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คํ านํ า

บอรด CP-JR51AC2 นั้น ถูกพัฒนาขึ้น โดยไดแบงแยก รุนของบอรด ออกเปน 3 รุน สํ าหรับตอบสนอง
ตอความตองการของกลุมผูใชที่มีลักษณะของความตองการที่แตกตางกัน โดยทุกบอรดตางก็อาศัยพื้นฐานทาง
โครงสรางของวงจรที่เหมือนกัน แตจะมีความแตกตางกันในรายละเอียดและสวนประกอบยอยๆเพื่อใหคุณ
สมบัติของบอรดสามารถตอบสนองตอความตองการและตรงกับจุดประสงคของการนํ าไปใชงานของผูใชแตละ
กลุมมากที่สุด โดยลักษณะของบอรดนั้น จะออกแบบโครงสรางของบอรดเพื่อ 3 จุดประสงคหลัก คือ

- รุนแรก CP-JR51AC2 V1.0 EXPANSION สํ าหรับกลุมลูกคาที่ตองการนํ าบอรดไปใชศึกษา
ทดลองและเรียนรูทํ าความเขาใจกับ CPU อยางงายๆโดยมุงเนนที่จะตอทดลองวงจรสวนของ I/O 
ตางๆขึ้นมาทดลองเอง โดยใชวิธีการตอวงจรดวยแผงทดลอง Photo Board เปนหลัก

- รุนที่สอง คือ CP-JR51AC2 V1.0 นั้น จุดประสงคของการออกแบบบอรดเพื่อใชตอบสนองกลุมลูก
คาที่ตองการนํ าบอรดไปใชพัฒนางานตนแบบ โดยมุงเนนการออกแบบวงจรในสวน I/O เอง ซึ่ง
ภายในบอรดจะมีพื้นที่สํ าหรับตอวงจร I/O ไวสํ าหรับบัดกรีตอวงจรเพิ่มเติม

- รุนที่สาม คือ CP-JR51AC2 V2.0 นั้นมุงเนนสํ าหรับตอบสนองความตองการของกลุมผูใชที่
ตองการสราง Application ของงาน โดยไมสะดวกที่จะสรางบอรดไมโครคอนโทรลเลอรขึ้นมาใช
งานเอง โดยบอรดจะเพิ่มเติมสวนของวงจร I/O พื้นฐานตางๆที่มีความจํ าเปนสํ าหรับการนํ าไป
ประยุกตใชงานในรูปแบบตางๆไวสํ าหรับตอบสนองความตองการของผูใช

สํ าหรับคูมือเลมนี้ เขียนขึ้นเพื่อจุดประสงคสํ าหรับแนะนํ าการใชงานบอรดเทานั้น ไมไดมีการอธิบายถึง
วิธีการเขียนโปรแกรมหรือรายละเอียดการใชงาน CPU และ อุปกรณ Chips Support ตางๆมากนัก โดยเนื้อหา
ไดมุงเนนอธิบายถึงเฉพาะวิธีการ Setup Jumper และขอกํ าหนดในการใชงานสวนประกอบตางๆของบอรดเปน
หลัก แตก็ไดพยายามรวมรวมขอมูลตางๆที่เปนประโยชนตอการใชงานไวใหผูใชพอสมควร ลักษณะของเนื้อหา
เหมาะสํ าหรับกลุมผูใชที่มีพื้นฐานการใชงานไมโครคอนโทรลเลอรมาบางแลว และตองการอาศัยบอรดเปนเครื่อง
มือในการพัฒนาหรือทดลองศึกษาเรียนรูเพื่อเพิ่มทักษะใหตนเองมากขึ้น แตอยางไรก็ตามในการที่ผูใชจะ
สามารถนํ าบอรดไปประยุกตใชงานไดอยางมีประสิทธิภาพนั้น อาจจํ าเปนตองศึกษารายละเอียดเพิ่มเติมอีกบาง
สวน เชน ถาตองการใชงาน RTC เบอร PCF8583 นั้น ถายังไมรูจักวิธีการใชงาน RTC ตัวนี้มากอนก็จํ าเปนตอง
ศึกษารายละเอียดจากเอกสาร Data Sheet เพิ่มเติมดวย ซึ่งทางทีมงาน ทีมงาน อีทีที ไดจัดทํ าตัวอยางโปรแกรม
ตางๆไวใหเปนแนวทางสํ าหรับการใชงานอุปกรณตางๆภายในบอรดอยางครบถวนอยูแลว โดยทางทีมงานหวังวา
คูมือเลมนี้คงสามารถเพิ่มความกระจางในการใชงานบอรดไดพอสมควร

      ทีมงานอีทีที
   ธันวาคม 2545
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CP-JR51AC2

ลักษณะโดยทั่วไป

บอรดไมโครคอนโทรลเลอรในกลุม CP-JR51AC2 เปนบอรดไมโครคอนโทรลเลอรขนาดกลาง โดย

เลือกใช CPU ไมโครคอนโทรลเลอรขนาด 8บิต ของ ATMEL ในตระกูล MCS51 เบอร T89C51AC2 เปน CPU 

ประจํ าบอรด ซึ่ง CPU ตัวนี้บรรจุอยูภายในตัวถังแบบ PLCC ขนาด 44 ขา และมีทรัพยากรตางๆบรรจุไวภายใน

ตัว CPU อยางครบถวน ไมวาจะเปน ADC/TIMER/COUNTER/PWM หรือ PORT I/O ตางๆ ซึ่งมีความเหมาะ

สมในการนํ าไปประยุกตใชงานในลักษณะตางๆไดเปนอยางดี เนื่องจากสถาปตยกรรมทางดานฮารดแวรของ 

CPU เบอรนี้ จะมีความออนตัวในการใชงานไดคอนขางดี กลาวคือ ฟงกชั่นการทํ างานตางๆของฮารดแวร

สามารถปรับเปลี่ยนการทํ างานไดดวยโปรแกรม ดังนั้นผูใชงานจึงสามารถนํ าระบบฮารดแวรแบบเดียวกันไป

ประยุกตใชงานในลักษณะตางๆกันไดโดยไมยากนัก โดยการปรับเปลี่ยนโปรแกรมสํ าหรับควบคุมการทํ างานของ

บอรดเพียงเล็กนอยเทานั้น

สํ าหรับอุปกรณ I/O ตางๆ ซึ่งไมไดมีบรรจุไวในตัว CPU ดวย ทางทีมงานอีทีที ก็ไดจัดหาและทํ าการ

ออกแบบวงจรสํ าหรับเชื่อมตอกับอุปกรณตางๆที่มีความจํ าเปนไวใหดวยแลว ไมวาจะเปนจอแสดงผลแบบ LCD 

ระบบฐานเวลา RTC วงจร Line Driver สํ าหรับการสื่อสารขอมูลอนุกรมแบบ RS232 และ RS422/485 และยัง

สามารถใหผูใชทํ าการเพิ่มเติมอุปกรณ I/O อื่นๆเขาไปไดอีกตามความจํ าเปนในการใชงาน

โดยลักษณะของบอรดไมโครคอนโทรลเลอรในกลุม CP-JR51AC2 นี ้จะแบงออกเปน 3 รุน ใหผูใชได

เลือกใชงานกันตามความเหมาะสมดังนี้คือ

- CP-JR51AC2 V1.0 เปนบอรดไมโครคอนโทรลเลอร ซึ่งออกแบบวงจรเฉพาะสวนพื้นฐานที่จํ า

เปน เชน แหลงจายไฟ วงจรรีเซ็ต วงจรกํ าเนิดความถี่สัญญาณนาฬิกา วงจรสํ าหรับ Download 

โปรแกรม และวงจรสื่อสารอนุกรม สวนวงจร I/O ภายนอกนั้น จะไมไดจัดเตรียมไวใหดวย แตจะ

ทํ าการตอสัญญาณ I/O ตางๆจาก CPU มาไวยังขั้วตอ Connector สํ าหรับใหผูใชนํ าไปเชื่อมตอ

กับอุปกรณ I/O ภายนอกไดโดยงาย และยังมีพื้นที่เอนกประสงคสํ าหรับใหผูใชออกแบบวงจร I/O 

และตอวงจร I/O เพิ่มเติมไดเอง เหมาะสํ าหรับผูใชที่ตองการนํ าบอรดไปใชพัฒนางานตนแบบโดย

การสราง I/O ตางๆขึ้นมาใชงานเอง

- CP-JR51AC2 V1.0 EXPANSION จะมีลักษณะเดียวกันกับบอรด CP-JR51AC2 V1.0 แตจะมี

แผง Photo Board สํ าหรับใหผูใชตอทดลองวงจร I/O อยางงายๆไดเอง เหมาะสํ าหรับผูใชที่

ตองการศึกษาเรียนรูและตองการทดลองวงจร I/O ตางๆ รวมกับ CPU อยางงายๆ

- CP-JR51AC2 V2.0 เปนบอรดไมโครคอนโทรลเลอรที่มีการออกแบบวงจรสํ าหรับเชื่อมตอกับ

อุปกรณ I/O ภายนอกอื่นๆทีมีความจํ าเปนไวรองรับการใชงานในลักษณะตางๆ เพื่อใหผูใชงาน

สามารถนํ าบอรดไปใชงานในลักษณะงานที่แตกตางกันได โดยไมตองดัดแปลงวงจร หรือ อาจดัด

แปลงวงจรเพียงเล็กนอยสํ าหรับงานบางอยาง ซึ่งบอรดรุนนี้เหมาะสํ าหรับกลุมผูที่ตองการนํ า 

บอรดไมโครคอนโทรลเลอรไปใชงานจริงๆแตไมสะดวกที่จะสรางบอรดเอง
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รูปแสดง โครงสรางของบอรด CP-JR51AC2 V2.0
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แหลงจายไฟ (POWER SUPPLY)

สํ าหรับแหลงจายไฟของบอรดในกลุม CP-JR51AC2 นัน้ จะสามารถตอใชงานไดทั้งกับไฟกระแสตรง

และกระแสสลับ เนื่องจากในบอรดไดจัดเตรียมวงจร RECTIFIER แบบ BRIDGE พรอมวงจร FILTER และ 

REGULATOR ขนาด +5V ไวใหอยางครบถวนอยูแลว โดยผูใชสามารถปอนแรงดันไฟตรงหรือไฟสลับที่มีระดับ

แรงดันประมาณ 9-12V ใหกับบอรด โดยสามารถเลือกตอกับขั้ว CONNECTOR แบบ CPA ขนาด 2 ขา หรือจะ

ตอผานขั้ว CONNECTOR สํ าหรับ ADAPTER จายไฟก็ไดเชนกัน โดยการทํ างานของแหลงจายไฟจะมีหลอด

แสดงผล LED “PWR” สํ าหรับแสดงผลการทํ างานใหทราบดวย

สัญญาณนาฬิกา CLOCK

ความถี่ของสัญญาณนาฬิกาที่จะปอนใหกับ CPU เบอร T89C51AC2 นั้น ตามปรกติทั่วๆไปแลว จะ

สามารถปอนคาความถี่ของ Crystal ไดมากถึง 40MHz ในกรณีที่จะโปรแกรมโหมดการทํ างานของ CPU ให

ทํ างานใน Standard Mode (12 Clock / 1 Machine Cycle) แตในกรณีที่โปรแกรมโหมดการทํ างานของ CPU 

ใน X2 Mode (6 Clock / 1 Machine Cycle) จะสามารถใชคาความถี่สูงสุดได 20MHz ซึง่เทียบเทากับความเร็ว

40 MHz ใน Standard Mode แตสํ าหรับบอรด CP-JR51AC2 นั้นจะกํ าหนดใหใชคาความถี่ของ Crystal ที่ปอน

ใหกับ CPU ดวยคาความถี่ Crystal เปน 18.432MHz เพื่อใหการใชงานพอรตสื่อสารอนุกรม สามารถหารคา 

Baudrate ไดลงตัวตามมาตรฐานของการสื่อสารอนุกรมทั่วๆไป ซึ่งคาความเร็วการทํ างานของ CPU ในบอรดจะ

อางอิงการทํ างานจากความถี่ 18.432MHz นี้เปนหลัก แตอยางไรก็ตามคาความเร็วในการปฏิบัติงานของ CPU 

สามารถปรับเปลี่ยนไดจากโปรแกรมเพื่อใหการทํ างานเร็วขึ้นเปน 2 เทา โดยกํ าหนดใหการทํ างานของ CPU

ทํ างานใน X2 Mode ซึ่งจะเปรียบเทียบไดกับการทํ างานดวยความเร็วเทากับความถี่ 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 าใหการทํ างาน

ของ CPU เร็วกวา CPU ในตระกูล MCS51 มาตรฐานทั่วๆไปถึง 2 เทา เมื่อเปรียบเทียบโดยใชคา

ความถี่ของ Crystal ดวยคาความถี่เดียวกัน

สํ าหรับการกํ าหนดโหมดการทํ างานของสัญญาณนาฬิกาของ CPU นั้นสามารถกระทํ าได 2 วิธี ดวยกัน 

คือ การกํ าหนดจากบิต X2 (บิต0) ของรีจิสเตอร CKCON ในคํ าสั่งของโปรแกรมที่ผูใชเขียนขึ้น หรืออีกวิธีหนึ่งคือ

การกํ าหนดจาก Fuse Bit X2 จากขั้นตอนของการ Download โปรแกรมใหกับ CPU ใน Monitor Mode โดย

สามารถสั่งเลือกเครื่องหมายถูก (√) หนาบิต X2 ของโปรแกรม FLIP ซึง่ใชสํ าหรับ Download โปรแกรมใหกับ 

CPU ใน Monitor Mode (ขอใหดูรายละเอียดเพิ่มเติมเร่ืองการใชงานโปรแกรม FLIP) แลวสั่ง Set Device 

Special Byte ซึง่เมื่อสั่งเลือกบิต X2 ในโปรแกรม FLIP ไปแลว หลังจากรเีซ็ตทุกครั้งจะทํ าให CPU เริ่มตนทํ างาน

แบบ X2 Mode (6 Clock) แตถาไมเลือกกํ าหนดบิต X2 ในโปรแกรม FLIP ไว หลังการรีเซ็ตทุกครั้งจะทํ าให CPU 

เร่ิมตนทํ างานใน Standard Mode (12 Clock) แทน
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แตอยางไรก็ตามถึงแมวาจะมีการกํ าหนดบิต X2 ในสวนของโปรแกรม FLIP ไวอยางไรก็ตาม ผูใช

สามารถสั่งเปลี่ยนแปลงการทํ างานของ CPU ไดอีกหลังการรเีซ็ตแลว โดยเขียนโปรแกรมสั่งใหเซ็ตหรือเคลียรบิต 

X2 (บิต0) ของรีจสิเตอร CKCON ไดอีกตามตองการ แตถาในสวนของโปรแกรมของผูใชไมไดไปสั่งเปลี่ยนแปลง

คาของบิต X2 (บิต0) ในรีจิสเตอร CKCON เลย การทํ างานของ CPU กจ็ะขึ้นอยูกับการเลือกบิต X2 จาก

โปรแกรม FLIP เพยีงอยางเดียวเทานั้น

ดังนั้นเพื่อความแนนอนและปองกันความผิดพลาดในการกํ าหนดความเร็วการทํ างานของ CPU นั้น ใน

สวนเริ่มตนโปรแกรมของผูใชควรสั่งจัดการกับบิต X2 ในรีจิสเตอร CKCON ดวยเสมอ ทั้งนี้ก็เพื่อปองกันความ

ผิดพลาดจากขั้นตอนของการ Download โปรแกรมใน Monitor Mode โดยเพิ่มคํ าสั่งในการจัดการบิต X2 ของรี

จิสเตอร CKCON ไวในสวนเริ่มตนของโปรแกรมดวย ซึ่งมีวิธีการดังนี้

ORG 0000H ; ต ําแหนงแอดเดรสเริ่มตนของโปรแกรม

MAIN: ORL CKCON,#00000001B ; สัง่เซ็ตคา X2 บิตของ CKCON (8FH) ใหเปน “1”

ค ําสั่งอื่นๆของโปรแกรม

ตัวอยางการกํ าหนดให CPU ทํ างานแบบ X2 Mode (6 Clock / Machine Cycle)

ORG 0000H ; ต ําแหนงแอดเดรสเริ่มตนของโปรแกรม

MAIN: ANL CKCON,#11111110B ; สัง่เคลียรคา X2 บิตของ CKCON (8FH) ใหเปน “0”

ค ําสั่งอื่นๆของโปรแกรม

ตัวอยางการกํ าหนดให CPU ทํ างานแบบ Standard Mode (12 Clock / Machine Cycle)

การทํ างานของรีจิสเตอร CKCON และผลตอการทํ างานของ Clock ของ CPU

CKCON เปนรีจิสเตอรสํ าหรับกํ าหนดความเร็วในการทํ างานของ CPU และอุปกรณตางๆที่บรรจุไว

ภายในตัว CPU โดยหลังการรีเซ็ตทุกๆครั้งคาของรีจสิเตอรตัวนี้จะมีคาเปน “0” ทุกบิต

- WDX2 PCAX2 SIX2 T2X2 T1X2 T0X2 X2

บิต7 บิต6 บิต5 บิต4 บิต3 บิต2 บิต1 บิต0

รูปแสดง ลักษณะโครงสรางของรีจิสเตอร CKCON (ตํ าแหนง 8FH)

- WDX2 เปนบิต Watch Dog Clock ใชสํ าหรับกํ าหนดคุณสมบัติโหมดการทํ างานของสัญญาณ

นาฬิกาที่จะปอนใหกับวงจร Watch Dog ซึง่ตามปรกติหลังการรีเซ็ตทุกๆครั้งนั้นบิตนี้จะมีคาเปน 

“0” เสมอ โดยบิตนี้จะมีผลเมื่อบิต X2 ถูกเซ็ตเปน “1” ไวแลวเทานั้น โดยถากํ าหนดใหบิตนี้มีคา

เปน “0” จะหมายถึง เลือกโหมดการทํ างานของความถี่ของวงจร Watch Dog เปนแบบ 6 Clock / 
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1 Watch Dog Clock แตถากํ าหนดใหบิตนี้มีคาเปน “1” จะหมายถึง การเลือกโหมดการทํ างาน

ของความถี่ของจร Watch Dog เปน 12 Clock / 1 Watch Dog Clock

- PCAX2 เปนบิต Programmable Counter Array Clock ใชสํ าหรับกํ าหนดคุณสมบัติโหมดการ

ทํ างานของสัญญาณนาฬิกาที่จะปอนใหกับวงจร PCA ซึ่งตามปรกติหลังการรีเซ็ตทุกๆครั้งนั้นบิต

นี้จะมีคาเปน “0” เสมอ โดยบิตนี้จะมีผลเมื่อบิต X2 ถูกเซ็ตเปน “1” ไวแลวเทานั้น โดยถากํ าหนด

ใหบิตนี้มีคาเปน “0” จะหมายถึง เลือกโหมดการทํ างานของความถี่ของวงจร PCA เปนแบบ 6 

Clock / 1 PCA Clock แตถากํ าหนดใหบิตนี้มีคาเปน “1” จะหมายถึง การเลือกโหมดการทํ างาน

ของความถี่ของจร PCA เปน 12 Clock / 1 PCA Clock

- SIX2 เปนบิต Enhanced UART Clock (Mode 0 and 2) ใชสํ าหรับกํ าหนดคุณสมบัติโหมดการ

ทํ างานของสัญญาณนาฬิกาที่จะปอนใหกับวงจร UART หรือพอรตสื่อสารอนุกรม ซึ่งตามปรกติ

หลังการรีเซ็ตทุกๆครั้งนั้นบิตนี้จะมีคาเปน “0” เสมอ โดยบิตนี้จะมีผลเมื่อบิต X2 ถูกเซ็ตเปน “1” 

ไวแลวเทานั้น โดยถากํ าหนดใหบิตนี้มีคาเปน “0” จะหมายถึง เลือกโหมดการทํ างานของความถี่

ของวงจร UART เปนแบบ 6 Clock / 1 UART Clock แตถากํ าหนดใหบิตนี้มีคาเปน “1” จะหมาย

ถึง การเลือกโหมดการทํ างานของความถี่ของจร UART เปน 12 Clock / 1 UART Clock

- T2X2 เปนบิต Timer2 Clock ใชสํ าหรับกํ าหนดคุณสมบัติโหมดการทํ างานของสัญญาณนาฬิกาที่

จะปอนใหกับวงจร Timer2 ซึง่ตามปรกติหลังการรีเซ็ตทุกๆครั้งนั้นบิตนี้จะมีคาเปน “0” เสมอ โดย

บิตนี้จะมีผลเมื่อบิต X2 ถูกเซ็ตเปน “1” ไวแลวเทานั้น โดยถากํ าหนดใหบิต T2X2 นี้ มีคาเปน “0” 

จะหมายถึง เลือกโหมดการทํ างานของความถี่ของวงจร Timer2 เปนแบบ 6 Clock แตถากํ าหนด

ใหบิต T2X2 นี้มีคาเปน “1” จะหมายถึง การเลือกโหมดการทํ างานของความถี่ของจร Timer2 เปน 

แบบ 12 Clock

- T2X1 เปนบิต Timer1 Clock ใชสํ าหรับกํ าหนดคุณสมบัติโหมดการทํ างานของสัญญาณนาฬิกาที่

จะปอนใหกับวงจร Timer1 ซึง่ตามปรกติหลังการรีเซ็ตทุกๆครั้งนั้นบิตนี้จะมีคาเปน “0” เสมอ โดย

บิตนี้จะมีผลเมื่อบิต X2 ถูกเซ็ตเปน “1” ไวแลวเทานั้น โดยถากํ าหนดใหบิต T1X2 นี้ มีคาเปน “0” 

จะหมายถึง เลือกโหมดการทํ างานของความถี่ของวงจร Timer1 เปนแบบ 6 Clock แตถากํ าหนด

ใหบิต T1X2 นี้มีคาเปน “1” จะหมายถึง การเลือกโหมดการทํ างานของความถี่ของจร Timer1 เปน 

แบบ 12 Clock

- T0X2 เปนบิต Timer0 Clock ใชสํ าหรับกํ าหนดคุณสมบัติโหมดการทํ างานของสัญญาณนาฬิกาที่

จะปอนใหกับวงจร Timer0 ซึง่ตามปรกติหลังการรีเซ็ตทุกๆครั้งนั้นบิตนี้จะมีคาเปน “0” เสมอ โดย

บิตนี้จะมีผลเมื่อบิต X2 ถูกเซ็ตเปน “1” ไวแลวเทานั้น โดยถากํ าหนดใหบิต T0X2 นี้ มีคาเปน “0” 

จะหมายถึง เลือกโหมดการทํ างานของความถี่ของวงจร Timer0 เปนแบบ 6 Clock แตถากํ าหนด

ใหบิต T0X2 นี้มีคาเปน “1” จะหมายถึง การเลือกโหมดการทํ างานของความถี่ของจร Timer0 เปน 

แบบ 12 Clock

- X2 เปนบิต CPU Clock ใชสํ าหรับกํ าหนดโหมดการทํ างานของสัญญาณนาฬิกาที่ปอนใหกับ 

CPU ซึง่ตามปรกติหลังการรีเซ็ตทุกๆครั้งนั้นบิตนี้จะมีคาเปน “0” เสมอ โดยเมื่อกํ าหนดใหบิตนี้มี

คาเปน “0” จะเปนการกํ าหนดโหมดการทํ างานของสัญญาณความถี่นาฬิกาของ CPU ใหทํ างาน



 คูมือการใชงานบอรดไมโครคอนโทรลเลอร รุน “CP-JR51AC2 V1.0 & V2.0”

ETT CO.,LTD.                                 8                                  WWW.ETT.CO.TH

ใน Standard Mode (12 Clock / 1Machine Cycle) ซึ่งการทํ างานของ CPU และอุปกรณภายใน

ตัว CPU ทัง้หมดจะอางอิงการทํ างานจาก Machine Cycle แบบ 12 Clock ทัง้หมด แตถากํ าหนด

ใหบิตนี้มีคาเปน “1” จะเปนการกํ าหนดโหมดการทํ างานของสัญญาณความถี่นาฬิกาของ CPU 

ใหทํ างานใน X2 Mode (6 Clock / 1Machine Cycle) ซึ่งการทํ างานของ CPU จะอางอิงการ

ทํ างานจาก Machine Cycle แบบ 6 Clock สวนอุปกรณภายในอื่นๆนั้นจะขึ้นอยูกับการกํ าหนด

บิตเลือกโหมดสัญญาณนาฬิกา ของแตละอุปกรณอีกครั้งหนึ่ง

***หมายเหตุ*** ถากํ าหนดใหบิต X2 มีคาเปน “0” ไว การเปลี่ยนแปลงคาของบิต

WDX2,PCAX2,SIX2,T2X2,T1X2 และ T0X2 จะไมมีผลตอการทํ างานใดๆทั้งสิ้น

ความเกี่ยวของของ Hardware Security Byte กับ Clock และโหมดการทํ างานของ CPU

Hardware Security Byte เปนไบทขอมูลพิเศษภายในตัว CPU เบอร T89C51AC2 มีขนาด 1 ไบท 

โดยไบทขอมูลตํ าแหนงนี้จะแบงออกเปน 2สวน คือ 4บิตบน (MSB) สามารถอานหรือเขียนไดทั้งจากคํ าสั่งของ

โปรแกรม และการเขาถึงในโหมดของการโปรแกรม CPU ดวยเครื่องโปรแกรม สวน 4บิตลาง (LSB) นั้น ถา

