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บทที่ 8 
 

ใบงานทดลองเกี่ยวกับการเขียนโปรแกรมติดตอกับอุปกรณ  I/O  ที่เปนองคประกอบการประยุกตใช
งานขั้นพื้นฐาน และการประมวลผลทางคณิตศาสตร  การจัดการรีจิสเตอร ตัวแปร  และสัญญาณเบื้องตนเบื้องตน 
การเขียนโปรแกรมการสแกนรับสัญญาณอินพุทที่มีจํานวนมากกวาขา I/O    การแสดงผลทาง LED  7-Segment  
การแสดงผลทางจอ LCD   การสื่อสารขอมูลทางพอรทอนุกรมแบบอะซิงโครนัส  และซิงโครนัส   การสื่อสาร
ระหวางตัวอุปกรณภายนอกแบบ I2C   อุปกรณสายเดียว (One Wire)  การประยุกต Timer  / Counter   การ
ประยุกต Interrupt  โครงงานนาฬิกาตั้งเวลาแบบ Real  Time Clock   โครงงานระบบวัดและควบคุมอุณหภูมิ
อัตโนมัติ   การประยุกตขับอุปกรณกําลังมอเตอรดีซี   สเต็ปปงมอเตอร  โครงงานการควบคุมเซอรโวมอเตอร  
โครงงานระบบควบคุมไฟสัญญาณรถยนต    
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Experiment 1       การเขียนโปรแกรมติดตอกับ  Input -  Output  ขั้นพื้นฐาน   
   
จุดประสงค เพื่อศึกษาการเขียนโปรแกรมใหไมโครคอนโทรลเลอรรับการกดสวิตช และสงเอาพุท 

ออกทางขา I/O  เพื่อเปนพื้นฐานการประยุกตใชงานตอไป 
 
ทฤษฎีพ้ืนฐาน      
 การทํางานของระบบไมโครคอนโทรลเลอรโดยทั่วไปประกอบดวย  3  สวน คือ  สวนอินพุท   สวน
ประมวลผลหรือสวนควบคุม  และสวนเอาพุท    
  สวนอินพุทประกอบดวยอุปกรณที่เปนวงจรทําหนาที่ปอนสัญญาณใหแกสวนประมวลผล  สัญญาณที่
ปอนมี 2  แบบคือ  
  - แบบดิจิตอล (Digital  Signal)  มีระดับแรงเคลื่อนแคสองสถานะคือระดับที่เปนลอจิก 1 คือ 5 
โวลท   และระดับลอจิก 0 คือ นอยกวา 1.5 โวลท หรือ 0 โวลท  ตัวอยางวงจรไดแก สวิทชปด – เปดแบบตาง ๆ 
 

  

 
 
 
 
 
 
  รูปที่ 1  การตอสวิทชกับ MCU แบบลอจิกลบ                            รูปที่ 2  การตอสวิทชกับ MCU แบบลอจิกบวก 
 
ในทางการนําไปใชงานจริงนิยมตอวงจรตามรูปที่ 1  เพื่อปองกันสัญญาณรบกวนขณะที่ยังไมกดสวิทช  เนื่องจาก
ตามรูปที่ 2  ขณะที่ไมมีการกดสวิทช  ขา I/Oของ MCU จะอยูในสภาพลอยอยู เนื่องจากไมไดตอโดยตรงกับ 
Ground   
  - แบบอนาล็อก (Analog  Signal)  มีระดับแรงเคลื่อนต้ังแต 0 – 5 โวลทโดยสามารถรับไดถึง 2
ระดับ  หรือ 1064 ระดับ  ตัวอยางอุปกรณไดแกตัวตรวจจับและสงสัญญาณระดับอุณหภูมิ  ความดัน  ระดับ
ของเหลว  หรือ ตําแหนงหมุนของ Potentiometer  เปนตน  ระดับทั้งหมดที่กลาวนี้จะตองถูกปรับเปลี่ยนใหเปน
ระดับของแรงเคลื่อน 0-5 โวลทกอนที่จะสงเขาขา I/O ของไมโครคอนโทรลเลอร   
  
 
 
                                                                      รูปที่ 3  การตอวงจรรับสัญญาณอนาล็อกจาก  Potentiometer  
                                                                                   ปอนเขาขา I/O ของ ไมโครคอนโทรลเลอร         

MCU

10K I/O

+5V

 
 
 
การตอตอสัญญาณอนาล็อกเขากับขา I/O  ตองตอใหตรงกับพ็อรทที่สามารถรับสัญญาณอนาล็อกไดซึ่ง MCU 
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แตละยี่หอ และแตละรุนจะไมเหมือนกัน  ใหดูใน Datasheet  (รายละเอียด ใหศึกษาในใบงานที่เกี่ยวของตอไป) 
 สวนเอาพุทเปนสวนที่รับสัญญาณจาก MCU  มาทํางาน  โดยทั่วไปจะเปนสัญญาณแบบดิจิตอล  สิ่งที่
ตองคํานึงถึงในการออกแบบคือ  กระแสที่ MCU สงออกมาขับอุปกรณเอาพุทของแตละขา I/O  แตละยี่หอ และ
แตละรุนจะไมเหมือนกัน   สําหรับ MCU  ของไมโครชิพตระกูล PIC     I/O แตละขาสามารถขับกระแสไดเต็มที่ 
25 mA    ในการออกแบบจะตองเผื่อความปลอดภัยไวจะตองไมเกิน 10  mA 
 
 
   
                                                                    รูปที่ 4  การตอวงจรแสดงผลดวยหลอด LED 

MCU
220

I/O

 
 
 
   
วงจรทดลองตาม Experiment  1 
 
 
 
 
 
 
                                                                                                             รูปที่  5  วงจรทดลองตาม Experiment  1 

MCU

220

RB1

S1

S2

+5V

+5V
PIC16F877

MCLR

Vdd

RA0

RA1

Vss

22P

22P

4 MHz
OSC 1

OSC 2

L110K

0.1uF

10K

 

 
 
 
 
 
การทํางานของโปรแกรม   
 เมื่อกดสวิตช  S1  ทําใหหลอด  L1  ติด   กด S2  ทําใหหลอด L1 ดับ 
 
โปรแกรมคําสั่ง 
 

 S1 VAR PORTA.0 
 S2 VAR PORTA.1 
 L1 VAR PORTB.1 
  TRISA           =     %111111 
  TRISB    =    %00000000 
            ADCON1 = 7 
  PORTB    = 0 
 LOOP: IF  (S1 =  0) AND (S2 = 1)  THEN   HIGH  L1  
  IF  (S1 =  1) AND (S2 = 0)  THEN   LOW  L1 
  PAUSE  50 
  GOTO      LOOP 
                             END 

 
 
 
 
 
 
 
 



 107

 
 
Experiment   2   การเขียนโปรแกรมใหเอาพุททํางานแบบ   Toggle                
 
จุดประสงค เพื่อศึกษาการเขียนโปรแกรมเปลี่ยน Tac  Switch  ใหทํางานเปน  Toggle  Switch  เพื่อนําไป 
  ประยุกตใชทําสวิตชควบคุมการเปด – ปด  อุปกรณ  ไฟฟาเปนตน 
 
ทฤษฎีพ้ืนฐาน 
 เนื่องจากอุปกรณสวิทชที่ใชเช่ือมตอกับไมโครคอนโทรลเลอรสวนมากจะออกแบบใหทํางานใน
ลักษณะเปนสวิทชปุมกด แบบกดติด-ปลอยดับ  ดังนั้นหากเราตองการใหไดผลเอาพุทเปนแบบ Toggle  หรือกด
ครั้งแรกติด  และกดครั้งที่สอง ดับ สลับกันไป  เราจะตองเขียนโปรแกรมบังคับเอาเอง 
 
วงจรทดลองตาม Experiment  2 
 
 
 
 
 
 
 
 
   

  
 
การทํางานของโปรแกรม 

    เมื่อกด  S1  ทําใหหลอด  L1  ติดเมื่อกด  S1  อีกครั้ง  หลอด L1  ดับ    และเมื่อกด  S1  อีกครั้ง 
หลอด  L1  จะติดเปนแบบนี้สลับกัน  เรียกวา  “Toggle”   โดยใชคําสั่ง TOGGLE 
  
โปรแกรมคําสั่ง 
   
   

 
S1 VAR     PORTA.3 
L1 VAR PORTB.5 
             TRISA     =  %111111 
 TRISB     =  %00000000 
  ADCON1 = 7 
  PORTB   = 0         
start:  
 IF S1 = 1 Then  goto  start 
 TOGGLE  L1 
 Pause 100 
loop: 
 IF S1 = 0 Then  goto  loop 
 Pause 100 
 GoTo start 
 End 
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Experiment  3   การเขียนโปรแกรมเพื่อใหเอาพุททํางานแบบ Jogging            
 
จุดประสงค เพื่อศึกษาการเขียนโปรแกรมใหไมโครคอนโทรลเลอรสงคาเอาพุทเมื่อกดสวิทช และหยุดสง 
                                เมื่อไมกดปุมสวิทช   เพื่อเปนพื้นฐานในการประยุกตใชงานตอไป 
 
ทฤษฎีพ้ืนฐาน  
 การทํางานแบบ Jogging  คือการเขียนโปรแกรมใหไมโครคอนโทรลเลอรสงคาเอาพุทออกมา
ตลอดเวลาขณะที่ยังกดสวิทชอินพุทคางอยู   และหยุดสงเมื่อเราปลอยสวิทช   ตัวอยางงานที่ใชการควบคุม 
แบบ Jogging  ไดแก  การควบเครน  ปนจั่น  และการบังคับเปนจังหวะ เชนการบังคับการเคลื่อนที่ของหุนยนต 
แบบ Manual  เปนตน    หลักการเขียนโปรแกรมจะตองใชคําสั่งวน คอยตรวจสอบสถานการณกดสวิทช  โดยมี 
เงื่อนไขวา หากสวิทชยังถูกกดอยูตองสงคาเอาพุทออกไป หากปลอยสวิทชจะหยุดสงเอาพุทออก 
 
วงจรทดลองตาม Experiment  3 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
โปรแกรมคําสั่ง  ที่ 1  การทํางานในระดับบิท 

 

 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  
S1 VAR     PORTA.3 
L1 VAR PORTB.5 
             TRISA     =  %111111 
 TRISB     =  %00000000
  ADCON1 = 7 
  PORTB   = 0         
start:  
 if S1 = 1 Then   
  HIGH L1 
 else 
  LOW L1 
 endif 
 pause 50 
 GoTo start 
 End 
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โปรแกรมคําสั่ง  ที่ 2  การทํางานในระดับพอรท   

สําหรับใชกับวงจรที่มีสวิทชอินพุทตออยูหลายตัว  โดยไมตองเขียนโปรแกรมใหใชคําสั่ง IF.. THEN 
คอยตรวจสอบเงื่อนไขการกดสวิทชทุกตัว  ซึ่งจะทําใหโปรแกรมทํางานชาลงโดยไมจําเปน  และจะทําให
โปรแกรมสั้นลงมาก 
 
 

S1 VAR     PORTA.3 
L1 VAR PORTB.5 
               TRISA     =  %111111 
 TRISB     =  %00000000 
  ADCON1 = 7 
  PORTB   = 0         
start:  
 portb  =  porta ^ %000000 
 pause 50 
 GoTo start 
 End 
  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
การทํางานของโปรแกรม 
  Portb = porta ^ %000000  หมายความวา  ใหเอาคาลอจิกที่พอรท A  ทํา Exclusive – OR  กับเลข 
ไบนารี %000000  กําหนดเปนคาพอรท B  ซึ่งเปนเอาพุท 
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Experiment  4    การเขียนโปรแกรมเพื่อแกไขการเดงของหนาสัมผัสสวิทช  
 
จุดประสงค เพื่อศึกษาการเขียนโปรแกรมในการแกไขการเดงของหนาสัมผัสสวิทช(De - bounce)  หรือ 
                               เพื่อใหไมโครคอนโทรลเลอรรับรูการกด และการถอนนิ้วจากปุมสวิทช 
 
ทฤษฎีพ้ืนฐาน  
 การใชสวิทชเปนอุปกรณปอนสัญญาณลอจิกใหกับไมโครคอนโทรลเลอรจะตองระวังเรื่องการเดงของ
หนาสัมผัส  ซึ่งจะเกิดขึ้นระหวางหนาสัมผัสกําลังจะติด  และหนาสัมผัสกําลงัจะจากกันโดยจะเกิดรูปพัลสหัวแตก 
ขึ้นหลายลูกในชวงเวลา 1 -  10  mS  รูปพัลสหัวแตกดังกลาวจะทําใหเกิดการทํางานของโปรแกรมผิดพลาดขึ้นได   
 
 
 
                                                                                                               รูปที่  1  แสดงการเกิดการเดงของ 
                                                                                                                             หนาสัมผัสสวิทช 
   

  
 
ในการเขียนโปรแกรมเพื่อแกไขการเดง  จะตองใชคําสั่งหนวงเวลาชวงสั้น ๆ กอนที่จะไปตรวจสอบคาลอจิกการ 
กดสวิทช  โดยทั่วไปจะอยูระหวาง  10 – 50 mS เพื่อใหการรับรูสัญญาณลอจิกเลยตําแหนงการเดงของหนาสัมผัส
สวิทชไปกอน   
 
วงจรทดลองตาม Experiment  4 
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การทํางานของโปรแกรม 
 จากวงจร  ขณะยังไมกดสวิทช S1 หลอด L1  ดับ    เมื่อกดสวิทช S1  คาง หลอดยังคงดับ   เมื่อปลอย S1  
หลอดจึงจะติด    และเมื่อกด S1 คาง  หลอด L1  ยังคงติด จนกวาจะปลอย S1  หลอดจึงดับ ซึ่งเปนการทํางานแบบ 
Toggle แตเอาพุทจะทํางานก็ตอเมื่อเราไดปลอย S1    ซึ่งเปนวิธีการที่ถูกตองในการนําไปประยุกตใชงาน 
 
โปรแกรมคําสั่ง 
 
        
 S1 VAR         PORTA.3 

L1 VAR     PORTB.5 
   TRISA     =  %11111111 
   TRISB     =  %00000000 
   ADCON1 = 7 
   PORTB   = 0         
start: 
      if s1 = 1 then goto start 
      pause 50 
loop: 
      if s1 = 0 then goto loop 
      toggle l1 
      pause 50 
      goto start 
      end 
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Experiment  5    การเขียนโปรแกรมเพื่อการทํางานซ้ําตามจํานวนครั้งที่กําหนด  
 
