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Experiment 41    การเขียนโปรแกรมประยุกตการใชบริการอินเตอรรัพทจากหลายแหลง 
 
จุดประสงค เพื่อเรียนรูเทคนิคการเขียนโปรแกรมประยุกตเพื่อใหไมโครคอนโทรลเลอรสามารถรับการ 
                               อินเตอรรัพทที่มาจากหลายแหลงโดยสามารถตรวจสอบสถานะและกําหนดการทํางาน 
                                แตละแหลงได 
 
ทฤษฎีพ้ืนฐาน 
 จากใบงานทดลองที่ผานมาเราไดเรียนรูและทดลองการใชงานการบริการอินเตอรรัพทเพียงแหลงเดียว  
แตงในการประยุกตใชงานจริงในระบบควบคุมการผลิตหรืออุปกรณเครื่องจักรกลตางๆ         จําเปนตองใชการ
อินเตอรรัพทที่มาจากหลายแหลง  เชนการกดปุมสวิทชฉุกเฉินเพื่อหยุดการทํางาน  การใชงานรวมกับ Timer  เพื่อ
สรางสัญญาณเวลานับลําดับการทํางานในสายงานการผลิต เปนตน    สิ่งที่สําคัญจะตองเรียนรูเปนพื้นฐานคือ  
รีจิสเตอรตาง ๆ  ที่เปนตัวควบคุมการทํางานของอินเตอรรัพทตาง ๆ  และรีจิสเตอรที่เปนตัวเก็บสถานะแฟล็กที่
เกิดอินเตอรรัพทแตละแหลง  โดยจะตองศึกษาแตละบิทในรีจิสเตอร  วาควบคุมอะไรและเปนแฟล็กสถานะของ
อินเตอรรัพทจากแหลงใดบาง     หากเขาใจดีแลวการใชงานคงไมยาก   มีหลักการที่เปนขั้นตอนดังนี้  คือ 
 1)  ใชคําสั่งกําหนดตําแหนงของโปรแกรมอินเตอรรัพทไวลวงหนา เชน 
                                    ON  INTERRUPT  GOTO  INT                     INT  คือโปรแกรมบริการอินเตอรรัพท 
  2)  กําหนดคาในรีจิสเตอรควบคุมอินเตอรรัพทในบิทที่เกี่ยวของกับการใชงานไวลวงหนา  เชน 
        INCONT  =   %10110000 
                                     OPTION_REG  =  %11000101                 เปนตน  ใหศึกษาแตละบิทมีความหมายวาอะไร 
 3)  เขียนโปรแกรมในสวนบริการอินเตอรรัพท   ในโปรแกรมสวนแรกที่สําคัญคือการตรวจสอบ
สถานะแฟล็ก  วาเกิดอินเตอรรัพทจากแหลงใด  โดยตรวจการเกิดลอจิก 1  ที่บิทแฟล็ก   เมื่อตรวจไดแลวก็ใหไป
ทํางานตามโปรแกรมยอย( Subroutines) ที่กําหนดไวในเง่ือนไข    เมื่อเสร็จงานแลวใหลางแฟล็กนั้นทิ้งไปกอน
โดยกําหนดใหบิทสถานะเปนลอจิก  0   แลวสงกลับมาทํางานปกติ   ไมวาจะเกิดอินเตอรรัพทจากแหลงใดก็ตาม 
เราตองใชโปรแกรมบริการอินเตอรรัพทเดียวกันเทานั้น    ในหลักการนี้เราสามารถพัฒนาโปรแกรมเพื่อทํางานกับ
อินเตอรรัพทจากหลายแหลงได 
 ตัวอยาง  การตรวจสอบสถานการณเกิดอินเตอรรัพทที่มาจากพอรท RB0/INT   
                                       IF  (INTCON.1  =  1)  THEN 
   gosub  emer_stop 
                                       ENDIF 
       ตัวอยาง  การลางบิทแฟล็กสถานะในรีจิสเตอร 
          INTCON.1  =  0 
ในการใชงานจริง  การเกิดอินเตอรรัพทจากหลายแหลงพรอมกันมีนอยมาก ๆ  หรือจะไมมีโอกาสเกิดไดเลย  ดังนี้
ถือเปนโชคดีที่ไมตองเขียนโปรแกรมตรวจสอบสถานะที่ยุงซับซอน   ในทางปฏิบัติจึงเขียนตรวจสอบสถานะที่
เรียงลําดับกันไป 
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วงจรทดลองตาม  Experiment  41 
     
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                                                    รูปที่  1  วงจรทดลองตาม  Experiment  41 
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การทํางานของวงจรและระบบควบคุม 
 วงจรตามรูปที่ 1  เปนตัวอยางระบบควบคุมลําดับเวลาการทํางานของอุปกรณตาง ๆ  ไดแก  หลอดไฟ  
L1   L2   จอแสดงผลแบบ LCD  และรีเลย  K1  โดยใชไมโครคอนโทรลเลอรเปนตัวควบคุม    การทํางานของ
อุปกรณตางเปนไปตามจังหวะเวลาจริง (Real time)  โดยการสรางฐานเวลามาจากตัวคริสตัลออสซิลเลเตอรภายใน
ตัวชิพ MCU  โดยการใชฮารดแวรในสวนของ  Prescale   ,  Timer0   เปนตัวสรางฐานเวลา  1  Hz     และ  นํามา
ปอนเขาตัวแปรสรางฐานเวลาเปนนาที  และชั่วโมงตามลําดับ  โดยวิธีการเขียนโปรแกรมควบคุมการจัดการ
ทั้งหมด   ในการเขียนโปรแกรมควบคุมดังกลาวตองนําการอินเตอรรัพทจากการเกิด Overflow  ของ  Timer0  มา
ใชดวย    อินเตอรรัพทอีกสวนหนึ่ง  คือ สวิทชฉุกเฉิน EMERGENCY   S1   เปนสวิทชที่ใชหยุดการทํางานของ
ระบบควบคุมอยางกะทันหัน  โดยที่คาการนับตาง ๆ และชวงเวลายังไมสูญหายเพียงแตพักคาเวลา  เมื่อแกไขงาน
เสร็จก็สามารถสั่งใหเดินระบบตอได  โดยการกด S1  คาเวลาที่นับคางไวก็จะเดินตอ    ในการทําใหไดฐานเวลา 
 1 Hz  จากคริสตัลออสซิลเลเตอร  4  MHz  นั้นจําเปนตองทราบขอมูลเบื้องตนดังนี้  คือ   
    