ตองการเขาถึงจากโปรแกรมจะสามารถสั่งอานคาออกมาไดอยางเดียว สวนในการเขียนคานั้นจะตองกระทํ าใน

โหมดของการโปรแกรมขอมูลใหกับ CPU ผานทางเครื่องโปรแกรม CPU ที่ใชวิธีการแบบ Parallel 

Programming เทานั้น

X2B BLJB - - - LB2 LB1 LB0

บิต7 บิต6 บิต5 บิต4 บิต3 บิต2 บิต1 บิต0

รูปแสดงลักษณะโครงสรางของ Hardware Security Byte

- X2B หรือ บิต7 เปนบิตสํ าหรับกํ าหนดโหมดการทํ างานของ Oscillator ของ CPU หลังการรีเซ็ต โดยถาบิต

นี้ถูกกํ าหนดใหเปน “0”จะหมายถึงกํ าหนให CPU เร่ิมตนทํ างานแบบ X2 Mode(6 Clock / Machine 

Cycle) แตถากํ าหนดใหบิตนี้มีคาเปน “1” จะหมายถึงกํ าหนดให CPU เร่ิมตนทํ างานแบบ Standard Mode 

(12 clock / Machine Cycle)

- BLJB หรือ บิต6 เปนบิต Boot Loader Jump Bit ใชสํ าหรับกํ าหนดการทํ างานของ CPU หลังการรีเซ็ต 

โดยถากํ าหนดใหบิตนี้มีคาเปน “0” จะหมายถึง ให CPU เร่ิมตนทํ างานในตํ าแหนง F800H ซึง่เปนตํ าแหนง

เร่ิมตนของ Monitor Mode แตถาบิตนี้ถูกกํ าหนดใหเปน “1” จะหมายถึง ให CPU เร่ิมตนทํ างานในตํ าแหนง

แอดเดรส 0000H ซึง่เปนตํ าแหนงการทํ างานของโปรแกรมที่ผูใชเขียนขึ้นตามปรกติ

***หมายเหตุ*** บิต X2B และ BLJB ของ Hardware Security Byte นี้สามารถเขาถึงไดโดยโปรแกรม 

FLIP ในการติดตอกับ CPU ใน Monitor Mode

สวนบิต X2 ของรีจสิเตอร CKCON นัน้จะสามารถเขาถึงไดจากคํ าสั่งในโปรแกรมของผูใชเอง โดยบิต 

X2 ของ CKCON และบิต X2B ของ Hardware Security Byte นีจ้ะแยกกันอยู ไมใชบิตเดียวกัน
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โหมดการทํ างานของบอรด

การทํ างานของบอรด CP-JR51AC2 นั้น สามารถกํ าหนดโหมดการทํ างานของบอรดได 2 โหมดการ

ทํ างานดวยกัน คือ Monitor Mode และโหมดการทํ างานปรกติ User Mode (Run โปรแกรมในตํ าแหนง 0000H) 

โดยในการเลือกโหมดการทํ างานของบอรดนั้นจะกระทํ าในขณะรีเซ็ต CPU โดยถาใชวิธีการรีเซ็ต CPU ตาม

ปรกติดวยวิธีการจายไฟเลี้ยงใหบอรดในครั้งแรก (Power-on Reset) หรือ ใชวิธีการรีเซ็ตดวยการกดสวิตชรีเซ็ต

เพียงอยางเดียวนั้นบอรด CP-JR51AC2 จะเขาทํ างานใน User Mode หรือโหมดการทํ างานปรกติ ตาม

โปรแกรมในตํ าแหนง 0000H แตถาใชวิธีการรีเซ็ตโดยใหขาสัญญาณ PSEN ของ CPU มีสภาวะทางลอจิกเปน 

“0” ดวย (มีการกดสวิตช PSEN ไวดวย) บอรด CP-JR51AC2 จะเขาทํ างานใน Monitor Mode

โดยวิธีการตรวจสอบโหมดการทํ างานของ CPU เบอร T89C51AC2 ของ ATMEL นัน้ หลังจากขอบขา

ลง (Falling Edge) ของสัญญาณ RESET บิต ENBOOT ในรีจิสเตอร AUXR1 จะถูกกํ าหนดใหมีคาเหมือนกับ

คาของบิต BLJB (Boot Loader Jump Bit) หลังจากนั้น CPU จะตรวจสอบเงื่อนไขและสถานะทางฮารดแวรของ

ขาสัญญาณตางๆในตัว CPU เพื่อตรวจสอบเงื่อนไขการทํ างานของ CPU วาตองทํ างานใน User Mode

(ตํ าแหนง 0000H) หรือ Monitor Mode (ต ําแหนง F800H) ซึง่เงื่อนไขการทํ างานทางฮารดแวรมีดังนี้

- ขาสัญญาณ PSEN เปน “0” หรือไม

- ขาสัญญาณ EA เปน “1” หรือไม

- ขาสัญญาณ ALE เปน “1” หรือปลอยลอยหรือไม

ซึ่งถาหากการตรวจสอบเงื่อนไขทางฮารดแวรดังกลาวขางตนเปนจริงรีจิสเตอร FCON จะถูกกํ าหนดให

มีคาเปน 00H สวนคาของรีจิสเตอร PC จะถูกกํ าหนดใหมีคาเปน F800H เพือ่ชีไ้ปยังตํ าแหนงเริ่มตนในการ

ทํ างานของโปรแกรมใน Monitor Mode ทีอ่ยูในตัวของ CPU และเริ่มตนทํ างานตามคํ าสั่งของโปรแกรมที่อยูใน

ตํ าแหนง F800H ทันที ซึ่งโปรแกรมในสวนนี้จะถูกโปรแกรมมาพรอมกับตัว CPU ทุกตัวจากโรงงานอยูแลว โดย

เมื่อ CPU ตรวจสอบเงื่อนไขการทํ างานของฮารดแวรขางตนแลวพบวาเงื่อนไขดังกลาวเปนจริง ก็จะเขาทํ างานใน 

Monitor Mode ในทันที โดยไมสนใจเงื่อนไขของบิต BLJB วาเปนอยางไร

โดยวงจรของบอรด CP-JR51AC2 นัน้จะออกแบบใหขาสัญญาณ EA ของ CPU มีคาเปน “1” ไวตลอด 

สวนขาสัญญาณ ALE กจ็ะปลอยลอยไว สวนขาสัญญาณ PSEN จะทํ าการ Pull-Up ใหมีคาเปน “1” ไวโดยมี

การตอสวิตช PSEN เพื่อใหสามารถบังคับใหขา PSEN เปน “0” ไดดวยถามีการกดสวิตช PSEN ไว ซึ่งจะเห็นได

วาสภาวะของขาสัญญาณตางๆที่ใชเลือกโหมดการทํ างานของ CPU นัน้เตรียมพรอมที่จะเขาทํ างานใน Monitor 

Mode อยูแลวขาดแตเพียงขาสัญญาณ PSEN เพยีงอยางเดียว ดังนั้นการเลือกโหมดการทํ างานของบอรดจึงขึ้น

อยูกับขาสัญญาณ PSEN โดยควบคุมจากสวิตช PSEN เทานั้น ซึ่งถามีการกดสวิตช PSEN รอไวกอนแลวจึง สั่ง

รีเซ็ต บอรดก็จะทํ าให CPU ตรวจสอบพบวาขาสัญญาณ PSEN มีคาเปน “0” ซึ่งก็จะทํ าให CPU เขาทํ างานใน 

Monitor Mode ทนัทีเนื่องจากขาสัญญาณ EA และ ALE นัน้ตรงตามเงื่อนไขอยูกอนแลว แตถาสั่งรีเซ็ต CPU 

โดยไมมีการกดสวิตช PSEN ดวย CPU กจ็ะตรวจพบวาขาสัญญาณ PSEN มีคาเปน “1”  จงึทํ าใหเงื่อนไขทาง

ฮารดแวรจะไมถูกตองเนื่องจากขา PSEN จะมีคาเปน “1” ดังนั้น CPU จงึเขาทํ างานใน User Mode หรือโหมด

การทํ างานปรกติตามโปรแกรมในตํ าแหนงแอดเดรส 0000H
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แตสํ าหรับในกรณีที่การตรวจสอบเงื่อนไขทางฮารดแวรแลวเปนเท็จ คาของ FCON จะถูกกํ าหนดใหมี

คาเปน F0H หลงัจากนั้นจึงจะมีการตรวจสอบคาของบิต BLJB วาเปนอยางไร

- ถาบิต BLJB มีคาเปน “1” แลว CPU กจ็ะกระโดดไปทํ างานในตํ าแหนง 0000H ซึง่เปนตํ าแหนงการ

ทํ างานตามปรกติของ CPU เหมือนกับ CPU ในตระกูล MCS51 ปรกติทั่วๆไป

- ถาบิต BLJB มีคาเปน “0” แลว CPU จงึจะตรวจสอบคาของ BSB และ SBV เพือ่ตัดสินใจกระโดดไป

เร่ิมตนทํ างานยังตํ าแหนงแอดเดรสตางๆดังตาราง

BLJB BSB SBV โหมดการทํ างานหลังการทํ างานแบบปรกติ

(  ) ไมเลือก XX XX User Mode (เร่ิม Run ตํ าแหนง 0000H)

(√) เลือก 00H XX User Mode (เร่ิม Run ต ําแหนง 0000H)

(√) เลือก ไมใช 00H ไมใช FCH User Mode (เร่ิม Run จากตํ าแหนง [SBV:00H])

(√) เลือก ไมใช 00H FCH Monitor Mode (เร่ิม Run ตํ าแหนง 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 คาใดๆ

ซึง่จะเห็นไดวาถามีการเลือกบิต BLJB ไว แลวคาของ BSB ไมไดถูกกํ าหนดใหมีคาเปน “00H” ไวดวย

แลว จะทํ าให CPU กระโดดไปทํ างานที่ตํ าแหนงอื่นๆที่ไมใช 0000H ซึง่จะขึ้นอยูกับคาของ SBV โดยถาคาของ 

SBV มีคาเปน FCH จะทํ าให CPU กลับเขาไปทํ างานใน Monitor Mode ที่ตํ าแหนง F800H แตถาคาของ SBV 

เปนคาอื่นๆที่ไมใช FCH จะทํ าให CPU กระโดดไปทํ างานยังตํ าแหนงที่ชี้โดย SBV โดยคาที่กํ าหนดให SBV จะ

เปนคาแอดเดรสไบตสูงสวนคาแอดเดรสไบทตํ่ าจะมีคาเปน 00H เสมอ

ตัวอยางเชน ถากํ าหนดใหคาของ SBV มีคาเปน 70H ไว(มีการเลือกบิต BLJBไว และ BSB ไมใช 

00H) หลังจากรีเซ็ตแบบปรกติทุกครั้งจะทํ าให CPU กระโดดไปทํ างานยังตํ าแหนง 7000H เสมอ   

แตถากํ าหนดใหคาของ SBV มีคาเปน FCH ไว (มีการเลือกบิต BLJBไว และ BSB ไมใช 00H) หลัง

จากรีเซ็ตแบบปรกติทุกครั้งจะทํ าให CPU กลับเขาไปทํ างานใน Monitor Mode ที่ตํ าแหนง F800H แทน

***หมายเหตุ*** หลังจากการรีเซ็ตแบบปรกตินั้น ถาตองการให CPU เร่ิมตนทํ างานที่ตํ าแหนง 0000H 

ทุกครั้ง เพื่อปองกันความผิดพลาดตางๆควรกระทํ าดังนี้

- อยาเลือกบิต BLJB (อยาใสเครื่องหมายถูก (√) หนาบิต BLJB ในโปรแกรม FLIP)

- กํ าหนดใหคาของ BSB(Boot Status Byte) มีคาเปน 00H ไวเสมอ

- กํ าหนดใหคาของ SBV(Software Boot Vector) มีคาเปน 00H ไว
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การทํ างานใน MONITOR MODE

ในโหมดนี้จะใชสํ าหรับในกรณีที่ตองการพัฒนาโปรแกรมของบอรด หรือการ Download โปรแกรมแบบ 

HEX File จากเครื่องคอมพิวเตอร PC ใหกับหนวยความจํ าโปรแกรมของ CPU ซึง่ตามปรกติแลวจะตองใชรวม

กับโปรแกรม FLIP (Flexible In-system Programmer) ของ ATMEL โดยใชการติดตอสื่อสารระหวางเครื่อง

คอมพิวเตอร PC กับ CPU เบอร T89C51AC2 ในบอรดดวยพอรตสื่อสารอนุกรม RS232 ซึ่งในโหมดนี้ผูใช

สามารถสั่งจัดการหนวยความจํ า FLASH ภายในตัวของ CPU ไดโดยตรงไมวาจะเปนการสั่งลบขอมูล หรือเขียน

ขอมูลใหมใหกับหนวยความจํ า FLASH ของ CPU

ขอจํ ากัดของการใชงานบอรดใน MONITOR MODE

1. สัญญาณ ALE ของ CPU ตองปลอยลอยไว หรือกํ าหนดใหมีสภาวะเปน “1”

2. สัญญาณ EA ของ CPU ตองกํ าหนดใหมีสภาวะเปน “1”

3. สัญญาณ PSEN ของ CPU ตองมีสภาวะเปนลอจิก “0” กอนปลอยสัญญาณรีเซ็ตจาก “1” เปน “0”

โดยบอรด CP-JR51AC2 นัน้จะออกแบบใหใช Push Button Switch จํ านวน 2 ตัว คือ PSEN และ RESET

สํ าหรับรวมกันกํ าหนดโหมดการทํ างานของบอรด โดยวิธีการกํ าหนดโหมดการทํ างานของ CPU เบอร 

T89C51AC2 ของบอรด CP-JR51AC2 ใหเขาทํ างานใน Monitor Mode นั้นสามารถทํ าไดดังขั้นตอนตอไปนี้

- กดสวิตชแบบ Push Button ของ PSEN คางไว

- กดสวิตชแบบ Push Button ของ RESET คางไว

- ปลอยสวิตช RESET ในขณะที่สวิตช PSEN ยังถูกกดคางอยู

- ปลอยสวิตช PSEN เปนลํ าดับสุดทาย

ซึ่งหลังการปฏิบัติตามขั้นตอนดังกลาวขางตนเรียบรอยแลว บอรด CP-JR51AC2 ก็พรอมทํ างานใน 

Monitor Mode แลว ซึ่งในจุดนี้ผูใชก็สามารถสั่งงาน CPU ใน Monitor Mode ดวยฟงกชั่นตางๆของโปรแกรม 

FLIP ไดตามตองการแลว สํ าหรับการใชงานโปรแกรม FLIP นั้นจะกลาวถึงโดยละเอียดในหัวขอการพัฒนา

โปรแกรมของบอรด

การทํ างานใน USER MODE หรือ RUN MODE

การทํ างานในโหมดนี้เปนโหมดการทํ างานปรกติของบอรด โดยจะใชสํ าหรับในกรณีที่ผู ใชทํ าการ

โปรแกรมขอมูลใหกับหนวยความจํ า FLASH ของ CPU เรียบรอยแลว ซึ่งในโหมดการทํ างานนี้ สามารถจะใช

งานทรัพยากรตางๆของ CPU ไดอยางครบถวนโดยไมมีขอจํ ากัดใดๆ โดยวิธีการกํ าหนดโหมดการทํ างานของ

บอรด CP-JR51AC2 เปน RUN MODE หลงัการรีเซ็ตบอรดทุกๆครั้ง ถาสวภวะของขาสัญญาณ PSEN มีคาเปน 

“1” อยู CPU กจ็ะกระโดดเขามาทํ างานในโหมดนี้โดยอัตโนมัติอยูแลว

ซึง่หลังจาก CPU พนสภาวะจากการรีเซ็ตแลวตรวจพบวาขาสัญญาณ PSEN มีคาเปน “1” อยู CPU ก็

จะเริ่มทํ างานตามโปรแกรมที่บรรจุไวในหนวยความจํ าของ CPU ในทันที
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การจัดสรร I/O ของบอรด CP-JR51AC2 V2.0

บอรด CP-JR51AC2 V2.0 จะใช CPU เบอร T89C51AC2 เปน CPU ประจํ าบอรด โดยตัว CPU เบอร

นี้จะมีขาสัญญาณที่สามารถนํ ามาใชงานเปน I/O Port ไดทั้งหมด 34 เสนสัญญาณ ประกอบดวย

- P0[0..7] จํ านวน 8 เสนสัญญาณ

- P1[0..7] จํ านวน 8 เสนสัญญาณ

- P2[0..7] จํ านวน 8 เสนสัญญาณ

- P3[0..7] จํ านวน 8 เสนสัญญาณ

- P4[0..1] จํ านวน 2 เสนสัญญาณ

โดยการออกแบบวงจรของบอรด CP-JR51AC2 V2.0 นั้น ไดพยายามออกแบบวงจรโดยวางโครงสราง

ของบอรด ใหมีความออนตัวในในการใชงานมากที่สุด เพื่อใหผูใชงานสามารถนํ าบอรดไปประยุกตใชงานใน

หลายๆลักษณะไดโดยไมตองดัดแปลงโครงสรางวงจรของบอรดไปจากเดิมมากนัก ดังนั้นจึงไดมีการจัดสรรขา

สัญญาณ Port I/O ของ CPU ใหสามารถทํ างานไดหลายหนาที่ โดยใหผูใชสามารถเลือกไดตามตองการ โดย

บางขาสัญญาณสามารถกํ าหนดไดจากโปรแกรม แตบางขาสัญญาณก็อาจตองกํ าหนดจาก Jumper ดวย โดย

หนาที่การใชงาน Port I/O ของ CPU ในบอรด CP-JR51AC2 V2.0 นั้น สามารถสรุปไดดังตอไปนี้

P0.0-P0.7 สํ าหรับขาสัญญาณเหลานี้สามารถใชงานเปน Input หรือ Output ไดตามตองการ โดยใน

บอรด CP-JR51AC2 V2.0 นัน้ ขาสัญญาณของ P0 ทั้งหมด จะถกูเชื่อมตอไปยังขั้วตอ 34 PIN และขั้วตอ P0

(KBI) ไวดวย โดยที่ P0.0-P0.6 จะตอตรงไปยังขั้วตอ P0(KBI) ทั้งหมด แต P0.7 นัน้จะตอผาน Jumper 

4X4/SPK โดยถาเลือก Jumper ไวดาน 4x4 สญัญาณ P0.7 กจ็ะตอไปยังขั้ว P0(KBI) ดวย แตถา Jumper 

4x4/SPK ถูกเลือกไวทางดาน SPK สญัญาณ P0.7 กจ็ะถูกตอไปควบคุมการทํ างานของลํ าโพงแทน

P1.0-P1.7 สํ าหรับขาสัญญาณเหลานี้จะสามารถใชงานไดหลายหนาที่ เชน ใชงานเปน ADC ใชงาน

เปน Input หรือ Output และบางขายังสามารถใชงานในหนาที่พิเศษของระบบ Timer และ PCA ไดอีกดวย โดย

ขาสัญญาณทั้งหมดจะถูกเชื่อมตอไปยังขั้วตอ 34 PIN และขั้วตอ P1(ADC) ไวใหเลือกใชงานตามตองการ นอก

จากนี้แลวยังมีขาสัญญาณบางขาของ P1 ถกูจัดสรรไปยังวงจรอื่นๆดวยดังนี้

- P1.3 ถกูตอไปยังขั้วตอ PWM0

- P1.4 ถกูตอไปยังขั้วตอ PWM1

- P1.5 ถกูตอไปยังขั้วตอ PWM2

- P1.6 ถกูตอไปยังขั้วตอ PWM3
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P2.0-P2.7 ส ําหรับขาสัญญาณเหลานี้จะสามารถใชงานไดทั้งเปน Input และ Output โดยขาสัญญาณ

ทัง้หมดของ P2 จะถูกตอไปยังขั้วตอ 34PIN สวน P2.0-P2.5 นัน้นอกจากจะตอไปยังขั้วตอ 34PIN แลวยังตอไป

ยังขั้วตอ CLCD เพื่อใชควบคุมการทํ างานของ LCD อกีดวยดังนี้

- P2.0 ทํ าหนาที่เปน D4 ของ LCD

- P2.1 ทํ าหนาที่เปน D5 ของ LCD

- P2.2 ทํ าหนาที่เปน D6 ของ LCD

- P2.3 ทํ าหนาที่เปน D7 ของ LCD

- P2.4 ทํ าหนาที่เปน EN ของ LCD

- P2.5 ทํ าหนาที่เปน RS ของ LCD

P3.0 ทํ าหนาที่เปน RXD ของวงจรสื่อสารอนุกรม RS232/422/485

P3.1 ทํ าหนาที่เปน TXD ของวงจรสื่อสารอนุกรม RS232/422/485

P3.2-P3.7 สํ าหรับขาสัญญาณเหลานี้จะสามารถใชงานไดทั้งเปน Input และ Output โดยขา

สญัญาณทั้งหมดของ P3 ทั้ง 6 เสนนี้ จะถูกตอไปยังขั้วตอ 34PIN ทัง้หมด แตยังมีขาสัญญาณของ P3 อีกบางขา

ที่มีการจัดสรรหนาที่ออกไปใชงานยังสวนอื่นๆดวยดังนี้

- P3.3 ถกูตอไปยังขั้วตอของเครื่องอานบัตรแถบแมเหล็กโดยทํ าหนาที่เปน PRESENT

- P3.4 ถกูตอไปควบคุมทิศทางการ รับ-สง ขอมูลของ RS485 โดยผาน Jumper 422/485

- P3.5 ถกูตอไปควบคุมการทํ างานของ RELAY โดยเลือกผาน Jumper P3.5(RELAY)

- P3.6 ถกูตอไปยังขั้วตอเครื่องอานบัตรแถบแมเหล็กโดยทํ าหนาที่เปน DATA

- P3.6 ถกูตอไปยังขั้วตอเครื่องอานบัตรแถบแมเหล็กโดยทํ าหนาที่เปน CLOCK

P4.0 จะใชทํ าหนาที่ติดตอกับอุปกรณ I2C BUS โดยทํ าหนาที่เปน SCL

P4.1 จะใชทํ าหนาที่ติดตอกับอุปกรณ I2C BUS โดยทํ าหนาที่เปน SDA
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การใชงานขั้วตอ 34PIN (72IOZ80)

สํ าหรับขั้วตอ Connector ขนาด 34 PIN ของบอรด CP-JR51AC2 นัน้ จะมีอยูดวยกัน 2 แบบ คือ ถา

เปนบอรด CP-JR51AC2 V1.0 และ CP-JR51AC2 V2.0 นัน้ จะเปนขั้วแบบ IDE ขนาด 34 PIN ตวัผู ซึ่งขั้วตอนี้

ออกแบบไวสํ าหรับใหผูใชเชื่อมตอสัญญาณตางๆของ CPU ออกไปใชงานกับบอรดอื่นๆ ซึ่งอาจเปนบอรดที่ผูใช

ออกแบบและสรางขึ้นเอง หรืออาจใชบอรด I/O ตางๆที่ ทาง บริษัท อีทีที จํ ากัด สรางขึ้นไวสนับสนุนการใชงานก็

ได โดยวิธีการเชื่อมตอนั้นขอแนะนํ าใหใชสายแพรขนาด 34 PIN จะสะดวกที่สุดเพราะสามารถทํ าการเชื่อมตอ

หรือแยกบอรดออกจากกันไดงาย สวนในกรณีที่ใชบอรดรุน CP-JR51AC2 V1.0 EXPANSION นั้น ขั้วตอ 34 

PIN จะเปนแบบ IDE ตัวเมีย เพื่อใหผูใชสามารถใชสาย Jumper ตอสัญญาณตางๆจากขั้วตอนี้ไปยังแผงทดลอง 

Photo Board เพือ่ตอรวมกับวงจรตางๆไดโดยงาย โดยลักษณะการจัดเรียงสัญญาณเปนดังนี้

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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การใชงานขั้วตอ P0(KBI)

พอรต P0(KBI) ถูกจัดไวที่ขั้ว Connector ขนาด 10 PIN แบบ IDE ซึง่ขัว้ตอนี้จะมีอยูเฉพาะ ในบอรด

รุน CP-JR51AC2 V2.0 เทานั้น โดยขั้วตอนี้จะเชื่อมตอสัญญาณมาจาก P0 ของ CPU ทัง้ 8 เสน โดย P0.0-P0.6 

จะถูกนํ ามาจัดเรียงไวโดยตรงอยูแลว สวน P0.7 จะตองเลือกจาก Jumper (4x4 / SPK)  อกีครั้งหนึ่ง โดย

ลกัษณะของขาสัญญาณที่จัดเรียงไวที่ขั้ว P0(KBI) จะเปนดังรูป

P0.0

P0.2

P0.4

P0.6

+VCC

P0.1

P0.3

P0.5

P0.7

GND

รูปแสดง ลักษณะของการจัดเรียงสัญญาณของขั้ว P0(KBI)

 โดยจุดประสงคในการออกแบบของบอรด CP-JR51AC2 V2.0 นั้น ขั้วตอ P0(KBI) จะใชสํ าหรับใหผู

ใชเชื่อมตอกับวงจรคียบอรดแบบ Matrix ซึ่งสามารถจะใชไดกับคียบอรดแบบ Matrix ขนาด 4x3 หรือ 4x4 ก็ได 

ซึ่งในกรณีที่ใชกับคียบอรดขนาด 4x3 จะเหลือสัญญาณไว 1 เสนคือ P0.7 ซึง่สามารถนํ าไปใชควบคุมการกํ าเนิด