จุดประสงค เพื่อศึกษาการเขียนโปรแกรมในการ ประมวลผลการทํางานซ้ําตามจํานวนครั้งที่กําหนด 
 
ทฤษฎีพ้ืนฐาน  
 ในการเขียนโปรแกรมเพื่อกําหนดใหประมวลผลการทํางานซ้ํา  จะมีอยู  3  ลักษณะคือ 
 -  ใชคําสั่งกระโดดยอนกลับไปเริ่มตนทํางานใหมโดยไมมีเงื่อนไขกําหนดดวยคําสั่ง  GOTO  คําสั่ง 
นี้ จะใชในกรณียอนกลับไปเริ่มตนทํางานที่จุดเริ่มตนใหม  ไมรูจบ 
 -  ใชคําสั่งในการประมวลผลการทํางานตามจํานวนครั้งที่กําหนด  ดวยคําสั่ง  FOR … NEXT   
 -  ใชคําสั่งในการประมวลผลการทํางานซ้ําจนกวาเงื่อนไขที่กําหนดจะเปนจริง  หรือ  เท็จ  ดวย 
คําสั่ง  WHILE …  WEND 
 
วงจรทดลองตาม  Experiment  5 
   
   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
โปรแกรมคําส

 

 S
L
i
 
 
 
 
s
 
l
 
 
 
 
 
 
 
 

    
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

ั่ง   
1 VAR      PORTA.3 
1 VAR PORTB.5 

   VAR       byte 
   TRISA     =  %11111111 
   TRISB     =  %00000000 
   ADCON1 = 7 
   PORTB   = 0         
tart:  if s1 = 1 then goto start 
       pause 50 
oop:   if s1 = 0 then goto loop 
       for i = 1 to 5 
           high  l1 
           pause 500 
           low   l1 
           pause 500 
       next i 
       goto start 
       end 
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Experiment 6    การเขียนโปรแกรมเพื่อควบคุมการเพิ่ม – ลดคาตัวแปร 
 
จุดประสงค เพื่อศึกษาการเขียนโปรแกรมในการควบคุมการเพิ่ม-ลดคาตัวแปรดวยวิธีการตาง ๆ 
 
ทฤษฎีพ้ืนฐาน 
 การควบคุมการเพิ่ม – ลดคาตัวแปรจากอุปกรณสวิทชที่ขา I/O เปนพื้นฐานสําคัญในการนําไปประยุกต
เขียนโปรแกรมเพื่อการประมวลผลกการควบคุมคาที่มีระดับมาก-นอย  ตัวอยางเชน  การเพิ่ม-ลดความเร็วมอเตอร  
การเพิ่ม-ลดอุณภูมิเปนตน    ในการออกแบบ  อุปกรณทางดานอินพุทอยางนอยตองประกอบดวยสวิทช  2  ตัว 
สําหรับการกดเพิ่มคา  และลดคา    การเขียนโปรแกรมในการประมวลผลจะมี  2  ลักษณะคือ การควบคุมใหเพิ่ม-
ลดคาตอเนื่อง เมื่อกดสวิทชคางไว  หรือเรียกวา continuous  operation   และการควบคุมใหทํางานคางทีละสเต็ป 
หรือเรียกวา  step  operation 
 
วงจรทดลองตาม Experiment 6 
 

+5V

S1
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โปรแกรมคําสั่งที่ 1   Continuous  operation 
   

มีตอหนาถัดไป 

S1 VAR PORTA.3 
S2 VAR PORTA.4 
k   var byte 
        TRISA      =    %111111 
        TRISD    =    %00000000 
        ADCON1 = 7 
        portd = 0 
LOOP: IF  (S1 =  0) AND (S2 = 1)  THEN 
                     pause 50 
                       k  =  k+1 
                       portd = k 
                       if k = 255 then k = 254 
                endif  
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              IF  (S1 =  1) AND (S2 = 0)  THEN 

      pause 50 
                    if k = 0  then  k=1 
                    k  =  k - 1 
                    portd = k 
        endif 
        PAUSE  150 
        GOTO      LOOP 
        END 

   
 
 
 
 
 
 
 
 
โปรแกรมคําสั่งที่ 2   Step  operation 
 

S1 VAR PORTA.3 
S2 VAR PORTA.4 
k             var         byte 
           TRISA      =    %111111 
           TRISD      =    %00000000 
           ADCON1  = 7 
           portd = 0 
LOOP: IF  (S1 =  0) AND (S2 = 1)  THEN 
                       pause 50 
                       k  =  k+1 
                       portd = k 
                       if k = 255 then k = 254 
                idle1: if (S1 =  0) AND (S2 = 1)  THEN idle1 
                endif  
         IF  (S1 =  1) AND (S2 = 0)  THEN 
                       pause 50 
                       if k = 0  then  k=1 
                       k  =  k - 1 
                       portd = k 
                idle2: if (S1 =  1) AND (S2 = 0)  THEN idle2 
                endif 
   PAUSE  150 
   GOTO    LOOP 
                 END 

   
 
 
 
 
 
 
 
 
   
 
 
 
 
 
 
โปรแกรมทั้งสองมีลักษณะคลายกัน   แตโปรแกรมที่ 2 มีขอแตกตางจากโปรแกรมที่ 1 คือจะมีลูปการทํางานล็อก 
ใหวนคางไวเมื่อมีการกดสวิทชใดสวิทชหนึ่งคางไวจนกวาจะถอนนิ้วจากปุมสวิทช 
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Experiment 7    การเขียนโปรแกรมเพื่อควบคุมการเลื่อนขยับบิทขอมูลในตัวแปร 
 
จุดประสงค เพื่อศึกษาการเขียนโปรแกรมในการควบคุมการเลื่อนขยับบิทของขอมูลในตัวแปร 
                                ดวยวิธีการตาง ๆ 
 
ทฤษฎีพ้ืนฐาน 
 การเลื่อน และขยับบิทขอมูลในตัวแปรเปนพื้นฐานสําคัญทั้งในการประมวลผลทางคณิตศาสตร และ
การประยุกตใชงาน  เชนการควบคุมจังหวะการทํางานของเครื่องจักร   การทําสัญญาณควบคุมไฟว่ิงเปนตน 
เครื่องหมายที่ใชในการประมวลผลที่สําคัญในการเลื่อนบิทไปทางซาย -  ขวา  คือ  <<   และ   >>    ขอสําคัญใน
การใชคําสั่ง  คือ  เมื่อการเลื่อนขอมูลไปถึงบิทสุดทาย  ทั้ง MSB  หรือ  LSB  ก็ตาม  เมื่อเลยไปจากนี้  บิทขอมูลจะ
ตกขอบ  ไมมีการยอนกลับไปเริ่มตนใหม    ซึ่งแตกตางไปจากการหมุน(Rotate) บิทขอมูล และในภาษา Pic Basic 
จะไมมีคําสั่งสําหรับการหหมุนขอมูลรองรับ ดังนั้นหากตองการ  จะตองใชภาษาแอสเซมบลี แทรกเอาเอง    หรือ
ตองเขียนโปรแกรมใหโหลดขอมูลยอนกลับมาเริ่มตนใหม 
 
วงจรทดลองตาม Experiment 7 
 

 

 
 
   
 
 
 
 
 
 
 
โปรแกรมคําสั่งที่ 1   การควบคุมการเลื่อนบิทไปทางซาย – ขวา 
 S1 VAR PORTA.3 

S2 VAR PORTA.4 
k    VAR    byte 
        TRISA      =    %111111 
        TRISD      =    %00000000 
        ADCON1  =    7 
        portd = %10000000 
LOOP:   PAUSE  400 
      IF  (S1 =  0) THEN 
                 portd  =  portd >> 1 
             if portd = %00000000 then portd = %10000000          
         else 
             portd  =  portd << 1 
                             if portd = %00000000 then portd = %00000001           
                endif 
  GOTO   LOOP 
                END 
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โปรแกรมคําสั่งที่ 2   การควบคุมการขยับบิทไปทางซาย – ขวา  ทีละสเต็ป 
   
 S1 VAR PORTA.3 

S2 VAR PORTA.4 
k    VAR       byte 
        TRISA      =    %111111 
        TRISD      =    %00000000 
        ADCON1  = 7 
        portd = %10000000 
LOOP: 
         IF  (S1 =  0) and (S2 = 1) THEN 
         pause 50 
                   portd  =  portd >> 1 
                     if portd = %00000000     then portd    = %10000000 
                     idle1: IF  (S1 =  0) and (S2 = 1) THEN idle1          
        endif 
        if (S1 =  1) and (S2 = 0) THEN 
                     pause 50 
                     portd  =  portd << 1 
                     if portd = %00000000      then portd    = %00000001 
                     idle2: IF  (S1 =  1) and (S2 = 0) THEN idle2           
        endif 
        GOTO   LOOP 
        END 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
โปรแกรมคําสั่งที่ 3   การควบคุมการขยับบิทไปทางซาย – ขวา  แบบคางสถานะตอเนื่อง 
    
 S1   VAR   PORTA.3 

S2   VAR   PORTA.4 
k               VAR      byte 
direction   VAR       bit 
        TRISA      =    %111111 
        TRISD      =    %00000000 
        ADCON1  = 7 
        direction   = 0 
        portd = %10000000 
LOOP: 
        IF   (S1 =  0) and (S2 = 1) THEN direction = 1 
        if    (S1 =  1) and (S2 = 0) THEN direction = 0 
        pause 50 
        if direction = 1  then 
               portd  =  portd >> 1 
               if portd = %00000000 then portd = %10000000         
        else 
               portd  =  portd << 1 
               if portd = %00000000 then portd = %00000001           
        endif 
        pause 150 
        GOTO  LOOP 
        END 
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Experiment 8    การเขียนโปรแกรมเพื่อควบคุมการแสดงผลทาง LED  7- Segment  1 หลัก 
 
จุดประสงค เพื่อศึกษาการเขียนโปรแกรมในการควบคุมการแสดงผลทาง LED  7- Segment แบบ 
                               Common  Anode   
 
ทฤษฎีพ้ืนฐาน 
 การแสดงผลตัวเลขแบบ LED  7 – Segment  ปจจุบันยังคงมีใชงานอยางตอเนื่อง  เนื่องจากมีความสวาง 
เห็น และอานตัวเลขไดชัดเจน   LED  7 – Segment แบบตัวเล็กขนาดความสูงไมเกิน  1  นิ้ว สวนมากจะสรางเปน
โมดูล  โมดูลละ  1  หลัก   2  หลัก  4  หลัก  หรือมากกวานั้น    แตละโมดูลจะมีโครงสรางประกอบดวย หลอด 
LED  ตอเรียงกันเปนตัวเลข  7  สวน    การตอจะมี  2  แบบ   คือ แบบอะโนดรวม(Common  Anode)   และแคโธด
รวม(Common  Cathode) 
 
 
    
 
 
                                                                        
                                                                      รูปที่ 1  แสดงการตอวงจรภายในโมดูล LED  7-Segment 
                                                                                   แบบ Common  Anode  และแบบ Common  Cathode 
 
ในการตอวงจรเพื่อแสดงผลสําหรับโมดูลแบบ Common  Anode  จะตองตอไฟ +5V  เขาที่ขา Common  และหาก 

 

ตองการให Segment ใดติดสวาง จะตองตอ Segment นั้นลง Ground  หรือปอนลอจิก 0     สวนโมดูลแบบ 
Common  Cathode  จะตรงกันขาม คือ  ที่ขา Common  ตองตอลง Ground  และตองปอนไฟบวก หรือลอจิก 1 ที่
Segment  ที่ตองการใหติดสวาง     ในการออกแบบวงจรขับจะตองตอตัวตานทานอนุกรมเขาที่ขา Segment เพื่อ
จํากัดกระแสไหลเขาหลอด LED  ซึ่งไมใหเกิน  20  mA    ตัวตานทานที่มาตออนุกรมจะมีคาระหวาง  150 – 470
โอหม    สําหรับกระแสรวมที่ขา Common  หากติดทุก Segment  จะมีคาประมาณ  100 – 160  mA  ดังนั้นในการ
ขับหลายโมดูลแบบมัลติเพล็กซ ไมสามารถตอกับขา  I/O  ของไมโครคอนโทรลเลอรไดโดยตรง  จําเปนตองใช
ทรานซิสเตอรเปนตัวขับ ตามรูปที่ 2    
    
 
                                                                                                                                รูปที่ 2  แสดงการตอ 
                                                                                                                                             แสดงผล 3  หลักแบบ 
                                                                                                                                             มัลติเพล็กซ ของโมดูล 
                                                                                                                                             แบบ Common Anode 
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                           รูปที่  3  แสดงการตอแสดงผลแบบมัลติเพล็กซของโมดูลแบบ Common cathode 
 
ในการตอวงจรแสดงผลแบบมัลติเพล็กซตามรูปที่  2  และ  3  ขา Segment  จะตอพวงกันทุกหลัก  และขา 
Common จะตองใชทรานซิสเตอรมาขับ    เทคนิคในการแสดงผล  3  หลักแบบมัลติเพล็กซ จะตองเขียน
โปรแกรมใหสงเอาพุทออกมาเปดแสดงผลทีละหลัก(Digit) เรียงกันไป  โดยเริ่มตั้งแตหลักหนวย ไปจนถึงหลัก
รอย  แสดงซ้ํา ๆ  กันดวยความเร็วเกิน 30  ครั้ง ตอนาทีสายตาเราจะมองเสมือนติดทั้ง  3  หลักพรอม ๆ กัน 
เทคนิคการแสดงผลแบบมัลติเพล็กซมีขอดี  คือลดจํานวนขา I/O ของไมโครคอนโทรลเลอรที่จะใชขับ  แตมี
ขอเสีย คือโปรแกรมจะตองเสียเวลาสวนใหญในการวนกลับมาขับแสดงผลซ้ําเพื่อไมใหกระพริบ  
สําหรับการแสดงผลแบบหลักเดียวเราสามารถตอขา Common  เขากับแหลงจายไฟไดโดยตรงโดยไมตองใช
ทรานซิสเตอรมาขับ   ตามวงจรในบอรดทดลอง  จะตองถอด Jumper  ทั้ง 8  ตัวออกเพื่อใชสายตอขา I/O เขากับ 
ขา Segment  โดยตรง    ในการเขียนโปรแกรมเราตองใชคําสั่ง  LOOKUP  มาใชเพื่อเก็บคารหัสที่ขับ Segment  
เปนตัวเลข 0 – 9  ไวในตาราง     รหัสขับ Segment สําหรับโมดูลแบบ Common  Anode  ไดจัดทําเปนเลขฐาน 
สิบหก(Hexa-decimal)  ตามตารางรูปที่ 4 
 