 
 
 
 
 
 
               
                      รูปที่ 2  แสดงเสนทางสัญญาณ 1 MHz จาก OSC.  ผาน Prescale  เขาสู  Timer0  

 



 254

จากไดอะแกรมตามรูปที่ 2  เปนการกําหนดให Timer0  ทํางานเปนตัวต้ังเวลา( Timer  )   โดยมีสัญญาณ OSC.  
1 MHz จากภายในที่ ผานการหารดวย 4  มาแลว     เพื่อให Timer0  เกิด Overflow  ที่ 1  Hz  พอดี   จะตองกําหนด
คาที่ Prescale  ใหหารสัญญาณ  1  MHz  ดวย  64     ซึ่งจะไดผลลัพธ   15625  พอดี      จากนั้นตองกําหนดให 
Timer0  ทําการหารดวย  25  (โดยวิธี ใสคาเบื้องตนไว  231  ซึ่งจะนับอีก 25  คาก็จะเต็มครบ 256  คาซึ่งเกิด 
Overflow  พอดี)    ซึ่งเปนคาเดียวที่หารลงตัวไดผลลัพธ   625  พอดี      ดังนั้นการกําหนดคาดังกลาวตาม
ไดอะแกรมรูปที่ 2  จะเกิดการอินเตอรรัพทจํานวน  625  ครั้ง ตอวินาที     ดังนั้นในโปรแกรมสวนบริการ
อินเตอรรัพท  จะตองเขียนโปรแกรมเพื่อหารคา 625  ใหลงตัวเหลือ  1  ครั้งตอวินาที หรือ  1  Hz  นั่นเอง     
จากนั้นจะตองเขียนโปรแกรมสรางฐานเวลานาที  และช่ัวโมงไวเพื่อใชงานตอไป   ในหลักการตามโปรแกรมนี้
เราสามาถเขียนโปรแกรมเพื่อต้ังเวลาไดเปนเปนพันเปนหมื่นช่ัวโมงก็ยังได   ตามในโปรแกรมตัวอยางนี้สามารถ
ต้ังเวลาไดสูงสุด  256  ช่ัวโมง หรือประมาณ 10  วัน 
 การทํางานของโปรแกรม    ในสวนของโปรแกรมหลักจะไมทําอะไรเลยเพียงหมุนวนลูปอยูเทานั้น เพื่อ
รอการเกิดอินเตอรรัพท และกระโดดไปทํางานในสวนบริการอินเตอรรัพทและตรวจสอบบิทแฟล็ก วาจะมาจาก
แหลงใดบาง  หากมาจากการกดสวิทชฉุกเฉินก็ไปทํางานในโปรแกรมยอยฉุกเฉิน  หากเกิดจาก Overflow  ของ 
Timer0  ก็ทําในสวนของการตั้งเวลาไป     ในการเอาคาฐานเวลาไปใชงาน  ตามโปรแกรมใน Experiment  นี้
กําหนดใหหลอด  L2  ติดสวางที่นาทีที่  2    และไปดับที่นาทีที่ 5    รีเลย K1  เริ่มทํางานที่นาทีที่ 12  และไปหยุด
ทํางานนาทีที่  15    ขณะที่ทํางานอยูนั้นหากกดสวิทชฉุกเฉินที่ทํางานทุกอยางหยุดหมดเวลาใหคางไวคาเดิม  มี
ขอความแสดงที่จอ หยุดฉุกเฉิน  และรอใหผูใชกด  S1  เพื่อใหทํางานตอ 
 
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 
spk         var  portb.5 
L1           var  portb.4 
L2          var  portb.6 
k1          var  portb.3 
s1          var  porta.1 
i              var  word 
prsc1    var  word 
ss          var  byte 
mm      var  byte 
hh          var  byte 
trisa       = %111111 
adcon1  = 7 
'----------------------- 
on interrupt  goto int 
intcon         = %10110000              'open timer0 overflow int.and RB0/INT 
option_reg = %11000101            'open internal osc/4 prescale 64 
'  
        low L1 
        low k1 
        prsc1  = 0 
        ss         = 0 
        mm      = 0 
        hh         = 0 
        tmr0      = 231         'pre load timer 
                                             'for 25 count overflow 

มีตอหนาถัดไป 

       
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 255

'----start main Program -- 
'         
start: 
        goto start 
        end 
' 
'--End of Main Program--- 
'     
'         
        disable 
int: 
        if (intcon.1) = 1 then 
           gosub emer_stop 
        endif               
        prsc1 = prsc1+1 
        if prsc1 > 625 then                      'count for 1 sec. 
              prsc1 = 0 
              ss = ss+1                             
              if ss > 59 then 
                 ss = 0         
                 mm = mm+1 
                 if mm > 59 then 
                    mm = 0 
                    hh = hh+1 
                    if hh > 23 then 
                       hh = 0 
                    endif 
                 endif 
              endif 
              toggle   L1               
              gosub display                           'disp 1 sec. period            
            endif 
        gosub action             
        tmr0     = 231            
        intcon.2 = 0 
        resume 
' 
display:        
        lcdout $fe,1,dec hh 
        lcdout $fe,$85,dec mm,$fe,$c0,dec ss         
        return     
'  
delay: 
        for i = 1 to 5000 
            pauseus 1 
        next i 
        return 
' 
action: 
        if (mm >= 2 and mm <= 5) then 
            high L2 
        else 
            low  L2 
        endif         
        if (mm >= 12 and mm <= 15) then 
            high  K1 
        else 
            low  k1 
        endif 
        return 
 