เสยีงของลํ าโพงขนาดเล็กหรือ BUZZER เพือ่กํ าเนิดเสียงได

สํ าหรับในกรณีที่ไมมีความจํ าเปนตองใชงานคียบอรดแลว ขั้วตอ P0(KBI) นี้ก็ยังสามารถนํ าไปตอใช

งานเปน Input หรือ Output ทั่วๆไปไดอีกดวย



 คูมือการใชงานบอรดไมโครคอนโทรลเลอร รุน “CP-JR51AC2 V1.0 & V2.0”

ETT CO.,LTD.                                 16                                  WWW.ETT.CO.TH

การใชงานขั้วตอ P1(ADC)

พอรต P1(ADC) นีจ้ะถูกเชื่อมตอออกมารอไวยังขั้ว Connector ขนาด 10 PIN แบบ IDE ซึ่งขั้วตอนี้จะ

มีอยูเฉพาะบอรดในรุน CP-JR51AC2 V2.0 เทานั้น โดยขั้วตอ P1(ADC) นี้ สามารถโปรแกรมหนาที่การใชงาน

ได หลายหนาที่ เชน โปรแกรมใหทํ าหนาที่เปน ADC ขนาด 10 บิต 8 ชอง เพื่อรับคาสัญญาณ Input แบบ 

Analog ขนาด 0-3VDC จากภายนอกเขามาและเปลี่ยนเปนคาขอมูล (000H-3FFH) ใหกับ CPU นํ าไปประมวล

ผลตามตองการ หรือถาไมตองการใชงานเปน ADC พอรต P1(ADC) นี้ก็ยังสามารถโปรแกรมหนาที่การทํ างาน

สํ าหรับใชงานเปน Input / Output ทั่วไปไดอีกดวย โดยลักษณะของขาสัญญาณที่จัดเรียงไวที่ขั้ว P1(ADC) จะ

เปนดังรูป

P1.0

P1.2

P1.4

P1.6

+VCC

P1.1

P1.3

P1.5

P1.7

GND

รูปแสดง ลักษณะของการจัดเรียงสัญญาณของขั้ว P1(ADC)

นอกจากนี้แลวสัญญาณ P1.3,P1.4,P1.5 และ P1.6 ของ พอรต P1 นัน้ยังจัดสรรเปนทางเลือกสํ าหรับ

นํ าไปใชประโยชนอื่นๆไดอีกเชน

- P1.3 ในกรณีที่ไมตองการใชงานเปน ADC สามารถนํ าไปใชงานเปนขาสัญญาณ PWM0 เพื่อ

สรางสัญญาณ PWM หรือการทํ างานอื่นๆจาก PCA ชอง0

- P1.4 ในกรณีที่ไมตองการใชงานเปน ADC สามารถนํ าไปใชงานเปนขาสัญญาณ PWM1 เพื่อ

สรางสัญญาณ PWM หรือการทํ างานอื่นๆจาก PCA ชอง1

- P1.5 ในกรณีที่ไมตองการใชงานเปน ADC สามารถนํ าไปใชงานเปนขาสัญญาณ PWM2 เพื่อ

สรางสัญญาณ PWM หรือการทํ างานอื่นๆจาก PCA ชอง2

- P1.6 ในกรณีที่ไมตองการใชงานเปน ADC สามารถนํ าไปใชงานเปนขาสัญญาณ PWM3 เพื่อ

สรางสัญญาณ PWM หรือการทํ างานอื่นๆจาก PCA ชอง3
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การใชงานขั้วตอ I2C IN/OUT

พอรต I2C IN/OUT นีจ้ะถูกเชื่อมตอออกมารอไวยังขั้ว Connector ขนาด 10 PIN แบบ IDE ซึ่งขั้วตอนี้

จะมีอยูเฉพาะบอรดในรุน CP-JR51AC2 V2.0 เทานั้น โดยขั้วตอ I2C IN/OUT นี ้จะเชื่อมตอมาจากขาสัญญาณ 

I/O Port ของ PCF8574/A ซึ่งสามารถโปรแกรมหนาที่การใชงาน ใหเปน Input หรือ Output กไ็ดตามตองการ

จากโปรแกรม แตตองกํ าหนดหนาที่ใหเปน Input หรือ Output อยางใดอยางหนึ่งเทานั้น ไมสามารถใชงานทั้ง

สองหนาที่พรอมๆกันได และในการกํ าหนดหนาที่ใหเปน Input หรือ Output กต็องกํ าหนดใหเหมือนกันทั้ง 8 บิต 

ดวย โดยลักษณะของขาสัญญาณที่จัดเรียงไวที่ขั้ว I2C IN/OUT จะเปนดังรูป

IO0

IO2

IO4

IO6

+VCC

IO1

IO3

IO5

IO7

GND

รูปแสดง ลักษณะของการจัดเรียงสัญญาณของขั้ว I2C IN/OUT

การใชงานขั้วตอ I2C BUS EXPAND

พอรต I2C BUS EXPAND นีจ้ะถูกเชื่อมตอออกมารอไวยังขั้ว Connector ขนาด 10 PIN แบบ IDE ซึ่ง

ขั้วตอนี้จะมีอยูเฉพาะบอรดในรุน CP-JR51AC2 V2.0 เทานั้น โดยขั้วตอ I2C BUS EXPAND นี้ จะใชสํ าหรับทํ า

การขยายหรือเพิ่มเติมจํ านวนอุปกรณที่ใชการติดตอสื่อสารแบบ I2C ใหกับบอรด
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รูปแสดง ลักษณะของการจัดเรียงสัญญาณของขั้ว I2C BUS EXPAND
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การใชงานเครื่องอานบัตรแถบแมเหล็ก (MAGNETIC-CARD READER)

สํ าหรับบอรด CP-JR51AC2 V2.0 นัน้ จะออกแบบใหสามารถเชื่อมตอกับเครื่องอานบัตรแถบแมเหล็ก

รุน “MCR-B02TTL” ไดโดยตรง โดยไมตองดัดแปลงวงจรใดๆทั้งสิ้น โดยในบอรดจะจัดเตรียมขั้วแบบ CPA 

ขนาด 5 PIN ไวรองรับอยูแลว ผูใชสามารถนํ าขั้วตอของเครื่องอานบัตรแถบแมเหล็ก รุน “MCR-B02TTL” ของ

บริษัท อีทีที ตอเขาไปไดทันที สํ าหรับในการเขียนโปรแกรมเพื่อเชื่อมตอระหวางบอรด CP-JR51AC2 V2.0 กับ

เครื่องอานบัตรแถบแมเหล็กนั้น จะสามารถทํ าได 2 แบบ คือ ใชวิธีการวนรอบตรวจสอบสัญญาณจากเครื่องอาน

บัตรแถบแมเหล็กเอง ซึ่งวิธีการนี้จะใชสัญญาณจาก CPU เพยีง 2 เสนสัญญาณคือ P3.6 ทํ าหนาที่เปน DATA 

และ P3.7 ทํ าหนาที่เปน CLOCK โดยตองกํ าหนดคุณสมบัติของสัญญาณทั้ง 2 เสนใหมีทิศทางเปน Input ไว 

สวนอีกวิธีหนึ่งคือการใชวิธีการ Interrupt ซึ่งสามารถทํ าไดโดยการ SHORT JUMPER “INT1” ทีอ่ยูใกลๆกับขั้ว

ตอเครื่องอานบัตรแถบแมเหล็ก ซึ่งการ SHORT JUMPER จะเปนการเชื่อมตอสัญญาณ INT1 ของ CPU เขากับ 

สัญญาณ PRESENT ของเครื่องอานบัตรแถบแมเหล็ก ดังนั้นเมื่อมีการนํ าบัตรแถบแมเหล็กไปรูดผานเครื่องอาน

บัตรแถบแมเหล็กก็จะมีการสงสัญญาณ Interrupt ออกมายัง CPU ซึ่งผูใชก็เพียงแตเขียนโปรแกรมสํ าหรับ

บริการการ Interrupt ของ INT1 ไวก็สามารถใชงานไดแลว
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รูปแสดง ลักษณะของการจัดเรียงสัญญาณของขั้วตอเครื่องอานบัตรแถบแมเหล็ก MCR-B02TTL

รูปแสดง ลักษณะของเครื่องอานบัตรแถบแมเหล็ก
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การใชงาน OUTPUT RELAY

ภายในบอรด CP-JR51AC2 V2.0 นัน้ จะออกแบบวงจรควบคุม RELAY ไวใหผูใชงานสามารถนํ าไป

ประยุกตใชงานทั่วไปไดดวย จํ านวน 1 ชุด โดยวงจร RELAY ดังกลาวสามารถใชงานได ทั้งหนาสัมผัสแบบปรกติ

เปด (Normal Open : NO) และแบบหนาสัมผัสปรกติปด (Normal Close : NC)

สํ าหรับสัญญาณ Output ในการควบคุมการทํ างานของ REALY นัน้ จะแบงมาจาก P3.5 ของ CPU ซึ่ง

เมื่อตองการใชงาน RELAY จะตองทํ าการ SHORT JUMPER P3.5(RELAY) ไวดวยเพื่อเชื่อมตอสัญญาณ P3.5 

มาทํ าการควบคุมการทํ างานของ RELAY และตองแนใจวาไมไดตอสัญญาณ P3.5 จากขั้วตออื่นๆออกไปใชงาน

กับอุปกรณใดๆนอกเหนือจาก RELAY เนื่องจากสัญญาณ P3.5 นัน้ นอกจากจะตอมาใชควบคุมการทํ างานของ 

RELAY แลวยังตอไปยังขั้วตอ 34PIN อีกดวย โดยการทํ างานของ RELAY จะถูกควบคุมการทํ างานจากขา

สัญญาณ P3.5 โดยผูใชตองกํ าหนดคุณสมบัติของสัญญาณ P3.5 ใหทํ าหนาที่เปน OUTPUT ไวดวย ซึ่งเมื่อขา

สัญญาณ P3.5 มีสภาวะเปน OUTPUT และใหสถานะเปน “1” จะทํ าให RELAY ท ํางาน แตถาสถานะของ

สัญญาณ P3.5 มีคาเปน “0” จะทํ าให RELAY หยุดทํ างาน

ป
รกตเิป

ด

จดุรวม

ป
รกตปิ

ด

รูปแสดง ลักษณะขั้วตอสัญญาณจากหนาสัมผัสของ RELAY

***หมายเหตุ*** เนื่องจากสัญญาณ P3.5 ที่นํ ามาใชควบคุมการทํ างานของ RELAY จะเปนสัญญาณ

เสนเดียวกับ P3.5 ที่ตอไวยังขั้ว 34PIN ดวย ดงันั้นเมื่อตองการใชงาน RELAY โดยการควบคุมจาก P3.5 แลว 

ตองแนใจวาไมไดตอใชงานสัญญาณ P3.5 ในจุดอื่นๆดังกลาว ไปใชงานดวย แตถาหากมีความจํ าเปนตองใช

งาน P3.5 พรอมกับการใชงาน RELAY ดวยในเวลาเดียวกัน ก็อาจดัดแปลงวงจรไดโดยการ OPEN JUMPER 

P3.5(RELAY) ออก แลวใชวิธีการเชื่อมสายสัญญาณเสนอื่นๆจาก PORT I/Oของ CPU ทีไ่มไดใชงานมาเขากับ

วงจรควบคุม RELAY แทนก็ไดเชนเดียวกัน โดยใหเชื่อมตอสายสัญญาณที่ตองการไปยัง Jumper P3.5(RELAY) 

ดานที่ตอกับตัวตานทานคา 1KOhm แตการดัดแปลงวิธีนี้ควรถอดตัว JUMPER P3.5(RELAY) ออกจากบอรด

เสยีกอน เพื่อจะไดไมหลงลืมทํ าการ SHORT JUMPER นีซ้ํ้ าอีกในภายหลัง เนื่องจากจะเปนการ SHORT 

สัญญาณ P3.5 เขากับสัญญาณเสนใหมที่บัดกรีมายังวงจร RELAY นี้อีก
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การใชงานลํ าโพงขนาดเล็ก หรือ BUZZER

ภายในบอรด CP-JR51AC2 V2.0 จะมีวงจรกํ าเนิดเสียงรวมอยูดวย 1 จุด ซึ่งในตํ าแหนงนี้สามารถ

เลอืกใสอุปกรณกํ าเนิดเสียงแบบลํ าโพงขนาดเล็ก หรือ จะเลือกใส BUZZER แทนก็ไดเชนเดียวกัน โดยในกรณีที่

เลือกใชลํ าโพงจะมีขอดีคือ สามารถสรางความถี่เสียงไดหลากหลายความถี่ตามตองการแตการเขียนโปรแกรม

จะยุงยากกวา BUZZER เนื่องจากตองสรางเปนสัญญาณความถี่จึงจะสามารถทํ าใหลํ าโพงกํ าเนิดเสียงใหได 

สวนในกรณีที่เลือกใช BUZZER นัน้ จะมีขอดีคือ เขียนโปรแกรมควบคุมการกํ าเนิดเสียงไดงายกวาลํ าโพง เนื่อง

จากใชวิธีการ ON หรือ OFF เทานั้น โดยการ ON บิตควบคุม BUZZER ใหมีสภาวะเปน “1” เทานั้น BUZZER ก็

จะกํ าเนิดเสียงใหแลว แตความถี่เสียงของ BUZZER จะไมสามรถเลือกได เหมือนกับลํ าโพง

สํ าหรับสัญญาณ Output ในการควบคุมการทํ างานของ ลํ าโพง หรือ BUZZER นัน้ จะแบงมาจาก 

P0.7 ของ CPU ซึง่เมื่อตองการใชงาน ลํ าโพง หรือ BUZZER จะตองทํ าการเลือก JUMPER 4x4/SPK มารอไวยัง

ตํ าแหนง SPK ดวย เพื่อใหสามารนํ าสัญญาณ P0.7 มาทํ าการควบคุมการทํ างานของลํ าโพง หรือ BUZZER ได 

โดยผูใชตองทํ าการกํ าหนดคุณสมบัติของสัญญาณ P0.7 ใหทํ าหนาที่เปน OUTPUT ไวดวย ซึ่งเมื่อขาสัญญาณ 

P0.7 มสีภาวะเปน OUTPUT และใหสถานะเปน “1” จะทํ าให ลํ าโพง หรือ BUZZER ท ํางาน แตถาสถานะของ

สัญญาณ P0.7 มีคาเปน “0” จะทํ าให ลํ าโพง หรือ BUZZER หยุดทํ างาน

***หมายเหตุ*** เนื่องจากสัญญาณ P0.7 ที่นํ ามาใชควบคุมการทํ างานของ ลํ าโพง หรือ BUZZER นั้น

จะเปนสัญญาณเสนเดียวกับ P0.7 ทีต่อไวยังขั้ว 34PIN และขั้วตอ 10PIN แบบ IDE ของพอรต P0(KBI) ดวย ดัง

นั้นเมื่อตองการใชงาน ลํ าโพง หรือ BUZZER โดยการควบคุมจาก P0.7 แลว ตองแนใจวาไมไดตอใชงาน

สัญญาณ P0.7 ในจุดอื่นๆทั้งสอง ดังกลาวดวย แตถาหากมีความจํ าเปนตองใชงาน P0.7 พรอมกับการใชงาน 

ลํ าโพง หรือ BUZZER ดวยในเวลาเดียวกัน ก็อาจดัดแปลงวงจรได โดยการใชวิธีการบัดกรีเชื่อมสายสัญญาณ

เสนอื่นๆจาก PORT I/Oของ CPU ที่ไมไดใชงานมาเขากับวงจรควบคุมลํ าโพงหรือ BUZZER แทนก็ไดเชนเดียว

กัน โดยใหเชื่อมตอสายสัญญาณที่ตองการไปยัง Jumper 4x4/SPK ดาน SPK แตการดัดแปลงวิธีนี้ควรถอดตัว 

JUMPER 4x4/SPK ออกจากบอรดเสียกอนแลวทํ าการเชื่อมตอขาสัญญาณ Jumper 4x4/SPK ดาน ตํ าแหนง 

4x4 ไวดวยกันเลย เพื่อจะไดไมหลงลืมทํ าการเลือก JUMPER กลับมายังดาน SPK นีอ้ีกในภายหลัง เนื่องจากจะ

เปนการ SHORT สัญญาณ P0.7 เขากับสัญญาณเสนใหมที่บัดกรีมายังวงจรควบคุมลํ าโพงหรือ BUZZER นี้อีก
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การใชงานจอแสดงผลแบบ LCD (Dot-Matrix Character LCD)

บอรด CP-JR51AC2 V2.0 สามารถใชเชื่อมตอกับจอแสดงผล LCD แบบ Dot-Matrix โดยเชื่อมตอ

ผานทาง Connector ขนาด 14 PIN และใชตัวตานทานปรับคาไดแบบเกือกมาขนาด 10K สํ าหรับปรับระดับ

ความสวางของหนาจอ LCD โดยวงจรในการเชื่อมตอ LCD ของบอรดนี้จะออกแบบวงจรใหใชวิธีการควบคุมการ

ทํ างานแบบ "DATA 4-BIT"
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รูปแสดง ขาสัญญาณของขั้วตอ CLCD

สํ าหรับวิธีการเชื่อมตอสัญญาณจากขั้วตอ LCD ของบอรดไปเขากับตัว LCD นัน้ เพื่อความสะดวกขอ

แนะนํ าใหใชสายแพร ขนาด 14 เสน เปนตัวเชื่อมตอสัญญาณระหวางบอรดและตัว LCD จะสะดวกมากที่สุด

ซึง่ในปจจุบันพบวา ลักษณะขั้วสัญญาณที่อยูทางดานของจอแสดงผล LCD เองนั้น ที่พบเห็นไดทั่วๆไป จะมีอยู

ดวยกัน 2 แบบ คือ

- แบบที่เปนขั้วตอแบบแถวเดี่ยว ขนาด 14PIN (HEADER 14X1) โดยการตอสายของ LCD แบบนี้

จะใชสายแพรขนาด 14 เสน แบบเขาหัว CONNECTOR ไวดานเดียว สํ าหรับเสียบกับขั้วตอ

CLCD ภายในบอรด CP-JR51AC2 V2.0 สวนปลายสายอีกดานหนึ่งของสายแพรทั้ง 14 เสน จะ

ตองนํ าไปบัดกรีเขากับขั้วตอของตัว LCD ใหครบทั้ง 14 เสน โดยในการบัดกรีจะตองสลับปลาย

สายเปนคูๆเรียงลํ าดับกันไป คือ ขา 2 สลับกับ 1,ขา4 สลับกับ 3…ขา14 สลับกับ 13 ตามลํ าดับ

กลาวคือ สายเสนที่1 ตอกับ PIN2 ของ LCD สวนสายเสนที่2 จะตองตอกับ PIN1 ของ LCD และ

ในทํ านองเดียวกันสายเสนที่3 ก็จะตองตอกับ PIN4 ของ LCD อยางนี้เร่ือยไปจนครบทั้ง 14 เสน

- แบบที่เปนขั้วตอแบบแถวคู 14PIN (HEADER ขนาด 7X2) โดยการตอสายของ LCD แบบนี้ จะใช

สายแพรขนาด 14 เสน แบบเขาหัว CONNECTOR ไวทั้งสองดาน โดยในการเชื่อมตอนั้น ใหตอ

สายแตละดานเขากับขั้วตอ โดยใหตํ าแหนงของ PIN1 ของขัว้ตอแตละดานอยูในตํ าแหนงที่ตรงกัน

ก็สามารถใชงานไดแลว
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จอแสดงผล Character LCD

แบบ Dot Matrix

ขา14 ขา1

รูปแสดงวิธีการตอสาย LCD แบบใชขั้วแถวเดี่ยว

***หมายเหตุ*** ใน CLCD บางรุนนั้น อาจมีขั้วตอสัญญาณเพิ่มเปน ขนาด 16 PIN ซึง่ในกรณีนี้ ก็จะ

ยงัคงใชวิธีการเชื่อมตอแบบเดิม คือจะใชสัญญาณในการเชื่อมตอระหวาง CLCD กบับอรด เพียงแค 14 PIN เทา

นั้น สวนสัญญาณขา 15 และ 16 ที่เพิ่มเขามานั้นจะเปนขาไฟเลี้ยงของวงจร LED Back-Light (A และ K) ซึ่งถา

LCD ทีซ่ื้อมาใชงานมี LED Back-Light รวมอยูดวย ขอแนะนํ าใหแยกตอไฟเลี้ยง LED Back-light เขากับแหลง

จายไฟ +5V โดยตรงตางหากก็ได หรือถาตองการให LED Back-Light ท ํางานตลอดเวลาก็อาจทํ าการตอขา

สัญญาณ (A) หรือขา 15 เขากับ ขา 2 ของ LCD สวนขา (K) ก็ใหตอเขากับขา 1 ของ LCD ก็ไดเชนกัน
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การเชื่อมตอกับอุปกรณ I2C BUS

สํ าหรับอุปกรณแบบ I2C Bus ที่ใชในบอรด CP-JR51AC2 V2.0 นัน้ จะออกแบบใหสามารถติดตั้งใช

งานอุปกรณ I2C ไดพรอมกันในบอรดทั้งหมดดวยกัน 3 ตัว คือ

- I2C RTC  เบอร PCF8583 ของ PHILIPS

- EEPROM ในตระกูล 24XX ซึ่งสามารถเลือกใชไดหลายเบอรหลายผูผลิต ขึ้นอยูกับขนาดความจุ

ของหนวยความจํ าที่ตองการจะใช  ซึ่งในบอรด CP-JR51AC2 V2.0 นั้น สามารถติดตั้งใชงาน

หนวยความจํ า EEPROM แบบ I2C นีไ้ดตั้งแต เบอร 24XX32,24XX64,24XX128,24XX256 หรือ

24XX512 เปนตน

- I2C I/O เบอร PCF8574 หรือ PCF8574A ของ Phillips

โดยอุปกรณ I2C ทัง้ 3 ตัวนี้จะตอรวมกันอยูภายในบัสเดียวกัน และใชสัญญาณ P4.1 เปนขาสัญญาณ

SDA และใชสัญญาณ P4.0 เปนสัญญาณ SCL ในการควบคุมบัส ซึ่ง CPU จะทํ าหนาที่เปนตัวแมในการควบ

คุมบัส นอกจากนี้แลวยังสามารถขยายอุปกรณจํ าพวก I2C นี้ไดอีก แตตองเปนอุปกรณที่มีรหัสควบคุม Control

Word ไมซํ้ ากันกับอุปกรณที่มีอยูแลวภายในบอรดดวย โดยอาจเชื่อมตอผานทางขั้วตอ “I2C EXPANSION” ที่

บอรดจัดเตรียมไวใหแลวก็ได

สํ าหรับในการใชงานอุปกรณ I2C นั้น เนื่องจาก CPU เบอร T89C51AC2 ไมมีสวนของฮารดแวรที่ทํ า

หนาที่ติดตอสื่อสารแบบ I2C บรรจุไวในตัว CPU ดวย ดังนั้นจึงตองใชวิธีการนํ า I/O Port ของ CPU มาใชติดตอ

กับอุปกรณแบบ I2C แทน ซึ่งอุปกรณ I2C นัน้ตองการสัญญาณในการติดตอสื่อสารกันจํ านวน 2 เสนสัญญาณ

คือ SCL(Clock) และ SDA(Data) โดยสัญญาณของ I/O Port ที่ใชในการติดตอสื่อสารกับอุปกรณแบบ I2C ของ

บอรด CP-JR51AC2 V2.0 นั้น จะออกแบบใหสามารถเลือกใชงานได 2 แบบ คือ

- SDA ทํ าหนาที่เปนสัญญาณขอมูลแบบ 2 ทิศทาง ใชสํ าหรับรับสงขอมูลจาก CPU กับอุปกรณ

I2C โดยเมื่อ CPU ตองการเขียนขอมูลไปยังอุปกรณ ผูใชจะตองกํ าหนดใหสัญญาณนี้ทํ าหนาที่

เปน Output แตเมื่อ CPU ตองการอานหรือรับขอมูลจากอุปกรณ ผูใชก็ตองกํ าหนดใหสัญญาณนี้

ทํ าหนาที่เปน Input แทน โดยในบอรดกํ าหนดให P4.1 ทํ าหนาที่เปน SDA

- SCL ทํ าหนาที่เปนสัญญาณนาฬิกา Clock สํ าหรับใชติดตอสื่อสารกับอุปกรณ I2C โดยสัญญาณ

ที่ทํ าหนาที่เปน SCL นีจ้ะเปนสัญญาณ Output จาก CPU เพือ่ใชควบคุมการรับสงขอมูลระหวาง

CPU กบัอุปกรณ โดยสัญญาณ I/O Port ของ CPU ทีจ่ะสามารถใชทํ าหนาที่เปนสัญญาณ SCL

สํ าหรับติดตอสื่อสารกับอุปกรณ I2C นี้ โดยในบอรดจะใชสัญญาณ P4.0 ท ําหนาที่เปน SCL
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การใชงาน Interrupt ของอุปกรณ I2C

สํ าหรับสัญญาณ Interrupt จากอุปกรณ I2C นัน้ เนื่องจากการออกแบบวงจรของบอรดจะกํ าหนดให

สัญญาณที่ใชสํ าหรับรับการ Interrupt จากภายนอก INT0 ตอรวมกันกับสัญญาณ Interrupt ของ RTC และ

Port I/O ไว ดังนั้นผูใชจํ าเปนตองจัดสรรและเลือกวา จะใหอุปกรณตัวใดใชสัญญาณ Interrupt ดงักลาว โดย

บอรด CP-JR51AC2 V2.0 นัน้ จะออกแบบใหผูใชสามารถเลือกการใชสัญญาณ Interrupt จาก INT0 ไดวา จะ