Decimal Hex dp g f e d c b a 
0 $C0 1 1 0 0 0 0 0 0 
1 $F9 1 1 1 1 1 0 0 1 
2 $A4 1 0 1 0 0 1 0 0 
3 $B0 1 0 1 1 0 0 0 0 
4 $99 1 0 0 1 1 0 0 1 
5 $92 1 0 0 1 0 0 1 0 
6 $82 1 0 0 0 0 0 1 0 
7 $F8 1 1 1 1 1 0 0 0 
8 $80 1 0 0 0 0 0 0 0 
9 $90 1 0 0 1 0 0 0 0 
dp  0         

 
             รูปที่  4  แสดงตารางเลขรหัสขับแสดงตัวเลข 0 -9 ของโมดูล LED 7-Segment แบบ Common  Anode 
หมายเหตุ  ใหศึกษาเพิ่มเติมเรื่องการแปลงเลขฐานสอง   ฐานสิบ  และฐานสิบหก 
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วงจรทดลองตาม Experiment  8   
 

 

 
 
 
 
   
 
 
 
 
โปรแกรมคําสั่ง 
 การทํางานของโปรแกรม  เริ่มตนโปรแกรมจะสงเอาพุทขับแสดงตัวเลขนับขึ้นตลอดเวลา  การนับขึ้น 
หรือลงโดยการกดสวิทช  S1  และ  S2 
 
   S1   var PORTA.3  'for  count up 

S2   var PORTA.4  'for  count down 
num          var       byte 
disp          var       byte 
direction   var       bit 
        TRISA      =    %111111 
        TRISD      =    %00000000                
        ADCON1  =    7 
        direction   =    1 
        num          =    0 
        portd         =    255 
LOOP: 
      IF  (S1 =  0) and (S2 = 1) THEN direction = 1 
               IF  (S1 =  1) and (S2 = 0) THEN direction = 0 
               pause 50 
               if direction = 1  then            
                        lookup num,[$c0,$f9,$a4,$b0,$99,_ 
                                             $92,$82,$f8,$80,$90],disp 
                        portd = disp 
                        num  =  num + 1            
                        if num > 9 then num = 0 
                else            
                        lookup num,[$c0,$f9,$a4,$b0,$99,_ 
                                             $92,$82,$f8,$80,$90],disp 
                        portd = disp 
                        if num = 0 then num = 10            
                        num  =  num - 1                      
                endif 
                pause  1000 
 GOTO    LOOP 
               END 
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Experiment 9    การเขียนโปรแกรมเพื่อรับอินพุทจาก Key Pad   
 
จุดประสงค เพื่อศึกษาการเขียนโปรแกรมในการเพื่อรับอินพุทจาก Key Pad  โดยใชหลักการ Scan key   
 
ทฤษฎีพ้ืนฐาน 
 การเขียนโปรแกรมเพื่อรับอินพุทจาก Key Pad  เปนพื้นฐานสําคัญที่จะนําไปประยุกตใชงานที่จําเปน 
ตองใชจํานวนสวิทชอินพุทจํานวนที่มากกวาขา I/O ของไมโครคอนโทรลเลอร  เชนแปนพิมพตัวเลข  ตัวอักษร 
สวิทชกดควบคุมลิฟท  เครื่องจักรกลการผลิต เปนตน   วงจรประกอบดวยขาสัญญาณในแนวระนาบ(row) และ 
แนวตั้ง(column)  และตัวสวิทชแบบปุมกดจะตออยูตามจุดตัดระหวางขาแนวระนาบ และขาแนวตั้งตามรูปที่ 1 
 
 
 
 
 
                                                                                      รูปที่ 1  แสดงการตอสวิทชแบบ Key Pad  ขนาด 
                                                                                                    3 Row  x  4  Column 
 
 
 
 
 
จากรูปที่ 1  จะเห็นวาเราใชขา I/O เพียง 7 ขา  แตสามารถรับการติดตั้งสวิทชอินพุทไดถึง 12  ตัว  ในทํานอง
เดียวกันนี้  หากเราใชขา I/O จํานวน 2 พอรท หรือ 16 ขา  หรือ  8 Row  x  8 Column  จะสามารถตอสวิทชปอน
สัญญาณอินพุทไดถึง 64  ตัว  จะทําใหประหยัดจํานวนขา  I/O  ของไมโครคอนโทรลเลอรไดมาก 

 

 หลักในการเขียนโปรแกรมเพื่อสแกนรับสัญญาณลอจิกจากการกดปุมสวิทชที่ Key Pad  จะตองเขียน
โปรแกรมใหทํางานตามขั้นตอนดังตอไปนี้คือ 

1.  กําหนดใหขา I/O ของ MCU  ที่ตอกับสายสัญญาณ Column  ทั้ง  4  เสนเปนอินพุท     กําหนดใหขา  
I/O  ที่ตอกับสายสัญญาณ Row  ทั้ง  3  เสนเปนเอาพุท 

2.  ใชคําสั่งใหขา I/O  ที่ตอกับสายสัญญาณ Row  ทั้ง  3 เสน  สงคาลอจิก 1  เพื่อใหมีสถานะเดียวกันกับ
ขา I/O  ที่ตอกับสาย Column  ทั้ง  4  เสน 

3.  สงคาลอจิก 0  ให Row 1    จากนั้นใชคําสั่งตรวจรับสถานะลอจิกที่  Column 1  ,  Column 2 ,  
Column 3 , และ Column 4  ตามลําดับ  หากมีสถานะลอจิก 0  ที่ Column ใด  แสดงวาไดมีการกดสวิทช  1  ,  2 ,  
3 ,  หรือ  4  เนื่องจากขาขางหนึ่งของสวิทชทั้ง  4  ไดตอกับสาย Row 1    หาก Column ใดเปนลอจิก 0  ก็ใหไป
ทํางานในโปรแกรมยอย (Subroutine) ที่ระบุไว    

4.  เมื่อตรวจรับสถานการณกดสวิทชทั้ง  4  ตัวตามขั้นตอนที่ 3  เรียบรอยแลว   ใหสงคาลอจิก 1  คืนให
ขา  Row 1      แลวสงคาลอจิก 0  ให   และในทํานองเดียวกัน  ชคําสั่งตรวจรับสถานะลอจิกที่  Column 1  ,  
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Column 2 ,  Column 3 , และ Column 4  ตามลําดับ  หากมีสถานะลอจิก 0  ที่ Column ใด  แสดงวาไดมีการกด
สวิทช  5  ,  6 ,  7 ,  หรือ  8    หาก Column ใดเปนลอจิก 0  ก็ใหไปทํางานในโปรแกรมยอย (Subroutine) ที่ระบุไว     

5.  ทําในทํานองเดียวกันกับขั้นตอนที่ 3  หรือ  4  เพื่อตรวจรับสถานการณกดสวิทชของชุดที่ตอกับ Row 
สุดทาย  จากนั้นจึงยอนกลับไปเริ่มตนทําขั้นตอนที่ 2  ใหม  เราเรียกลูปการทํางานนี้วา  “Scan  key”  เนื่องจากลูป
การทํางานนี้เร็วมากเปนไมโครวินาที   การทํางานจึงเสมอนวามีการตรวจรับสถานะลอจิกจากการกดปุมสวิทช
พรอมกันทุกตัว 

เทคนิคในการเขียนโปรแกรมโดยใชโปรแกรมหลัก(Main  program)  เปนตัวเรียกโปรแกรมยอย
(Subroutine) ซึ่งทํางานเฉพาะงานใดงานหนึ่งมาประมวลผล  ทําใหการเขียนโปรแกรมสั้น  กระชับและ
ประมวลผลเร็วขึ้นมาก     คําสั่งในภาษา Pic  Basic  Pro  Compiler  ที่ใชไดแก  GOSUB   และ RETURN  โดยมี
รูปแบบการใชงานตามรูปที่  2   

 

 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
            รูปที่  2  แสดงเทคนิคการเขียนโปรแกรมโดยใชโปรแกรมหลัก และโปรแกรมยอย 
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วงจรทดลองตาม Experiment  9 
 
   

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
การทํางานของโปรแกรมคําสั่ง 
 เมื่อเริ่มทํางานโปรแกรมจะวนลูปสแกนรับการกดปุมสวิทชอยูโดยไมแสดงหมายเลข    เมื่อกดปุม
สวิทชหมายเลขใด  ใหแสดงหมายเลขปุมที่กดที่หมายเลขนั้นคางไว   และจะยอนกลับไปวนลูปสแกนรับการกด
ปุมสวิทชอยู จนกวาจะกดหมายเลขอื่นตอไป  โปรแกรมนี้เปนแคพ้ืนฐานการเรียนรู  ซึ่งจะมีการประยุกตตอไป 
 

มีตอหนาถัดไป 

row1    var     portb.0 
row2    var     portb.1 
row3    var     portb.2 
col1     var     portb.4 
col2     var     portb.5 
col3     var     portb.6 
col4     var     portb.7   
num    var     byte 
disp    var     byte 
        TRISB     =    %11110000 
        TRISD        =    %00000000                
        num              = 0 
        portd            = 255 
        high  row1 
        high  row2 
        high  row3 
'---------------------main  program 
start: 
          gosub scan_key 
        pause 50 
        goto  start 
        end 
'----------------end of main program   
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' 
'------------------------subroutines   
scan_key: 
         low   row1 
         if col1 = 0 then gosub num1 
         if col2 = 0 then gosub num2 
         if col3 = 0 then gosub num3 
         if col4 = 0 then gosub num4 
         high  row1 
         low   row2 
         if col1 = 0 then gosub num5 
         if col2 = 0 then gosub num6 
         if col3 = 0 then gosub num7 
         if col4 = 0 then gosub num8 
         high   row2 
         low    row3 
         if col1 = 0 then gosub num9 
         if col2 = 0 then gosub num0 
         if col3 = 0 then gosub num10 
         if col4 = 0 then gosub num11 
         high   row3 
         return 
'------------------------------------- 
num1:   num = 1         
        lookup num,[$c0,$f9,$a4,$b0,$99,_ 
                                   $92,$82,$f8,$80,$90],disp 
        portd = disp 
        return 
'-------------------------------------- 
num2:   num = 2         
        lookup num,[$c0,$f9,$a4,$b0,$99,_ 
                                   $92,$82,$f8,$80,$90],disp 
        portd = disp 
        return 
'-------------------------------------- 
num3:   num = 3         
        lookup num,[$c0,$f9,$a4,$b0,$99,_ 
                                   $92,$82,$f8,$80,$90],disp 
        portd = disp 
        return 
'-------------------------------------- 
num4:   num = 4         
        lookup num,[$c0,$f9,$a4,$b0,$99,_ 
                                   $92,$82,$f8,$80,$90],disp 
        portd = disp 
        return 
'-------------------------------------- 
num5:   num = 5         
        lookup num,[$c0,$f9,$a4,$b0,$99,_ 
                                   $92,$82,$f8,$80,$90],disp 
        portd = disp 
        return 
'-------------------------------------- 
num6:   num = 6         
        lookup num,[$c0,$f9,$a4,$b0,$99,_ 
                                   $92,$82,$f8,$80,$90],disp 
        portd = disp 
        return 
'-------------------------------------- 
num7:   num = 7         
        lookup num,[$c0,$f9,$a4,$b0,$99,_ 
                                   $92,$82,$f8,$80,$90],disp 
        portd = disp 
        return 
'--------------------------------------   มีตอ 

'-------------------------------------- 
num8:   num = 8         
        lookup num,[$c0,$f9,$a4,$b0,$99,_ 
                                   $92,$82,$f8,$80,$90],disp 
        portd = disp 
        return 
'-------------------------------------- 
num9:   num = 9         
        lookup num,[$c0,$f9,$a4,$b0,$99,_ 
                                    $92,$82,$f8,$80,$90],disp 
        portd = disp 
        return 
'-------------------------------------- 
num0:   num = 0         
        lookup num,[$c0,$f9,$a4,$b0,$99,_ 
                                   $92,$82,$f8,$80,$90],disp 
        portd = disp 
        return 
'-------------------------------------- 
num10:   num = 10         
        lookup num,[$c0,$f9,$a4,$b0,$99,_ 
                                   $92,$82,$f8,$80,$90],disp 
        portd = disp 
        return 
'-------------------------------------- 
num11:   num = 11         
        lookup num,[$c0,$f9,$a4,$b0,$99,_ 
                                   $92,$82,$f8,$80,$90],disp 
        portd = disp 
        return 
'---------------------end of  subroutine 
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Experiment 10    การเขียนโปรแกรมเพื่อขับสัญญาณเสียง   
 
จุดประสงค เพื่อศึกษาการเขียนโปรแกรมในการเพื่อสงคาเอาพุทออกเปนสัญญาณคลื่นความถี่เสียงใน 
                                ลักษณะ ตาง ๆ 
 
ทฤษฎีพ้ืนฐาน 
 การเขียนโปรแกรมเพื่อใหไมโครคอนโทรลเลอรกําเนิดสัญญาณความถี่เสียงออกมา  เปนพื้นฐานสําคัญ 
ที่จะนําไปประยุกตใชงานดานตาง ๆ  เพื่อจะชวยสื่อใหผูใชงานไดยินวากําลังทําอะไรอยู  เชนเสียงคลิกขณะกําลัง
กดแปนพิมพ  หรือกดปุมสวิทชอยู   หรือเสียงเตือนใหระวัง   หรือเกิดการทํางานผิดพลาด เปนตน    คําสั่งที่ทําให 
เกิดเสียงในภาษา PIC BASIC PRO  COMPILER  มีหลายคําสั่งไดแก   FREQOUT     SOUND   และ  
DTMFOUT   แตละคําสั่งมีจุดประสงในการใชงานที่แตกตางกัน  นอกจากนี้เรายังเขียนเปนโปรแกรมที่จะทําให
เกิดเสียงไดอยางงาย   หรืออาจใชฟงช่ันการทํางานของ Timer  module  ที่อยูภายในตัว MCU  ก็ไดเชนกัน   
เนื่องจากสัญญาณเสียงที่ขับออกมานี้เปนสัญญาณพัลส     ดังนั้นอาจทําใหมีสัญญาณฮารโมนิคออกมาดวย  หาก
ตองการกําจัดออกตองใชวงจรกรองความถี่สูง(Low  pass  filter)ออกตามรูปที่ 1    สําหรับการใชงานในการ 
     