ตอ 

' 
emer_stop: 
           lcdout $fe,1,"EMERG.",$fe,$c0,"STOP!" 
           low L1 
           low k1 
           pause 2000 
           lcdout $fe,1,"Press S1" 
           loop1:if S1 = 1 then pause 100:goto loop1 
           intcon.1 = 0 
           return 
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Experiment 42    การเขียนโปรแกรมสรางสัญญาณความถี่ตอเนื่องจาก Timer0 จากการประยุกต 
                                        ใชไมโครคอนโทรลเลอรทํางานหลายหนาที่พรอม ๆ กัน  
 
จุดประสงค เพื่อเรียนรูเทคนิคการเขียนโปรแกรมประยุกตเพื่อใหไมโครคอนโทรลเลอรสามารถผลิต 
                                ความถี่ตอเนื่องขณะที่สามารถประมวลผลคําสั่งอื่น ดวยวิธีการใชบริการอินเตอรรัพทได 
 
ทฤษฎีพ้ืนฐาน 
 ในบางกรณีที่เราตองใชไมโครคอนโทรลเลอรประมวลผลทํางานหลาย หนาที่ไปพรอม ๆ กัน  เชน  การ
ผลิตความถี่ควบคุมอยางตอเนื่อง  ขณะที่อีกหนาที่หนึ่งกําลังรอรับคาการปรับความถี่จากผูใชโดยไมขาดตอน    
การประยุกตใชในระบบการควบคุมไฟฟาในรถยนต  เชนในขณะที่กําลังสงสัญญาณไฟกระพริบอยางตอเนื่อง  
อีกหนาที่หนึ่งกําลังรอรับการติดตอรับคําสั่งจากตัวควบคุมภายนอกอยู  เปนตน  การทํางานวิธีการดังกลาวนี้เปน
ลักษณะที่เรียกวา  “Multi – tasking”  เนื่องจากในระบบไมโครคอนโทรลเลอรมีขนาดเล็กเกินไปที่จะเขียน
ระบบปฏิบัติการแบบ Multi-tasking  จริง ๆ  ได    ดังนั้นวิธีการที่จะนํามาใช  เราจึงตองดึงความสามารถในดาน
อินเตอรรัพทมาใชใหมากที่สุดเทาที่จะทําได   ในใบงานตาม Experiment  42  นี้  จะเปนตัวอยางในการเขียน
โปรแกรมใหไมโครคอนโทรลเลอรทํางานแบบ Multi-tasking  โดยใชวิธีการอินเตอรรัพท   โดยการทํางานเปน 
Signal  generator  ผลิตความถี่ออกมาอยางตอเนื่อง  ในขณะเดียวกัน  เราสามารถกดสวิทชเลือกยานความถี่  และ
ใช Potentiometer  แปลงสัญญาณเปน A/D ไปปรับความถี่ได 
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หลักการทํางานของโปรแกรม  คือ  โปรแกรมจะผลิตความถี่ออกมาที่ พอรท RB2  โดยการทํางานของ 
Timer0  รวมกับ Prescale   การผลิตความถี่ออกมาตอเนื่องโดยการทํางานแบบอินเตอรรัพท    สวิทช F1   F2  ใช
ปรับยานความถี่โดยวิธีการเลือกคาอัตราสวนการหารความถี่ใน Prescale    สวนการปรับคาความถี่ในแตละยานจะ
ใชคาอัตราสวนการหารความถี่ใน Timer0  โดยการนําคามาจาก  การรับคา A/D  จาก Potentiometer   
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 รูปที่ 2  แสดงการเลือกยานความถี่ และปรับคาความถี่ในโปรแกรมผลติความถี่ตอเนื่อง 
 
โปรแกรมคําสั่ง 
  
                                      

มีตอหนาถัดไป 

DEFINE LCD_DREG PORTD 
DEFINE LCD_DBIT 4 
DEFINE LCD_RSREG PORTE 
DEFINE LCD_RSBIT 2 
DEFINE LCD_EREG PORTD 
DEFINE LCD_EBIT 1 
spk       var  portb.2 
f1          var  portb.5 
f2          var  portb.4 
on_off   var  portb.6 
' 
stat       var  bit 
adc       var  byte 
v1         var  word 
freq       var  word 
' 
trisa      =   %111111 
trisb      =   %11110000 
adcon1 =   0 
'----------------------- 
on interrupt  goto int 
intcon          = %10100000    'open timer0 overflow int. 
option_reg  = %11000101     'open internal osc/4 prescale 64 
' 
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' 
        stat     =  1 
        adcin 0,adc 
        tmr0    = adc         'pre load timer 
                                          'for 25 count overflow 
'----start main Program -- 
'         
start: 
        if f1 = 0 then option_reg = %11000101 
        if f2 = 0 then option_reg = %11000000 
        if on_off = 0 then 
              toggle  stat 
              pause 300 
        endif         
        adcin 0,adc 
        goto start 
        end 
' 
'--End of Main Program--- 
'     
'         
        disable 
int: 
       v1 = v1+1 
       if v1   >= 10 then     'divide by 10 
              v1 = 0 
              if stat  = 1 then  
                   toggle   spk 
              else 
                    low spk 
               endif 
          endif                                  
          tmr0        = adc            
          intcon.2  = 0 
          resume 
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Experiment 43    การเขียนโปรแกรมนับความถี่ตอเนื่องจากสัญญาณภายนอก (Frequency Counter)   
 