ทํ าการเชื่อมตอสัญญาณ INT0 เขากับอุปกรณตัวใด โดยมีจุดเลือกการตอสัญญาณ Interrupt ใหกับ INT0 ไดทั้ง

หมด 3 แหลง คือ

- ตอสัญญาณการ Interrupt  INT0 ใหกับ P3.2 ทางขั้วตอ 34PIN

- ตอสัญญาณการ Interrupt INT0 ใหกับ RTC PCF8583

- ตอสัญญาณการ Interrupt INT0 ใหกับ I/O Port PCF8574/A

สํ าหรับในสวนของอุปกรณ I2C ทีอ่ยูภายในบอรดนั้น จะมีอยู 2 อุปกรณดวยกัน ที่สามารถสราง

สัญญาณ Interrupt  INT0 ใหกับ CPU ได คือ RTC เบอร PCF8583 และ I/O Port เบอร PCF8574/A ซึ่งในการ

เลือก Interrupt ใหกับอุปกรณทั้งสองนั้น ใหเลือกจาก Jumper INT0(I/O และ RTC) ระหวาง I/O หรือ RTC

อยางใดอยางหนึ่ง โดยถาเลือก Short Jumper INT0 ของ I/O จะหมายถึง ให I/O Port PCF8574/A ใชงาน

INT0 แตถาเลือก Short Jumper INT0 ของ RTC จะหมายถึง ให RTC PCF8583 ใชงาน INT0

***หมายเหตุ*** ไมควรทํ าการ Short Jumper ของ INT0 เขากับอุปกรณมากกวา 1 อุปกรณ เนื่องจาก

จะเปนการยุงยากในการเขียนโปรแกรมเพื่อตรวจสอบแหลงที่มาของการ Interrupt วามาจากอุปกรณตัวใด
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แอดเดรสของอุปกรณ I2C

เนื่องจากคุณสมบัติของ BUS แบบ I2C นัน้ สามารถเชื่อมตออุปกรณตางๆที่ใชวิธีการสื่อสารแบบ  I2C

ไดมากมากหลายตัวภายในบัสเดียวกันได เพียงแตมีขอแมวา อุปกรณที่จะนํ ามาตอรวมกันภายในบัสเดียวกันนั้น

จะตองมีรหัสตํ าแหนงในการติดตอสื่อสาร (Control Byte) ทีไ่มซํ้ ากัน ซึ่งอุปกรณบางตัวนั้น ผูผลิตไดมีการออก

แบบใหสามารถกํ าหนดคารหัสตํ าแหนง Control Byte ไดมากกวา 1 คาเพื่อใหสามารถเชื่อมตออุปกรณประเภท

เดียวกันรวมกันภายในบัสเดียวกันไดมากกวา 1 ตัว โดยใชวิธีการกํ าหนดคาโลจิกใหกับขาสัญญาณสํ าหรับใช

ระบุตํ าแหนง (Address) ของอุปกรณเบอรนั้นๆไดเอง เชน I/O Port เบอร PCF8574 นั้น สามารถตอรวมกันภาย

ในบัสเดียวกันไดมากถึง 8 ตัว และยังสามารถเชื่อมตออุปกรณ I/O Port ทีม่ีคุณสมบัติเหมือนกันแตมีรหัส

ตํ าแหนงที่แตกตางกันคือ PCF8574A เพิม่เติมไดอีก 8 ตัว ซึ่งจะเห็นไดวาอุปกรณ I/O Port นั้นสามารถทํ าการ

เพิม่เติมเขาไปใหระบบบัสเดียวกันไดมากถึง 16 ตัว และในทํ านองเดียวกัน หนวยความจํ า EEPROM เบอร

24LC256 ก็สามารถตอรวมกันภายในบัสเดียวกันไดมากถึง 8 ตัว จากตัวอยางขางตนจะเห็นไดวาภายในบัส

เดียวกันของ I2C นัน้ อุปกรณเพียง 2 ประเภท คือ I/O และ EEPROM สามารถตอรวมกันภายในบัสเดียวกันได

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

I2C อืน่ๆที่มีรหัสตํ าแหนงของ Control Byte ไมซํ้ ากันมาตอเพิ่มเติมไดอีก แตอยางไรก็ตามถึงแมวาอุปกรณแบบ

I2C นี้ยอมใหมีการเชื่อมตอรวมกันภายในบัสเดียวกันไดหลายตัวภายในระบบบัสเดียวกันก็ตาม แตในทางปฏิบัติ

แลวอาจเกิดขอจํ ากัดในเรื่องของโหลด (FAN-IN/FAN-OUT) เนือ่งจากคุณสมบัติของ Port I/O ของ CPU เอง ก็มี

ขอจํ ากับในการขับกระแสใหกับโหลดไดประมาณ 15mA เทานั้น ซึ่งคงไมสามารถตออุปกรณรวมกันในบัสไดโดย

ไมจํ ากัดจํ านวนเหมือนในทฤษฎีบอกไว ซึ่งในความเปนจริงอาจตองพิจารณาตามความเหมาะสมและความจํ า

เปนในการใชงานจริงๆดวยวาในระบบบัสหนึ่งๆของ I2C นั้นควรตออุปกรณในบัสจํ านวนเทาใด

หนาที่และเบอร รหัสตํ าแหนงมาตรฐาน รหัสตํ าแหนงของบอรด CP-JR51AC2 V2.0

ของอุปกรณ I2C ในการอาน/เขียน รหัสตํ าแหนงในการอาน รหัสตํ าแหนงในการเขียน

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 าแหนงของอุปกรณ I2C ภายในบอรด CP-JR51AC2 V2.0

***หมายเหตุ*** 1.  คา X หมายถึงคาโลจิกของขาสัญญาณ Address ของอุปกรณ ที่กํ าหนดในวงจร

2. คา ? หมายถึงบิตสํ าหรับกํ าหนดวาตองการเขียน หรือ อาน ขอมูลกับอุปกรณ

3. เนื่องจาก RTC เบอร PCF8583 และ EEPROM เบอรในกลุม 24XX นัน้มีรหัสตํ าแหนง 4

บิตแรก ซํ้ ากัน หรือ อยูในกลุมเดียวกัน ซี่งในบอรด CP-JR51AC2 V2.0 นั้นออกแบบให RTC เบอร PCF8583 มี

รหัสตํ าแหนงของ Control Byte คงที่เปน 1010001X ไว สวน EEPROM ก็กํ าหนดรหัสตํ าแหนง Control Byte ไว

ที่ 1010100X ดงันั้นถาตองการเพิ่มเติมอุปกรณใดๆเขาไปอีกตองกํ าหนดใหคา Control Byte ของอุปกรณที่จะ

ตอเพิ่มเขาไปไมซํ้ ากับคา Control Byte ทัง้สองดังกลาวนี้ดวย
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การใชงาน I2C RTC เบอร PCF8583

สํ าหรับวงจรฐานเวลา RTC นั้น ในบอรด CP-JR51AC2 V2.0 นัน้ จะเลือกใช Chips Support ของ

PHILIPS เบอร PCF8583 ซึง่เปนชิพฐานเวลาแบบ I2C-Bus และมีฐานเวลาใหใชงานอยางครบถวน ตั้งแต

วินาที/นาที/ชั่วโมง/วันที่/เดือน/วันในสัปดาห และปคศ. นอกจากนี้ยังมีความออนตัวในการใชงานคอนขางดีเกี่ยว

กับระบบเวลา เชน คาของชั่วโมงสามารถกํ าหนดไดจากโปรแกรมวาจะใหเปนระบบ 12 ชั่วโมง หรือ 24 ชั่วโมง

และในสวนของวันที่และวันในสัปดาหก็สามารถปรับเปลี่ยนไดเองวา เดือนใดมี 28/29/30 หรือ 31 วันอยาง

อตัโนมัติ ซึ่งนอกจากจะใขงานเปนฐานเวลา RTC แลว PCF8583 นีย้ังมีฟงกชั่นพิเศษในการตั้งเวลาสํ าหรับเปด

ปดการทํ างานของอุปกรณตางๆ (ALARM FUNCTION) ไดอีกดวย นอกจากนี้แลวในตัวของ RTC เองยังมีหนวย

ความจํ า RAM ขนาด 8บิต จํ านวน 240ไบท สํ าหรับใหผูใชนํ าไปใชงานเก็บขอมูลไดอยางอิสระ เชน อาจนํ าไปใช

ในการเก็บคาการตั้ง เวลา เพื่อใช ตั้งเวลาเปด-ปด อุปกรณไฟฟา เปนตน

รูปแสดงโครงสรางภายในของ RTC เบอร PCF8583

จะเห็นไดวา PCF8583 ประกอบขึ้นจากวงจรหลายๆสวน เชน วงจร Power-on Reset วงจรเชื่อมตอ

แบบ I2C วงจรถอดรหัสตํ าแหนงแอดเดรส วงจรหารความถี่ และวงจรกํ าเนิดความถี่ขนาด 32.768KHz โดยตอง

ตอคริสตัลจากภายนอกใหกับขา OSCI และ OSCO ดวย สํ าหรับหนวยความจํ านั้น PCF8583 จะมีโครงสราง

ของหนวยความจํ าขนาด 8บิต จํ านวน 256 ไบท โดยจัดสรรสํ าหรับแบงออกเปนรีจิสเตอรของสวนที่เปนฐานเวลา

จํ านวน 16ไบท(00H-0FH) และใชงานเปน หนวยความจํ า RAM ทั่วไปไดอีก 240ไบท(10H-FFH) ซึ่งในการ

ประยุกตใชงานนั้น ตามปรกติแลวจะสามารถใชงานในหนาที่ของ RTC(Clock Mode) หรือใชงานเปนตัวนับ 

Counter (Event Counter) สํ าหรับนับความถี่จากขาสัญญาณ OSCI กไ็ด แตสํ าหรับวงจรของ PCF8583 ภาย

ในบอรด CP-JR51AC2 V2.0 นัน้จะออกแบบใหใชงาน PCF8583 ในโหมด RTC หรือ Clock Mode เทานั้น
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การติดตอสื่อสารกับ RTC เบอร PCF8583

ในการเขียนโปรแกรมติดตอกับ RTC นัน้ จะใชวิธีการเชื่อมตอแบบมาตรฐาน I2C Bus โดยใน RTC

เบอร PCF8583 นีจ้ะมีตํ าแหนงแอดเดรสในการติดตอภายในบัส หรือ Control Byte เปน “1010001X” ดังนั้นใน

การติดตอกับ RTC ไมวาจะเปนการเขียนขอมูลหรืออานขอมูลจากตัว RTC ก็ตามที หลังจากสรางสภาวะเริ่มตน

(Start Condition) แลวจะตองสงคา Control Byte ของตัว RTC ในบัส ดวยคา “1010001X”  เพือ่บอกให RTC

รับรูวา CPU ตองการจะอานหรือเขียนขอมูลใหกับ RTC จากนั้นจึงสงรหัส ไบทแอดเดรส เพื่อระบุตํ าแหนงแอด

เดรสเริ่มตนภายในตัว RTC ที่ตองการจะอานหรือเขียนขอมูลใหกับ RTC เปนลํ าดับตอไป โดยถาเปนตํ าแหนง

แอดเดรสของฐานเวลาภายในตัว RTC จะมีคาตํ าแหนงแอดเดรสอยูระหวาง 00H-0FH แต ถาเปนตํ าแหนงแอด

เดรสของ RAM ภายในตัว RTC จะมีคาอยูระหวาง 10H-FFH ตามลํ าดับ โดยรหัส Control Byte ของ RTC นั้นมี

ลักษณะโครงสรางดังนี้

1 0 1 0 0 0 A0 R/W

บิต7 บิต6 บิต5 บิต4 บิต3 บิต2 บิต1 บิต0

รูปแสดง โครงสรางของ Control Byte ของ PCF8583

***หมายเหตุ*** บิต0 (R/W) นั้นจะใชสํ าหรับกํ าหนดวาจะอานหรือเขียนขอมูลจากอุปกรณ

ซึง่จะเห็นวาตามสภาวะปรกติแลว Control Byte ของ PCF8583 นั้น สามารถเลือกได 2 คา โดยการ

กํ าหนดโลจิกใหกับขาสัญญาณ A0 ของ PCF8583 เอง ดังนั้นในระบบบัสเดียวกัน จึงสามารถทํ าการติดตั้ง RTC 

เบอร PCF8583 นีไ้ด 2 ตัว โดยตองกํ าหนดใหขาสัญญาณ A0 ของแตละตัวมีสภาวะเปน “0” และ “1” ซึ่ง ตัวที่

ขาสัญญาณ A0 มสีภาวะเปน “0” กจ็ะมีรหัส Control Byte เปน “1010000X” สวนตัวที่ขาสัญญาณ A0 ไดรับ

สภาวะลอจิกเปน “1” กจ็ะมีรหัส Control Byte เปน “1010001X” แทน

แตสํ าหรับบอรด CP-JR51AC2 V2.0 นัน้ จะกํ าหนดใหขาสัญญาณ A0 ของ PCF8583 มสีภาวะทาง

โลจิกเปน “1” คงที่ไวเลย ดังนั้น RTC เบอร PCF8583 ในบอรด CP-JR51AC2 V2.0 นั้นจึงมีรหัส Control Byte 

คงที่เปน “1010001X” เสมอ

***หมายเหตุ*** คา X หรือ บิต0 ใน Control Byte เปนบิตสํ าหรับกํ าหนดคุณสมบัติในการอานหรือ

เขียนขอมูลกับอุปกรณ I2C โดยถาหากวาบิต0 มีคาเปน “0” จะหมายถึง CPU ตองการเขียนคาไปยังอุปกรณ แต

ถาคาในบิต0 มีคาเปน “1” จะหมายถึง CPU ตองการอานคาจากอุปกรณ เชนรหัส Control Byte ของ RTC เบอร 

PCF8583 มีคา “1010001X” ถาตองการเขียนคาไปยัง RTC จะตองสงรหัส Control Byte เปน “10100010” แต

ถาตองการอานคาจาก RTC กจ็ะตองสงรหัส Control Byte ดวยคา “10100011” แทน เปนตน
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การใชงานหนวยความจํ า E2PROM (24XX)

หนวยความจํ า Serial EEPROM ที่ใชในบอรดจะใชการเชื่อมตอแบบ I2C-Bus ในตระกูล 24XX ซึ่ง

หนวยความจํ าแบบนี้มีคุณสมบัติที่นาสนใจหลายประการคือ มีตัวถังขนาดเล็ก ใชสัญญาณในการเชื่อมตอนอย

เสน และสามารถเก็บรักษาขอมูลไวไดนานกวา 200 ป นอกจากนี้ยังสามารถลบและเขียนซํ้ าไดถึง 1 ลานครั้ง

(อางอิงจาก Microchip) จึงสามารถนํ าไปประยุกตใชงาน ในดานที่เกี่ยวของกับการเก็บรักษาขอมูลสํ าหรับงาน

ตางๆไดดี

โดยผูใชเองสามารถเลือกติดตั้งหนวยความจํ าเพื่อใชงาน กับบอรดไดมากมายหลายเบอร ขึ้นอยูกับจุด

ประสงคและขนาดของหนวยความจํ าที่ตองการ โดยใหเลือกใช E2PROMในตระกูล 24XX (I2C Bus) ในกลุมที่

สามารถตํ าแหนงรหัส Control Byte ของหนวยความจํ าจากฮารดแวร (ขาสัญญาณ A2,A1 และ A0) ได เชน

เบอร 24XX32,64,128 และ 24XX256 ของ Microchip เปนตน

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 าหรับหนวยความจํ าเบอร 24XX32,24XX64,24XX128 และ 24XX256 ของ Microchip นัน้ จะเห็นได

วารหัส Control Byte ในตํ าแหนง 4บิตบน (บิต7,6,5 และ 4) จะมีคาเปน “1010” สวน บิต3 บิต2 และ บิต1 นั้น

จะขึ้นอยูกับสภาวะทางลอจิกของขาสัญญาณ A2,A1 และ A0 ในวงจร ซึ่งจากคุณสมบัติดังกลาวจะทํ าให

สามารถทํ าการตอหนวยความจํ าดังกลาวไดมากถึง 8 ตัวภายในระบบบัสเดียวกัน โดยกํ าหนดสภาวะของขา

สญัญาณ ลอจิก แอดเดรสที่แตกตางกันออกไป โดยสามารถสรุปใหเห็นไดดังตารางตอไปนี้

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 ของหนวยความจํ าแบบ I2C Bus ของ Microchip

จากตารางจะเห็นไดวา หนวยความจํ า E2PROM แบบ I2C-BUS นั้น 24XX32/64/128/256 ของ 

Microchip นัน้จะมีรหัส Control Code ทีเ่หมือนกันทุกเบอร แตจะมีความแตกตางกันที่ ดังนั้นเมื่อทํ าการติดตั้ง

ใชงานหนวยความจํ าเบอรเหลานี้กับบอรด CP-JR51AC2 V2.0 แลวจะมีรหัส Control Byte เปน “1010100X”

คงที่ตลอด แตถามีการตอหนวยความจํ าเหลานี้เพิ่มเติมจากภายนอกบอรดแลวรหัส Control Byte ก็จะขึ้นอยูกับ

การกํ าหนดสภาวะทางลอจิกใหกับขาสัญญาณ A2,A1 และ A0 ของหนวยความจํ าที่ตอไว
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การใชงาน I/O Port แบบ I2C (PCF8574/A)

ตามปรกติแลว CPU เบอร T89C51AC2 นั้นจะมีพอรต I/O สํ าหรับใหผูใชสามารถนํ าไปใชงานไดมาก

ถึง 5 พอรต อยูแลว ซึ่งในสวนของบอรด CP-JR51AC2 V1.0 นั้น พอรต I/O ทัง้หมดของ CPU จะปลอยวางไวให

ผูใชเลือกใชงานอยางอิสระตามตองการ แตสํ าหรับบอรดรุน CP-JR51AC2 V2.0 นั้น พอรต I/O ตางๆของ CPU 

จะถูกจัดสรรออกไปใชงานในวงจรตางๆ ดังไดกลาวอธิบายมาแลวในขางตน แตถาหากวาผูใชงานมีความจํ าเปน

ตองใชงานพอรต I/O จํ านวนมาก และจํ านวนพอรต I/O ของ CPU ทีม่อียูไมเพียงพอตอการใชงานแลว ผูใชก็

สามารถทํ าการเพิ่มเติมพอรต I/O ไดอีก โดยในบอรด CP-JR51AC2 V2.0 นั้นจะออกแบบใหผูใชสามารถทํ าการ

เพิ่มเติม พอรต I/O แบบ I2C ซึง่มีขนาด I/O จํ านวน 8 บิต I/O โดยใชไอซี สํ าหรับทํ าหนาที่เปนพอรต I/O ของ 

Phillips เบอร PCF8574 หรือ PCF8574A โดย PCF8574/A มีโครงสรางดังรูป

รูปแสดง Block Diagram ของ PCF8574/A

นอกจากนี้แลวผูใชงานยังสามารถทํ าการขยาย จํ านวนพอรต I/O ของ PCF8574/A นี้ไดอีกมากถึง 15 

ตัว (120 บิต I/O) ทางขั้วตอ “I2C EXPAND” ของบอรด เนื่องจาก PCF8574 หรือ PCF8574A นั้น สามารถตอ

รวมกันภายในระบบบัสเดียวกันไดมากถึงอยางละ 8 ตัว กลาวคือ ในระบบบัสของ I2C นัน้ จะสามารถตอใชงาน 

PCF8574 ไดมากถึง 8 ตวั และยังสามารถตอพอรต I/O เบอร PCF8574A ไดอีก 8 ตวั รวมเปน 16 ตัวภายในบัส

เดียวกัน โดยการกํ าหนดตํ าแหนงแอดเดรสของอุปกรณแตละตัวใหมีความแตกตางกัน ซึ่งตามปรกติแลว 

PCF8574 หรือ PCF8574A นัน้ จะมีขาสัญญาณแอดเดรสจํ านวน 3 เสน คือ  A0,A1 และ A2 โดยการกํ าหนด

สภาวะทางโลจิกใหกับขาสัญญาณแอดเดรสทั้ง 3 ใหมีคาไมซํ้ ากัน โดย PCF8574 และ PCF8574A นั้น จะมีคุณ

สมบัติและวิธีการใชงานที่เหมือนกันทุกประการ แตกตางกันเพียงรหัส Control Byte เทานั้น โดยโครงสรางของ

รหัส Control Byte ของ PCF8574 และ PCF8574A สามารถแสดงใหเห็นไดดังนี้
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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 ของพอรต I/O เบอร PCF8574 หรือ PCF8574A ของบอรดนั้น จะถูก

กํ าหนดไวตายตัว โดยขาสัญญาณแอดเดรส A0,A1 และ A2 จะถกูกํ าหนดสภาวะโลจิกเปน “0” ไวทั้งหมด ซึ่งใน

กรณีที่ผูใชทํ าการติดตั้งพอรต I/O เบอร PCF8574 จะมีรหัส Control Byte เปน “0100000X” แตสํ าหรับกรณีที่ผู

ใชทํ าการติดตั้งพอรต I/O เบอร PCF8574A จะมีรหัส Control Byte เปน “0111000X” แทน

โดยที่ พอรต I/O เบอร PCF8574/A นั้น ตามปรกติแลวจะสามารถใชงานเปน Input หรือ Output ก็ได

ตามตองการ แตจํ าเปนตองเลือกกํ าหนดหนาที่เพียงหนาที่เดียวเทานั้น ไมสามารถใชงานเปนทั้ง Input และ 

Output ในเวลาเดียวกันได โดยลักษณะโครงสรางภายในของขาสัญญาณ I/O ของ PCF8574 เปนดังนี้

รูปแสดง ลักษณะโครงสรางของขาสัญญาณ I/O แตละขาของ PCF8574/A
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การใชงานพอรตสื่อสารอนุกรม RS232/RS422/RS485

ภายในตัว CPU เบอร T89C51AC2 ที่ใชกับบอรด CP-JR51AC2 นัน้ จะมีวงจรสื่อสารแบบอนุกรม 

(UART) บรรจุรวมไวดวยแลว ซึ่งวงจรสวนนี้ผูใชงานสามารถทํ าการเขียนโปรแกรมควบคุมการสื่อสารขอมูลของ 

CPU กับอุปกรณอื่นๆไดตามตองการ โดยในสวนของโปรแกรมนั้น ผูใชสามารถกํ าหนดรูปแบบของการสื่อสารขอ

มูลไดเองจากโปรแกรมที่เขียนขึ้น ไมวาจะเปนความเร็วในการสื่อสาร (Baudrate) จํ านวนบิตขอมูลในการรับสง 

(Data Bit) การกํ าหนดบิตรวจสอบความถูกตองขอมูล (Parity) และคุณสมบัติอื่นๆ ซึ่งในรายละเอียดสวนนี้จะไม

ขอกลาวถึง ขอใหผูใชศึกษาจากคูมือสถาปตยกรรมทางฮารดแวร หรือ Data Sheet ของ CPU เบอร 

T89C51AC2 เอง

ซึ่งปรกติแลวขาสัญญาณสํ าหรับ รับ-สง ขอมูลของ CPU นัน้ สามารถนํ าไปเชื่อมตอกับขาสัญญาณ

รับ-สง ของอุปกรณอื่นๆไดแลว โดยขาสง (TX) ของ CPU ตองนํ าไปตอกับขารับ (RX) ของอุปกรณที่จะนํ ามาสื่อ

สารกัน สวนขารับขอมูล (RX) ของ CPU กต็องตอกับขาสงขอมูล (TX) จากอุปกรณที่จะนํ ามาสื่อสารกัน แตเนื่อง

จากขาสัญญาณ RX และ TX ของ CPU นัน้ จะสามารถเชื่อมตอกับสัญญาณที่มีคุณสมบัติเปนแบบ ระดับลอจิก 

TTL เทานั้น ซึ่งถาใชวิธีการเชื่อมตอสัญญาณรับสงของ CPU กบัอุปกรณโดยตรงนั้น จะสามารถสื่อสารกันได

เพียงระยะทางใกลๆหรือภายในแผงวงจรเดียวกันเทานั้น ไมสามารถสื่อสารกันดวยระยะทางไกลๆได ดังนั้น

บอรด CP-JR51AC2 จงึไดออกแบบวงจร Line Driver สํ าหรับทํ าหนาที่เปน Buffer เพื่อเปลี่ยนแปลงระดับ

สญัญาณทางไฟฟาของขาสัญญาณ รับ-สง ขอมูลของ CPU ทีเ่ปน แบบ TTL ใหสามารถรับสงขอมูลกันไดใน

ระยะทางที่ไกลมากขึ้น (สามารถอานรายละเอียดเพิ่มเติมไดจากหัวขอ “ความรูทั่วไปเกี่ยวกับการสื่อสารอนุกรม” 

ในภาคผนวกทายเลมของคูมือนี้) โดยบอรด CP-JR51AC2 นัน้ จะสามารถเลือกกํ าหนดรูปแบบของวงจร Line 

Driver สํ าหรับการสื่อสารอนุกรมได 3 แบบดวยกัน คือ

การสื่อสารอนุกรมแบบ RS232

ในกรณีนี้จะตองทํ าการติดตั้งไอซี Line Driver เพือ่เปลี่ยนระดับสัญญาณทางไฟฟาของขาสัญญาณ

สํ าหรับ รับ-สง ขอมูลแบบ TTL ของ CPU (RX และ TX) ใหเปนระดับสัญญาณทางไฟฟาแบบ RS232 (±12V)  