   
     
                                                                                           รูปที่  1  วงจรกรองความถี่  Low  Pass  Filter 

  
 
กําเนิดเสียงบีบในบอรดไมโครคอนโทรลเลอร  โดยทั่วไปไมจําเปนตองใชวงจร Low  Pass  Filter ตามรูปที่ 1  
 ตัวขับเสียงที่นิยมใชในบอรดไมโครคอนโทรลเลอร  โดยทั่วไปใชขนาดเล็ก ๆ สีดํา หรือเรียกวา  
“Electro-magnetic  Transducer”  ซึ่งมี 2  แบบ คือ  Internal  drive  ซึ่งบรรจุวงจรกําเนิดเสียงบีบไวในตัว เพียงแต 
ปอนไฟตรง +5V ก็จะไดยินเสียงบีบทันที หรือเราเรียกอีกช่ือหนึ่งวา “Buzzer”    สวนอีกแบบหนึ่ง คือ  External 
drive   แบบนี้ไมมีวงจรขับเสียงในตัว   จําเปนตองเขียนโปรแกรมให MCU  ขับสญัญาณเสียงออกมาจึงจะมีเสียง 
สําหรับในบอรดทดลองตามใบงาน จะเปนชนิด External  drive 
    
 
                                                                                                         
 
                                                                                                     รูปที่ 2  วงจรทดลองตามExperiment  10 
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โปรแกรมคําสั่ง 
 โปรแกรมคําสั่งที่ปฏิบัติมี  3  โปรแกรม  โดยจะใชคําสั่งกําเนิดเสียงที่แตกตางกัน เพื่อใหมีแนวความคิด
ที่จะนําไปประยุกตใชงานที่หลากหลาย   การทํางานของโปรแกรม  เมื่อเริ่มทํางานโปรแกรมจะรอการกดสวิทช 
หลังจากผูใชกดสวิทชโปรแกรมจะทําให MCU กําเนิดเสียงออกมา ตามจํานวนครั้งที่กําหนด เสร็จแลวจะยอน 
กลับไปเริ่มตนรอการกดสวิทชใหม   รายละเอียดการทํางานคําสั่งใหศึกษาจากคูมือการใชโปรแกรม Pic Basic Pro 
โปรแกรมที่ 1 
 S1 var     PORTA.3 

spk var     PORTB.5 
i              var     byte 
   TRISA      =  %11111111 
   TRISB      =  %00000000 
   ADCON1 = 7 
   PORTB    = 0         
start:  if s1 = 1 then goto start 
        pause 50 
loop:   if s1 = 0 then goto loop 
        for i = 1 to 5 
            freqout spk,100,2000 
            pause 1000 
        next i 
        goto start 
        end 

    
 
 
 
 
 
 
 
 
โปรแกรมที่ 2  
   

S1 var     PORTA.3 
spk var     PORTB.5 
i              var     byte 
   TRISA     =  %11111111 
   TRISB     =  %00000000 
   ADCON1 = 7 
   PORTB    = 0         
start:  if s1 = 1 then goto start 
        pause 50 
loop:   if s1 = 0 then goto loop 
        for i = 1 to 5 
            sound spk,[100,10,50,10] 
            pause 1000 
        next i 
        goto start 
        end 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

โปรแกรมที่ 3 
 
 
 
 
 
 
   
 

S1 VAR     PORTA.3 
spk VAR     PORTB.5 
i   var     byte 
   TRISA     =  %11111111 
   TRISB     =  %00000000 
   ADCON1 = 7 
   PORTB   = 0         
start:  if s1 = 1 then goto start 
        pause 50 
loop:   if s1 = 0 then goto loop 
        for i = 1 to 3 
            dtmfout spk,[0,2,9,4,3,8,4,9,0] 
            pause 1000 
        next i 
        goto start 

end
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Experiment 11    การเขียนโปรแกรมเพื่อประยุกตการกําเนิดเสียงในการกดแปนคียตัวเลข  
 
จุดประสงค เพื่อศึกษาการเขียนโปรแกรมในการเพื่อประยุกตสงคาเอาพุทออกเปนสัญญาณคลื่นความถี่ 
                               เสียงในการกดแปนคียตัวเลข (Key pad) 
 
ทฤษฎีพ้ืนฐาน 
 ในการกดแปนคียตัวเลข  เชนแปนคียตัวเลขปอนคาของเครื่องจักรกลตาง ๆ  แปนคียโทรศัพท เปนตน 
เสียงกําเนิดในการกดแปนคียโทรศัพทความถี่จะเปลี่ยนไปตามตัวเลข  ซึ่งเปนความถี่ที่ไดกําหนดไวเปนมาตรฐาน
การสงรหัสตัวเลข     ในการแทรกเสียงเขาไประหวางการกดตัวเลข  กระทําไดโดยแทรกโปรแกรมยอยกําเนิด
เสียงขณะกดคียสวิทชตัวเลข   
 
วงจรทดลองตาม  Experiment 11 
 
   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
โปรแกรมคําสั่ง 

 

    

มีตอหนาถัดไป 

row1    var     portb.0 
row2    var     portb.1 
row3    var     portb.2 
col1      var     portb.4 
col2      var     portb.5 
col3      var     portb.6 
col4      var     portb.7 
spk       var     portc.1   
num     var     byte 
disp      var     byte 
        TRISB      =    %11110000 
        TRISD         =    %00000000                
        num = 0 
        portd = 255 
        high  row1 
        high  row2 
        high  row3 

 
 
 
 
 
 
 
 



 127

มีตอหนาถัดไป 

'---------------------main  program 
start: 
      gosub scan_key 
        pause 50 
        goto  start 
        end 
'----------------end of main program         
' 
'------------------------subroutines   
scan_key: 
         low   row1 
         if col1 = 0 then gosub num1 
         if col2 = 0 then gosub num2 
         if col3 = 0 then gosub num3 
         if col4 = 0 then gosub num4 
         high  row1 
         low   row2 
         if col1 = 0 then gosub num5 
         if col2 = 0 then gosub num6 
         if col3 = 0 then gosub num7 
         if col4 = 0 then gosub num8 
         high   row2 
         low    row3 
         if col1 = 0 then gosub num9 
         if col2 = 0 then gosub num0 
         if col3 = 0 then gosub num10 
         if col4 = 0 then gosub num11 
         high   row3 
         return 
'------------------------------------- 
num1:   num = 1         
        lookup num,[$c0,$f9,$a4,$b0,$99,_ 
                    $92,$82,$f8,$80,$90],disp 
        gosub   speak1 
        portd = disp 
        return 
'-------------------------------------- 
num2:   num = 2         
        lookup num,[$c0,$f9,$a4,$b0,$99,_ 
                    $92,$82,$f8,$80,$90],disp 
        gosub   speak2 
        portd = disp 
        return 
'-------------------------------------- 
num3:   num = 3         
        lookup num,[$c0,$f9,$a4,$b0,$99,_ 
                    $92,$82,$f8,$80,$90],disp 
        gosub   speak3 
        portd = disp 
        return 
'-------------------------------------- 
num4:   num = 4         
        lookup num,[$c0,$f9,$a4,$b0,$99,_ 
                    $92,$82,$f8,$80,$90],disp 
        gosub   speak4 
        portd = disp 
        return 
'-------------------------------------- 
num5:   num = 5         
        lookup num,[$c0,$f9,$a4,$b0,$99,_ 
                    $92,$82,$f8,$80,$90],disp 
        gosub   speak5 
        portd = disp 
        return 
'-------------------------------------- 
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num6:   num = 6         
        lookup num,[$c0,$f9,$a4,$b0,$99,_ 
                    $92,$82,$f8,$80,$90],disp 
        gosub   speak6 
        portd = disp 
        return 
'-------------------------------------- 
num7:   num = 7         
        lookup num,[$c0,$f9,$a4,$b0,$99,_ 
                    $92,$82,$f8,$80,$90],disp 
        gosub   speak7 
        portd = disp 
        return 
'-------------------------------------- 
num8:   num = 8         
        lookup num,[$c0,$f9,$a4,$b0,$99,_ 
                    $92,$82,$f8,$80,$90],disp 
        gosub   speak8 
        portd = disp 
        return 
'-------------------------------------- 
num9:   num = 9         
        lookup num,[$c0,$f9,$a4,$b0,$99,_ 
                    $92,$82,$f8,$80,$90],disp 
        gosub   speak9 
        portd = disp 
        return 
'-------------------------------------- 
num0:   num = 0         
        lookup num,[$c0,$f9,$a4,$b0,$99,_ 
                    $92,$82,$f8,$80,$90],disp 
        gosub   speak0 
        portd = disp 
        return 
'-------------------------------------- 
num10:   num = 10         
        lookup num,[$c0,$f9,$a4,$b0,$99,_ 
                    $92,$82,$f8,$80,$90],disp 
        portd = disp 
        return 
'-------------------------------------- 
num11:   num = 11         
        lookup num,[$c0,$f9,$a4,$b0,$99,_ 
                    $92,$82,$f8,$80,$90],disp 
        portd = disp 
        return 
'-------------------------------------- 
speak0: dtmfout spk,[0]:return 
speak1: dtmfout spk,[1]:return 
speak2: dtmfout spk,[2]:return 
speak3: dtmfout spk,[3]:return 
speak4: dtmfout spk,[4]:return 
speak5: dtmfout spk,[5]:return 
speak6: dtmfout spk,[6]:return 
speak7: dtmfout spk,[7]:return 
speak8: dtmfout spk,[8]:return 
speak9: dtmfout spk,[9]:return 
'---------------------end of  subroutine 
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Experiment 12    การเขียนโปรแกรมเพื่อประยุกตการกําเนิดเสียงคลิกขณะกดแปนคียหรือสวิทช  
 
จุดประสงค เพื่อศึกษาการเขียนโปรแกรมในการเพื่อประยุกตการสรางเสียงคลิกขณะกดแปนคีย หรือ 
                                สวิทช 
 
ทฤษฎีพ้ืนฐาน 
 ในการกดสวิทชเพื่อควบคุมการทํางานของเครื่องจักรกลและอุปกรณเครื่องใชตาง ๆ จําเปนตองใหมี
เสียงคลิกเพื่อยืนยันการรับคาลอจิกจากการกดใหผูใชไดรับรู  ตัวอยางเชนรีโหมด หรือปุมควบคุมการปรับตั้ง
อุณหภูมิเครื่องปรับอากาศ เปนตน  หลักการ คือการเขียนโปรแกรมกําเนิดเสียงบีบสั้น ๆ  คลายกับเสียงคลิก เปน
โปรแกรมยอยแทรกไวใหทํางานหลังจากการกดปุมสวิทช 
 
วงจรทดลองตาม Exxperiment 12 
 
 
 
     
 
 
 
 
 
 
 
 
โปรแกรมคําสั่ง 

 

 การทํางานของโปรแกรม  เมื่อกดสวิทช S1  และ  S2  เพื่อเพิ่ม  และลดคาทุกครั้งจะไดยินเสียงคลิกจาก
การกด 

มีตอหนาถัดไป 

S1 VAR PORTA.3 
S2 VAR PORTA.4 
Spk        var          portb.5 
k            var          byte 
        TRISA      =    %111111 
        TRISD    =    %00000000 
        ADCON1 = 7 
        portd = 0 
LOOP: IF  (S1 =  0) AND (S2 = 1)  THEN 
             pause 50 
            k  =  k+1 
             gosub click 
             portd = k 
             if k = 255 then k = 254 
         idle1: if (S1 =  0) AND (S2 = 1)  THEN idle1 
         endif  
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                   IF  (S1 =  1) AND (S2 = 0)  THEN 
   pause 50 
             if k = 0  then  k=1 
             k  =  k - 1 
             gosub click 
             portd = k 
         idle2: if (S1 =  1) AND (S2 = 0)  THEN idle2 
         endif 
 PAUSE  150 
 GOTO      LOOP 
        END 
‘ 
'----------------- End of Main Program ----------- 
' 
'------- Subroutine  Start  Here ----------------- 
click: 
      freqout spk,10,2000 
      return 
'------- End of Subroutine ------------------------ 

 
   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
แนวคิด     เราสามารถนําโปรแกรมยอยที่สรางเสียงคลิกใชกับโปรแกรมอื่น ๆ  ที่มีการกดปุมสวิทชควบคุม 
                 แตตองคํานึงถึงเวลาที่ตองแบงใหไปกับการสรางเสียง  หากเปนโปรแกรมที่ตองการรับอินพุทที่รวดเร็ว 
  การทํางานอาจจะมีปญหา   การสรางเสียงคลิกควรทําใหเกิดเวลาสั้นที่สุดเทาที่จะทําได 
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Experiment 13    การเขียนโปรแกรมเพื่อแสดงผลผานจอแอลซีดี ( LCD  Display) 
 
จุดประสงค เพื่อศึกษาการเขียนโปรแกรมในการเพื่อนําขอมูลออกแสดงผลทางจอแอลซีดีในลักษณะ 
                                ตาง ๆ 
 
ทฤษฎีพ้ืนฐาน 
 จอแอลซีดี(LCD: Liquid  Crystal  Display)  เปนอุปกรณแสดงผลที่นิยมใชกันมากเนื่องจากสามารถ
แสดงขอมูลที่เปนทั้งตัวเลข และตัวอักษรที่เปนขอความ  ใชงานงาย และกินกระแสไฟนอยกวา LED   ตัวจอLCD 
ผลิตเปนโมดูล  มีตัวไมโครคอนโทรลเลอรควบคุมการแสดงผลในตัวเอง  สามารถแสดงผลไดต้ังแตบรรทัดละ 8 
16  และ  32  ตัวอักขระ  ต้ังแต 1 แถว ไปจนถึงหลายแถว  จนถึงการแสดงแบบกราฟก   โปรแกรม Pic Basic Pro  
Compiler  มีคําสั่งสนับสนุนการใชงานกับจอ LCD ที่ใชคอนโทรลเลอร ของ Hitachi  44780  หรือชิพเบอรอื่นที่มี
คุณสมบัติเดียวกัน เปนตัวควบคุม    ตัวโมดูลมีขา I/O ที่จะติดตอกับ MCU  จํานวน 14  และ  16  ขา  ตามรูปที่ 1 
 
