
 66

บทที่ 4 
โครงสรางและสถาปตยกรรมของไมโครคอนโทรลเลอร PIC16F877 

 
 ไมโครคอนโทรลเลอรตระกูล PIC  ของบริษัทไมโครชิพ (Microchip)  โดยเฉพาะเบอร PIC16F877 
 เปนไมโครคอนโทรลเลอรที่กําลังไดรับความนิยมอยางแพรหลาย       เนื่องจากเปนไมโครคอนโทรลเลอรแบบ 
แรก ๆ ที่มีการประมวลผลแบบ RISC  Processor  (RISC : Reduced  Instruction  Set  Computer )  โดยใช
คําสั่งการประมวลผลเพียง  33  -  35  คําสั่ง   และใชเวลาในการประมวลคําสั่งเพียง  1  หรือ  2  machine  cycle  
ตอคําสั่งเทานั้น  การประมวลผลคําสั่งเปนลักษณะ  Pipe  Line  คือขณะประมวลผลคําสั่งแรกจะทําการโหลด
คําสั่งถัดไปมาเตรียมรอไว  ทําใหการทํางานที่รวดเร็วมาก  นอกจากนั้นในตัวโครงสรางยังประกอบดวยฮารดแวร
ฟงกช่ันโมดูลสําหรับใชงานพิเศษตาง ๆ  มากมาย  ไดแก  โมดูล Analog to Digital  Converter ,  USART ,  
Timer / Counter ,  SPI ,  Compare / Capture / PWM ,  I2C  เปนตน  โมดูลเหลานี้ลวนเพิ่มขีดความสามารถ
ใหนําไปใชงานไดอยางหลากหลาย  ประกอบกับมีเครื่องมือในการพัฒนาที่เพียบพรอม   คุณสมบัติของไมโคร 
คอนโทรลเลอร PIC16F877   มีดังนี้คือ   
 -  มีคําสั่งในภาษาแอสเซ็มบลี้   35  คําสั่ง 
 -  ใชความถี่ออสซิลเลเตอรไดสูงสุด  20  MHz 
 -  มีหนวยความจําโปรแกรม  Flash  Memory  ขนาด  8  K word  ( 14 – bit words) 
 -  มีหนวยความจําขอมูลแบบ RAM  368  Bytes 
 -  มีหนวยความจําขอมูลแบบ  EEPROM   256  Byte 
 -  มีการตอบสนองอินเตอรรัพททั้งหมด  14  แหลง 
 -  สามารถเลือกระดับการปองกันขอมูล ( Code  Protection )  ได 
 -  มีโหมดประหยัดพลังงาน (Sleep  Mode) 
 -  สามารถเลือกแหลงสัญญาณนาฬิกาไดหลายโหมด  XT   RC  และออสซิเลเตอรพลังงานต่ํา 
 -  มีฟงกช่ันการรักษาเสถียรภาพการทํางาน  ไดแก  POR ,  PWRT,  OST,  BOR และ WDT   
 -  การโปรแกรมตัวชิพแบบ  ICSP ( ICSP : In-Circuit  Serial  Programming ) 
 -  สามารถทํางานที่ไฟเลี้ยงวงจรตั้งแต  2.0 V  ถึง  5.5 V 
 -  ขาพอรท I/O  แตละขา   สามารถรับและปลอยกระแสไดสูงสุด  25  mA 
 -  มีโมดูล  Timer / Counter  ใชงานทั้งหมด 3  ตัว  Timer 0 ,  Timer 1,  และ  Timer 2 
 -  มีโมดูล CCP (CCP :  Compare /  Capture /  PWM )  จํานวน  2  ชุด 
 -  มีโมดูล  Analog  to  Digital  Converter  ความละเอียด ขนาด  8  บิท  และ  10  บิท  จํานวน 8  ชอง 
                    ภายในตัวชิพ 