โดยการติดตั้งไอซีเบอร MAX232 เพื่อทํ าหนาที่เปลี่ยนระดับสัญญาณ TTL จากขาสัญญาณสงขอมูล (TX) ของ 

CPU ใหเปนระดับสัญญาณ ±12V ส ําหรับสงไปยังขารับสัญญาณ (RX) ของอุปกรณภายนอก และในทางกลับ

กัน ก็จะทํ าหนาที่เปลี่ยนระดับสัญญาณสง (TX) แบบ RS232 (±12V) จากอุปกรณภายนอก ใหกลับมาเปน

ระดับ TTL เพือ่สงใหกับขารับขอมูล (RX) ของ CPU ดวย โดยเมื่อเปลี่ยนระดับสัญญาณในการรับสงขอมูลจาก 

TTL มาเปนแบบ RS232 นี้แลวจะทํ าใหสามารถทํ าการ รับ-สง ขอมูลกับอุปกรณภายนอกที่ใชระดับสัญญาณ

ทางไฟฟาในการ รับ-สง แบบเดียวกัน (RS232) ไดไกลขึ้น ประมาณ 50ฟตุ หรือ ประมาณ 15 เมตร โดยสามารถ

ทํ าการ รับ-สง ขอมูลกับอุปกรณตางๆไดในลักษณะของตัวตอตัว (Point-to-Point) เทานั้น

สํ าหรับสายสัญญาณที่จะนํ ามาใชสํ าหรับทํ าการสื่อสารแบบ RS232 นัน้ จะใชสัญญาณเพียง 2-3 เสน 

เทานั้น ทั้งนี้ขึ้นอยูกับความตองการในการสื่อสารวาตองการสื่อสารแบบทิศทางเดียวหรือสองทิศทาง

- การส่ือสาร RS232 แบบสองทิศทาง ซึง่จะมีทั้งการรับขอมูลและสงขอมูลไปมา ระหวางดานรับ

และดานสง โดยในกรณีนี้จะตองใชสายสัญญาณจํ านวน 3 เสน สัญญาณรับขอมูล (RXD) 

สญัญาณสงขอมูล(TXD) และสัญญาณอางอิง (GND) โดยในการเชื่อมตอสายนั้นจะตองทํ าการ
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สลับสัญญาณกับอุปกรณปลายทางดวย คือ สัญญาณสง (TXD) จากบอรด CP-JR51AC2 จะ

ตองตอเขากับสัญญาณรับ (RXD) ของอุปกรณ และสัญญาณสง (TXD) จากอุปกรณก็ตองตอกับ

สัญญาณรับ (RXD) ของบอรด สวนสัญญาณอางอิง (GND) จะตองตอตรงถึงกัน จึงจะสามารถ

ทํ าการ รับ-สง ขอมูลกันได

- การส่ือสาร RS232 แบบทิศทางเดียว ซึ่งอาจเปนการรอรับขอมูลจากดานสงเพียงอยางเดียว 

หรืออาจเปนการสงขอมูลออกไปยังปลายทางเพียงอยางเดียว โดยไมมีการโตตอบขอมูลซึ่งกันและ

กนั ซึ่งวิธีนี้จะใชสายสัญญาณเพียง 2 เสน เทานั้น โดยถาเปนทางดานสง ก็จะตอเพียงสัญญาณ

สง (TXD) และสัญญาณอางอิง (GND) แตถาเปนทางดานรับ ก็จะตอเพียงสัญญาณรับ (RXD) 

และ สัญญาณอางอิง (GND) เทานั้น

โดยขั้วตอของสัญญาณ RS232 ของบอรด CP-JR51AC2 ทั้ง 2 รุน นั้น จะเปนจุดเชื่อมตอของ

สัญญาณ รับ-สง ขอมูล ทีเ่ปลี่ยนระดับสัญญาณเปนแบบ RS232 แลว ซึ่งจะมีลักษณะเปนแบบขั้ว CPA ขนาด 

4 PIN สํ าหรับใชเปนจุดเชื่อมตอสัญญาณ รับ-สง ขอมูลกับอุปกรณภายนอก โดยมีลักษณะการจัดเรียง

สัญญาณดังนี้
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แสดงขั้วตอสัญญาณ RS232 ของบอรด CP-JR51AC2 V1.0 & V2.0

ซึง่จะเห็นไดวาขั้วตอสัญญาณ RS232 ของบอรดนั้น จะมีทั้งหมด 4 เสน แตในการ รับ-สง ขอมูลแบบ

ปรกตินั้น จะใชสัญญาณเพียงแค 3 เสน คือ RXD,TXD และ GND เทานั้น สวน +VCC ซึง่เปนไฟเลี้ยงวงจร +5V 

นั้น จะไมจํ าเปนตองนํ ามาใชในการสื่อสารกันแตอยางใด โดย +VCC หรือ +5V นี ้จะออกแบบเผื่อไวในกรณีที่

อุปกรณปลายทางเปนวงจรขนาดเล็กและไมสะดวกที่จะหาแหลงจายไฟใหกับอุปกรณปลายทางดวย ก็อาจตอ

ไฟเลี้ยงวงจร +VCC นี้ออกไปใหกับอุปกรณปลายทางดวยก็ไดเชนกัน

****หมายเหตุ*** สํ าหรับไอซี Line Drive แบบ RS232 นัน้ จะจัดเปนอุปกรณมาตรฐานของบอรดใน

ตระกูล CP-JR51AC2 ซึง่จะมตีิดตั้งใหไปกับบอรดอยูแลว ผูใชไมตองจัดหาเพิ่มเติม แตพึงระลึกไวเสมอวา จะ

ตองทํ าการติดตั้งไอซี Line Driver ส ําหรับเลือกชนิดสัญญาณทางไฟฟาของการสื่อสารอนุกรม ไดเพียงอยางใด

อยางหนึ่งเทานั้น เชน เมื่อเลือกติดตั้งไอซี Line Driver เปนแบบ RS232 โดยการติดตั้ง MAX232 ในบอรดแลว 

จะตองไมติดตั้งไอซี Line Driver แบบอื่น เชน RS422 หรือ RS485 เขาไปดวย เพราะจะทํ าใหไมสามารถรับสง

ขอมูลกันไดอยางถูกตอง ผูใชตองเลือกติดตั้งไอซี Line Driver อยางใดอยางหนึ่งเทานั้น
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การสื่อสารอนุกรมแบบ RS422

ในกรณีนี้จะตองทํ าการติดตั้งไอซี Line Driver เบอร 75176 หรือ MAX3088 จํ านวน 1-2 ตัว เพื่อทํ า

หนาที่เปลี่ยนระดับสัญญาณการไฟฟาในการ รับ-สง แบบ TTL จาก CPU ใหเปนระดับสัญญาณแบบ Balance 

Line เพื่อ รับ-สงสัญญาณกับอุปกรณที่มีระดับสัญญาณทางไฟฟาเปนแบบ Balance Line เหมือนกัน โดยถา

ตองการใชการสื่อสารแบบ 2 ทศิทาง ก็จะตองติดตั้งไอซี Line Driver จํ านวน 2 ตวั โดยแบงเปนตัวแปลง

สัญญาณทางดานรับ 1 ตวั และตัวแปลงสัญญาณดานสงอีก 1 ตวั แตถาตองการสื่อสารแบบทิศทางเดียวก็อาจ

ทํ าการติดตั้งไอซี Line Driver เพยีงตัวเดียว โดยถาตองการใหเปนฝายรับขอมูลเพียงอยางเดียวก็ใหติดตั้งไอซี 

Line Driver เฉพาะในตํ าแหนงของ “RXD/422” เพยีงตัวเดียว แตถาตองการใหเปนฝายสงขอมูลเพียงอยางเดียว

ก็ใหทํ าการติดตั้งไอซ Line Driver เฉพาะในตํ าแหนง “TXD/485” เพียงตัวเดียวเทานั้น

ซึ่งการสื่อสารแบบ RS422 นี้ สามารถนํ าไปทดแทนการสื่อสารแบบ RS232 ไดทันที โดยไมตองดัด

แปลงหรือแกไขโปรแกรมเลย ซึ่งการสื่อสารโดยใชระดับสัญญาณในการ รับ-สง แบบ RS422 นีจ้ะมีขอดี คือ

สามารถทํ าการสื่อสารกันไดในระยะทางที่ไกลขึ้นกวาแบบ RS232 มาก กลาวคือ สามารถจะทํ าการ รับ-สง ขอ

มูลกันไดในระยะทางประมาณ 4000 ฟุต หรือ 1200 เมตร หรือ 1.2 กโิลเมตรเลยทีเดียว เพียงแตตองใชสาย

สัญญาณที่ออกแบบมาสํ าหรับรองรับการใชงานในดานการสื่อสารแบบนี้โดยเฉพาะ ซึ่งไดแก สายสัญญาณแบบ 

UTP (Un-Shiled Twist Pair) หรือ STP (Shiled Twist Pair) โดยการสื่อสารดวยระดับสัญญาณทางไฟฟาแบบ 

RS422 นี ้ ถาเปนการสื่อสารแบบ 2 ทิศทาง คือ ทั้งรับขอมูลและสงขอมูล จะสามารถทํ าการรับสงขอมูลกับ

อปุกรณตางๆไดในลักษณะของตัวตอตัว (Point-to-Point) เหมือนกับ RS232  ทกุประการ แตในกรณีที่เปนการ

สื่อสารแบบทิศทางเดียวนั้น สามารถจะทํ าการตอขนานสัญญาณทางดานรับ จํ านวนหลายๆจุด เขากับสัญญาณ

สงเพียงจุดเดียวได โดยถาเลือกใชไอซี Line Driver เบอร 75176 จะสามารถตอขนานจํ านวนอุปกรณสํ าหรับดาน

รับขอมูลไดประมาณ 32จดุ แตถาเลือกใชไอซี Line Driver เบอร MAX3088 นั้น จะสามารถตอขนานจํ านวน

อุปกรณทางดานรับขอมูลไดมากถึง 256 จดุ เลยทีเดียว แตถาเปนอุปกรณทางดานสงนั้น จะไมสามารถนํ ามาตอ

ขนานสัญญาณสงขอมูลเขาดวยกันมากกวา 1 จุด เหมือนทางดานฝายรับได ซึ่งวงจร Line Driver แบบ RS422 

นี้จะมีอยูเฉพาะในบอรดรุน CP-JR51AC2 V2.0 เทานั้น

ส ําหรับลักษณะของขั้วตอของสัญญาณ RS422 นัน้ จะเปนแบบ CPA ขนาด 6 PIN ดงัรปู โดยในการ

สือ่สารกันนั้น จะใชสายสัญญาณในการ รับ-สง ขอมูลกัน จํ านวน 4 เสน สัญญาณ คือ สัญญาณในการรับขอมูล 

จํ านวน 2 เสน คือ RXA (RX+) และ RXB (RX-) และสัญญาณในการสงขอมูลอีก 2 เสน คือ TXA (TX+) และ 

TXB (TX-) ซึง่ในการตอสัญญาณนั้น จะตองทํ าการตอสัญญาณในลักษณะของการสลับกัน คือ สัญญาณสงจะ

ตองตอเขากับสัญญาณรับ นั่นก็คือ สัญญาณ RXA (RX+) จะตองตอกับ TXA (TX+) สวน RXB (RX-) ก็จะตอง

ตอกับ TXB (TX-) ดวยเชนกัน โดยลักษณะของขั้วตอสัญญาณ RS422 เปนดังรูป
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แสดงขั้วตอสัญญาณ RS422/485 ของบอรด CP-JR51AC2 V2.0 เมื่อเลือกเปน RS422
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การสื่อสารอนุกรมแบบ RS485

ในการสื่อสารแบบ RS485 นีจ้ะมีคุณสมบัติของสัญญาณทางไฟฟาเหมือนกับ RS422 ทกุประการ 

เพียงแตวาในการสื่อสารแบบ RS485 นีจ้ะใชสายสัญญาณในการรับสงขอมูลกันเพียง 2 เสน เทานั้น แตจะมี

ความพิเศษกวาแบบ RS422 ตรงที่ ทิศทางของสัญญาณจะสามารถปรับเปลี่ยนไดจากโปรแกรม กลาวคือ 

สัญญาณทั้ง 2 เสน นี้สามารถจะสลับหนาที่เปนดานสง และ เปนดานรับได ตามตองการ โดยการควบคุมจาก 

CPU โดยจากบอรด CP-JR51AC2 V2.0 นัน้ จะกํ าหนดใหสัญญาณ PTC3 ทํ าหนาที่สํ าหรับควบคุมทิศทางของ

ขอมูลวาจะใหเปนรับหรือสง โดยถาควบคุมให PTC3 มีสภาวะเปน “1” จะเปนการกํ าหนดทิศทางใหเปนฝายสง

ขอมูล แตถาสภาวะของ PTC3 เปน “0” จะเปนการกํ าหนดทิศทางใหเปนฝายรับขอมูล ซึ่งจากคุณสมบัติขอนี้จะ

ทํ าใหการสื่อสารแบบ RS485 สามารถทํ าการตอขนานอุปกรณรวมกันในสายสงเดียวกันไดจํ านวนหลายๆจุด 

โดยถาใชไอซี Line Driver เบอร 75176 จะสามารถตอขนานอุปกรณกันได จํ านวน 32 จดุ แตถาเลือกใชไอซี 

Line Driver เบอร MAX3088 แลวจะสามารถตอขนานอุปกรณในสายคูเดียวกันไดมากถึง 256 จดุ เลยทีเดียว 

แตมีขอแมวา เมื่อมีการตออุปกรณขนานกันในสายสัญญาณคูเดียวกันมากกวา 2 จุดแลว จะตองเขียนโปรแกรม

ควบคุมใหมีการสงขอมูลออกมาในสายครั้งละ 1  จุดเทานั้น เพราะถามีการกํ าหนดทิศทางของขอมูลใหเปนสง

ในเวลาเดียวกันมากกวา 1 จดุแลวจะทํ าใหเกิดการชนกันของขอมูลและไมสามารถสื่อสารกันไดอยางถูกตอง

โดยเมื่อตองการใชวิธีการสื่อสารแบบ RS485 นี ้ จะตองทํ าการติดตั้งไอซี Line Driver เบอร 75176 

หรือ MAX3088 ในตํ าแหนงของ “TXD/485” เพียงตัวเดียว พรอมกับเลือกกํ าหนดเปนแบบ RS485 ดังนี้

- ทํ าการเลือก Jumper สํ าหรับเลือก “422/485” ไวทางดาน 485 (RS485)

- ทํ าการเลือก Jumper “F/H” ไวทางดาน H (Half Duplex)

- ทํ าการ Short Jumper สํ าหรับตอตัวตานทาน Fail Safe Resister คือ “TL” ไว

- ทํ าการ Short Jumper  สํ าหรับตอตัวตานทาน Fail Safe Resister คือ “TH” ไว

- สายสัญญาณที่ใชจะตอจาก TXB(TX-) และ TXA(TX+) เพียง 2 เสน ออกไปใชงาน

ซึ่งในการสื่อสารขอมูลแบบ RS485 นี้ จะตองเขียนโปรแกรมขึ้นมารองรับการสื่อสารโดยเฉพาะ เนื่อง

จากทิศทางของขอมูลสามารถจะกํ าหนดจากโปรแกรมไดโดยตรง ซึ่งการสื่อสารวิธีนี้จะมีขอดีคือ ใชสาย

สัญญาณในการรับสงนอยเสน แตจะเสียเวลาในการสื่อสารมากกวาวิธีอื่นๆ เนื่องจากวา การสื่อสารแบบนี้จะไม

สามารถทํ าการรับและสงขอมูลในเวลาเดียวกันได แตจะตองใชวิธีการ ผลัดกันรับ ผลัดกันสง แทน ซึ่งในความ

เปนจริงแลวในปจจุบันนี้ ราคาของสายสัญญาณแบบ 2 เสน และ 4 เสน แทบจะไมมีความแตกตางกันเลย ดัง

นั้นเพื่อลดความยุงยากในการเขียนโปรแกรมสํ าหรับควบคุมการรับสงขอมูลของ CPU ขอแนะนํ าใหเลือกใชวิธี

การสื่อสารแบบ RS422 จะงายและสะดวกรวดเร็วกวากันมาก
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แสดงขั้วตอสัญญาณ RS422/485 ของบอรด CP-JR51AC2 V2.0 เมื่อเลือกเปน RS485
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การกํ าหนด Jumper สํ าหรับการสื่อสารแบบ RS422/485

เนื่องจากวงจร Line Driver ของพอรตสื่อสารอนุกรมของบอรดนั้น ออกแบบใหผูใชสามารถเลือก

กํ าหนดไดหลายแบบ ดังนั้น จึงตองมีการใช Jumper สํ าหรับเปนตัวเลือกรูปแบบการสื่อสารรวมดวย โดยจะมี 

Jumper ทีเ่กี่ยวของกับการใชงานการสื่อสารแบบ RS422 และ RS485 ดังตอไปนี้ คือ

- Jumper 422/485 เปน Jumper สํ าหรับเลือกกํ าหนดการทํ างานของไอซี Line Driver ในตํ าแหนง 

TXD/485 ใหทํ างานเปนแบบ RS422 หรือ RS485 โดยถาตองการใหเปนแบบ RS422 จะตอง

กํ าหนด Jumper ไวทางดาน “422” ซึง่จะทํ าใหไอซี Line Driver ตํ าแหนง “TXD/485” ทํ าหนาที่

เปนฝายสงขอมูลเพียงอยางเดียว แตถาตองการใชงานแบบ RS485 จะตองกํ าหนด Jumper ไว

ทางดาน “485” เพื่อกํ าหนดใหไอซี Line Driver ในตํ าแหนง “TXD/485” ทํ าหนาที่เปนทั้งฝายรับ

และฝายสง ตามการควบคุมของสัญญาณ PTC3

- Jumper F/H (Full/Half) เปน Jumper ใชสํ าหรับเลือกกํ าหนดรูปแบบการสื่อสารใหเปนแบบ Full 

Duplex (F) หรือ Half Duplex (H) โดยถาตองการใชงานแบบ RS422 จะตองเลือกกํ าหนด 

Jumper นี้ไวทางดานดาน F(Full Duplex) แตถาตองการใชงานเปนแบบ RS485 จะตองเลือก

กํ าหนด Jumper นี้ไวทางดาน H(Half Duplex) แทน

- Jumper RL เปน Jumper ใชสํ าหรับเลือกกํ าหนดการเชื่อมตอ ตัวตานทานสํ าหรับทํ าหนาที่คง

สถานะของสัญญาณ RXB (RX-) หรือ Fail Safe Resister เพื่อใหสัญญาณ RXB (RX-) มีสภาวะ

แนนอนเมื่อไมมีการสงสัญญาณใดๆออกมาในสายเลย ซึ่งถาหากวามีการตอสายสัญญาณระยะ

ทางไกลๆหรือมีการตอสายระยะทางไกลๆแตไมไดมีการสงขอมูลออกมาในสายตลอดเวลาแลว 

ควรที่จะทํ าการ Short Jumper นีไ้วดวยเสมอ โดยเฉพาะอยางยิ่งตัวอุปกรณที่อยูในตํ าแหนงตน

สายและปลายสายควรทํ าการ Short Jumper นี้ไวเสมอ สวนอุปกรณที่อยูในตํ าแหนงอื่นๆที่มี

ระยะไมไกลจากจุดตนสายและปลายสายมากนักก็อาจ Open Jumper นี้ออกก็ได แตอยางนอยที่

สุด ควรมีการ Short Jumper นี้ใหกับอุปกรณที่ตอรวมอยูในสายสัญญาณจํ านวน 1 จุดเสมอ

- Jumper RH เปน Jumper ใชสํ าหรับเลือกกํ าหนดการเชื่อมตอ ตัวตานทานสํ าหรับทํ าหนาที่คง

สถานะของสัญญาณ RXA (RX+) หรือ Fail Safe Resister เพื่อใหสัญญาณ RXA (RX+) มี

สภาวะแนนอนเมื่อไมมีการสงสัญญาณใดๆออกมาในสายเลย ซึ่งถาหากวามีการตอสาย

สัญญาณระยะทางไกลๆหรือมีการตอสายระยะทางไกลๆแตไมไดมีการสงขอมูลออกมาในสาย

ตลอดเวลาแลว ควรที่จะทํ าการ Short Jumper นีไ้วดวยเสมอ โดยเฉพาะอยางยิ่งตัวอุปกรณที่อยู

ในตํ าแหนงตนสายและปลายสายควรทํ าการ Short Jumper นี้ไวเสมอ สวนอุปกรณที่อยูใน

ต ําแหนงอื่นๆที่มีระยะไมไกลจากจุดตนสายและปลายสายมากนักก็อาจ Open Jumper นี้ออกก็

ได แตอยางนอยที่สุด ควรมีการ Short Jumper นี้ใหกับอุปกรณที่ตอรวมอยูในสายสัญญาณ

จํ านวน 1 จุดเสมอ

- Jumper RZ เปน Jumper สํ าหรับเลือกกํ าหนดการตอตัวตานทาน RZ เพื่อชดเชย คาความตาน

ทานของสายสัญญาณ (Impedance) ทางดานรับ ซึ่งถาหากวามีการตอสายสัญญาณในการรับ

สงเปนระยะทางไกลๆแลวก็ควรทํ าการ Short Jumper นี้ไวดวยเนื่องจากเมื่อสายมีความยาว

มากๆจะเกิดคาความตานทานในสายขึ้น ดังนั้นจึงตองทํ าการตอคาความตานทานจากภายนอก
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ไปชดเชยคาความตานทานของสายสัญญาณดวย โดยเมื่อทํ าการ Short Jumper ตํ าแหนง RZ นี้

ไวก็จะเปนการตอตัวตานทานครอมระหวาง RXA (RX+) และ RXB (RX-) ไว แตถาหากวาตอสาย

สัญญาณในระยะทางที่ไมไกลมากนัก ก็ใหทํ าการ Open Jumper นี้ออกก็ได

- Jumper TL เปน Jumper ใชสํ าหรับเลือกกํ าหนดการเชื่อมตอ ตัวตานทานสํ าหรับทํ าหนาที่คง

สถานะของสัญญาณ TXB (TX-) หรือ Fail Safe Resister เพื่อใหสัญญาณ TXB (TX-) มีสภาวะ

แนนอนเมื่อไมมีการสงสัญญาณใดๆออกมาในสายเลย ซึ่งถาหากวามีการตอสายสัญญาณระยะ

ทางไกลๆหรือมีการตอสายระยะทางไกลๆแตไมไดมีการสงขอมูลออกมาในสายตลอดเวลาแลว 

ควรที่จะทํ าการ Short Jumper นีไ้วดวยเสมอ โดยเฉพาะอยางยิ่งเมื่อใชงานเปนแบบ RS485 หรือ

ใชงานเปนตัวอุปกรณที่อยูในตํ าแหนงตนสายและปลายสายควรทํ าการ Short Jumper นี้ไวเสมอ 

สวนอุปกรณที่อยู ในตํ าแหนงอื่นๆที่มีระยะไมไกลจากจุดตนสายและปลายสายมากนักก็อาจ

Open Jumper นี้ออกก็ได แตอยางนอยที่สุด ควรมีการ Short Jumper นี้ใหกับอุปกรณที่ตอรวม

อยูในสายสัญญาณจํ านวน 1 จุดเสมอ

- Jumper TH เปน Jumper ใชสํ าหรับเลือกกํ าหนดการเชื่อมตอ ตัวตานทานสํ าหรับทํ าหนาที่คง

สถานะของสัญญาณ TXA (TX+) หรือ Fail Safe Resister เพื่อใหสัญญาณ TXA (TX+) มีสภาวะ

แนนอนเมื่อไมมีการสงสัญญาณใดๆออกมาในสายเลย ซึ่งถาหากวามีการตอสายสัญญาณระยะ

ทางไกลๆหรือมีการตอสายระยะทางไกลๆแตไมไดมีการสงขอมูลออกมาในสายตลอดเวลาแลว 

ควรที่จะทํ าการ Short Jumper นีไ้วดวยเสมอ โดยเฉพาะอยางยิ่งเมื่อใชงานเปนแบบ RS485 หรือ

ใชงานเปนตัวอุปกรณที่อยูในตํ าแหนงตนสายและปลายสายควรทํ าการ Short Jumper นี้ไวเสมอ 

สวนอุปกรณที่อยู ในตํ าแหนงอื่นๆที่มีระยะไมไกลจากจุดตนสายและปลายสายมากนักก็อาจ

Open Jumper นี้ออกก็ได แตอยางนอยที่สุด ควรมีการ Short Jumper นี้ใหกับอุปกรณที่ตอรวม

อยูในสายสัญญาณจํ านวน 1 จุดเสมอ

- Jumper TZ เปน Jumper สํ าหรับเลือกกํ าหนดการตอตัวตานทาน TZ เพื่อชดเชย คาความตาน

ทานของสายสัญญาณ (Impedance) ทางดานสง ซึ่งถาหากวามีการตอสายสัญญาณในการรับ

สงเปนระยะทางไกลๆแลวก็ควรทํ าการ Short Jumper นี้ไวดวยเนื่องจากเมื่อสายมีความยาว

มากๆจะเกิดคาความตานทานในสายขึ้น ดังนั้นจึงตองทํ าการตอคาความตานทานจากภายนอก

ไปชดเชยคาความตานทานของสายสัญญาณดวย โดยเมื่อทํ าการ Short Jumper ตํ าแหนง TZ นี้

ไวก็จะเปนการตอตัวตานทานครอมระหวาง TXA (TX+) และ TXB (TX-) ไว แตถาหากวาตอสาย

สัญญาณในระยะทางที่ไมไกลมากนัก ก็ใหทํ าการ Open Jumper นี้ออกก็ได

***ขอสังเกตุ*** จะเหน็ไดวาวงจร Line Driver ทั้งแบบ RS422 และ RS485 นั้นจะมีความใกลเคียง 

กนัมาก แตมีขอแตกตางอยางหนึ่งที่เห็นไดชัดเจนที่สุด คือ ถาเปนแบบ RS422 จะไมสามารถสั่งเปลี่ยน ทิศทาง