    
 
 
 
 
 
                    รูปที่ 1  แสดงโครงสรางของจอ LCD  แบบ  16  ตัวอักขระ x  2  บรรทัด 
 
รายละเอียดการตอขาจอ LCD  มีดังนี้คือ 

 

ขา  Vss    เปนขาตอลงกราวด (GND) 
ขา  Vdd    เปนขาจายไฟ  +5  V 
ขา  Vo      เปนขาที่ตอไฟสําหรับควบคุมความเขม (Contrast)  ของตัวอักขระที่แสดงผล  ปรับได 0 – 5  V  ถาปรับ 
                 เขาใกล  0  V  ตัวอักขระจะเขมสุด  หากไมตองการปรับใหตอลง GND 
ขา  RS      เปนขาที่ใชควบคุมการปอนคําสั่ง  กับขอมูลที่แสดงผล 
ขา  R/W    เปนขาที่ใชควบคุมวาจะใหอานคาตัวอักขระจากหนาจอ  หรือเขียนเขียนตัวอักขระลงไปที่หนาจอ 
                  หากตองการจะสงขอมูลออกแสดงผลเพียงอยางเดียว  ใหตอขานี้ลง GND 
ขา  EN      เปนขาควบคุมสถานการณอาน  หรือ  แสดงผลขอความ 
ขา  D0 -  D7     เปนขาที่สงขอมูลเขา -  ออก  เพื่อแสดงผล 
ขา  A  และ ขา  K  เปนขาที่ตอไฟ Back  Light  สําหรับเปนจอที่มี  Back  light  ที่เหมาะกับการใชงานในที่มืด 
                               ไฟที่ตอเปนไฟตรง  5  V 
 
ขอความที่แสดงบนจอ  แตละตัวอักขระจะมีหมายเลขตําแหนงกํากับ  โดยแตละแถว หรือบรรทัดจะมีหมายเลข 
ตําแหนงเริ่มตน  ซึ่งเปนเลขฐาน 16     และจะมีรหัสควบคุมดังตอไปนี้  คือ 
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Command Operation 
$FE, 1   Clear  Display   
$FE, 2   Return  home  (beginning  of  the  first  line) 
$FE, $0C   Cursor  off 
$FE, $0E   Underline  cursor  on 
$FE, $0F   Blinking  cursor  on 
$FE, $10   Move  cursor  left  one  position 
$FE, $14   Move  cursor  right  one  position 
$FE, $C0   Move  cursor  to  beginning  of  second  line 
$FE, $94   Move  cursor  to  beginning  of  third  line 
$FE, $D4   Move  cursor  to  beginning  of   fourth  line 

 
รหัสควบคุมเหลานี้เปนเลขฐานสิบหก  การปอนจะตองมีรหัส  $FE,   นําหนากอนเสมอ   การปอนตัวอักขระเขา
แสดงที่จอ LCD  ตองระบุตําแหนงเริ่มตนกอนเสมอ   หมายเลขรหัสประจําตําแหนงของตัวอักขระมีดังนี้ 
 
    
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                            รูปที่ 2    แสดงโครงสราง และรหัสตําแหนงตัวอักขระของ  LCD  แบบตาง ๆ 
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นอกจากนั้นยังมี  LCD  ขนาดอื่น ๆ  อีก  เชน  16  x  1  Line  เปนตน   LCD  ทุกรุนทุกขนาด จะมีขา I/O  แบบ
เดียวกัน  ถาเปนแบบที่ใชคอนโทรลเลอรแบบเดียวกัน หรือเหมือนกัน 
 การเชื่อมตอจอ LCD  เขากับไมโครคอนโทรลเลอร   มีการตอ 2  แบบ  คือ   แบบ 4  บิท   และแบบ 8  
บิท 
 
  
   
 
 
 
 
 
 
 
 
                                                                 
                                                    รูปที่  3  แสดงการตอ LCD  เขากับ  MCU  แบบ  8  บิท  

 
 
     
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                                    รูปที่  4  แสดงการตอ  LCD  เขากับ  MCU  แบบ  4  บิท 
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สําหรับในการทดลองตามใบงานนี้ จะใชการตอวงจรแบบ  4  บิท ตามรูปที่  4  เนื่องจากประหยัดขา  I/O  ของ  
MCU  และในคําสั่งของ Pic  Basic  Pro  ไดรองรับการการทํางานแบบนี้อยูแลว 
 ในการเขียนโปรแกรมการแสดงผลผานทางจอ LCD กอนการเขาสูการประมวลผลเราตองใหโปรแกรม
รูจักตําแหนงของขา I/O  ที่ตอกับจอ LCD  ขาตาง ๆ ตามรูปที่  4  กอน  ดวยการนิยามไวที่สวนหัวของโปรแกรม
ตามตัวอยางดังนี้  คือ 
    

DEFINE LCD_DREG PORTD 
DEFINE LCD_DBIT 4 
DEFINE LCD_RSREG PORTE 
DEFINE LCD_RSBIT 2 
DEFINE LCD_EREG PORTD 
DEFINE LCD_EBIT 1 

 
 
 
 
 
ตามตัวอยาง  บรรทัดที่  1  และ  2  กําหนดวา  ขา Data  4  เสนตอที่  Port D  เริ่มบิทที่ 4  เปนตนไป 
                     บรรทัดที่  3  และ  4  กําหนดวา   ขา RS  ตออยูที่ Port E  ขา  2  (RE2) 
                     บรรทัดที่  5  และ  6  กําหนดวา   ขา EN  ตออยูที่ Port D  ขา  1  (RD1) 
รายละเอียดนอกเหนือจากนี้  ใหศึกษาเพิ่มเติมในคูมือการใชโปรแกรม 
 ในการแสดงผล  เราสามารถปรับแตงรูปแบบของขอมูลที่จะสงมาแสดงได  เชน เปนเลขฐานสอง  ฐาน
สิบ  และฐานสิบหก  เปนตน  โดยจํามีตัวปรับคาตามตารางดังตอไปนี้ 
 

Modifier Operation 
     BIN {1…16}   Send   binary  digit 
     DEC {1…5}   Send  decimal  digit 
     HEX {1…4}   Send  hexa-decimal  digit 
     REP  c\n   Send character  c  repeated  n  times 
     STR  ArrayVar{\n}   Send  string  of  n  characters 

 
หมายเหตุ   1.  หากมีการตอขาของจอ LCD  เขากับพอรท  ที่สามารถรับสัญญาณอนาล็อกได  เชน PortA 
                        และ  PortE  กอนการใชคําสั่งแสดงผล  จะตองกําหนดใหพอรทดังกลาวทํางานเปนดิจิตอล 
                        กอน  ดวยการกําหนดคาในรีจิสเตอร  ADCON1    เชน  ADCON1  =  7  เปนตน 
                   2.  เนื่องจากการแสดงผลของจอ LCD  เปนลักษณะ Static  display  เนื่องจากมีคอนโทรลเลอรของ 
                         ตัวเอง   ตัวอักขระยังคงคางจออยูจากวาจะมีการสงมาแสดงใหม   ดังนั้นในการเขียนโปรแกรม 
                         แสดงผล  ถาเปนขอความนิ่ง ๆ  พยายามหลีกเลี่ยงการเขียนโปรแกรมวนมาแสดงซ้ํา ๆ  ซึ่งอาจทํา 
                         ใหตัวขอความสั่นพลิ้ว  และเสียเวลาการทํางานของโปรแกรมโดยไมจําเปน 
                    3.  การตอไฟผิดขั้วจะทําใหจอ LCD  เสียหายได  จึงควรระมัดระวัง เนื่องมีราคาคอนขางแพง                               
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วงจรทดลองตาม Experiment 13 
    
 
 
 
 
 
 
 
 
   
 
 
 
 

 

โปรแกรมคําสั่งที่  1       สงขอความแสดงใน Line 1  และ  Line  2 
 
  DEFINE LCD_DREG PORTD 

DEFINE LCD_DBIT 4 
DEFINE LCD_RSREG PORTE 
DEFINE LCD_RSBIT 2 
DEFINE LCD_EREG PORTD 
DEFINE LCD_EBIT 1 
'---------------------- 
adcon1 = 7 
lcdout $fe,1,"Hello.." 
lcdout $fe,$c0,"World !" 
end 

 
 
 
 
    
 
 
โปรแกรมคําสั่งที่  2      สงขอความ  และคาตัวแปรเปนเลขฐานสิบ   
     

DEFINE LCD_DREG PORTD 
DEFINE LCD_DBIT 4 
DEFINE LCD_RSREG PORTE 
DEFINE LCD_RSBIT 2 
DEFINE LCD_EREG PORTD 
DEFINE LCD_EBIT 1 
temp   var      byte 
'---------------------- 
adcon1 = 7 
temp   = 25 
lcdout $fe,1,"Temp = " 
lcdout $fe,$c0,dec temp,$fe,$c4,"C" 
end 
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Experiment 14    การเขียนโปรแกรมประยุกตการแสดงผลผานจอแอลซีดี( LCD  Display) 
 
จุดประสงค เพื่อศึกษาการเขียนโปรแกรมในการประยุกตการแสดงผลทางจอ LCD  สําหรับใชงาน 
                                ในระบบการปรับควบคุมอุณหภูมิ  หรือตูอบความรอน 
 
ทฤษฎีพ้ืนฐาน 
 ระบบการทํางานของตูอบความรอนประกอบดวย  4  สวน  คือ   สวนตัวตูอบมีประตูปด – เปด  มีฉนวน
กันความรอนไมใหระบายออกนอกตัวตู    สวนที่ใหความรอน  เปนไสขดลวดความรอน(Heater)  เมื่อปลอยไฟ
เขาจะทําใหขดลวดรอนและแผรังสีความรอนออกมาเต็มที่  หากจะควบคุมอุณหภูมิของตูอบตองคอยปด - เปดไฟ
ใหกับขดลวดความรอนนี้ตลอดเวลา    สวนควบคุมประกอบดวยวงจรไมโครคอนโทรลเลอร   และวงจรขับ 
ใสขดลวดความรอนเรียกวา Solid  State  Relay     สวนการตรวจจับอุณหภูมิ ซึ่งมีอยูหลายแบบไดแก  
Thermocoupleขดลวดตานทาน(RTD)  และอุปกรณสารกึ่งตัวนํา เชน  ไอซี DS1820  เปนตน    และสวนแสดงผล
เปนสวนที่ทําใหทราบสถานะของการควบคุม โดยจะแสดงอุณหภูมิที่ปรับตั้ง   อุณหภูมิจริงในตูอบ  สวนนี้ได
รวมปุมสวิทชควบคุมปรับตั้งอุณหภูมิ  และสวนปดเปดการทํางานของตูอบดวย 
 สําหรับในใบงานนี้จะแบงสวนการควบคุม  และการแสดงผลนํามาศึกษาปฏิบัติกอน  เพื่อใหเขาใจใน
ดานการเขียนโปแกรมประยุกตใชงาน LCD  การปรับตั้งอุณหภูมิ  และการแสดงผล 
   
วงจรทดลองตาม Experiment 14 
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การทํางานของโปรแกรมคําสั่ง   
 เมื่อเปดเครื่องอุณหภูมิจะถูกตั้งคาเริ่มตนไว  25  องศาเซลเซยีส    สวิทช S1  และ  S2  ใชปรับคาขึ้น-ลง 
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ถาปรับคาเกินกวา  25   หลอด Heater  จะดับ   และปรับนอยกวา  25  หลอดจะติด    คาอุณหภูมิจะแสดงที่จอ 
LCD    การปรับแตละครั้งจะมีเสียงคลิกการกดปุมสวิทช    อุณหภูมิตํ่าสุด 20 องศา  และสูงสุด 80  องศา 
 
โปรแกรมคําสั่ง 
 DEFINE LCD_DREG PORTD 

DEFINE LCD_DBIT 4 
DEFINE LCD_RSREG PORTE 
DEFINE LCD_RSBIT 2 
DEFINE LCD_EREG PORTD 
DEFINE LCD_EBIT 1 
S1         VAR PORTA.3 
S2        VAR PORTA.4 
spk       var portb.5 
heater  var portb.4 
temp    var byte 
        TRISA      =    %111111 
        ADCON1 = 7 
        temp   = 25 
        lcdout $fe,1,"Temp = " 
        lcdout $fe,$c0,dec temp,$fe,$c4,"C"         
LOOP: IF  (S1 =  0) AND (S2 = 1)  THEN 
           pause 50 
           temp  =  temp+1 
           gosub click 
           gosub display 
           gosub action 
           if temp = 80 then temp = 79 
        idle1: if (S1 =  0) AND (S2 = 1)  THEN idle1 
        endif  
  IF  (S1 =  1) AND (S2 = 0)  THEN 
     pause 50 
           if temp = 20  then  temp=21 
           temp  =  temp - 1 
           gosub click 
           gosub display 
           gosub action 
        idle2: if (S1 =  1) AND (S2 = 0)  THEN idle2 
        endif 
  PAUSE  50 
  GOTO      LOOP 
        END 
'----------------- End of Main Program ----------- 
' 
'------- Subroutine  Start  Here ----------------- 
click: 
        freqout spk,5,2000 
        return 
       
display: 
        lcdout $fe,$c0,dec temp 
        return 
         
action: 
        if temp > 25 then 
            low  heater 
        else 
            high  heater 
        endif 
        return 
' 
'------- End of Subroutine ------------------------ 

 
    
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
มอบหมายงาน 
            เมื่อศึกษาและปฏิบัติเขาใจดีแลวใหปรับแกโปรแกรมใหสามารถกดปุมปรับอุณหภูมิโดยกดแชใหเพิ่ม 
และลดไดอยางตอเนื่อง  แทนการกดไดทีละครั้ง 
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Experiment 15    การเขียนโปรแกรมแปลงสัญญาณอนาล็อกเปนดิจิตอล( A/D) แบบ  8  บิท 
 
จุดประสงค เพื่อศึกษาการเขียนโปรแกรมในการแปลงสัญญาณอนาล็อกเปนดิจิตอล( A/D ) และแสดงผล 
                                ทางจอ LCD   
 