จุดประสงค เพื่อเรียนรูเทคนิคการเขียนโปรแกรมประยุกตเพื่อใหไมโครคอนโทรลเลอรนับความถี่   
                                โดยใชโมดูล Timer 0 ทํางานรวมกับ Timer 1 และการอินเตอรรัพท 
 
ทฤษฎีพ้ืนฐาน 
 การนับจํานวน  และการนับความถี่มีความหมายแตกตางกัน    การนับจํานวนจะไมมีคาบเวลาเขามา
เกี่ยวของ  คือมีแตจํานวนวานับมาไดเทาไร    การนับความถี่จะมีคาบเวลาเขามากําหนดวา จะนับจํานวนลูกคลื่น
พัลส ที่เขามาในชวงเวลา  เชน ใน 1 วินาที  หรือ Hertz (Hz)     ใน  1  นาที ไดแกความเร็วการหมุนของเพลาเปน 
จํานวนรอบตอนาที (RPM : Revolution  Per  Minute)    หรือความเร็วการวิ่งของรถยนตเปน กิโลเมตร ตอ ช่ัวโมง 
( KM  per  Hour )  เปนตน   ในการใชไมโครคอนโทรลเลอรกับภาษา Pic  Basic  Pro  เขียนโปรแกรมเพื่อนับ
ความถี่  มี  2  วิธี  คือ  การใชคําสั่ง COUNT  ตามที่ไดศึกษาและปฏิบัติมาแลว  วิธีนี้จะใชไมคอยไดผลกรณีที่การ
ทํางานของโปรแกรมจะตองทําหลายหนาที่พรอม ๆ กันในลักษณะ multi tasking  เนื่องจากขณะที่โปรแกรมกําลัง
ทํางานในคําสั่ง COUNT  ในชวงคาบเวลานั้นโปแกรมไมสามารถทําคําสั่งอื่นไดเลย  หากกรณีที่ตองตรวจจับ
สัญญาณอิพุทที่มีความไวสูง ๆ  อาจผิดพลาดได 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 รูปที่ 1  แสดงโครงสรางและการใช Timer 0  และ Timer 1  ในการเขียนโปรแกรมใหทํางาน 
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                             เปนเครื่องนับความถี่ ( Frequency  Counter ) 
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 ในใบงานตาม Experiment 43  นี้  เราจะใชขีดความสามารถของการอินเตอรรัพท  และ Timer  module  
ที่มีอยู  โดยการใช  Timer 0  และการอินเตอรรัพทเปนตัวกําหนดคาบเวลาการนับ (Counter  period) โดยสง
คาบเวลา  1  Hz  ไปบังคับเปด  และปดประตูการนับลูกพัลสที่เขามานับสะสมที่  Timer 1      หลักการ คือ จะตอง
เขียนโปรแกรมให Timer 0  ผลิตสัญญาณ  1  Hz  ออกมา   เขียนโปรแกรมกําหนดรีจิสเตอร  T1CON  ใหTimer 1 
ทํางานในโหมด  Counter  โดยมีขา RC0  เปนตัวรับสัญญาณพัลสจากภายนอก     การใชงาน Timer 1   ใชงาน
เชนเดียวกันกับ Timer 0  โดยมีขอแตกตางกันเล็กนอยดังนี้  คือ 
 ตัว  Timer 1  มีขนาด  16  บิท รองรับการตั้งเวลา  และการนับไดถึง  65536  คา หรือ  FFFFH   สามารถ
ใชคริสตัลความถี่ตํ่าไมเกิน  200 KHz  สรางความถี่ฐานเวลาไดโดยตอที่ขา  RC0  กับ  RC1  หรือจะปอนสัญญาณ
พัลสเขาที่ขา RC0  ไดโดยตรง   หรือจะใชความถี่ Machine Cycle  Fosc. / 4   หรือ 1 MHz  ( กรณีใชคริสตัลขนาด 
4 MHz )     Timer 1  สามารถเลือกตัวหารความถี่ ( Prescaler )  ได  4  คา  คือ  1:1    1:2    1:4   และ  1:8   โดยใช
บิทควบคุมในรีจิสเตอร   T1CON  ซึ่งเปนรีจิสเตอรที่ควบคุมการทํางานของ Timer 1    นอกจากนั้น  Timer 1  ยัง
มีบิทควบคุมการทํางาน  และหยุดทํางานได   และสามารถกําหนดใหสัญญาณ Count  สามารถ Synchronized  กับ
สัญญาณนาฬิกาของ  Machine Cycle  ไดดวย 
 
       

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
           รูปที่  2   แสดงโครงสรางของรีจิสเตอร  T1CON  ที่ใชควบคุมการทํางานของ  Timer 1 
 
Timer 1  สามารถรองรับการทํางานอินเตอรรัพทเมื่อการนับถึง Overflow  โดยมีสัญญาณบิทแฟล็กเกิดขึ้นที่
ตําแหนง  TMR1IF  (บิท 0)ในรีจิสเตอร  PIR1     แตการใชงานอินเตอรรัพทจะตองกําหนดบิทในรีจิสเตอรที่ 
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เกี่ยวของกอน  คือ  รีจิสเตอร INTCON    PIE1   และ  PIR1  โดยใชคําสั่งดังตอไปนี้ วางไวที่หัวของโปรแกรม  
  INTCON    =     %11000000 
  PIE1          =      %00000001 
  PIR1   =       %00000001 
 
เมื่อเกิดอินเตอรรัพทเนื่องจาก  Timer 1    เกิด Overflow  หลังจากทํางานในโปรแกรมบริการอินเตอรรัพทเสร็จ
แลวจะตองเคลียรบิทแฟล็กใหมีคาเปน  0  ดังนี้ 
                                PIR1.0      =       0 
 
แตถาไมไดงานอินเตอรรัพทไมตองกําหนด    และถึงแมจะไมกําหนดการใชงานอินเตอรรัพท   เมื่อเกิด Overflow 
ใน  Timer 1  ก็ยังคงมีบิทแฟล็กเกิดขึ้น    ซึ่งจะเกิดผลดีคือ  เราสามารถนําไปเปนเงื่อนไขในการกําหนดการ
เปลี่ยนยานการนับได 
   