การรับสงขอมูลดวยโปรแกรมได ซึ่งทิศทางการรับสงจะกํ าหนดตายตัวจากวงจร แตถาเปนแบบ RS485 นั้น จะ

สามารถสั่งควบคุมทิศทางการรับสงจากโปรแกรมไดวาจะใหทํ าหนาที่เปนฝายรับ หรือฝายสง อยางใดอยางหนึ่ง

ไดตามตองการได
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การพัฒนาโปรแกรมของบอรด CP-JR51AC2

สํ าหรับการพัฒนาโปรแกรมนั้น บอรด CP-JR51AC2 จะออกแบบวงจรใหสามารถทํ าการพัฒนา

โปรแกรมของบอรดไดเอง โดยไมตองใชเครื่องมือใดๆ นอกจากเครื่องคอมพิวเตอร PC และสายตอพอรตสื่อสาร

อนุกรม RS232 ส ําหรับเชื่อมตอสั่งงาน CPU จากเมนูคํ าสั่งตางๆของโปรแกรม FLIP ซึง่ในการพัฒนาโปรแกรม

นั้นจะมีลํ าดับขั้นตอนในการพัฒนาโปรแกรมดังแผนผังตอไปนี้

สรางและแกไข SOURCE CODE

ในรูปแบบของ TEXT FILE

แปล TEXT FILE

เปน  HEX FILE

ทําการดาวนโหลด HEX FILE

ใหกับไมโครคอนโทรลเลอร

นําไปใชงานจริง

ทดสอบการทํางาน

ของโปรแกรม

ไมผาน
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แผนผัง แสดงขั้นตอนในการพัฒนาโปรแกรมของบอรด CP-JR51AC2

สํ าหรับในที่นี้จะขอกลาวถึงเฉพาะขั้นตอนและวิธีการ Download Hex File ใหกับบอรดเทานั้น สวนวิธี

การเขียนโปรแกรมและการสั่งแปลคํ าสั่งใหไดเปน Hex File นัน้ ขอใหผูใชศึกษาจากขอกํ าหนดของโปรแกรม

แปลภาษาที่จะนํ ามาใชในการเขียนโปรแกรมเอง
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การติดต้ังโปรแกรม FLIP สํ าหรับ Download โปรแกรม

สํ าหรับโปรแกรม FLIP นั้นสามารถทํ าการ Download จากเว็บไซตของ ATMEL มาใชงานไดโดยไม

ตองเสียคาใชจาย โดยในปจจุบัน (เดือนธันวาคม 2545) จะเปน Version 1.8.2 โดยลักษณะของไฟลจะเปนไฟล

ที่ถูกบีบอัดขอมูลเปน ZIP ไฟลไว มีขนาด 3.26Mbyte แตอยางไรก็ตามในกรณีที่ซื้อบอรดรุน CP-JR51AC2 ของ

บริษัท อีทีที ไปใชงานนั้น โปรแกรมตัวนี้จะมีแถมใหไปดวยอยูแลวโดยจะบรรจุไวในแผน CD ROM ซึ่งจะแถมไป

กับบอรด ผูใชสามารถสั่งติดตั้งโปรแกรมโดยการสั่ง Run ไฟล Setup จากแผน CD ROM แลวทํ าตามขั้นตอน

ตางๆที่โปรแกรม Setup กํ าหนดไวจนจบขั้นตอนการติดตั้ง

สํ าหรับในที่นี้จะขอแนะนํ าขั้นตอนการติดตั้งโปรแกรมแบบพอสังเขปเพื่อเปนแนวทางสํ าหรับผูใชที่อาจ

ยังไมคอยชํ านาญเกี่ยวกับการติดตั้งโปรแกรมภายใตระบบปฏิบัติการของ Windows ซึง่ในกรณีที่จะทํ าการติดตั้ง

โปรแกรมจากไฟลที่จัดเตรียมไวในแผน CD ROM ที่แถมไปกับบอรด CP-JR51AC2 นัน้ใหขามขั้นตอนของการ 

Unzip ไฟลไปไดเลย แตสํ าหรับผูที่ทํ าการ Download ไฟลจากเว็บไซตเองนั้น อันดับแรกเมื่อทํ าการ Download 

ไฟลมาไดเรียบรอยแลวจะตองทํ าการแตกตัวไฟล โดยการ Unzip ไฟลที่ Download มาไวใน Harddisk เสียกอน 

สมมุติวาผูใชทํ าการ Download ไฟลแลวบันทึกเปนไฟลชื่อ “FLIPforWIN.ZIP ไวใหทํ าตามขั้นตอนดังนี้

1. สรางไฟลโฟลเดอรไวใน Hard Disk โดยสามารถตั้งชื่อโฟลเดอรไดตามตองการ โดยจากตัวอยางจะสราง

โฟลเดอรชื่อ Unzip Flip ซึ่งโฟลเดอรนี้จะใชสํ าหรับเปนที่แตกตัวของไฟลตางๆที่ถูกบีบอัดไวใน 

FLIPforWIN.ZIP เทานั้น เมื่อทํ าการติดตั้งเสร็จแลวอาจลบทิ้งไปเลยในภายหลังก็ได จากนั้นจึงสั่ง Unzip 

ไฟล FLIPforWIN.ZIP เพื่อทํ าการแตกตัวไฟลตางๆที่ถูกบีบอัดไวออกมาเก็บไวยังโฟลเดอรที่สรางเตรียมรอ

ไวแลว ซึ่งจะไดผลดังรูป

รูปแสดงไฟลตางๆที่ไดจากการ Unzip
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2. สั่ง Run ไฟลสํ าหรับทํ าการ Install โปรแกรม FLIP โดยการ Double คลิกเมาสไปที่ไฟลชื่อ Setup ที่ทํ าการ 

Unzip ออกมาแลวจากขอ 1 ซึง่โปรแกรม Setup จะเขาสูขั้นตอนของการเตรียมการ Install โปรแกรมดังรูป

↓

3. ใหเลือก Next เพือ่ไปยังขั้นตอนตอไปของการ Install โปรแกรม ซึ่งโปรแกรมการติดตั้งจะแสดงเงื่อนไขการใช

งานโปรแกรม FLIP ใหทราบ ใหเลือก YES เพือ่ยอมรับเงื่อนไขดังกลาว เพื่อขามไปยังขั้นตอนตอไปของการติด

ตัง้โปรแกรมซึ่งจะไดผลดังรูป

4. โปรแกรมจะใหกํ าหนดไฟลโฟลเดอรสํ าหรับทํ าการติดตั้งโปรแกรมให โดยครั้งแรกจะกํ าหนดใหทํ าการติดตั้งไว

ยัง “C:\Program Files\ATMEL\FLIP 1.8.2” ซึง่ถาตองการติดตั้งโปรแกรมไวยังโฟลเดอรดังกลาวใหทํ าการเลือก 

NEXT เพือ่ไปยังขั้นตอนตอไปของการติดตั้งโปรแกรมไดเลย แตถาตองการเปลี่ยนแปลงก็ใหเลือก Browse เพื่อ

ก ําหนดตํ าแหนงไฟลโฟลเดอรของการติดตั้งตามตองการ แตเพื่อความสะดวกขอใหเลือก NEXT เลย ดังรูป
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ซึ่งหลังจากทํ าการคลิกเมาสที่ปุมคํ าสั่ง NEXT แลวโปรแกรมจะเริ่มทํ าการติดตั้งโปรแกรมตางๆทันที 

โดยในขั้นตอนนี้ใหรอจนกวาโปรแกรมจะทํ าการติดตั้งเสร็จเรียบรอยดังรูป

5. เมื่อโปรแกรมทํ าการติดตั้งเรียบรอยแลวใหเลือก Finish เพือ่จบการติดตั้งโปรแกรม ซึ่งหลังจากนี้ก็สามารถสั่ง 

Run โปรแกรม FLIP ไดทันที โดยการเรียกจากเมนู Start →Programs → Atmel → FLIP 1.8.2  ซึ่งจะเกิด

หนาตางเมนูสํ าหรับใหเลือก Run โปรแกรมตางๆของ FLIP ทีต่ดิตั้งไวแลว ใหทํ าการเลือก FLIP 1.8.2 เพื่อเรียก

ใชงานโปรแกรม FLIP ดังรูป

รูปแสดง หนาตางเมนูคํ าส่ังสํ าหรับเรียกใชงานโปรแกรม FLIP
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การใชงานโปรแกรม FLIP (Flexible In-system Programmer) สํ าหรับDownload โปรแกรม

โปรแกรม FLIP (Flexible In-system Programmer) เปนโปรแกรมสํ าหรับพัฒนาระบบของไมโคร

คอนโทรลเลอรของ ATMEL โดยสามารถใชสนับสนุนการพัฒนาโปรแกรมของไมโครคอนโทรลเลอร ตระกูล 

MCS51 ในกลุมที่ใชการพัฒนาแบบ ISP ซึง่รวมถึงเบอร T89C51AC2 ดวย โดยโปรแกรมจะทํ างานภายใตระบบ

ปฏิบัติการของ Windows9X/Me/NT/2000 และ Windows XP โดยสนับสนุนการเชื่อมตอกับระบบฮารดแวรที่ใช

การเชื่อมตอแบบ RS232 หรือ CAN หรือ USB ซึง่วิธีการเชื่อมตอของโปรแกรม FLIP กบัระะบบฮารดแวรของไม

โครคอนโทรลเลอรนั้น จะขึ้นอยูกับความสามารถของตัวไมโครคอนโทรลเลอรที่จะนํ ามาทํ าการพัฒนาวาสามารถ

ใชการติดตอสื่อสารดวยวิธีใดไดบาง แตสํ าหรับไมโครคอนโทรลเลอรเบอร T89C51AC2 นั้นจะสามารถใชการ

เชื่อมตอผานทางพอรตอนุกรม RS232 เทานั้น ไมสามารถเชื่อมตอผานระบบการสื่อสารของ CAN หรือ USB ได 

โดยโปรแกรม FLIP จะใชสํ าหรับ Download ขอมูลใหกับหนวยความจํ าของไมโครคอนโทรลเลอรที่ทํ างานใน 

Monitor Mode เพื่อใหผูใชสั่งจัดการกับหนวยความจํ าภายในตัว CPU ไมวาจะเปนการ สั่งลบขอมูล(Erase) สั่ง

ตรวจสอบขอมูลในหนวยความจํ า(Blank Check) สั่งโปรแกรมขอมูลใหกับหนวยความจํ าโปรแกรมของ CPU

(Program) สั่งเปรียบเทียบขอมูลจาก Buffer กับหนวยความจํ าในตัว CPU (Verify) หรือสั่งอานขอมูลจากหนวย

ความจํ าของ CPU (Read) เปนตน โดยลักษณะของโปรแกรม FLIP เมื่อสั่ง Run เปนดังรูป

รูปแสดง ลักษณะหนาตางโปรแกรมของ FLIP Version 1.8.2

แสดงพอรตสื่อ

สารที่เลือกไว

ปุมคํ าสั่ง

ตางๆ

เมนูคํ าสั่ง

ตางๆ

ชอง Status

แสดงการทํ างาน
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ซึง่เมื่อตองการใหโปรแกรม FLIP ติดตอกับ CPU ใน Monitor Mode นัน้ จะตองสั่ง Reset ให CPU 

เขาทํ างานใน Monitor Mode กอนดวยจึงจะสามารถสั่งงาน CPU ผานทางโปรแกรม FLIP ได ซึ่งหลักการ

สํ าหรับ Reset ให CPU เขาทํ างานใน Monitor Mode จะตองกํ าหนดใหขาสัญญาณ PSEN มสีภาวะเปน “0” ใน

ขณะที่ CPU หลุดพนจากสภาวะของการ Reset ซึ่งตามปรกติแลวหลังการ Reset ทุกครั้ง CPU เบอร 

T89C51AC2 จะตรวจสอบสภาวะของขาสัญญาณ PSEN วาเปน “0” หรือไมถาไมใชก็จะทํ างานในโหมดการ

ท ํางานปรกติแตถาใชก็จะตรวจสอบสถานะของสัญญาณอื่นๆที่เกี่ยวของกับการทํ างานใน Monitor Mode ถา

เงือ่นไขอื่นๆถูกตองก็จะเขาทํ างานใน Monitor Mode ทันที สํ าหรับบอรดรุน CP-JR51AC2 นัน้ การที่จะสั่ง 

Reset ให CPU เบอร T89C51AC2 ของ ATMEL เขาทํ างานใน Monitor Mode นั้นจะตองทํ าตามลํ าดับขั้นตอน

ดังตอไปนี้

1. กดสวิตช PSEN คางไวเพื่อกํ าหนดสถานะขาสัญญาณ PSEN ใหเปน “0”

2. กดสวิตช RESET เพือ่สงสัญญาณ RESET ใหกับ CPU โดยสวิตช PSEN ตองกดคางอยู

3. ปลอยสวิตช RESET เพื่อปลอยให CPU พนจากสภาวะการ Reset (สวิตช PSEN ยงักดคางอยู)

4. ปลอยสวิตช PSEN เปนลํ าดับสุดทาย

โดยเมื่อสั่ง Reset ใหบอรด CP-JR51AC2 เขาทํ างานใน Monitor Mode ตามขั้นตอนดังกลาวขางตน

แลว หลังจากกํ าหนดรูปแบบการติดตอสื่อสารในโปรแกรมถูกตองตามความเปนจริงแลว จะสามารถทํ าการสั่ง 

Download ขอมูล HEX File จากเครื่องคอมพิวเตอร PC ใหกับหนวยความจํ า FLASH ของ CPU ไดทันที ซึ่งใน

ขั้นตอนนี้ผูใชจะสามารถสั่งจัดการหนวยความจํ าของ CPU ไดตามตองการ ไมวาจะเปนการสั่งลบขอมูลใน

หนวยความจํ า หรือ สั่งเขียนขอมูลหรือโปรแกรมขอมูลใหกับหนวยความจํ า ซึ่งถาหากไฟลที่นํ ามาโปรแกรมให

กับหนวยความจํ าของ CPU นั้น มีความสมบูรณถูกตอง ก็สามารถนํ าบอรดไปใชงานจริงไดทันที

ซึง่จะเห็นไดวา โปรแกรม FLIP นีจ้ะมีคํ าสั่งอยูมากมายหลายคํ าสั่ง เพื่ออํ านวยความสะดวกตอผูใช 

โดยผูใชสามารถเลือกสั่งงานคํ าสั่งตางๆไดตามตองการ ซึ่งการเรียกใชงานคํ าสั่งตางๆนั้นอาจเลือกจากเมนูคํ าสั่ง

โดยตรง หรืออาจเลือกจากปุมคํ าสั่งที่มีใหก็ได เนื่องจากคํ าสั่งที่มีความจํ าเปนตองใชงานบอยๆนั้นถาใชวิธีการสั่ง

งานจากเมนูคํ าสั่ง อาจทํ าใหเกิดความไมสะดวกตอการใชงานเนื่องจากตองผานขั้นตอนหลายขั้นตอน ซึ่ง

โปรแกรม FLIP เองก็ไดสรางปุมคํ าสั่งพิเศษขึ้นมาใหเลือกใชงาน นอกจากนั้นแลวยังสามารถเรียกใชงานคํ าสั่ง

ดวยการใชคียลัด (Short Key) ไดดวย เชน ถาตองการจะกํ าหนดเบอรของ CPU (Device Select) นั้น แทนที่จะ

ตองเลือกจากคํ าสั่งในเมนูคํ าสั่ง  Device → Select ก็อาจใชวิธีการกดคีย “F2” หรือเลือกคลิกเมาสที่ปุมคํ าสั่ง 

Select Device เพียงปุมเดียวก็ไดเชนกัน โดยวิธีการใชงานตางๆโดยละเอียดนั้นสามารถดูไดจาก คูมือของ

โปรแกรมเอง หรืออาจศึกษาจาก Help ในเมนูคํ าสั่ง Help กไ็ด ซึ่งในที่นี้จะขอกลาวและอธิบายถึงคํ าสั่งที่มีความ

จํ าเปนตอการใชงานเพื่อเปนแนวทางใหทราบดังตอไปนี้
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การทํ างานของปุมคํ าสั่งตางๆในโปรแกรม FLIP

  Select Device ใชสํ าหรับเลือกกํ าหนดเบอร CPU ทีจ่ะใชงานรวมกับโปรแกรม FLIP

  Select Communication ใชสํ าหรับกํ าหนดรูปแบบการเชื่อมตอโปรแกรม FLIP กับ CPU

  Erase Device ใชสํ าหรับสั่งลบขอมูลจากหนวยความจํ าของ CPU

  Blank Check Device ใชสํ าหรับตรวจสอบวาขอมูลในหนวยความจํ าของ CPU วางอยูหรือไม

  Program Device ใชสํ าหรับสั่ง Program ขอมูลใหกับหนวยความจํ าของ CPU

  Verify Device ใชสํ าหรับสั่งเปรียบเทียบขอมูลในหนวยความจํ าของ CPU กบัขอมูลที่อยูใน Buffer 

ของโปรแกรม FLIP ในเครื่องคอมพิวเตอร PC วามีคาตรงกันทั้งหมดหรือไม

  Read Device ใชสํ าหรับสั่งอานขอมูลจากหนวยความจํ าของ CPU ไปเก็บไวใน Buffer

 Edit Buffer ใชสํ าหรับสั่งแกไขขอมูลใน Buffer

 Load HEX File ใชสํ าหรับสั่งโหลดขอมูลแบบ HEX File มาเก็บไวใน Buffer

 Save HEX File ใชสํ าหรับสั่งบันทึกขอมูลใน Buffer เปน HEX File เก็บไว

 Help ใชสํ าหรับเรียกไฟล Help สํ าหรับดูรายละเอียดการใชงานโปรแกรม

***หมายเหตุ*** คํ าวา Buffer ในที่นี้ หมายถึง พื้นที่สํ าหรับใชพักขอมูลชั่วคราวของโปรแกรม FLIP ซึ่ง

โปรแกรม FLIP จะใชพื้นที่สวนนี้ในการพักขอมูลและใชเปนตัวกลางในการทํ างานของโปรแกรม เชนเมื่อสั่ง Load 

HEX File ขอมูลใน HEX File กจ็ะถูกพักรอไวใน Buffer เมื่อสั่ง Program Device โปรแกรม FLIP ก็จะนํ าขอมูล

ใน Buffer นีเ้ขียนเขาไปยังหนวยความจํ าของ CPU เปนตน
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การทํ างานของคํ าสั่งตางๆในเมนูคํ าสั่ง

สํ าหรับการเรียกใชงานคํ าสั่งตางๆของโปรแกรม FLIP อกีวิธีหนึ่งคือการเรียกใชงานผานทางเมนูคํ าสั่ง 

โดยเมื่อตองการใชงานคํ าสั่งใดก็ใหทํ าการคลิกเมาสไปยังเมนูคํ าสั่งนั้นแลวเลื่อนเมาสใหแถบสวางไปปรากฏอยู

เหนือคํ าสั่งที่ตองการแลวคลิกเมาสโปรแกรม FLIP กจ็ะทํ างานตามคํ าสั่งนั้นๆทันที ซึ่งโปรแกรม FLIP จะจัดกลุม

หรือหมวดหมูของเมนูคํ าสั่งตางๆไวดวยกัน 5 กลุมดังนี้คือ

เมนู File ใชสํ าหรับสั่งจัดการเกี่ยวกับไฟล ไมวาจะเปนการสั่งเปด HEX ไฟล การสั่งบันทึก HEX ไฟล การสั่ง

อาน Configuration File การสั่งบันทึก Configuration File หรือการปดโปรแกรมเปนตน โดยลักษณะเมนูคํ าสั่ง

ของ File จะเปนดังรูป

- Load HEX ใชสํ าหรับสั่งอานขอมูลแบบ Intel HEX มาพักรอไวใน Buffer ของโปรแกรม FLIP เพื่อ

รอการสั่ง Program Device

- Save HEX As.. ใชสํ าหรับสั่งบันทึกขอมูลใน Buffer เก็บเปน File แบบ Intel HEX ไว

- Read Configuration File ใชสํ าหรับสั่งอาน Configuration File เพื่อกํ าหนดคุณสมบัติการ

ทํ างานของโปรแกรม FLIP เหมือนกับที่กํ าหนดไวใน Configuration File ซึง่วิธีการนี้จะชวยอํ านวย

ความสะดวกตอการพัฒนาโปรแกรมมาก ในกรณีที่มีการเรียกใชงานโปรแกรม FLIP เพื่อพัฒนา

โปรแกรมใหกับบอรด ซึ่งในบางครั้งอาจจํ าเปนตองกระทํ าซํ้ าๆกันหลายครั้งกวาจะใชงานได ซึ่ง

การกระทํ าดังกลาวตามปรกติแลวมักจะใชเงื่อนไขหรือขอกํ าหนดตางๆที่เหมือนๆกันดวย ไมวาจะ

เปน การกํ าหนดเบอร CPU การกํ าหนดรูปแบบการติดตอสื่อสาร หรือชื่อ HEX ไฟล ที่จะนํ ามาใช

เปนตน ซึ่งโปรแกรม FLIP สามารถใหผูใชทํ าการบันทึกคุณสมบัติตางๆเหลานี้ไวในรูปแบบของ 

Configuration File ซึง่เมื่อทํ าการเปดโปรแกรม FLIP ขึน้มาใชงานในครั้งตอๆไปก็ไมจํ าเปนตอง

เสียเวลาไปกํ าหนดตัวเลือกหรือเงื่อนไขตางๆใหกับโปรแกรมใหยุ งยาก สามารถสั่งอาน 

Configuration File ที่สั่งบันทึกหรือสรางไวกอนหนานั้นขึ้นมา ซึ่งโปรแกรม FLIP จะทํ าการกํ าหนด

คุณสมบัติและเงื่อนไขการทํ างานตางๆของโปรแกรมใหเหมือนกับที่บันทึกไวใน Configuration 

File ทัง้หมดในทันที ซึ่งจะชวยประหยัดเวลาและลดความยุงยากไปไดมากเลยทีเดียว

- Execute Configuration File ใชสํ าหรับสั่งใหโปรแกรม FLIP ท ํางานตามคํ าสั่งที่บันทึกไวแลวใน 

Configuration File ที่ถูกสั่งอานออกมาครั้งสุดทาย(ปจจุบัน)

- Save Configuration As… ใชสํ าหรับสั่งบันทึกคาตัวเลือกและคุณสมบัติตางๆที่กํ าหนดใหกับ

โปรแกรม FLIP ไวในปจจุบัน ไมวาจะเปนการกํ าหนดเบอร CPU การกํ าหนดการสื่อสาร หรือการ
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สั่งเปดไฟล HEX สํ าหรับนํ ามาโปรแกรมใหกับ CPU เปนตน โดยคุณสมบัติตางๆทั้งหมดจะถูก

บันทึกเปน Configuration File ไวใหตามชื่อที่กํ าหนดตอนสั่งบันทึก

- EXIT ใชสํ าหรับปดโปรแกรม FLIP หรือจบการทํ างานของโปรแกรม FLIP

เมนู Buffer ใชสํ าหรับสั่งจัดการเกี่ยวกับ Buffer

- Edit ใชสํ าหรับสั่งแกไขขอมูลใน Buffer ซึง่เมื่อเรียกใชคํ าสั่งนี้จะปรากฏหนาตางการทํ างานของ 

Buffer พรอมทั้งการแสดงคาของขอมูลในตํ าแหนงแอดเดรสตางๆใน Buffer ใหทราบ ซึ่งผูใช

สามารถเขาไปทํ าการแกไขคาขอมูลในตํ าแหนงแอดเดรสตางๆไดตามตองการ

- Options ใชสํ าหรับกํ าหนดคุณสมบัติของ Buffer ซึง่เมื่อเรียกใชงานคํ าสั่งนี้จะปรากฏหนาตาง

สํ าหรับใหกํ าหนดคา Option ตางๆของ Buffer ซึ่งในกรณีที่ใชงานกับบอรด CP-JR51AC2 นั้นขอ

แนะนํ าใหทํ าการกํ าหนดตัวเลือกตางๆดังรูป
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เมนู Device ใชสํ าหรับสั่งจัดการกับ CPU ไมวาจะเปนการกํ าหนดหรือเลือกเบอร CPU รวมทั้งการสั่งจัดการ

หนวยความจํ าของ CPU ไมวาจะเปนการสั่งลบ (Erase) สัง่ตรวจสอบขอมูลในตัว CPU (Blank Check) สั่งอาน

ขอมูลภายในหนวยความจํ าของ CPU มาไวใน Buffer (Read)  สัง่เขียนขอมูลจาก Buffer ใหกับหนวยความจํ า

ภายในตัว CPU (Program) หรือสั่งเปรียบเทียบขอมูลในตัว CPU กับขอมูลใน Buffer (Verify) เปนตน

- Select ใชสํ าหรับสั่งเลือกกํ าหนดเบอร CPU ทีจ่ะนํ ามาใชกับโปรแกรม FLIP ซึง่เมื่อเรียกใชคํ าสั่งนี้