ทฤษฎีพ้ืนฐาน 
 การแปลงสัญญาณอนาล็อกเปนดิจิตอลเปนวงจรสําคัญในการนําไปใชในการตรวจจับ(Sensor) สญัญาณ
ที่เปนระดับเชน ความดัน  ระดับของเหลว  อุณหภูมิ เปนตน    ในการตรวจจับสัญญาณดังกลาว  อันดับแรกตองมี
วงจรแปลงสัญญาณเหลานี้เปนสัญญาณทางไฟฟากอน  จากนั้นจึงไดแปลงมาเปนสัญญาณดิจิตอล   ระดับ
สัญญาณทางไฟฟาโดยปกติจะมีคามาตรฐานอยูที่ 0 – 5 Vdc   หรือ  0 – 2.5Vdc    ปจจุบันผูผลิตชิพ
ไมโครคอนโทรลเลอรจะฝงวงจร A/D  เขาไปไวในตัวชิพ  โดยสามารถปอนสัญญาณอนาล็อกมาตรฐานเขาที่ขา 
I/O ไดโดยตรง  โดยมีรีจิสเตอร และคําสั่งที่เปนฟงกช่ันการทํางานไวเบ็ดเสร็จ  และถือเปนขีดความสามารถใน
การแขงขันในการพัฒนาชิพ MCU  อยางหนึ่ง 
 สําหรับชิพ MCU  ของไมโครชิพเบอร PIC16F877   รวมถึงเบอรอื่น ๆที่มี 40 ขา จะมีขา I/O ที่รับ
สัญญาณ A/D  ไดถึง 8  ชองโดยมีพอรท A  จํานวน 5 ขาและ  พอรท E  จํานวน 3  ขา  วงจร A/D  ที่อยูในตัวชิพ
จะเปนแบบมัลติเพล็กซ  ความเร็วในการแปลงสัญญาณ ตอชองประมาณ 18 ไมโครวินาทีที่ความละเอียด 8 บิท 
สําหรับความละเอียดสามารถกําหนดได 2 ระดับคือ   ระดับ 8  บิท   และระดับ  10  บิท  โดยระดับ 8 บิทจะแปลง 
สัญญาณอนาล็อก 0 – 5 V  มาเปนสัญญาณดิจิตอลได  256  คา   และระดับ 10 บิทจะแปลงได  1096  คา ซึ่งมี
ความละเอียดกวามาก  แตจะใชเวลาในการแปลงมากกวา 8 บิท      ในการแปลงคา A/D  จะมีรีจิสเตอรที่ทําหนาที่
อยู  4  ตัว  ไดแก   

ADCON0   เปนรีจิสเตอรควบคุมการทํางาน A/D  ตัวที่ 1 
ADCON1   เปนรีจิสเตอรควบคุมการทํางาน A/D  ตัวที่ 2 
ADRESH   เปนรีจิสเตอรเก็บคาผลลัพธการแปลง A/D  ในไบทสูง 

 ADRESL   เปนรีจิสเตอรเก็บคาผลลัพธการแปลง A/D  ในไบทตํ่า 
สําหรับโมดูล A/D  ของ MCU เบอรนี้ยังคงทํางานไดแมจะอยูใน Sleep  Mode  และยังจะเชื่อตอกับระบบการ 
Interrupt      
   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
               ตารางที่  1  แสดงคารีจิสเตอรที่เกี่ยวของกับการทํางาน A/D  และคาเมื่อเกิดสภาวะเริ่มทํางาน 
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ตารางที่  2 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

ตารางที่  3 
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คาความเร็วในการแปลง A/D  สามารถคํานวณไดจากสมการตอไปนี้ 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
ในการออกแบบวงจรปอนสัญญาณ A/D  จะตองกําหนดใหมีคาอิมพีแดนซ (Input  impedance)  ประมาณ 10   
กิโลโอหม   ขั้นตอนในการแปลงสัญญาณ A/D  สําหรับในภาษาแอสเซมบลี้จะมีความซับซอนบาง  รายละเอียด
ใหศึกษาเพิ่มเติมใน  Data  sheet  
 สําหรับการใชภาษา Pic  Basic  Pro  Compiler  จะมีรีจิสเตอรที่เกี่ยวของเพียงตัวเดียวคือ  ADCON1  ซึ่ง 
จะเปนตัวกําหนดวา  I/O  ขาใดของพอรท  A  และ E  ที่จะรับสัญญาณดิจิตอล หรืออนาล็อก   และจะจัดเรียงบิท 
ชิดไปทางซาย  หรือชิดไปทางขวา(กรณีการแปลง A/D แบบ 10  บิท)  
 
วงจรทดลองตาม Experiment 15 
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คําสั่งที่ใชในการแปลง A/D  คือ  ADCIN  หมายเลขชอง ,  ตัวแปรที่เก็บคาผลลัพธ 
รายละเอียดใหศึกษาเพิ่มเติมในคูมือการใชโปรแกรม Pic  Basic  Pro  Compiler 
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โปรแกรมคําสั่ง 
 
 

DEFINE LCD_DREG PORTD 
DEFINE LCD_DBIT 4 
DEFINE LCD_RSREG PORTE 
DEFINE LCD_RSBIT 2 
DEFINE LCD_EREG PORTD 
DEFINE LCD_EBIT 1 
heater   var portb.4 
temp     var byte 
temp1   var byte 
        TRISA      =    %111111 
        ADCON1 =       0 
'----------------  main program ----------------- 
        adcin 0,temp 
        adcon1 = 7 
        lcdout $fe,1,"Temp = " 
        lcdout $fe,$c0,dec temp,$fe,$c4,"C" 
'        
LOOP:   gosub get_temp 
                  if temp <> temp1 then 
                           gosub display 
                           gosub action 
                          temp1 = temp 
                  endif 
                       PAUSE  50 
                      GOTO    LOOP 
                   END 
'-------------- End of Main Program -------------- 
' 
'------- Subroutine  Start  Here ----------------- 
' 
get_temp: 
         adcon1 = 0 
         adcin 0,temp 
         pause 50 
         return 
'       
display: 
        adcon1 = 7 
        lcdout $fe,$c0,"   " 
        lcdout $fe,$c0,dec temp 
        return 
'         
action: 
        if temp > 25 then 
            low  heater 
        else 
            high  heater 
        endif 
        return 
' 
'------- End of Subroutine ------------------------ 
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Experiment 16    การเขียนโปรแกรมแปลงสัญญาณอนาล็อกเปนดิจิตอล( A/D) แบบ  10  บิท 
 
จุดประสงค เพื่อศึกษาการเขียนโปรแกรมในการแปลงสัญญาณอนาล็อกเปนดิจิตอล( A/D ) ที่ความ 
                                ละเอียด  10  บิทและแสดงผลทางจอ LCD   
 
ทฤษฎีพ้ืนฐาน 
 ในการแปลงสัญญาณ A/D แบบ  10 บิทจะมีขอแตกตางกับการแปลงแบบ 8  บิท  คือ 

1.   คาสัญญาณดิจิตอลที่แปลงไดจะมากกวา  3  หลัก(เกินกวา 256)  ดังนั้นการกําหนดตัวแปรที่ใชเก็บ
คาตองมีขนาด Word  (16 bit)  เพื่อรองรับคา A/D   คา   0  -  1096    

2.   คาที่แปลงไดจะถูกนําเก็บพักไวที่รีจิสเตอร  2  ตัว คือ  ADRESH   และ ADRESL  ดังนั้นจะตองมี
การจัดเรียงใหชิดขอบขวา (Right Justify) กอน   โดยจะตองกําหนดบิทที่ 7  ของรีจิสเตอร ADCON1  ดังนี้ คือ 

                  ADCON1 .7   =   1 
      หรือ     ADCON1       =   %10000000 

 3.  ตองนิยามการแปลง A/D  แบบ  10  บิท    คือ  DEFINE   ADC_BITS  10        ไวที่หัวของโปรแกรม 
 4.  ในการแสดงผลผาน LED 7-Segment   หรือ  LCD  จะตองกําหนดเนื้อที่การแสดงคาตัวเลขไวอยาง
นอย  4  หลัก  เนื่องจากคาดิจิตอลที่แปลงไดสูงสุดเกินหลักพันในฐานสิบ 
 
วงจรทดลองตาม Experiment  16 
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โปรแกรมคําสั่ง 
    
 

DEFINE LCD_DREG PORTD 
DEFINE LCD_DBIT 4 
DEFINE LCD_RSREG PORTE 
DEFINE LCD_RSBIT 2 
DEFINE LCD_EREG PORTD 
DEFINE LCD_EBIT 1 
DEFINE ADC_BITS 10 
‘ 
heater   var portb.4 
temp     var word 
temp1   var word 
        TRISA         =    %111111 
        ADCON1   =   %10000000 
'----------------  main program ----------------- 
        adcin 0,temp 
        adcon1 = 7 
        lcdout $fe,1,"Temp = " 
        lcdout $fe,$c0,dec temp,$fe,$c5,"C" 
'        
LOOP:   gosub get_temp 
                  if temp <> temp1 then 
                          gosub display 
                          gosub action 
                          temp1 = temp 
                   endif 
 PAUSE  50 
 GOTO     LOOP 
        END 
'-------------- End of Main Program -------------- 
' 
'------- Subroutine  Start  Here ----------------- 
' 
get_temp: 
         adcon1 = %10000000 
         adcin 0,temp 
         pause 50 
         return 
'       
display: 
        adcon1 = 7 
        lcdout $fe,$c0,"    " 
        lcdout $fe,$c0,dec temp 
        return 
'         
action: 
        if temp > 25 then 
            low  heater 
        else 
            high  heater 
        endif 
        return 
' 
'------- End of Subroutine ------------------------ 
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Experiment 17    การเขียนโปรแกรมแปลงสัญญาณ A/D แบบ  8  บิทแบบหลายชอง 
                                         
จุดประสงค เพื่อศึกษาการเขียนโปรแกรมในการแปลงสัญญาณอนาล็อกเปนดิจิตอล( A/D ) แบบทีละ 
                                หลายชองและนํามาแสดงผลพรอมกัน   
 
ทฤษฎีพ้ืนฐาน 
 เทคนิคการแปลงสัญญาณ A/D  ทีละหลายชอง เพื่อนํามาประมวลผลเปนพื้นฐานสําคัญในการนํา MCU  
ไปประยุกตใชงาน  เชน  ในระบบตรวจจับสัญญาณในระบบควบคุมการทํางานของเครื่องยนตแบบหัวฉีดซึ่งมี
เซ็นเซอรมากมายที่ตองมาประมวลผล   ระบบตรวจจับและบันทึกคาตัวแปรในกระบวนการผลิตในอุตสาหกรรม 
(Data  Logging)  สัญญาณดังกลาวเหลานี้สวนมากเปนสัญญาณอนาล็อก         จะตองถูกแปลงเปนดิจิตอลกอน
นําไปใชงาน  ตัวแปลง A/D  สวนมากจะใชไมโครคอนโทรลเลอรเนื่องจากมีความเชื่อถือในดานเสถียรภาพการ
ทํางาน    ขั้นตอนในการเขียนโปรแกรมคือ  ใชคําสั่งแปลง A/D  ใหครบทุกชองเรียงกัน  เพื่อเก็บไวในตัวแปร  
จากนั้นจึงนําคาตัวแปรเหลานั้นไปใชงาน  บันทึกหรือแสดงผลตอไป       

ในการเลือกใชขา I/O  รบัสัญญาณอนาล็อก ของไมโครคอนโทรลเลอร PIC 16F877 ที่ใชปฏิบัติใน
บอรดทดลองสามารถใชไดทุกขาของพอรท A  ยกเวนขา  RA4   และทุกขาของพอรท E  ยกเวนขา  RE2  
เนื่องจากถูกใชงานกับจอ LCD    การกําหนดใหขา I/O  ใดเปนดิจิตอลหรืออนาล็อกนั้น  ใหดูตารางที่ 3  ของ 
ใบงานที่  15  
 
วงจรทดลองตาม Experiment 17 
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โปรแกรมคําสั่ง 
 

DEFINE LCD_DREG PORTD 
DEFINE LCD_DBIT 4 
DEFINE LCD_RSREG PORTE 
DEFINE LCD_RSBIT 2 
DEFINE LCD_EREG PORTD 
DEFINE LCD_EBIT 1 
' 
heater    var portb.4 
temp      var byte 
temp1   var byte 
level       var byte 
level1    var byte 
        TRISA         = %111111 
        ADCON1   = 0 
'----------------  main program ----------------- 
        adcin 0,temp 
        adcin 1,level 
        adcon1 = 7 
        lcdout $fe,1,"Temp=" 
        lcdout $fe,$85,dec temp 
        lcdout $fe,$c0,"Lev=" 
        lcdout $fe,$c4,dec level 
'        
LOOP:   gosub get_temp 
        if (temp <> temp1) or (level <> level1) then 
                     gosub display 
                     gosub action 
                     temp1 = temp 
                      level1 = level 
        endif 
             PAUSE  50 
             GOTO  LOOP 
        END 
'-------------- End of Main Program -------------- 
' 
'------- Subroutine  Start  Here ----------------- 
' 
get_temp: 
         adcon1 = 0 
         adcin 0,temp 
         adcin 1,level 
         pause 50 
         return 
'       
display: 
        adcon1 = 7 
        lcdout $fe,$85,"   " 
        lcdout $fe,$85,dec temp 
        lcdout $fe,$c4,"   " 
        lcdout $fe,$c4,dec level 
        return 
'         
action: 
        if  temp  =  level    then 
            low  heater 
        else 
            high  heater 
        endif 
        return 
' 
'------- End of Subroutine ------------------------ 
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Experiment 18    การเขียนโปรแกรมเพื่อนับสัญญาณความถี่พัลส 
                                         
จุดประสงค เพื่อศึกษาการเขียนโปรแกรมประยุกตใชคําสั่งเพื่อนับจํานวนความถี่พัลสที่มาปรากฏที่ขา I/O 
  ของไมโครคอนโทรลเลอร   
 