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  รูปที่  3   วงจรทดลองตาม  Experiment  43 
 
 
 



 262

 
การทํางานของวงจร 
 เปนวงจรรับสัญญาณจาก  Clock  Gen.  เพื่อวัดคาความถี่แดงคาออกที่จอ  LCD  มีสวิทชควบคุมใชงาน
ตามจุดประสงคตาง ๆ  4  ตัว  คือ  Emergency  เปนสวิทชกดเพื่อหยุดการทํางานฉุกเฉิน  ตอที่ขา RB0/INT  
ทํางานแบบอินเตอรรัพทแบบกดทํางานทันที     S1  เปนสวิทชกดควบคุมการยกเลิกการทํางานฉุกเฉิน     S2 เปน
สวิทชควบคุมการทํางานของหลอด  L2  ทํางานแบบ Jogging  คือ กดหลอดติด  ปลอยหลอดดับ      S3  เปน
สวิทชควบคุมการทํางานของหลอด L3  ทํางานแบบ  Toggle  คือกดครั้งแรกติด  กดครั้งที่สองดับ แบบนี้สลับกัน
ไป 
 
การทํางานของโปรแกรม 
 เปนโปรแกรมประยุกตการใชงานอินเตอรรัพทจากหลายแหลง  ควบคูกันไปกับการใชงาน Timer  
module  ทั้งสองตัวเพื่อทําหนาที่วัดคาสัญญาณความถี่พัลส  ที่ปอนเขาทางขา  RC0  โดยใหทุกงานทําไปพรอม ๆ
กันในลักษณะ multi tasking  โดยการบริหารเวลาแบบใหการเกิดอินเตอรรัพทเปนตัวกําหนดจายการทํางานในแต
ละ Task  โดยจะไมทีการทํา Task  ในโปรแกรมหลักเลย    งานแตละ Task  ไดแก  งานนับคาความถี่โดยนับคา
จํานวนลูกพัลสในรีจิสเตอร TMR1L  และ  TMR1H  แลวกําหนดคาลงในตัวแปร freq ซึ่งอยูในโปรแกรมยอย 
count_process    งานหยุดภาวการณทํางานเมื่อกดสวิทชฉุกเฉิน ซึ่งอยูในโปรแกรมยอย emer_stop และ delay   
งานแสดงคาความถี่ที่วัดไดออกทางจอ  LCD ซึ่งอยูในโปรแกรมยอย display       งานตรวจสอบเองไขการกด
สวิทชควบคุมทั้ง 4 ตัว  ซึ่งอยูในโปรแกรมยอย action             การทํางานของโปรแกรมใน Task  ตาง ๆ  จะ
เกิดขึ้นทุก ๆ การเกิดอินเตอรรัพท   เมื่อ  Timer0  เกิด Overflow   ตามโปรแกรมจะกําหนดคาไวเทากับ  1 / 625  
วินาที    การทํางานแตละ Task  จะถูกปดกั้นดวยวิธีการเปด – ปดอินเตอรรัพทก้ันไว  เพื่อไมใหมีผลกระทบกัน
เรื่องเวลา  โดยเฉพาะคาบเวลาการเปด - ปด คาบเวลาการนับความถี่   วิธีการเชนนี้เราจะไดการทํางานของ
โปรแกรมที่ทํางานอยางมีประสิทธิภาพ  สามารถทาํงานตอบสนองไดอยางรวดเร็วในทุก ๆ  Task    
 
โปรแกรมคําสั่ง 
 

มีตอหนาถัดไป 

'========================== 
'Freq. counter using Timer1 
' 
'1 sec. gate shutter period 
'========================== 
DEFINE LCD_DREG PORTD 
DEFINE LCD_DBIT 4 
DEFINE LCD_RSREG PORTE 
DEFINE LCD_RSBIT 2 
DEFINE LCD_EREG PORTD 
DEFINE LCD_EBIT 1 
spk       var  portb.5 
L1         var  portb.4 
L2         var  portb.2 
L3         var  portb.3 
s1         var  porta.1 
s2         var  porta.2 
s3         var  porta.3 
i             var  word 
prsc1   var  word 
freq      var  word 
trisa         = %111111 
adcon1 = 7
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'----------------------- 
on interrupt  goto int 
intcon             = %10110000   'open timer0 overflow int.and RB0/INT 
option_reg   = %11000101   'open internal osc/4 prescale 64 
t1con              = %00000010   'set timer1 for ext.clk, sync, 
'                         prescale 1:1 
        low L1 
        low L2 
        low L3 
        prsc1  = 0 
        tmr0     = 231         'pre load timer 
                                           'for 25 count overflow 
'----start main Program -- 
'         
start: 
'        gosub action 
        goto start 
        end 
' 
'--End of Main Program--- 
'     
'         
        disable 
int:               
        prsc1 = prsc1+1 
        if prsc1 > 625 then   'count for 1 sec. 
              t1con.0 = 0 
              prsc1    = 0 
              gosub count_process 
              toggle   L1               
              gosub display   'disp 1 sec. period                          
        endif 
        gosub action                     
        tmr0       = 231           
        intcon.2 = 0 
        resume 
' 
display:        
        lcdout $fe,1,"Freq=" 
        lcdout $fe,$c0,dec freq,$fe,$c6,"Hz"         
        return     
' 
delay: 
        for i = 1 to 5000 
            pauseus 1 
        next i 
        return 
' 
action: 
        t1con.0 = 0   'close gate shutter 
        if (intcon.1) = 1 then 
           gosub emer_stop 
        endif 
        if s2 = 0 then 
            high L2 
        else 
            low l2 
        endif 
        if s3 = 0 then 
            toggle L3 
            idle:if s3 = 0 then pause 50:goto idle 
        endif 
        t1con.0 = 1   'open gate shutter 
        return 