จะปรากฏหนาตางสํ าหรับเลือกกํ าหนดเบอรของ CPU ใหเห็นพรอมกับแสดงเบอรของ CPU ที่

กํ าหนดไวแลวในชอง Device ซึง่ถาเบอรที่ตองการถูกตองแลวใหเลือก OK แตถายังไมตรงกับ

ความตองการใหคลิกเมาสที่ปุมเบอรของ CPU ทีแ่สดงไว ซึ่งโปรแกรมจะแสดงเมนูสํ าหรับเลือก

เบอรขึ้นมาใหเลือก ซึ่งในขั้นตอนนี้ใหทํ าการเลื่อนเมาสใหแถบสวางเลื่อนไปยังเบอร CPU ที่

ตองการแลวคลิกเมาสเพื่อเลือกเบอรดังรูป

รูปแสดง การเลือกกํ าหนดเบอร CPU สํ าหรับใชกับบอรด CP-JR51AC2

ปุมสํ าหรับเลือก

เบอร CPU
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- Erase ใชสํ าหรับสั่งลบขอมูลจากหนวยความจํ าของ CPU

- Blank Check ใชสํ าหรับสั่งตรวจสอบหนวยความจํ าโปรแกรมของ CPU วามีขอมูลอยูหรือไม

- Read ใชสํ าหรับสั่งอานขอมูลจากหนวยความจํ าของ CPU มาพักรอไวใน Buffer

- Program ใชสํ าหรับสั่งโปรแกรมขอมูลใน Buffer ใหกับหนวยความจํ าของ CPU

- Verify ใชสํ าหรับสั่งเปรียบเทียบขอมูลใน Buffer และหนวยความจํ าของ CPU วาตรงกันหรือไม

เมนู Setting ใชสํ าหรับกํ าหนดรูปแบบการเชื่อมตอของโปรแกรม FLIP กับ CPU

- Communication ใชสํ าหรับกํ าหนดรูปแบบการสื่อสารของโปรแกรม FLIP กับ CPU ซึ่งในกรณีที่

ใชกับบอรด CP-JR51AC2 นั้นจะสามารถเลือกกํ าหนดรูปแบบการสื่อสารไดเฉพาะแบบ RS232 

เทานั้นไมสามารถเลือกแบบอื่นๆได โดยในสวนของ Port ใหเลือกกํ าหนดตามความเปนจริง วาตอ

สายสัญญาณจากบอรด CP-JR51AC2 เขากับพอรตอนุกกรมใดของเครื่องคอมพิวเตอร PC สวน

คา Baud ขอแนะนํ าใหเลือกกํ าหนดเปน 115200 จะดีที่สุด ซึ่งในกรณีที่เลือกคานี้แลวเกิดปญหา

ในการสื่อสารขึ้นอาจเปลี่ยนเปนคาอื่นๆที่เหมาะสม เชน 19200 หรือ 9600 เปนตน

- Command Window ใชสํ าหรับสั่งเปดหนาตางการแสดงผลการทํ างานของคํ าสั่งตางๆที่สั่งงาน

ผานเมนูคํ าสั่งหรือปุมคํ าสั่งตางๆ ซึ่งไมมีความจํ าเปนตองใชงาน

เมนู Help ใชสํ าหรับเรียก Help File เพื่อดูคํ าอธิบายการใชงานโปรแกรม
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- Contents เปนการเรียกดูรายละเอียดการใชงานโปรแกรม FLIP โดยสามารถเลือกหัวขอที่ตองการจะดูราย

ละเอียดตางๆไดตามตองการ ซึ่งเมื่อเลือกใชคํ าสั่งนี้จะเกิดหนาตาง Help พรอมกับแสดงหัวขอตางๆให

เลือกตามตองการ

- About Flip ใชสํ าหรับแสดง รุน หรือ Version ของโปรแกรม FLIP

- Third Party Vendor ใชสํ าหรับแสดงรายชื่อบริษัทที่รวมกันพัฒนา Driver เพื่อใชงานรวมกับโปรแกรม FLIP

การสั่งงานโปรแกรม FLIP แบบอัตโนมัติ

สํ าหรับในกรณีที่ตองการสั่งใหโปรแกรม FLIP จัดการโปรแกรมขอมูลใหกับหนวยความจํ าของ CPU

นัน้ ถาใชวิธีการสั่งงานทีละคํ าสั่งนั้น อาจเกิดความลาชามาก และตองเสียเวลาคลิกเมาสเพื่อสั่งงานแตละคํ าสั่ง

หลายๆครั้ง ซึ่งโปรแกรม FLIP ไดออกแบบคํ าสั่ง Operation Flow เพื่อใหสามารถเลือกกํ าหนดการทํ างานของคํ า

สัง่ตางๆตามลํ าดับขั้นและขั้นตอน ซึ่งตามปรกติแลวเมื่อจะสั่งโปรแกรมขอมูล ใหกับ CPU จะตองสั่งงาน CPU

เปนลํ าดับขั้นคือ

- Erase เพื่อลบขอมูลเดิมที่อยูในตัว CPU ออกเสียกอน

- Blank Check เพื่อตรวจสอบคาขอมูลในหนวยความจํ าวาลบหมดแลวหรือยัง

- Program เพือ่เขียนขอมูลจาก Buffer ไปยังหนวยความจํ าของ CPU

- Verify เพื่อตรวจสอบดูวาขอมูลที่เขียนใหกับหนวยความจํ าของ CPU นัน้ถูกตองเหมือนใน Buffer หรือไม

แสดง ลักษณะของหนาตาง Operations Flow สํ าหรับส่ังงานโปรแกรม FLIP แบบตอเนื่อง
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การ SETUP โปรแกรม FLIP เพื่อใชงานกับบอรด CP-JR51AC2

เมื่อตองการจะสั่ง Download ขอมูลแบบ HEX File ใหกับ CPU เบอร T89C51AC2 ซึ่งอยูในบอรดรุน 

CP-JR51AC2 นัน้ กอนอื่นจะตองเตรียม HEX File ที่ตองการ Download ใหกับหนวยความจํ าของ CPU ให

เรียบรอยเสียกอน ซึ่งจะไมขอกลาวถึงการสราง HEX File ในที่นี้ จากนั้นจึงทํ าตามขั้นตอนดังตอไปนี้

1. ทํ าการตอสายสัญญาณ RS232 ระหวางบอรด CP-JR51AC2 (ขั้ว 4PIN RS232) กับพอรตสื่อสารอนุกรม

ของเครื่องคอมพิวเตอร PC (พอรตอนุกรม หรือ Comport เชน Com1 หรือ Com2)

2. จายไฟเลี้ยงวงจรใหกับบอรด CP-JR51AC2 ซึ่งในขณะนี้จะสังเกตุเห็นหลอดแสดงผล LED สีแดงของ

“PWR” ตดิสวางใหเห็นเพื่อแสดงวามีไฟเลี้ยงวงจรของบอรดแลว

3. ทํ าการเรียกใชงานโปรแกรม FLIP ซึง่ในครั้งแรกเมื่อยังไมกํ าหนดตัวเลือกใดๆใหกับโปรแกรมจะเปนดังรูป

แสดงลักษณะของโปรแกรม FLIP (Version 1.8.2) เมื่อเริ่มตนเปดโปรแกรมในครั้งแรก

4. ทํ าการเลือกกํ าหนดเบอร CPU เปน T89C51AC2

5. ทํ าการรีเซ็ตบอรด CP-JR51AC2 เพื่อให CPU เขาทํ างานใน Monitor Mode ดังนี้

- กดสวิตช PSEN คางไว

- กดสวิตช RESET โดย PSEN ยงักดคางอยู

- ปลอยสวิตช RESET โดย PSEN ยงักดคางอยู

- ปลอยสวิตช PSEN เปนลํ าดับสุดทาย
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6. กํ าหนดการสื่อสารของโปรแกรม FLIP กับบอรด โดยเลือก Setting → Communication → RS232 →
กํ าหนด Comport ตามที่ตอสายไว (เชน Com1) → กํ าหนด Baudrate เปน 115200 → Connect ซึ่งถา

ทกุอยางถูกตอง โปรแกรมจะเริ่มตนทํ าการติดตอสื่อสารกับ CPU และสั่งอานคาพารามิเตอรตางๆจากตัว 

CPU แลวนํ ามาแสดงผลใหทราบทางหนาจอของโปรแกรม FLIP ซึง่เมื่อเสร็จเรียบรอยจะไดผลดังรูป

รูปแสดง ลักษณะการแสดงผลของโปรแกรม FLIP เมื่อติดตอส่ือสารกับ CPU ได

แสดง Comport

และ Baudrate

แสดงคาตางๆที่

อานไดจาก CPU
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7. ทํ าการโหลดขอมูล HEX File มารอไวยัง Buffer ของโปรแกรม โดยเลือก File → Load HEX → กํ าหนด

ชือ่และที่อยูของ HEX File เพื่อสั่งโหลด HEX File มารอไวใน Buffer

รูปแสดง ลักษณะการแสดงผลของโปรแกรมเมื่อ Load HEX ไดสํ าเร็จ

8. เลือกกํ าหนดตัวเลือกใน Operations Flow ที่ตองการใหโปรแกรมทํ างาน เชน Erase,Blank 

Check,Program,Verify แลวเลือก Run ซึง่โปรแกรมจะเริ่มตนทํ างานทีละคํ าสั่งจากคํ าสั่งที่อยูดานบนสุดไป

ยังคํ าสั่งที่อยูลางสุด โดยในขณะที่กํ าลังทํ างานตามคํ าสั่งใด ก็จะแสดงผลการทํ างานนั้นๆใหทราบตลอด 

และเมื่อทํ างานตามคํ าสั่งใดเสร็จแลวที่ชองตัวเลือกการทํ างานของคํ าสั่งนั้นๆก็จะเปลี่ยนเปนสีเขียวใหทราบ

ทีละคํ าสั่งจนครบทุกคํ าสั่ง ดังรูป

แสดงผลการ

ทํ างานใหทราบ

แสดงชื่อและขนาดของ

HEX File ที่โหลดได

แสดงตํ าแหนงและคา

ผลรวมของขอมูลที่ได

จากการ Load HEX
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รูปแสดง ลักษณะของโปรแกรม FLIP ในขณะกํ าลังทํ างาน

รูปแสดง ลักษณะของโปรแกรม FLIP เมื่อทํ างานตามคํ าส่ังเสร็จเรียบรอยแลว

9. รอจนการทํ างานของคํ าสั่งตางๆที่เลือกไวเสร็จเรียบรอย

10. กดสวิตช RESET เพื่อให CPU เร่ิมทํ างานตามโปรแกรมที่ทํ าการ Download ไปให
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การสราง Configuration File

ตามปรกติแลวเมื่อสั่งเปดโปรแกรม FLIP ขึน้มาในแตละครั้งนั้น ในครั้งแรกผูใชจะตองเริ่มตนดวยการ

ก ําหนดสิ่งตางๆใหกับโปรแกรม เชน สั่งเลือกเบอร CPU ทีจ่ะใชงาน(Select Device) กํ าหนดรูปแบบการสื่อสาร

ใหกับโปรแกรมกํ าหนดชื่อและที่อยูของ HEX File ที่จะทํ าการ Download และสั่งโหลด HEX File มารอไวใน 

Buffer (Load HEX) จากนั้นก็สั่งจัดการ Download ขอมูลใหกับหนวยความจํ าของ CPU ซึง่ก็อาจตองทํ าอีก

หลายขั้นตอน เชน สั่งลบขอมูลออกจากหนวยความจํ าของ CPU (Erase) สั่งตรวจสอบวาขอมูลถูกลบหมดหรือ

ยัง (Blank Check) สัง่เขียนขอมูลใหกับหนวยความจํ าของ CPU (Program) สัง่เปรียบเทียบคาของขอมูลใน

หนวยความจํ าของ CPU กับ Buffer (Verify) เปนตน ซึง่จะเห็นวาในการเรียกใชงานโปรแกรม FLIP ในแตละครั้ง

นั้น จะตองกระทํ ากระบวนการที่ซํ้ าๆกันเสมอ ยิ่งในกรณีที่ผูใชอยูในระหวางการพัฒนาโปรแกรมดวยแลว ก็อาจ

มีความจํ าเปนตองสั่งงานโปรแกรมในลักษณะเชนนี้อยูหลายๆครั้ง โดยไมไดเปลี่ยนแปลงขอกํ าหนดใดๆของ

โปรแกรมเลยแมแตชื่อ HEX File ที่จะทํ าการ Download ซึง่จากปญหาดังกลาวนี้ โปรแกรม FLIP จงึไดสรางไฟล

แบบ Configuration File เพื่อทํ าการบันทึกการกระทํ าตางๆดังที่กลาวไวแลวนี้ไว และเมื่อสั่งเปดโปรแกรม FLIP 

ในครั้งตอไปผูใชก็ไมจํ าเปนตองเสียเวลามาสั่งงานโปรแกรม FLIP หลายๆขั้นตอนดังกลาวนั้นอีกแลว เพียงแตใช

วิธีการสั่งอาน Configuration File ที่บันทึกไวขึ้นมา ซึ่งโปรแกรม FLIP กจ็ะทํ าการกํ าหนดการ Setup ตางๆให

เองโดยอัตโนมัติ สํ าหรับวิธีการสราง Configuration File นั้นสามารถกระทํ าไดดังนี้

ขั้นตอนในการสราง Configuration File

สํ าหรับวิธีการสราง Configuration File นั้นสามารถทํ าได 2 แบบ คือการสรางดวยวิธีการเขียนเปน 

Text File ตามรูปแบบคํ าสั่งที่โปรแกรม FLIP กํ าหนดไวให และวิธีการสรางดวยการสั่งบันทึกจากเมนูคํ าสั่งของ

โปรแกรม FLIP เอง ซึ่งในที่นี้จะขอแนะนํ าวิธีการสราง Configuration File จากการสั่งบันทึกดวยคํ าสั่งในเมนูคํ า

สัง่ของโปรแกรม FLIP เอง ซึ่งจะทํ าไดงายและสะดวกกวาการเขียนเปน Text File มาก โดยมีขั้นตอนดังนี้

1. เตรียมการใหโปรแกรม FLIP สื่อสารกับ CPU ใน Monitor Mode โดยเริ่มตนจากการเชื่อมตอสายสื่อสารขอ

มูล RS232 ระหวางบอรด CP-JR51AC2 กับพอรตอนุกรม RS232 ของคอมพิวเตอร PC และจายไฟเลี้ยงวง

จรใหบอรดพรอมทํ างาน จากนั้นจึงทํ าการรีเซ็ตการทํ างานของ CPU ในบอรด ใหเร่ิมตนเขาทํ างานใน 

Monitor Mode รอไว

2. สั่งเปดโปรแกรม FLIP ใหทํ างาน

3. สัง่เลือกเบอร CPU (Select Device) โดยกํ าหนดเปน T89C51AC2

4. สั่งกํ าหนดรูปแบบการสื่อสารของบอรดเปน RS232 โดยใช Baudrate เปน19200 สวน Port ใหกํ าหนดตาม

ความเปนจริง เชน Com1 หรือ Com2 เปนตน

5. สั่งโหลด HEX File มายัง Buffer โดยใชคํ าสั่ง Load HEX

6. สัง่ลบขอมูลเกาออกจากตัว CPU โดยใชคํ าสั่ง Erase

7. สั่งตรวจสอบขอมูลวาลบหมดหรือยังโดยใชคํ าสั่ง Blank Check

8. สัง่เขียนขอมูลจาก Buffer ไปยังหนวยความจํ าของ CPU โดยใชคํ าสั่ง Program

9. สั่งเปรียบเทียบคาขอมูลในหนวยความจํ าของ CPU กับ Buffer โดยใชคํ าสั่ง Verify
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10. สั่งบันทึกการกระทํ าตางๆเปน Configuration File ไว โดยใชคํ าสั่ง File → Save Configuration → ชื่อ

ไฟล โดยกํ าหนดสกุลเปน cfg (.cfg)

ซึง่หลังจากกระทํ าตามขั้นตอนตางๆขางตนจนเสร็จเรียบรอยแลว การทํ างานตามขั้นตอนตางๆที่เกิดขึ้นหลัง

จากเริ่มเปดโปรแกรมนั้นจะถูกบันทึกไวในไฟล Configuration ตามชื่อที่สั่งบันทึกไว โดยจะมีสกุลเปน cfg (.cfg) 

โดยไฟลดังกลาวจะถูกบันทึกเก็บไวในลักษณะของไฟลแบบขอมูล (Text File) ซึ่งถาใชโปรแกรม Text Editor สั่ง

เปดดูจะเปนดังนี้

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

การเรียกใชงาน Configuration File

ซึง่หลังจากทํ าการบันทึก Configuration File ไวแลว ในครั้งตอไปเมื่อตองการกลับเขามาทํ างานโดยใช

วิธีการและขั้นตอนตางๆเหมือนกันนี้อีกก็จะสามารถลดขั้นตอนการสั่งงานไปไดมากทีเดียว โดยถาตองการ

ทํ างานซํ้ าใหม ซึ่งอาจกลับไปแกไข HEX File ใหมแตยังบันทึกไวในชื่อเดิมและเก็บ HEX File นั้นไวในตํ าแหนงที่

อยูเดิมก็สามารถทํ าไดดังตอไปนี้

1. เตรียมการใหโปรแกรม FLIP สื่อสารกับ CPU ใน Monitor Mode โดยเริ่มตนจากการเชื่อมตอสายสื่อสารขอ

มูล RS232 ระหวางบอรด CP-JR51AC2 กับพอรตอนุกรม RS232 ของคอมพิวเตอร PC และจายไฟเลี้ยงวง

จรใหบอรดพรอมทํ างาน จากนั้นจึงทํ าการรีเซ็ตการทํ างานของ CPU ในบอรด ใหเร่ิมตนเขาทํ างานใน 

Monitor Mode รอไว

2. สั่งเปดโปรแกรม FLIP ใหทํ างาน

3. สั่งอาน Configuration File โดยใชคํ าสั่ง File → Read Configuration → ชือ่ที่สั่งบันทึกไว

4. สั่งใหโปรแกรมทํ างานตามคํ าสั่ง โดยใชคํ าสั่ง File → Execute Configuration File

ซึง่จะเห็นไดวาโปรแกรมจะทํ างานตามขั้นตอนตางๆจนครบทุกขั้นตอน โดยเริ่มตนตั้งแต การเลือกกํ าหนด

เบอร CPU การกํ าหนดรูปแบบในการสื่อสาร RS232 การโหลด HEX File มายัง Buffer การสั่งลบขอมูลออกจาก

หนวยความจํ าของ CPU (Erase) การสั่งตรวจสอบผลการลบขอมูล (Blank Check) การสั่งเขียนขอมูลใหกับ

หนวยความจํ าของ CPU (Program) และสั่งตรวจสอบผลการ Program (Verify) โดยสั่งงานโปรแกรมเพียงแค 2 

คํ าสั่ง คือ Read Configuration File และ Execute Configuration File ทํ าใหสะดวกในการใชงานมาก
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ความหมายของคาพารามิเตอรตางๆที่แสดงในโปรแกรม

จะเห็นไดวาเมื่อทํ าการกํ าหนดเลือกเบอร CPU และทํ าการกํ าหนดรูปแบบในการติดตอสื่อสารระหวาง

โปรแกรม FLIP และ CPU ไดสํ าเร็จแลว โปรแกรม FLIP จะทํ าการอานคาพารามิเตอรตางๆจากตัว CPU ออกมา

แสดงผลใหทราบทางหนาจอของโปรแกรมดวย ซึ่งคาตางๆเหลานี้จะเปนคาที่อานไดจริงจากตัว CPU โดยคาบาง

อยางเปนคาที่สามารถอานออกมาแสดงผลใหทราบไดอยางเดียว แตคาบางอยางก็สามารถเปลี่ยนแปลงแกไข

และเขียนกลับเขาไปในตัว CPU ไดดวย โดยเมื่อสั่งเขียนดวยคํ าสั่ง Set Device Special Byte นั้น เมื่อโปรแกรม

ทํ าการเขียนคาตางๆไปให CPU เสร็จแลวโปรแกรม FLIP จะอานคาตางๆยอนกลับออกมาเพื่อแสดงใหทราบ

ดวย ซึ่งคาที่แสดงใหเห็นจึงเปนคาที่อานไดจริงจากตัว CPU ไมใชคาที่กํ าหนดจากโปรแกรมโดยคาของพารา

มิเตอรตางๆมีหนาที่และการทํ างานที่ควรทราบดังตอไปนี้

- Manufact. Id เปนคารหัสผูผลิตของ CPU ซึง่ถาเปนของ ATMEL จะมีคาเปน 58H โดยคานี้จะกํ าหนดไว

ตายตัวในขั้นตอนของการผลิต CPU สามารถอานไดอยางเดียว

- Device ids เปนคารหัส ID Code ของตัว CPU ซึง่ในกรณีที่เปนเบอร T89C51AC2 ของ ATEML นั้นจะมี

รหัส ID Code ขนาด 3 ไบท โดยมีคาคงที่เปน D7H,F7H,FFH ตามลํ าดับ โดยคานี้จะกํ าหนดไวตายตัวใน

ขั้นตอนของการผลิต CPU สามารถอานไดอยางเดียว

- Device Boot ids เปนคา Device Boot ID Code ของ CPU สามารถอานไดอยางเดียว

- Hardware Byte เปนคาของ Hardware Security โดยคาของไบทขอมูลนี้ ในสวนของโปรแกรม FLIP จะ

ยอมใหผูใชสามารถอานคาออกมาไดอยางเดียวไมอนุญาติใหผูใชทํ าการเขาไปแกไขคาของขอมูลของไบทนี้

ดวยวิธีการปอนคาเปนตัวเลขแบบไบท เพื่อปองกันความผิดพลาด โดยถาตองการแกไขคาของบิตตางๆของ

Hardware Security ไบทนี้ ตองเลือกกํ าหนดจากตัวเลือกของบิตตางๆที่เกี่ยวของเอง เชน X2,BLJB หรือคา 

Security Level0,Level1หรือ Level2 ของ Device SSB แทน ซึ่งเมื่อแกไขคาตางๆดังกลาวแลวสั่ง Set 

Device Special Byte แลวคาของ Hardware ไบทนี้จะเปลียนแปลงตามคาที่กํ าหนดใหมดวย

- Bootloader Ver. ใชแสดง Version ของโปรแกรม Boot Loader ที่อยูในตัว CPU ซึง่อานไดอยางเดียว

- BLJB เปนคาของ Boot Loader Jump Bit  เปนบิตใชสํ าหรับกํ าหนดการทํ างานของ CPU หลังการรีเซ็ต วา

ตองการให CPU กระโดดไปทํ างานยังตํ าแหนงแอดเดรส 0000H ซึง่เปนตํ าแหนงการทํ างานปรกติ หรือจะ

ใหกระโดดไปทํ างานยังตํ าแหนง F800H ซึง่เปนตํ าแหนงการทํ างานของ Boot Loader ใน Monitor Mode 

โดยถาเลือกเครื่องหมายถูก (√) ที่บิตนี้จะเปนการกํ าหนดใหบิตนี้มีคาเปน “0” ซึ่งหมายถึง กํ าหนดให CPU

กระโดดไปทํ างานใน Boot Loader หรือ Monitor Mode แตถาไมเลือกจะเปนการกํ าหนดใหบิตนี้เปน “1”

ซึ่งหมายถึง CPU จะกระโดดไปทํ างานยังตํ าแหนงแอดเดรส 0000 ซึง่เปนโปรแกรมทํ างานตามปรกติของผู

ใช โดยบิตนี้ผูใชสามารถสั่งเปลี่ยนแปลงหรือแกไขได

- X2 เปนคา X2 Fuse Bit ซึง่เปนบิต X2B หรือ บิต7 ของรีจิสเตอร Hardware Security Byte ซึ่งเปนบิตใช

สํ าหรับกํ าหนดโหมดการทํ างานเริ่มตนหลังการรีเซ็ตของ Oscillator วาจะให CPU เร่ิมตนทํ างานใน 

Standard Mode (12 Clock / Machine Cycle) หรือจะให CPU เร่ิมตนทํ างานแบบ X2 Mode (6 Clock / 

Machine Cycle) โดยถาเลือกเครื่องหมายถูก (√) หนาบิตนี้จะเปนการกํ าหนดใหบิตนี้มีคาเปน “0” ซึ่ง

หมายถึงให CPU เร่ิมตนทํ างานใน X2 Mode (6 Clock / Machine Cycle) แตถาไมเลือกจะเปนการกํ าหนด

ใหบิตนี้เปน “1” ซึ่งหมายถึง ให CPU เร่ิมตนทํ างานแบบ Standard Mode (12 Clock / Machine Cycle) 
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ซึ่งการกํ าหนดบิต X2 จากโปรแกรม FLIP นี้เปนเพียงการกํ าหนดการทํ างานของ Oscillator ของ CPU หลัง

การรีเซ็ตเทานั้น ซึ่งการทํ างานของ Oscillator ของ CPU นีย้งัสามารถแกไขไดจากโปรแกรมอีกครั้งหนึ่ง โดย

การควบคุมจากบิต X2 (บิต0) ของรีจิสเตอร CKCON ในโปรแกรมของผูใช แตถาในโปรแกรมของผูใชไมได

ไปสั่งเปลี่ยนแปลงคาของ บิต X2 (บิต0) ของรีจสิเตอร CKCON แลว การทํ างานของ Oscillator ของ CPU

กจ็ะมีคุณสมบัติเหมือนกับที่กํ าหนดไวจากบิต X2 ของโปรแกรม FLIP นี้ไปตลอด

- Device BSB & EB เปนคาของ Boot Status Byte และ Extra Byte โดย BSB หรือ Boot Status Byte นั้น