ทฤษฎีพ้ืนฐาน 
 การนับจํานวนความถี่พัลสที่มาปรากฏที่ขา I/O  ของไมโครคอนโทรลเลอร  เปนพื้นฐานที่สําคัญในการ
นําไปประยุกตใชออกแบบเครื่องวัดความถี่ตาง ๆ  เชน  ความเร็วรอบเครื่องยนต   และการหมุนของเครื่องจักร 
ตาง ๆ   หลักการคอื จะตองเขียนโปรแกรมใหไมโครคอนโทรลเลอรเปดประตูรับลูกพัลสเขาที่ขา I/O  ที่กําหนด
และนับสะสมไวและปดประตูเมื่อถึงกําหนดคาบเวลา  นําคาที่นับไดเก็บไวในตัวแปร  และนําไปประมวลผล
ตอไป  ซึ่งเราจะไดคาจํานวนลูกพัลส ตอคาบเวลา หรือเรียกวา ความถี่นั่นเอง     ลักษณะของลูกพัลสที่จะปอนเขา
ที่ขา I/O  ของ MCU  จะตองมีลักษณะเปนพัลสเหลี่ยม   หากเปนลักษณะอื่น เชน Sine wave   หรือ  Triangle  
wave  หรืออื่น ๆ  จะตองปรับรูปคลื่นเหลานั้นดวยวงจร  Schmitt  trigger เพื่อใหไดรูปคลื่นสี่เหลี่ยม  และตองให
มีระดับเปนสัญญาณลอจิกได  คือ  0  กับ  5  V     หรือ  3 V  จึงจะปอนเขาขา  I/O  ได 
     

Schmitt  Trigger

Input  signal
Output  signal

To  MCU

 

 
 
 
 
                                      รูปที่  1  แสดงการทํางานวงจรปรับสภาพสัญญาณ  Schmitt  Trigger 
ปจจุบันวงจร  Schmitt  Trigger  เปนชิพวงจรรวม หรือ ไอซี ประเภท TTL  และ  CMOS  อยูหลายเบอร  (ใหดูใน
คูมือไอซี TTL  และ  CMOS) 
 สิ่งที่สําคัญในการนับจํานวนความถี่พัลสคือ  คาบเวลาในการเปด  และปดประตูจะตองมีความเร็วที่เพียง
พอที่จะไมใหเกิดการลน (Over  flow)  ซึ่งจะทําใหเกิดการนับผิดพลาดไมเปนคาความจริง    ในคําสั่งของภาษา 
Pic Basic Pro  จะมีไวรองรับเบ็ดเสร็จ  และสามารถจะกําหนดคาคาบเวลาการปด-เปดประตูการนับได  มีรูปแบบ
ดังนี้  คือ 
   COUNT  Pin,  Period, Variable 
 
คา Period  มีคาเปน มิลิวีนาที (mS)    การตรวจจับพัลส  จะตรวจจับที่ขอบขาขึ้น     ความไวในการตรวจจับจะ
ขึ้นอยูกับความถ่ี OSC  ของ MCU    คือถาใช OSC  =  4  MHz  จะมีความไวอยูที่  20 ไมโครวินาที   และหากใช
OSC  =  20  MHz  จะมีความไวที่  4  ไมโครวินาที    หรืออาจกลาวความหมายอีกนัยหนึ่ง  คือ  ถา MCU ใช  
OSC =  4  MHz   จะสามารถนับความถี่พัลสไดสูงสุด  25  KHz    และหากใช  OSC  =  20  MHz  จะสามารถนับ
ความถี่พัลสไดสูงสุด  125  KHz     ที่กลาวมาทั้งหมดนี้เปนการใชคําสั่ง  COUNT  หากตองการให MCUมีควาไว  
สามารถนับความถี่ที่สูงกวานี้   ตองใชวิธีการทํางานของวงจร Timer / Counter  ที่อยูในตัวชิพ  โดยการเขียนดวย
ภาษาแอสเซมบลี   และตองปอนสัญญาณพัลสเขาที่ขา  RA4  ของ MCU  เพียงขาเดียว (รายละเอียดใหศึกษาการ
ใชโปรแกรมภาษาแอสเซมบลีของชิพตระกูลไมโครชิพ  เรื่อง  Timer / Counter 
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วงจรทดลองตาม Experiment 18 
  
                                  
                                      
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

โปรแกรมคําสั่ง 
   
 DEFINE LCD_DREG PORTD 

DEFINE LCD_DBIT 4 
DEFINE LCD_RSREG PORTE 
DEFINE LCD_RSBIT 2 
DEFINE LCD_EREG PORTD 
DEFINE LCD_EBIT 1 
c_val  var  word 
c_in   var  porta.4 
adcon1 = 7 
Lcdout $fe, 1         
Lcdout "Freq:" 
loop:  
   count c_in,100,c_val 
   c_val = c_val * 10  
   pause 200          
   Lcdout $fe,$c0,dec c_val   
   Pause 100              
   Goto loop              
   End 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
มอบหมายงาน 
       เมื่อศึกษาและปฏิบัติเขาใจดีแลว  ใหพัฒนาเปนโปรแกรมสําหรับวัดรอบเครื่องยนตตอไป  
และวัดความเร็วรถเปนกิโลเมตร ตอช่ัวโมง 
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Experiment 19    การเขียนโปรแกรมเพื่อติดตอกับหนวยความจํา Data  EEPROM ภายในตัว MCU 
                                         
จุดประสงค เพื่อศึกษาการเขียนโปรแกรมประยุกตใชคําสั่งเพื่อบันทึกและอานขอมูลจากหนวยความจํา 
                                Data  EEPROM  ภายในตัวของไมโครคอนโทรลเลอร   
 
ทฤษฎีพ้ืนฐาน 
 ไมโครคอนโทรลเลอรของตระกูลไมโครชิพ  PIC16FXXX  และ 18FXXX ขึ้นไป   ภายในตัวชิพจะมี
หนวยความจําถาวรแบบอานและเขียนได  หรือเรียกวา  Data  EEPROM  ที่ใหผูใชสามารถเก็บบันทึกขอมูลที่
จําเปน เพื่อมาอานนํากลบัมาใชตอไปไดโดยที่ขอมูลยังคงสภาพแมจะไมมีไฟเลี้ยงวงจรแลวก็ตาม และยังคงรักษา
สภาพไดเกินกวา 50 ปโดยสภาพที่ไมมีไฟเลี้ยง   ขนาดของหนวยความจําแบบนี้จะมีคามากนอยขึ้นอยูกับเบอร
และรุน   สําหรับ MCU เบอร PIC16F877  ที่ใชปฏิบัติจะมีหนวยความจําแบบนี้  256 x 8  ไบท  ซึ่งมากเพียง
พอที่จะใชเก็บรักษาขอมูลที่จําเปนจะตองนํากลับมาใชตอเนื่อง  ในการเปดใชงานครั้งตอไป   ตัวอยางการใชงาน  
เชน  อุณหภูมิเครื่องปรับอากาศครั้งสุดทายที่ปรับไว   ชองทีวีครั้งสุดทายกอนปด   ระดับความดังและการ
ปรับแตงเสียงครั้งสุดทายกอนปดเครื่อง  หรือคาการปรับตั้งคาในกระบวนการผลิต เหลานี้เปนตน  
   

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
     
           รูปที่ 1 แสดงโครงสรางของไมโครคอนโทรลเลอร PIC16F877 และ Data EEPROM ภายใน 



 149

คําสั่งภาษา PIC  Basic  Pro  Compiler   สําหรับใชในการอาน  และเขียนขอมูลลงใน Data  EEPROM  ในขณะ
โปรแกรมกําลังประมวลผลอยูนี้ไดแก    
 คําสั่ง  READ  สาํหรับอานขอมูลหนึ่งไบทมาใสไวในตัวแปรจากตําแหนงหนวยความจําที่ระบุ   
รูปแบบ  คือ 
                                              READ  Address,Variable 
 
 คําสั่ง  WRITE  สําหรับเขียนขอมูลหนึ่งไบท  เก็บไวในตําแหนงหนวยความจําที่ระบุ  รูปแบบ  คือ 
 
                                                READ  Address,Value  
 
เนื่องคําสั่ง READ  และ  WRITE  จะอานและเขียนขอมูลไดทีละ 1  ไบทเทานั้น  ดังนั้นหากเปนขอมูลระดับ 
Word   จะตองแยกเปนไบทสูง  และไบทตํ่ากอนแลวใชคําสั่งเขียนบันทึกทีละไบท   ในการอานก็เชนกัน  ตอง
อานออกมาทีละไบทแลวมาตอกันเปน Word  เชน   
 การเขียน                     temp        Var        Word  
                                                    WRITE   0,temp.byte0 
                                                    WRITE   1,temp.byte1 
 
 การอาน        w0           Var       byte 
                                                     w1           Var       byte 
                                                     w             Var        word 
                                                     READ    0,w0 
                                                     READ   1,w1 
                                                      w.byte0    =   w0 
                                                      w.byte1    =   w1 
วงจรทดลองตาม Experiment  19 
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การทํางานของโปรแกรม 
 เมื่อเปดไฟเริ่มทํางานโปรแกรมจะอานคาตัวเลขเริ่มตนจากครั้งกอนจากหนวยความจํา Data  EEPROM
มากําหนดเปนคาตัวแปรแลวนําไปแสดงผลเปนตัวเลข   และทุกครั้งที่มีการกดปุมสวิทช S1  และ S2  เพิ่ม หรือลด
คาตัวเลข  โปรแกรมจะสรางเสียงกดคลิก และเขียนคาตัวเลขใหมลงใน  Data  EEPROM  ทุกครั้ง   ดังนั้นหากปด
ไฟเลี้ยงวงจร    และเปดไฟเริ่มทํางานใหม  โปรแกรมก็ยังสามารถนําคาตัวเลขของครั้งสุดทายอออกมาแสดงได
ทุกครั้ง 
 
โปรแกรมคําสั่ง 
  

S1 var PORTA.3              'for  count up 
S2 var PORTA.4              'for  count down 
num        var byte 
disp        var byte 
mem       var byte 
spk         var portc.1 
        TRISA      =    %111111 
        TRISD      =    %00000000                
        ADCON1  =    7 
        read 0,mem 
        num = mem 
        lookup num,[$c0,$f9,$a4,$b0,$99,_ 
                       $92,$82,$f8,$80,$90],disp 
        portd = disp 
         
LOOP: 
        if (s1 = 0 and s2 = 1)  then 
                pause 50 
                gosub click 
                num  =  num + 1            
                if num > 9 then num = 0            
                lookup num,[$c0,$f9,$a4,$b0,$99,_ 
                                     $92,$82,$f8,$80,$90],disp 
                portd = disp 
                 write 0,num            
        endif 
        if (s1 = 1) and (s2 = 0) then 
               pause 50 
               gosub click 
               if num = 0 then num = 10            
               num  =  num - 1            
               lookup num,[$c0,$f9,$a4,$b0,$99,_ 
                                    $92,$82,$f8,$80,$90],disp 
                portd = disp 
                write 0,num                                 
        endif 
        pause 300 
        GOTO  LOOP 
        END 
' 
'-----------Subroutine----------- 
click: 
      freqout spk,5,2000 
      return 

      
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
มอบหมายงาน 
 เมื่อศึกษาและปฏิบัติเขาใจแลว  ใหดัดแปลงโปรแกรมใหปรับคาขึ้นสูงสุด คางที่เลข 9  และตํ่าสุดที่ 0 
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Experiment 20    การเขียนโปรแกรมประยุกตแสดงผลทาง LED 7-Segment  แบบ 4  หลัก 
                                         
จุดประสงค เพื่อศึกษาการเขียนโปรแกรมประยุกตในการแสดงผลทาง LED 7-Segment  แบบตัวเลขหลาย 
                                หลัก  โดยใชวิธีสงขอมูลตัวเลขแบบอนุกรม ซิงโครนัส   
 
ทฤษฎีพ้ืนฐาน 
 การแสดงผลตัวเลขทาง LED  7-Segment  ปจจุบนัยังมีความจําเปนอยูเนื่องจากมีขอดีคือ  มีความสวาง
สามารถมองเห็นไดชัดเจนทั้งในเวลากลางวัน  และกลางคืน  และยังสามารถมองไดในระยะไกล   ตัวอยางการใช
งานไดแก   แผงตัวเลขการนับถอยหลังของระบบไฟสัญญาณจราจร    ระบบตัวเลขลําดับการจัดลําดับคิวการ
ใหบริการ    เครื่องซักผาแบบหยอดเหรียญ  เปนตน 
 หลักการออกแบบของวงจรแสดงผลตัวเลขทาง LED  7-Segment ที่จะใชปฏิบัติในใบงานนี้เปนแบบ 
แสดงผล  4  หลัก  ตัวเลขแตละหลักจะถูก Latch คางไวจนกวาจะมีคาใหมมาเปลี่ยน  เปนลักษณะแสดงนิ่ง ๆ หรือ 
เรียกวา  Static  Display   การแสดงผลแบบนี้มีขอดี คือ  MCU  จะไมตองเสียเวลาการทํางานมาแสดงผลซ้ํา ๆ 
แบบวิธีการมัลติเพล็กซเพื่อไมใหตัวเลขกระพริบ   การสงขอมูลตัวเลขมาแสดงจําใชเทคนิคการสงแบบอนุกรม 
ซิงโครนัส  ไมวาจะแสดงกี่หลักก็ตามจะใชสายสัญญาณขอมูล และสายควบคุมเพียง  3  เสน  คือ  สาย Data  สาย 
Clock  และสาย Latch  ขอมูล   การทํางานของระบบ ตามรูปที่ 1 
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                                            รูปที่  1  แสดงการทํางานของระบบ LED  7-Display  แบบ 4  หลัก 
 
ตามรูปที่ 1  วงจร Shift  Register  เปนแบบ  Serial in.- Parallel out  โดยมีสัญาณ  Clock in เปนตัวปอนจังหวะให
เลื่อนขยับขอมูล    สวนวงจร Latch  เปนรีจิสเตอรชนิด  Parallel  in  -  Parallel  out   โดยมีสัญญาณ Latch in  เปน 
Clock  โหลดขอมูลจาก Shift  Register  มาคางไวใน Latch  Register   ปจจุบันวงจรรีจิสเตอรทั้งสองถูกสรางไว
ในชิพไอซีเดียวกัน  คือ เบอร  74HC595   เปนไอซีดิจิตอล CMOS   ตามรูปที่ 2   
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                                     รูปที่  2  แสดงโครสรางการทํางานของไอซีดิจิตอลเบอร  74HC595 
 