มีตอหนาถัดไป 
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'         
count_process: 
        freq.byte0 = tmr1l 
        freq.byte1 = tmr1h 
        tmr1l      = 0 
        tmr1h      = 0 
        return 
' 
emer_stop: 
                 lcdout $fe,1,"EMERG.",$fe,$c0,"STOP!" 
                 low L1 
                 low L2 
                 low L3 
                 pause 2000 
                 lcdout $fe,1,"Press S1" 
                 loop1:if S1 = 1 then pause 100:goto loop1 
                 tmr1l      = 0 
                 tmr1h      = 0            
                 intcon.1   = 0 
           return 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
แนวคิดในการนําไปประยุกตใชงาน 
 1 )    สรางเครื่องวัดความถี่  แบบสามารถกําหนดยานวัดไดแบบ Auto range    
 2 )    สรางเครื่องวัดและควบคุมความเร็วของมอเตอรดีซี  โดยรับคาสัญญาณพัลสจาก Encoder  นํามาวัด 
และควบคุมความเร็วแบบดิจิตอลเซอรโว 
 3 )   วัดคาและควบคุมความเร็วของมอเตอรลอหุนยนต  เพื่อรักษาแนวและความเร็วการเคลื่อนที่  โดย
ใหศึกษาการออกแบบฮารดแวรเพิ่มเติมที่สามารถมัลติเพล็กซคาความถี่จาก Encoder ทั้ง  2  ลอมาสลับวัดกันได 
 4  )    ใหพัฒนาโปรแกรมตอไปใหสามารถวัดคาความถี่สูง ๆ  มากได   โดยวิธีการลดคา Shutter  period 
ในการเปด – ปด Timer 1  ใหมีคานอยกวา  1  วินาที  แลวนําคาที่วัดไดมาคูณคํานวณชดเชยภายหลัง 
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Experiment 44    การเขียนโปรแกรมใหรับการสื่อสารจากพอรทอนุกรมขณะประมวลผลคําสั่งตอเนื่อง 
                                        (กรณีศึกษา : ระบบสื่อสารควบคุมไฟฟาในรถยนตแบบใชพอรทอนุกรม) 
 
จุดประสงค เพื่อเรียนรูเทคนิคการเขียนโปรแกรมประยุกตเพื่อใหไมโครคอนโทรลเลอรสามารถรับการ 
                               สื่อสารสัญญาณควบคุมผานทางพอรทอนุกรม  ขณะที่กําลังประมวลผลคําสั่งและทํางาน 
                               ตอเนื่อง  โดยใชการทํางานแบบอินเตอรรัพท 
 
ทฤษฎีพ้ืนฐาน 
 การพัฒนาใหไมโครคอนโทรลเลอรทํางานหลายหนาที่คลายกับการทํางานแบบ(multi-tasking)  โดย
วิธีการใชขีดความสามารถดานอินเตอรรัพทมีความจําเปนตองทําความเขาใจใหลึกซึ้ง  เนื่องจากระบบการควบคุม
ที่นําไปใชงานจริง มีความจําเปนมาก   ระบบสื่อสารควบคุมไฟฟาในรถยนตแบบใชพอรทอนุกรมเปนอีกตัวอยาง 
หนึ่งที่นานํามาเรียนรู  เนื่องจากความรูที่ไดจะเปนพื้นฐานสําคัญในการออกแบบระบบควบคุมไฟฟาในรถยนต 
รุนใหม  ๆ  ที่ใชระบบสื่อสารสั่งการดวยสายสัญญาณเสนเดียวแบบ half – duplex  ซึ่งมีใชกันในรถยนตราคาแพง 
ทั่วไป  หากมีการพัฒนานําไปใชบาง  ก็จะทําใหจํานวนสายไฟสัญญาณและแสงสวางลดลงจากเปนมัดหลายสิบ
เสน   เหลือเพียงเสนเดียวกับสายไฟบวก 12 V   
     