ถากํ าหนดใหเปน 00H ไว เมื่อถูกรีเซต็แลวเงื่อนไขทางฮารดแวรของ Monitor Mode ไมถูกตองจะทํ าให  

CPU เร่ิมตนทํ างานตามโปรแกรมในตํ าแหนง 0000H ในทันทีโดยไมสนใจเงื่อนไขของบิต BLJB แตถา

กํ าหนดใหคาของ BSB มีคาอื่นที่ไมใช 00H แลว CPU จะตรวจสอบเงื่อนไขของบิต BLJB ดวย สวน EB 

หรือ Extra Byte นั้นเปนไบทขอมูลพิเศษสํ าหรับใหผูใชกํ าหนดรหัสตางๆของขอมูลใหกับ CPU ไดอยาง

อิสระตามตองการ ซึ่งสามารถสั่งเปลี่ยนแปลงหรือแกไขไดตามตองการจากโปรแกรมของผูใช แตในสวน

ของโปรแกรม FLIP นัน้คาของ EB จะอานออกมาจาก CPU เพือ่แสดงผลเพียงอยางเดียว ไมสามารถใหทํ า

การแกไขคาขอมูลของไบทนี้จากโปรแกรม FLIP

- Device SBV เปนคาของ Software Boot Vector หรือ Boot Vector Byte ซึง่เปนคาตํ าแหนงไบทสูง ของ

ตํ าแหนงการทํ างาน Boot Loader ในโปรแกรมสวนของผูใช (ไมใชของ Monitor Mode) สวนคาของ

ตํ าแหนงแอดเดรสไบทตํ่ าจะถูกกํ าหนดคงที่ดวยคา 00 เชน เมื่อกํ าหนดคาของ SBV ไวเปน F8 จะหมายถึง

ตํ าแหนง F800

- Device SSB เปนคาขอมูลของ Software Security Byte ซึง่ใชสํ าหรับกํ าหนดระดับการปองกันขอมูลของ 

CPU โดยคาของ Device SSB นี้เปนคาที่สามารถอานออกมาไดอยางเดียวไมอนุญาติใหผูใชทํ าการแกไข

คาของ ไบทนี้ไดโดยตรง ซึ่งถาตองการแกไขใหเลือกจากตัวเลือก Level0 หรือ Level1 หรือ Level2 อยางใด

อยางหนึ่งแลวจึงสั่ง Set Device Special Byte ซึง่จะทํ าใหคาของ Device SSB เปลี่ยนคาตามไปดวยโดย

อัตโนมัติ

- Level0 เปนการกํ าหนดใหยกเลิกระบบการปองกันการคัดลอกขอมูล ซึ่งสามารถสั่งอานขอมูลออกจาก

หนวยความจํ าขอมูลของ CPU ทีส่ัง่โปรแกรมเขาไปแลวได โดยเมื่อเลือกตัวเลือกนี้แลว ยังสามารถเปลี่ยน

ไปยัง Level1 หรือ Level2 แลวสั่ง Set Device Special Byte เพือ่เพิ่มระดับการปองกันขอมูลใหสูงขึ้นกวา

ระดับเดิมนี้ได

- Level1 เปนการกํ าหนดระดับการปองกันขอมูลโดยไมสามารถเขียนขอมูลเขาไปยังหนวยความจํ าโปรแกรม

ของ CPU ไดอกีถาตองการเขียนจะตองสั่งลบขอมูลเกาออกกอน สวนการอานขอมูลยังสามารถทํ าได โดย

เมื่อเลือกระดับการปองกันขอมูลไวที่ Level1 นี้พรอมกับสั่ง Set Device Special Byte ไปแลว จะไม

สามารถแกไขระดับการปองกันกลับเปน Level0 ได แตสามารถเปลี่ยนระดับการปองกันเปน Level2 ได

- Level2 เปนการกํ าหนดระดับการปองกันขอมูลระดับสูงสุด ซึ่งจะไมสามารถอานหรือเขียนขอมูลไปยังหนวย

ความจํ าของ CPU ไดอีก โดยเมื่อเลือกระดับการปองกันขอมูลไวที่ Level2 นีพ้รอมกับสั่ง Set Device 

Special Byte ไปแลว จะไมสามารถแกไขระดับการปองกันกลับเปน Level1 หรือ Level0 ไดอีก
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สิ่งที่ควรรูเกี่ยวกับโปรแกรม FLIP

1. เมื่อสั่งลบขอมูล (Erase  Device)

- คาของ Device BSB (Boot Status Byte) จะมีคาเปน FFH

- คาของ Device SBV (Software Boot Vector )จะมีคาเปน FCH

- คาของ Device SSB (Software Security Byte) จะมีคาเปน FFH (การปองกันขอมูลเปน Level0)

2. เมื่อสั่งโปรแกรมขอมูล (Program Device)

- คาของ Device BSB (Boot Status Byte) จะมีคาเปน 00H

BLJB BSB SBV โหมดการทํ างานหลังการทํ างานแบบปรกติ

(  ) ไมเลือก XX XX User Mode (เร่ิม Run ตํ าแหนง 0000H)

(√) เลือก 00H XX User Mode (เร่ิม Run ต ําแหนง 0000H)

(√) เลือก ไมใช 00H ไมใช FCH User Mode (เร่ิม Run จากตํ าแหนง [SBV:00H])

(√) เลือก ไมใช 00H FCH Monitor Mode (เร่ิม Run ตํ าแหนง F800H)

ตาราง แสดงโหมดการทํ างานของ CPU หลังการรีเซ็ตแบบปรกติ

3. การกํ าหนดระดับการปองกันขอมูลของ CPU ดวยโปรแกรม FLIP นัน้จะสามารถทํ าได 3 ระดับเทานั้น ซึ่ง

ตามปรกติแลวระดับการปองกันขอมูลของ CPU จะมถีึง 4 ระดับ โดยการกํ าหนดจากบิต LB2:0 หรือบิต 

2,1 และ 0 ของ Hardware Security Byte ซึง่เปนบิต Lock Bit มดีวยกันทั้งหมด 3บิต โดยจะใชรวมกัน

สํ าหรับกํ าหนดระดับการปองการขอมูลของ CPU ซึง่มีความหมายดังนี้

LB0 LB1 LB2 ลักษณะการปองกัน

1 1 1 ไมมีการปองกันใดๆ สามารถอานเขียนขอมูลไดตามตองการ

0 1 1 ไมสามารถใชคํ าสั่ง MOVC ที่ Run จากหนวยความจํ าที่อยู

ภายนอกตัว CPU ได สถานะของขา EA จะถูก Latch ในชวง

ของการ Reset เพยีงครั้งเดียว หลังการรีเซ็ตแลวการเปลี่ยน

แปลงสถานะของ EA จะไมมีผลตอการทํ างานของ CPU และ

ไมสามารถสั่งเขียนขอมูลใหกับ CPU ไดอีกจนกวาจะสั่งลบ 

สวนการอานขอมูลจาก CPU ยังทํ าไดตามปรกติ

1 0 1 มลีักษณะเชนเดียวกับการ Lock บิต LB0 แตแบบนี้จะไม

สามารถสั่งอานขอมูลจากหนวยความจํ าของ CPU จากภาย

นอกจากเครื่องโปรแกรม (Verify) ไดอีก

1 1 0 มลีักษณะเชนเดียวกับการ Lock บิต LB1 แตแบบนี้จะไม

สามารถตอหนวยความจํ าภายนอกใหกับ CPU ไดอีก ถึงแม

วาจะอางตํ าแหนงเกิน 7FFFH แลวก็ตาม
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ซึ่งจะเห็นไดวาการกํ าหนดระดับการปองกันขอมูลของ CPU โดยใชโปรแกรม FLIP นัน้ จะสามารถ

กํ าหนดได 3 ระดับ คือ

- ไมมีการ Lock บิตใดๆ (Level0 หรือ LB2,LB1 และ LB0 เปน “1” ทั้งหมด) ซึง่จะทํ าใหสามารถสั่งอานเขียน

ขอมูลใหกับหนวยความจํ าของ CPU ไดตามตองการ นอกจากนี้แลวยังสามารถกํ าหนดให CPU ทํ างานจาก

คํ าสั่งในโปรแกรมที่บรรจุอยูในหนวยความจํ าภายนอกของ CPU ไดอีกดวย โดยกํ าหนดจากขา EA ตามคุณ

สมบัติของ CPU ในตระกูล MCS51 ทั่ว

- สั่ง Lock บิต LB0 เพียงบิตเดียว (Level1) ซึง่ในกรณีนี้ยังจะไมสามารถสั่งเขียนขอมูลใดๆใหกับหนวยความ

จํ าโปรแกรมของ CPU ไดอีกแลว ถึงแมวาหนวยความจํ าจะยังวางอยูก็ตามที สวนการอานขอมูลจากหนวย

ความจํ าจากภายนอกยังสามารถทํ าไดตามปรกติ และการทํ างานของ CPU จะเริ่มตนทํ างานในตํ าแหนง

แอดเดรส 0000H ของหนวยความจํ าที่อยูภายในตัว CPU เทานั้น สวนการทํ างานตามโปรแกรมที่อยูใน

หนวยความจํ าภายนอกนั้นจะกระทํ าไดเมื่อคาตํ าแหนงแอดเดรสของหนวยความจํ าที่อางถึงมีคาเกินกวา

ตํ าแหนงหนวยความจํ าภายในตัวของ CPU ทมีีอยูจริงแลว

- สั่ง Lock บิต LB1 ซึง่คณุสมบัติของ CPU เมื่อถูก Lock บิตนีแ้ลวจะมีลักษณะเหมือนกับการ Lock บิต LB0 

ทกุประการ แตสิ่งที่เพิ่มเติมเขามานั้นก็คือ จะไมสามารถสั่งอานคาขอมูลจากหนวยความจํ าของ CPU จาก

ภายนอกไดอีกแลว ซึ่งเปนการปองกันการคัดลอกขอมูลภายในตัว CPU ดวย

- สั่ง Lock บิต LB2 จะมีคุณสมบัติเหมือนกับการ Lock บิต LB1 แตสิง่ที่เพิ่มเติมคือ CPU จะไมสามารถใช

งานกับหนวยความจํ าที่อยูภายนอกตัว CPU ได ถึงแมวาตํ าแหนงแอดเดรสที่อางถึงจะไมมีอยูในตัว CPU 

แลวก็ตาม   แตอยางไรก็ตามการทํ างานของ CPU ในบอรด CP-JR51AC2 นั้นจะทํ างานใน Single Chips 

Mode ซึง่ไมไดออกแบบให CPU ตอกับหนวยความจํ าภายนอกอยูแลวดังนั้นจึงไมมีผลตอบอรด

**หมายเหตุ** หลังจากสั่งลบขอมูลของ CPU ดวยคํ าสั่ง Erase แลวคาสถานะของบิต LB2:0 จะมีคา

เปน “1” ทั้งหมด การโปรแกรม Lock Bit ทํ าไดโดยการเขียนคา Lock Bit ใหเปน “0”

สํ าหรับบิต LB2 นัน้จะไมสามารถสั่งเปลี่ยนแปลงดวยโปรแกรม FLIP ได ตองใชกับเครื่องมือโปรแกรม 

CPU ที่ใชวิธีการโปรแกรมแบบขนาด (Parallel Programming) เทานั้น

สวนวิธีการยกเลิกระดับการปองกันขอมูลหรือ Security Level หลงัจากสั่ง Set Device Special Byte 

ไปแลวจะสามารถทํ าไดวิธีเดียวดวยการสั่งลบขอมูลออกจากตัว CPU ทัง้หมดดวยคํ าสั่ง Erase เทานั้น ซึ่งการ

กระทํ าดังกลาวจะสงผลใหขอมูลในหนวยความจํ าของ CPU รวมทั้งบิตสํ าหรับกํ าหนดระดับการปองกันขอมูล

ของ CPU กลับมาอยูที่ Level0 (ไมปองกันการอานหรือเขียนใดๆ)

แตสํ าหรับในกรณีที่เลือกระดับการปองกัน จาก Level0 ไปเปน Level1 หรือ Level2 นัน้ ถายังไมไดสั่ง 

Set Device Special Byte คาที่เลือกไวจะยังไมมีผลตอการทํ างานใดๆของ CPU ทั้งสิ้น
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ปญหาตางๆในขณะใชงานโปรแกรม FLIP และแนวทางการแกไข

ในบางครั้งเมื่อเรียกใชคํ าสั่งตางๆของโปรแกรม FLIP แลว อาจเกิดความผิดพลาดบางประการขึ้น ซึ่ง

อาจไมใชปญหาที่เกิดจากความบกพรองของระบบฮารดแวร แตอาจเกิดการการกํ าหนดพารามิเตอรบางอยางใน

โปรแกรมไมถูกตองหรือขามขั้นตอนบางประการไป ซึ่งเมื่อโปรแกรม FLIP ไมสามารถปฏิบัติตามคํ าสั่งที่ผูใชงาน

สัง่ไปไดสํ าเร็จจะแสดงอาการ Error ตางๆใหทราบ ซึ่งพอสรุปไดดังนี้

1. Time Out Error เปนความผิดพลาดที่เกิดจากการที่โปรแกรม FLIP ไมสามารถทํ าการสื่อสารกับ CPU ใน

Monitor Mode ได ซึ่งอาจเกิด หลายสาเหตุ เชน

- การตอสายสัญญาณระหวางขั้วตอ RS232 (4PIN) ของบอรด CP-JR51AC2 กับขั้วตอพอรตสื่อสาร

อนุกรม RS232 ของคอมพิวเตอรยังไมเรียบรอยหรือตอไมตรงกับที่กํ าหนดตัวเลือกไวในโปรแกรม หรือ

การกํ าหนดรูปแบบและตัวเลือกตางๆในการสื่อสารไมถูกตอง เมื่อพบปญหานี้ใหลองทํ าการตรวจสอบ

คาตางๆในการสื่อสารใน Setting → Communication → RS232

- ยังไมไดรีเซ็ตให CPU เขาทํ างานใน Monitor Mode รอไวกอนที่จะสั่งงานโปรแกรม หรือบอรดยังไม

พรอมทํ างาน เชน ยังไมไดจายไฟเลี้ยงใหบอรด

- กํ าหนดคา Baudrate เร็วเกินไป ซึ่งในกรณีที่ใชงานกับเครื่องคอมพิวเตอรที่มีความเร็วมากๆนั้น ควร

กํ าหนดคา Baudrate ในการสื่อสารใหชาลง ซึ่งอาจใชคา 19200 หรือ 9600 กพ็อ เพราะถากํ าหนดให

ความเร็วมากเกินไป เมื่อโปรแกรม FLIP สงขอมูลใหกับ CPU แบบตอเนื่องนั้น อาจทํ าให CPU ไม

สามารถประมวลผลคํ าสั่งหรือขอมูลตางๆที่สงไปใหทันก็จะทํ าใหเกิดความผิดพลาดบอยครั้งขึ้น

2. Software Security Bit Set. Cannot access device Data เปนความผิดพลาดที่เกิดจากการนํ า CPU ที่มี

การสั่ง Lock Bit ของ Security Bit ไวกอนแลว จึงมาสั่ง Program หรือ Verify หรือ Read ในภายหลังโดย

ยงัไมไดสั่งลบขอมูลเกาออกเสียกอน ซึ่งใหแกปญหาดวยการสั่งลบขอมูล (Erase) เสยีกอนแลวจึงสั่งเขียน

ขอมูลใหมอีกครั้งหนึ่ง

3. The board reply is not correct  เปนความผิดพลาดที่เกิดจากการสื่อสารขอมูลระหวางโปรแกรม FLIP กับ 

ไมโครคอนโทรลเลอร เกิดความผิดพลาดในลักษณะของ Framing Error ขึน้ ซึ่งปญหาอาจเกิดจากการ

กํ าหนดคา Baudrate ไมถูกตองกับคาความถี่ของ Crystal ที่ใชกับบอรด

4. The RS232 port could not be opened เปนความผิดพลาดที่เกิดจากโปรแกรม FLIP ไมสามารถสั่งเปด

การทํ างานของพอรตสื่อสารอนุกรม RS232 ของเครื่องคอมพิวเตอร PC ได ซึ่งอาจเกิดจากการกํ าหนด

หมายเลข Comport ในโปรแกรมที่เลือกไวไมมีอยูจริง หรือมีโปรแกรมอื่นเรียกใชงาน Comport นั้นคางอยู 

หรือเรียกใชงานโปรแกรม FLIP ในขณะที่กํ าลังสั่งปดโปรแกรมอื่นๆที่มีการใชงาน Comport อยูดวย ซึ่งให

ลองปดโปรแกรม FLIP แลวสั่งเปดโปรแกรมใหมดู ถายังเกิดปญหาเดิมอยูอีกอาจลองตรวจสอบสาเหตุอื่นๆ

ทีเ่กี่ยวของและทํ าการแกไข

5. Check sum error เปนความผิดพลาดที่เกิดจากการที่ CPU รับขอมูลที่สงไปจากคอมพิวเตอร PC ไมครบ

ถูกตองทั้งหมด ซึ่งปญหาอาจเกิดจากการกํ าหนดความเร็วในการสื่อสาร Baudrate เร็วเกินไป หรือกํ าหนด

ไวไมเหมาะสมกับคาความถี่ Crystal คา 18.432MHz ใหลองเปลี่ยนคา Baudrate ใหชาลงกวาเดิม ซึ่งคาที่

เหมาะสมไดแก 9600,19200 และ 38400 แตถาคอมพิวเตอรไมเร็วมากนักก็อาจกํ าหนดเปน 57600 หรือ 

115200 ก็ได แตถากํ าหนดคาสูงๆแลวเกิด Error ควรลดคา Baudrate ใหชาลงกวาเดิม
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6. การสั่ง Load HEX ไมได เปนความผิดพลาดที่เกิดจากการที่โปรแกรม FLIP ไมสามารถอานขอมูลใน HEX 

File ออกมาได ซึ่งอาจเกิดจากไฟลที่สั่งโหลดนั้น ไมใชไฟลแบบ Intel HEX เนื่องจากโปรแกรม FLIP

สามารถใชงานกับไฟลแบบ Intel HEX เทานั้น สวนไฟลในรูปแบบอื่นๆจะไมสามารถนํ ามาใชงานกับ

โปรแกรมนี้ได สวนปญหาอีกประการหนึ่งที่มักพบอยูบอยๆ คือโปรแกรม FLIP ไมสามารถอาน HEX File ได

ทั้งๆที่ไฟลที่สั่งใหอานนั้นเปนไฟลแบบ Intel HEX อยูแลว ซึ่งที่พบอยูบอยๆก็ไดแก HEX File ทีส่ั่งแปลโดย

ใชโปรแกรม Assembler ของ SXA51.EXE เนื่องจาก HEX File ทีไ่ดจากการแปลของโปรแกรมตัวนี้จะเกิด

บรรทัดวางอยูในไฟลในสวนเริ่มตนบรรทัดแรกดวย 1 บรรทัด ซึ่งตามรูปแบบของ HEX File แลว ในแตละ

บรรทัดของไฟลจะตองเริ่มตนดวยเครื่องหมายโคลอน (:) แลวตามดวยขอมูลตางๆในบรรทัดนั้น แตเมื่อ

บรรทัดแรกเปนบรรทัดวางโปรแกรมจึงแสดง Error วาไมใช HEX File โดยโปรแกรม FLIP จะแสดง Error .

ใหทราบดังนี้

สํ าหรับวิธีการแกไขปญหานี้ใหใชโปรแกรม Text Editor เปด HEX File ที่ไดจากการแปลของ

SXA51.EXE แลวตัดบรรทัดวางในไฟลนั้นทิ้งไปแลวสั่งบันทึกใหมก็จะสามารถนํ าไปใชไดแลว

:10000000758921759850D2BCC2ACC2A9C2AB74FB31
:10001000F58DF58BD28CD28ED2AF1200880D0A0AE4
:1000200044454D4F20544553542043502D4A52359A
:100030003141433220563120262056322028313299
:100040002D436C6F636B290D0A50726573732041E9
:100050006E79204B657920466F7220546573742049
:00000001FF

รูปแสดง ลักษณะของ HEX File ที่ไดจากการแปลของ SXA51 ซึ่งจะเกิดบรรทัดวางอยู 1 บรรทัด

:10000000758921759850D2BCC2ACC2A9C2AB74FB31
:10001000F58DF58BD28CD28ED2AF1200880D0A0AE4
:1000200044454D4F20544553542043502D4A52359A
:100030003141433220563120262056322028313299
:100040002D436C6F636B290D0A50726573732041E9
:100050006E79204B657920466F7220546573742049
:00000001FF

รูปแสดง ลักษณะของ HEX File ที่สามารถใชกับโปรแกรม FLIP ไดหลังตัดบรรทัดวางทิ้งไปแลว

บรรทัดวางที่ไดจากการแปล

ของโปรแกรม SXA51
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7. เมื่อสั่งโปรแกรมขอมูลใหกับ CPU เรียบรอยแลวหลังจากรีเซ็ตบอรดแลวไมทํ างาน ซึ่งปญหานี้อาจเกิดจาก

สาเหตุความผิดพลาดหลายประการ ซึ่งพอสรุปได 2 กรณี คือ

- โปรแกรมที่เขียนขึ้นไมถูกตองยังไมสามารถทํ างานไดเอง ซึ่งปญหานี้ผูใชตองหาทางตรวจสอบและแก

ไขความผิดพลาดที่เกิดขึ้นเอง

- ยังไมไดมีการสั่ง Load HEX เขามารอไวยัง Buffer แลวสั่งโปรแกรม (Program Device) ซึ่งโปรแกรม 

FLIP จะนํ าขอมูลที่อยูใน Buffer เขียนไปยังหนวยความจํ าของโปรแกรม

- สวิตช PSEN อาจถูกกดคางอยู จึงทํ าใหการรีเซ็ตบอรดทุกๆครั้งนั้น CPU จะเขาไปทํ างานใน Monitor 

Mode เสมอ ซึ่งปญหานี้สามารถตรวจสอบไดโดยการวัดระดับลอจิกที่ขาสัญญาณ PSEN ของ CPU 

ซึง่อยูที่ขา 38 (PLCC-44) ซึง่ควรมีสภาวะเปน “1” ถาไมมีการกดสวิตช PSEN ไว และควรมีสภาวะ

เปน “0” ถามีการกดสวิตช PSEN ไว

- สวิตช RESET อาจถูกกดคางอยู จึงทํ าให CPU ไมสามารถหลุดพนจากสภาวะการรีเซ็ตได ซึ่งปญหานี้

สามารถตรวจสอบไดโดยการวัดระดับลอจิกที่ขาสัญญาณ RESET ของ CPU ซึง่อยูที่ขา 44 (PLCC44) 

ซึ่งควรมีสภาวะเปน “0” ถาไมมีการกดสวิตช RESET ไว และควรมีสภาวะเปน “1” ถามีการกดสวิตช 

RESET ไว

- มีการเลือกบิต BLJB ของ CPU ไวดวย ซึ่งในกรณีนี้ ถามีการเลือกเครื่องหมายถูก (√) หนาตัวเลือก

ของบิต BLJB (Boot Loader Jump Bit) ไวดวย ซึ่งจะเปนการกํ าหนดให CPU ตองกระโดดไปทํ างาน

ยังตํ าแหนง F800H หลังจากการรีเซ็ต โดย CPU จะตรวจสอบเงื่อนไขอื่นๆรวมดวยดังตาราง

BLJB BSB SBV โหมดการทํ างานหลังการทํ างานแบบปรกติ

(  ) ไมเลือก XX XX User Mode (เร่ิม Run ตํ าแหนง 0000H)

(√) เลือก 00H XX User Mode (เร่ิม Run ต ําแหนง 0000H)

(√) เลือก ไมใช 00H ไมใช FCH User Mode (เร่ิม Run จากตํ าแหนง [SBV:00H])

(√) เลือก ไมใช 00H FCH Monitor Mode (เร่ิม Run ตํ าแหนง F800H)

ตาราง แสดงโหมดการทํ างานของ CPU หลังการรีเซ็ตแบบปรกติ

***หมายเหตุ***

- BLJB หมายถึง Boot Loader Jump Bit

- BSB หมายถึง Boot Status Byte

- SBV หมายถึง Software Boot Vector

ซึง่จะเห็นไดวาถามีการเลือกบิต BLJB ไว แลวคาของ BSB ไมไดถูกกํ าหนดใหมีคาเปน “00H” ไวดวย

แลว จะทํ าให CPU กระโดดไปทํ างานที่ตํ าแหนงอื่นๆที่ไมใช 0000H ซึง่จะขึ้นอยูกับคาของ SBV โดยถาคาของ 

SBV มีคาเปน FCH จะทํ าให CPU กลับเขาไปทํ างานใน Monitor Mode ที่ตํ าแหนง F800H แตถาคาของ SBV 

เปนคาอื่นๆที่ไมใช FCH จะทํ าให CPU กระโดดไปทํ างานยังตํ าแหนงที่ชี้โดย SBV โดยคาที่กํ าหนดให SBV จะ

เปนคาแอดเดรสไบตสูงสวนคาแอดเดรสไบทตํ่ าจะมีคาเปน 00H เสมอ
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รูป แสดงวงจรของบอรด CP-JR51AC2 V1.0 & V1.0 EXPANSION
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รูป แสดงวงจรของบอรด CP-JR51AC2 V2.0 (1/2)
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รูป แสดงวงจรของบอรด CP-JR51AC2 V2.0 (2/2)
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การจัดขาสัญญาณของ T89C51AC2 (PLCC-44)

Block Diagram ของ T89C51AC2