-  มีโมดูลสื่อสารอนุกรมแบบ  USART ( USART : Universal  Synchronous  Asynchronous 
   Receiver  /  Transmitter ) 
-   มีพอรท I/O  จํานวน  5  พอรท  ไดแก  พอรท A , B , C , D , และ  E   มีขา I/O  รวมกัน  33  ขา  
ดังนี้คือ             
 PORTA   มี  5  ขา   RA0  ถึง  RA5 
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 PORTB   มี  8  ขา   RB0  ถึง  RB7 
 PORTC   มี  8   ขา   RC0  ถึง  RC7 
 PORTD   มี  8   ขา   RD0  ถึง  RD7 
 PORTE   มี  3   ขา   RE0  ถึง  RE2 
 

 
 
     
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  รูปที่ 1  แสดงตัวอยางขอมูลขีดความส
                                        แบบ  28  ขา  และ  40  ขา 
 

 

ามารถของไมโครคอนโทรลเลอร  PIC16F87X 
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       รูป
 

 

ที่ 2   แสดงตําแหนงขา (PIN Diagram) ของตัวถังแบบตาง ๆ 
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 ร
รายละเอียด
 
   รูปที่  3   ตารางเปรียบเทียบรายละเอียดขีดความสามารถของไมโครคอนโทรลเลอร PIC16F87F 
 
ูปที่  4 แสดงสถาปตยกรรมที่เปนโครงสรางของไมโครคอนโทรลเลอร PIC16F877 
ของขาสัญญาณ  I/O  และอื่น ๆ  ของไมโครคอนโทรลเลอร ตระกูลPIC16F87X   มีดังนี้   
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     ตารางที่ 1  แสดงรายละเอียดและตําแหนงขา  ของไมโครคอนโทรลเลอร PIC16F873  /  PIC16F876 
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        ตารางที่ 2  แสดงรายละเอียดและตําแหนงขา  ของไมโครคอนโทรลเลอร PIC16F874  /  PIC16F877 
 
 
 
    
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
        

 

     ตารางที่ 3  แสดงรายละเอียดและตําแหนงขา  ของไมโครคอนโทรลเลอร PIC16F874  /  PIC16F877 
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        ตารางที่ 4  แสดงรายละเอียดและตําแหนงขา  ของไมโครคอนโทรลเลอร PIC16F874  /  PIC16F877 (ตอ) 
 
 

 

 
 
 
 
   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
หนวยความจําและรีจิสเตอรภายในตัวไมโครคอนโทรลเลอร ( Internal  Memory  Units ) 
 การทํางานของไมโครคอนโทรลเลอร   มีลักษณะเปนไบทแมชีน (Byte  Machine)  ดังนั้น
หนวยความจําเปนสวนประกอบที่สําคัญมาก   ในโครงสรางของไมโครคอนโทรลเลอร (ตามรูปที่ 4 )  ในตระกูล 
PIC16F87X  จะมีหนวยความจําที่อยูภายในตัวชิพ  หลายสวนดวยกัน  ไดแก 
 1 )  หนวยความจําโปรแกรม ( Program  Memory ) 
 2 )  หนวยความจําที่เปนรีจิสเตอรใชงานตาง ๆ  ( Register Files ) 
 3 )  หนวยความจําขอมูล  หรือหนวยความจําเอนกประสงค  ( Data  Memory ) 
 4 )  หนวยความจําแบบที่ไมตองใชไฟเลี้ยง  หรือ  EEPROM 
หนวยความจําทั้ง  4  สวนนี้  จะมีขนาดความจุ และการใชงานที่แตกตางกันไป  ตามจุดประสงการใชงาน 
 
 หนวยความจําโปรแกรม  เปนหนวยความจําที่ใชเก็บและการประมวลผลคําสั่งในโปรแกรมที่ผูใชได
เขียนและบนัทึกเก็บไว   หนวยความจําสวนนี้จะมีขนาด 14  บิท   ตามรูปที 5 เปนโครงสรางประกอบดวย  
Program  Counter  เปนตัวช้ีตําแหนงลําดับการประมวลผล ( Execute  Sequence  Cycle)       Stack  
Register  เปนหนวยความจําที่พักคาตําแหนงลําดับการประมวลผล  กรณีตองกระโดดไปทํางานยอย      On-chip  
Program  Memory  เปนเนื้อที่โปรแกรมที่ใชในการประมวลผล  ประกอบดวยตําแหนงแอดเดรสที่สําคัญ ๆ  คอื  
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RESET  Vector  จะอยูที่  0000h     และ  Interrupt  Vector  จะอยูที่  0004h   นอกนั้นเปนตําแหนงที่เก็บ
โปรแกรมเริ่มตั้งแต  0005h ไปจนถึงตําแหนงสุดทายของหนวยความจํา   
   