MASTER

ไมโคร
คอนโทรลเลอร

SLAVE

โมดูล
ไฟหนาซาย

ชุดขับไฟสูง

ชุดขับไฟตํ่า

ชุดขับไฟเล้ียว

ชุดขับไฟหรี่

SLAVE

โมดูล
ไฟหนาขวา

ชุดขับไฟสูง

ชุดขับไฟตํ่า

ชุดขับไฟเล้ียว

ชุดขับไฟหรี่

SLAVE

โมดูล
ไฟหนาซาย

ชุดขับไฟเบรค

ชุดขับไฟถอยหลัง

ชุดขับไฟเล้ียว

ชุดขับไฟหรี่

SLAVE

โมดูล
ไฟหนาขวา

ชุดขับไฟเบรค

ชุดขับไฟถอยหลัง

ชุดขับไฟเลี้ยว

ชุดขับไฟหรี่

ไฟสูง

ไฟตํ่า

ไฟหรี่

ไฟฉุกเฉิน

เล้ียวซาย

เล้ียวขวา

ถอยหลัง

กระพริบขอทาง

Data  line  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
         รูปที่  1  แสดงบล็อกไดอะแกรมและเสนทางการสื่อสารระบบควบคุมไฟฟาในรถยนต 
                       แบบใชสายสื่อสารเสนเดียวแบบ Half – Duplex 
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                               รูปที่ 2  แสดงวงจรตนแบบที่ใชงานจริงในสวน  Master  Control 
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 รูปที่ 3 แสดงวงจรตนแบบที่ใชงานจริงในสวนของโมดูล SLAVES ทั้ง 4 ชุด 
                             ที่ควบคุมไฟหนา  2  ชุด   และไฟทาย  2  ชุด 
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เนื่องจากโครงงานนี้เปนโครงงานวิจัยที่สําเร็จแลว   ที่พัฒนาตนแบบโดยผูเขียนตํารา  รวมกับที่นักศึกษาสาขา
วิศวกรรมศาสตรที่เคยสอนอยู   ไมสามารถนําของจริงมาทดลองได  แตจะนําหลักการเขียนโปรแกรมมาใชกับ
บอรดทดลอง   โดยใชสวิทชคียบอรดของคอมพิวเตอรเปน MASTER  CONTROL โมดูล  และบอรดทดลองเปน 
SLAVE  MODULE    โดยจะเขียนโปรแกรมใสในโมดูล SLAVE  ที่สมมุติขึ้นมา     สวนในการทดลองของโมดูล 
MASTER     จะใชสวิทชในบอรดทดลองเปนโมดูล MASTER  และจะตรวจสอบการทํางานโดยสงโคดไปแสดง
ที่  Hyper  Terminal  แทน    เมื่อพัฒนาโปรแกรมทั้งโมดูล MASTER  และ  SLAVE  ไดทั้งหมดแลว  หาก
ตองการเชื่อมตอกันทั้งระบบจะตองใชบอรดทดลอง  2  ชุดโดยตอสาย RS-232C ตอเช่ือมเขาดวยกัน 
 การทํางานของโมดูล SLAVE  สมมุติวาเปนโมดูลควบคุมไฟทาย  ที่รับการติดตอจากตัว MASTER  
โดยผานพอรทอนุกรม RS-232C  แบบ Full – Duplex  ที่ไมใชแบบ Half – Duplex  เนื่องจากจะตองมีการแกไข
วงจรที่เปนฮารดแวรบางจุด  ผูเขียนเห็นวาเรื่องนี้ไมใชสาระสําคัญ  หากเขาใจในระบบการเขียนโปรแกรมสื่อสาร
ตามใบงานทดลองนี้แลว    การทํางานของโมดูล SLAVE  มีดังนี้  คือ  จะคอยรับการติดตอจากโมดูลตัว 
MASTER  ซึง่เปนคอมพิวเตอร  การติดตอจะเปนโคดรหัสที่เปนตัวอักขระ   ตัวลูกจะนําโคดเหลานั้นมา
ตีความหมายกําหนดการประมวลผลทํางานและสงเอาทพุทไปขับรีเลย เพื่อใหชุดหลอดไฟทายทํางานตามโคดที่
ตัว MASTER  สงมา    โคดรหัสที่กําหนดขึ้นเปนไปตามตาราง ที่ 1 
 
  ตารางที่ 1    (ตัวอยาง) โคดรหัสการทํางานของโมดูลไฟทายรถยนต 
 

1 ถามสภาพการทํางานของโมดูล 
2 ตอบกลับ  หากทํางานปกติ 
Q เปดไฟหรี่ 
W ปดไฟหรี่ 
E เปดไฟถอยหลัง 
R ปดไฟถอยหลัง 
T เปดไฟเลี้ยว 
Y ปดไฟเลี้ยว 
U เปดไฟฉุกเฉิน 
I ปดไฟฉุกเฉิน 
A เปดไฟเบรก 
S ปดไฟเบรก 

 
จากการวิเคราะหการทํางานของโมดูล SLAVE  จะพบวา  เมื่อตัว MASTER สงโคดมาใหทํางาน ทุกงานตองทํา
ตอเนื่องจนกวาจะสงโคดมาใหหยุดทํางาน  การทํางานตอเนื่องสวนมากจะมีการเปด  และปดหลอดไฟ  ซึ่งไมคอย
มีปญหากับการทํางานแบบหลายหนาที่มากนัก  แตมีบางงานที่เปนปญหา  คือการทํางานของไฟเลี้ยว  และไฟ
ฉุกเฉิน  เนื่องจากตองคอยปด และเปดตลอดเวลา  ในขณะที่คอยรับโคดจากตัว MASTER อยู   หากการออกแบบ
เขียนโปรแกรมไมคํานึงถึงเรื่องดังกลาว  จะเปนปญหาในการนําไปใชงานจริง  ดังนั้น  ในกรณีนี้จําเปนตองใช
หลักการอินเตอรรัพทเขามาใชรวมกับโมดูล Timer   เพื่อใหการทํางานเปนลักษณะหลายหนาที่ (multi-tasking)ได    
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                                รูปที่  4   วงจรโมดูล SLAVE ปฏิบัติทดลองตาม Experiment  44 
 