การตอวงจรใชงานมีการตอพวงกัน  ไอซี74HC595  หนึ่งตัวจะขับ LED 7-Segment แตละหลัก  นอกจากตอไฟ
บวก ลบเขาตัวชิพแลวจะตองตอขาตาง ๆ  ตามรูปที่ 3  ดังนี้ 
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วงจรทําลองตาม Experiment  20 
 
 
 
    
 
 
 
 
 
 
 
 
 
การทํางานของโปรแกรม 
 

 โปรแกรมที่ใชปฏิบัติตามใบงานนี้  เปนโปรแกรมนับเลขขึ้น – ลง  ต้ังแต  0000  -  9999  โดยตอเนื่อง  
การนับขึ้นตอเนื่อง  หรือลงตอเนื่องโดยการควบคุมดวยการกดสวิทช S1  และ  S2    ขอมูลตัวเลขการนับจะถูก
แยกเปนหลักหนวย   หลักสิบ  หลักรอย  และหลักพัน  แลวเก็บไวในตัวแปร  4  ตัวดวยคําสั่ง  DIG   จากนั้นจะ
ทยอยสงออกไปแสดงผลทีละหลัก  เรียงกันไปจนครบ  4  หลัก  สงออกไปแบบอนุกรมที่ขา  RB0   ออกไปทีละ
บิท  โดยมีสัญญาณ Clock  ที่ขา  RB1 เปนตัวควบคุมจังหวะพรอมกันไปแบบซิงโครนัส    เมื่อครบทั้ง 4  หลัก
แลว จะมีสัญญาณ  Latch  เพื่อผลักคาตัวแปรทั้ง  4  ตัวออกไปยังขาของ LED  7-Segment  พรอม ๆ  กันแบบ
ขนาน  แลว 
ปดสัญญาณ  Latch  เพื่อล็อกคาคางไว  จะทําใหตัวเลขทั้ง  4  หลักติดสวางนิ่ง  และจะเปนไปเชนนี้ เมื่อเปลี่ยนคา 
เขามาแทน  การทํางานกระบวนนี้ทั้งหมด  ในภาษา Pic  Basic  Pro  Compiler  เพียงคําสั่งเดียว   คือคําสั่ง 
SHIFTOUT     การนําคําสั่งนี้มาใชงานจะตองเรียกโปรแกรมจัดการเกี่ยวกับการรับ – สงขอมูล ช่ือ
MODEDEF.BAS  เขามาผนวกทํางานดวยเสมอ  โดยใชคําสั่ง  INCLUDE"MODEDEFS.BAS" ไวที่สวนหัว 
 
โปรแกรมคําสั่งที่  1 
 

มีตอหนาถัดไป 

INCLUDE"MODEDEFS.BAS" 
DEFINE SHIFT_PAUSEUS 100 
s1          var    porta.3 
s2          var    porta.4 
dat         var    portb.0 
clk          var    portb.1 
latch       var    portb.2 
stat         var    bit 
unit         var    byte 
ten          var    byte 
hun         var    byte 
thou        var    byte 
digit         var    byte 
num         var    word 
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        TRISA      =    %111111            
        ADCON1 = 7 
        stat = 1 
        num = 0 
' 
LOOP: 
      IF  (S1 =  0) and (S2 = 1)   THEN   stat = 1 
                   if   (S1 =  1) and   (S2 = 0) THEN stat = 0 
                  pause 50 
                   if stat = 1  then 
                            num  =  num + 1            
                            if num > 9999 then num = 0 
                            gosub  display                  
                  else            
                              if num = 0 then num = 10000            
                              num  =  num - 1 
                               gosub  display                      
                    endif 
                    pause 100 
 GOTO  LOOP 
                    END 
'------------------------------ 
display: 
        digit  =  num dig 0 
        lookup digit,[$c0,$f9,$a4,$b0,$99,_ 
                                   $92,$82,$f8,$80,$90],unit 
        digit  =  num dig 1 
        lookup digit,[$c0,$f9,$a4,$b0,$99,_ 
                                   $92,$82,$f8,$80,$90],ten 
        digit  =  num dig 2 
        lookup digit,[$c0,$f9,$a4,$b0,$99,_ 
                                   $92,$82,$f8,$80,$90],hun 
        digit  =  num dig 3 
        lookup digit,[$c0,$f9,$a4,$b0,$99,_ 
                                  $92,$82,$f8,$80,$90],thou 
                          high latch 
                          pauseus 10 
     ShiftOut dat,clk,1,[unit,ten,hun,thou] 
     Pauseus 10 
     Low latch 
     Pauseus 10 
     high latch 
                 Return 

      
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
โปรแกรมคําสั่งที่  2 
 ในโปรแกรมที่ 1 การทํางานขณะที่กําลังนับอยูถึงคาหนึ่ง   หากเรากดปุม Reset หรอืปดไฟ ทําใหคาที่
นับไวหายไป เมื่อเปดไฟโปรแกรมจะเริ่มตนกลับมานับใหม   ทําใหมีขอจํากัดในการประยุกตใชงานที่ตองการ
ความตอเนื่อง   ในโปรแกรมที่ 2 นี้จึงไดนําการใชคําสั่ง READ  และ  WRITE  หนวยความจํา Data  EEPROM  
ในตัว MCU มาประยุกตใช   แตเนื่องจากตัวแปร num ที่ใชเก็บคาการนับเปนตัวแปรขนาด Word  หรือ  2  ไบท 
ดังนั้นการเก็บตองมีการแยกตัวแปร num  ออกเปนระดับไบท  และตองเอาไบทมารวมกันเปนเพื่อเปน Word ใน
การอานกลับมาใช 
มอบหมายงาน   เมื่อศึกษาและปฏิบัติเขาใจดีแลว  ใหดัดแปลง  ไมใหมีเลขศูนยหนาหลักที่ยังนับไมถึง 
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INCLUDE"MODEDEFS.BAS" 
DEFINE SHIFT_PAUSEUS 100 
s1          var    porta.3 
s2          var    porta.4 
dat         var    portb.0 
clk          var    portb.1 
latch       var    portb.2 
stat         var    bit 
unit         var    byte 
ten          var    byte 
hun         var    byte 
thou        var    byte 
digit         var    byte 
num         var    word 
b0            var    byte 
b1            var    byte 
        TRISA      =    %111111            
        ADCON1 = 7 
        stat = 1 
        gosub read_mem 
LOOP: 
          IF  (S1 =  0) and (S2 = 1) THEN stat = 1 
        if    (S1 =  1) and (S2 = 0) THEN stat = 0 
        pause 50 
        if stat = 1  then 
                num  =  num + 1            
                if num > 9999 then num = 0 
               gosub  display 
                gosub  write_mem                  
        else            
                   if num = 0 then num = 10000            
                    num  =  num - 1 
                   gosub  display 
                   gosub  write_mem                      
        endif 
        pause 80 
             GOTO  LOOP 
        END 
'------------------------------ 
display: 
        digit  =  num dig 0 
        lookup digit,[$c0,$f9,$a4,$b0,$99,_ 
                   $92,$82,$f8,$80,$90],unit 
        digit  =  num dig 1 
        lookup digit,[$c0,$f9,$a4,$b0,$99,_ 
                   $92,$82,$f8,$80,$90],ten 
        digit  =  num dig 2 
        lookup digit,[$c0,$f9,$a4,$b0,$99,_ 
                   $92,$82,$f8,$80,$90],hun 
        digit  =  num dig 3 
        lookup digit,[$c0,$f9,$a4,$b0,$99,_ 
                   $92,$82,$f8,$80,$90],thou 
        high latch 
        pauseus 10 
     ShiftOut dat,clk,1,[unit,ten,hun,thou] 
     Pauseus 10 
     Low latch 
     Pauseus 10 
     high latch 
     Return 
'------------------------------ 
write_mem: 
          write 0,num.byte0 
          write 1,num.byte1 
          return 
'------------------------------- 

read_mem: 
        read 0,b0 
        read 1,b1 
        num.byte0 = b0 
        num.byte1 = b1 
        return 
'-------------------------------  

โปรแกรม  2        
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Experiment 21    การเขียนโปรแกรมประยุกตแสดงผลทาง LED 7-Segment  แบบ 4  หลัก 
                                       เอนกประสงค แบบตั้งจํานวนนับได 
                                         
จุดประสงค เพื่อศึกษาการเขียนโปรแกรมประยุกตในการแสดงผลทาง LED 7-Segment  แบบตัวเลขหลาย 
                                หลัก  โดยใชวิธีสงขอมูลตัวเลขแบบอนุกรม ซิงโครนัสที่สามารถตั้งจํานวนนับได  
 
ทฤษฎีพ้ืนฐาน 
 โปรแกรมการนับตามใบงานทดลองที่ 20  ทั้งโปรแกรมที่ 1  และ  2  นั้นเปนเพียงหลักการเรียนรู  แตยัง
ไมสามารถนํามาประยุกตใชในงานจรงิได    เนื่องจากยังขาดในสวนที่จะใหผูใชสามารถตั้งจํานวนการนับได  
ดังนั้น  ในใบงานทดลองนี้จะตองมาฝกการเรียนรูวิธีการเขียนโปรแกรมในสวนที่สามารใหบริการตั้งคาจํานวน
การนับไวลวงหนาได  และสามารถควบคุมการหยุดนับช่ัวคราวไดดวย 
 
การทํางานของโปรแกรม    

เริ่มแรกหากผูใชยังไมตองการจะปรับตั้งจํานวนนับใหม  โปรแกรมจะนําขอมูลการนับที่ปรับตั้งไวเดิม
มาทํางานตอไป   หากผูใชตองการจะปรับตั้งการนับใหม  จะตองกดสวิทชทั้ง S1  และ  S2  พรอม ๆกันเปนเวลา  
3  วินาที  จะทําใหโปรแกรมเขาสูงานบริการ ปรับตั้งการนับใหม  จากนั้น  S1  และ  S2  จะทําหนาที่กดตั้ง
จํานวนนับเมื่อต้ังจํานวนไดแลว  ตองการออกมาสูการทํางานนับปกติโดยการกด S1  และ  S2  พรอม ๆกันเปน
เวลา  3  วินาที   เมื่อออกสูการนับปกติ  จะนับไปเรื่อย ๆ  จนถึงจํานวนที่ต้ังจะหยุดคางไว  และสงเอาพุทออกมา
เปนหลอด LED  ติดสวาง 
  
วงจรทดลองตาม Experiment 21    
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โปรแกรมคําสั่ง 

มีตอหนาถัดไป 

INCLUDE"MODEDEFS.BAS" 
DEFINE SHIFT_PAUSEUS 100 
s1           var    porta.3 
s2           var    porta.4 
dat          var    portb.0 
clk           var    portb.1 
latch        var    portb.2 
spk          var    portb.3 
L1            var    portb.4 
stat          var    bit    
unit          var    byte 
ten           var    byte 
hun          var    byte 
thou         var    byte 
digit         var    byte 
num         var    word 
set           var    word 
b0            var    byte 
b1            var    byte 
        TRISA      =    %111111 
        portb        =    %00000000            
        ADCON1 = 7 
        low  L1 
        gosub read_mem 
LOOP: 
      IF  (S1 =  0) and (S2 = 1) THEN stat = 1 
               if  (S1 =  1) and (S2 = 0) THEN stat = 0 
               if  (s1 =  0) and (s2 = 0) then 
                     pause 3000 
                     if (s1 =  0) and (s2 = 0) then 
                           gosub beep2 
                           gosub setting 
                     else 
                           goto loop 
                     endif 
                endif 
                pause 50 
                if stat = 1  then 
                      num  =  num + 1            
                      if num > 9999 then num = 0 
                      gosub  display 
                      gosub  write_mem 
                      gosub  action                  
                else            
                       if num = 0 then num = 10000            
                       num  =  num - 1 
                       gosub  display 
                       gosub  write_mem 
                       gosub  action                      
                endif 
                pause 80 
  GOTO  LOOP 
                END 
‘---------------------------------------------------- 
read_mem: 
        read 0,b0 
        read 1,b1 
        read 2,stat 
        read 3,set 
        num.byte0 = b0 
        num.byte1 = b1 
        return 
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มีตอหนาถัดไป 

'------------------------------ 
write_mem: 
          write 0,num.byte0 
          write 1,num.byte1 
          write 2,stat 
          return 
'------------------------------ 
display: 
        digit  =  num dig 0 
        lookup digit,[$c0,$f9,$a4,$b0,$99,_ 
                                   $92,$82,$f8,$80,$90],unit 
        digit  =  num dig 1 
        lookup digit,[$c0,$f9,$a4,$b0,$99,_ 
                                   $92,$82,$f8,$80,$90],ten 
        digit  =  num dig 2 
        lookup digit,[$c0,$f9,$a4,$b0,$99,_ 
                                   $92,$82,$f8,$80,$90],hun 
        digit  =  num dig 3 
        lookup digit,[$c0,$f9,$a4,$b0,$99,_ 
                                   $92,$82,$f8,$80,$90],thou 
        high latch 
        pauseus 10 
     ShiftOut dat,clk,1,[unit,ten,hun,thou] 
     Pauseus 10 
     Low latch 
     Pauseus 10 
     high latch 
     Return 
'------------------------------- 
setting: 
        read 3,set 
        gosub disp_setting 
        pause 1000 
        LOOP1: 
            IF  (S1 =  0) and (S2 = 0) THEN 
                pause 3000 
                if (S1 =  0) and (S2 = 0) THEN 
                       gosub beep1 
                       return 
                  else 
                        goto loop1 
                   endif 
              endif 
              if  (S1 =  0) and (S2 = 1) then 
                  pause 50 
                  set  =  set + 1            
                  if set > 9999 then set = 9999            
                  gosub disp_setting 
                  write 3,set 
              endif            
              if  (S1 =  1) and (S2 = 0) then 
                  pause 50            
                  if set = 0 then set = 1            
                  set  =  set - 1 
                  gosub disp_setting 
                  write 3,set                                 
              endif 
              pause 80 
        GOTO  LOOP1 
'--------------------------------- 
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beep1: 
      freqout spk,20,2000 
      return 
'------------------------------------ 
beep2: 
      freqout spk,20,2000 
      pause 200 
      freqout spk,20,2000 
      pause 100 
      return 
'------------------------------------- 
action: 
      if num = set then 
           high L1 
           if stat = 1 then 
                 num = num - 1 
           else 
                 num = num + 1 
           endif 
      else 
           low L1 
      endif 
      return 
'------------------------------------- 
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