 

 
    
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
                              ( ก )    
 
      รูปที่  5  แสดงโครงสราง STACK และหนวยความ
              (ข ) PIC16F873 / 874 
 
 หนวยความจําที่เปนรีจิสเตอรใชงานตาง ๆ (
รีจิสเตอรที่ใชงานทั่วไป ( General  Purpose  Regis
จํานวน  386  ไบท    และรีจิสเตอรที่เปนฟงกช่ันการท
ควบคุมการทํางานของระบบฮารดแวรตาง ๆ  ภายในต
มีที่อยูคงที่ (Fixed Address)  และถูกกําหนดชื่อใชงา
แบบที่ถูกสงวนสํารองไวใชงานเฉพาะ ( Reserved) 
เรียกวา Bank  0   Bank 1  Bank 2  และ Bank 3  เปน
 
 
 
 

 
  ( ข ) 

จําโปรแกรม  ( ก ) สําหรับเบอร PIC16F876 / 877  

Register  Files)   หนวยความจําสวนนี้จะประกอบดวย
ters )  สําหรับไมโครคอนโทรลเลอร PIC16F877  จะมี
ํางานพิเศษ ( Special  Function  Registers) มีไวสําหรับ
ัวชิพ  ไมสามารถไปใชงานอื่นไดโดยรีจิสเตอรแตละตัวจะ
นไวแลวโดยแบงเปน 2  แบบ  คือ แบบใชงานจริง  และ
  รีจิสเตอรเหลานี้จะถูกแบงออกเปนสวนยอยได 4  สวน 
ตน  ตามรูปที่  6 
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 รูปที่  6  แสดงตําแหนงหนวยความจําที่เปนรีจิสเตอรไฟล  ของ PIC16F876 / PIC16F877 
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รีจิสเตอรที่เปนฟงช่ันการทํางานพิเศษ (Special  Function  Registers)   รีจิสเตอรถูกใชโดย CPU  เปน
หนวยความจําชนิด RAM  สามารถอานและเขียนได     รีจิสเตอรเหลานี้จะถูกกําหนดใหทําหนาที่ควบคุมการ
ทํางานของสวน CPU เอง  และอุปกรณที่ตอประสานการทํางานภายนอก(Peripheral  Devices)  ตามตารางที่ 5 
ตารางที่ 6  และ  7 
 
  ตารางที่  5  แสดงตําแหนงบิทใชงานรีจิสเตอรที่เปนฟงช่ันการทํางานพิเศษ  
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  ตารางที่  6  แสดงตําแหนงบิทใชงานรีจิสเตอรที่เปนฟงช่ันการทํางานพิเศษ  ( ตอ ) 
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  ตารางที่  7  แสดงตําแหนงบิทใชงานรีจิสเตอรที่เปนฟงช่ันการทํางานพิเศษ  ( ตอ ) 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

รีจิสเตอรที่เปนฟงกช่ันการทํางานพิเศษเหลานี้  ผูออกแบบระบบไมโครคอนโทรลเลอรจะตองเอาใจใสใน
รายละเอียดอยางถี่ถวน  หากการออกแบบไมรอบคอบเพียงพอจะทําใหการใชงานอาจมีปญหาและอาจเปน
อันตรายตอระบบและผูเกี่ยวของ  หรืออาจทําใหกลไกการทํางานของระบบเสียหายได   โดยเฉพาะคาบิทขอมูล
ในรีจิสเตอรที่ควบคุมการทํางานของขา I/O  ในสภาวะการเริ่มทํางาน  หรือสภาวะการเกิด RESET  เนื่องจากไฟ
ตก  หรือ เกิดการลมเหลวการทํางาน  หรือสภาวะออกจาก Sleep  Mode    ขอมูลบิทของรีจิสเตอรเหลานี้ใน
สภาวะเกิด RESET  ใหดูไดจากคอลัมนสุดทายของตารางที่  5  ถึง  7    
 รายละเอียดการทํางานของรีจิสเตอรทั้งหมดนี้มีเปนจํานวนมาก  ใหผูอานตองเลือกศึกษาเฉพาะในสวน
ที่ตองนําไปใชงานใน  Datasheet  ของแตละเบอร  และในใบงานทดลองจะอธิบายในรีจิสเตอรที่เกี่ยวของไว
แลว    สวนรีจิสเตอรสําคัญที่ตองศึกษาไวเปนเบื้องตนมีดังตอไปนี้  คือ 
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STATUS  Register  เปนรีจิสเตอรที่ควบคุมสถานการณประมวลผลของ CPU  และการเขาถึง Page  
ของหนวยความจํารีจิสเตอรตาง ๆ  มีรายละเอียดดังนี้   
 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
สําหรับการใชภาษา PIC Basic Pro  Compiler    ตัวคําสั่งจะจัดการกับสถานะตาง ๆ  ไดเกือบหมด  แตที่ตองทํา
ความเขาใจ  คือสถานะบิท 4  และ  3   ที่เปนสถานะที่นํามาเปนตัวบอกวา  เกิดปญหาอะไรกับระบบไฟและการ
ประมวลผลของ CPU 
 
 
 
 
 



 79

 OPTION   Register  เปนรีจิสเตอรที่ควบคุมการทํางานของ  R  Pull – up  ที่พอรท B    การเลือกแบบ
ของสัญญาณการอินเตอรรัพท   การทํางานของ Timer 0   การกําหนดคา  Prescaler   
 
     

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รายละเอียดการใชงานของ  OPTION  รีจิสเตอร  จะอยูในใบงานทดลอง เรื่องการใชงาน Timer 0 
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 INTCON   Register   เปนรีจิสเตอรที่ควบคุมการใหบริการอินเตอรรัพท  และแสดงสถานะของการเกิด
อินเตอรรัพทตามตําแหนงตาง ๆ  ที่ระบุในแตละบิท  รายละเอียดการประยุกตใชงาน  อยูในใบงานทดลองเรื่อง
การใชงานอินเตอรรัพท 
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PIE1   Register   เปนรีจิสเตอรที่ใชควบคุมการเกิดอินเตอรรัพท  จากอุปกรณเช่ือมประสานภายนอก 
ไดแก  Parallel  Slave  Port  (bit 7),  A/D  Converter (Bit 6),  USART  Receiver (bit 5),  USART  
Transmitter (bit 4) ,  Synchronous  Serial  Port (bit 3),  โมดูล CCP1 (bit 2),  Timer 2 (bit 1), Timer 1  
(bit 0)   รายละเอียดการใชงานใหศึกษาในใบงานทดลองเรื่องการใชงานอินเตอรรัพท 
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PIR1   Register    เปนรีจิสเตอรที่แสดงสถานการณเกิดอินเตอรรัพทที่เกิดจากอุปกรณเช่ือมประสาน
ภายนอก (Peripheral  Interface)  จากทุก ๆ แหลงอยางอิสระกัน   
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PIE2   Register    เปนรีจิสเตอรที่ควบคุมการอินเตอรรัพท  เมื่อมีการเขียนขอมูลใน EEPROM  ขอมูล
ในบัสชนกัน   และการใชงานโมดูล  CCP2  
 
 
 
   

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

PIR2   Register   เปนรีจิสเตอรที่แสดงสถานการณเกิดอินเตอรรัพท  จากการเปดใชงานอินเตอรรัพท
ตามในรีจิสเตอร  PIE2  
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  PCON   Register    เปนรีจิสเตอรที่ใชแสดงถานะการทํางานที่เกี่ยวของกับการจาย
ไฟเลี้ยงวงจร ไดแก  POR  (POR :  Power  On  Reset)  และ  BOR  (BOR : Brown-out  Reset)  เพื่อเปนตัว
ตรวจสอบการเกิด  Reset  เนื่องจากความผิดปกติที่เกี่ยวของกับไฟจายเลี้ยงวงจร  
    

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 