โปรแกรมคําสั่งสําหรับทดสอบการทํางานของโมดูล  SLAVE 
 

'==================== 
'Slave  Module    
'==================== 
' 
include "modedefs.bas" 
' 
brk       var  portb.0 
pkg      var  portb.1 
rwd      var  portb.2 
turn      var  portb.3 
s_in      var  portc.7 
s_out   var  portc.6 
' 
stat       var  bit 
div        var  word 
code    var  byte 
' 
trisa         = %111111 
trisb         = %11100000 
adcon1 = 7 
'----------------------- 
on interrupt  goto int 
intcon            = %10100000         'open timer0 overflow int. 
option_reg = %11000101          'open internal osc/4 prescale 64 
' 
        tmr0    = 231         'pre load timer 
        stat       = 0 
        low  brk 
        low  pkg 
        low  rwd 
        low  turn 
                        มีตอหนาถัดไป 
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'----start main Program -- 
'         
start: 
        gosub recive 
        gosub action 
        goto start 
        end 
' 
'--End of Main Program--- 
'     
'         
        disable 
int: 
       div = div+1 
       gosub recive        
       if div >= 50 then     'divide by 50 
             div  = 0 
            if stat = 1 then  
                 toggle   turn 
            else                 
                 low turn 
            endif 
        endif                                          
        tmr0     = 231            
        intcon.2 = 0 
        resume 
' 
recive: 
        serin s_in,2,2,time,code 
        return 
action: 
        if code = "1" then 
             serout s_out,2,["SystemOK",10,13] 
             code = "0" 
        endif 
        if code = "q"  then high pkg 
        if code = "w" then low  pkg 
        if code = "e"  then high rwd 
        if code = "r"   then low  rwd 
        if code = "t"   then stat = 1 
        if code = "y"  then stat = 0 
        if code = "u" then stat = 1   
        if code = "i"   then stat = 0 
        if code = "a"  then high brk 
        if code = "s"  then low  brk 
        return 
' 
time:return 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
หมายเหตุ 
 1)  เนื่องจากการใชโปรแกรม Hyper Terminal    กับโปรแกรมดาวนโหลดตัวชิพ  ใชพอรท RS-232C 
เดียวกัน  จะใชงาน  2  โปรแกรมพรอมกันไมได     หากตองการดาวนโหลดตัวชิพ  ตองปดโปรแกรม Hyper 
Terminal  กอน    และถาตองการใชโปรแกรม Hyper Terminal  ตองปดโปรแกรมดาวนโหลดกอน   แตหากจะใช
แยกพอรทกันก็สามารถเปดใชพรอมกันได 
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 2)  การทํางานคําสั่ง SERIN  จะหยุดรอจนกวาจะมีขอมูลเขาตัวแปร   ในโปรแกรมจึงกําหนด Option 
ใหหยุดรอแค  2  mS  หากไมมีก็ใหผานไปโดยการหลอกใหกระโดดไปที่โปรแกรมยอย time  
 2)  ตัวแปร code  ที่อยูในโปรแกรมหากรับคาใดมาแลวจะคงคานั้นตลอดไป  เชนถาสงโคด “1”  หากไม
รีบเปลี่ยนคาเปนอื่น  ก็จะมีขอความ SystemOK  ออกมาที่จอ  Hyper Terminal  ตลอดเวลา 
 การทํางานของโมดูล MASTER   วงจรประกอบดวยสวิทชที่ตอกับสวนควบคุมไฟสัญญาณตาง ๆ  ที่
แผงคอนโซลหนารถ  ที่คันบังคับตาง ๆ  ไดแก  สวิทเปด – ปดไฟไฟหนา   ไฟสูง – ไฟต่ํา  ไฟหรี่   ไฟฉุกเฉิน  ไฟ
เลี้ยวซาย – ขวา  ไฟถอยหลัง  ไฟกระพริบขอทาง  ไฟเบรก  เปนตน  ลักษณะการทํางานของสวิทชเหลานี้   มี
หลายแบบ  ไดแก  แบบคันโยกทํางานคางไฟสูง ไฟต่ํา   ไฟฉุกเฉิน   แบบกดติดปลอยดับ เชนไฟเบรก  เปนตน    
การทํางานของโปรแกรม  คือ  โปรแกรมจะสแกนรับการทํางานของสวิทชทุกตัว  นํามาเปนเงื่อนไขการ
ประมวลผลการทํางานและสงโคดไปยังตัว SLAVES  ทุกตัวทางพอรทอนุกรม   เนื่องจากการออกแบบโปรแกรม
ในโมดูล  MASTER  ตองการใหทํางานครบฟงกช่ันการควบคุม  จําเปนตองกําหนด พอรท B ทั้งพอรทตอกับ
สวิทช ควบคุมทั้งหมด  โดยแตละบิทตออยูกับสวิทชแตละตัวตออยูกับขา I/O  ของพอรท B   ดังนั้นการโยก  หรือ
กดสวิทชใด ๆ  ก็คือการเปลี่ยนคาที่พอรท B  นั่นเอง   เราเอาคาที่พอรท B  ที่เกิดจากการเปดปดสวิทช มาเปนคา
โคด  สงออกไปยังตัว  SLAVE  โมดูลทางพอรทอนุกรม    เมื่อโมดูลไดรับโคดจะแปลความหมายโคดแตละบิท
ไปสั่งทํางานขับหลอดไฟสัญญาณอีกทีหนึ่ง 
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                              รูปที่ 5   วงจรโมดูล  MASTER  ทดลองตาม Experiment  44 
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โปรแกรม Flowchart 
 
 

 

Start

Port directions

I/O Port Definition
Var. Definition

Initial Var. and I/O Ports

Comm. Mode  Definition

Scan Input  SW.

Send  Data

END  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
                                      รูปที่ 6  Main Program  ของโมดูล Master 
 
 การทํางานของโปรแกรม   กําหนดใหพอรท Bทุกบิทเปนอินพุท โปรแกรมจะวนลูปไปรับคาที่พอรท B 
และนําคาที่พอรท B มากําหนดเปนตัวแปร code    แลวนําคา code สงออกทางพอรทอนุกรม 3 ครั้งติดตอกันโดย
กําหนดใหแตละครั้งหางกัน 4  mS.  ที่ตองทําซ้ําเชนนี้ก็เพื่อย้ําใหโมดูล SLAVE รับคาไดถูกตอง   หากโคดไมมีคา
เปลี่ยน จะไมมีการสง ไมใหโมดูล SLAVE ตองเปนภาระเรื่องเวลาที่ตองมารับขอมูลซ้ํา ๆ มากนัก  หรือหากจะทํา
ใหมีขอมูลซ้ําสงเปนชวง ๆ  ตลอดเวลาก็แลวแตผูออกแบบ 
  ในการนําเอาโมดูล MASTER  และ  SLAVES  มาตอพวงใหทํางานรวมกัน   จําเปนตองปรับเงื่อนไข
การทํางานของตัว SLAVES  ใหสอดคลองกับโคดที่ไดรับจากตัว MASTER   จากการออกแบบวงจรตามรูปที่  5  
สามารถวิเคราะหสถานการณทํางานของสวิทชควบคุมไดจากคาขอมูลแตละบิทที่พอรท B  ตามรูปที่ 7 
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                             รูปที่ 7  แสดงรูปแบบโคดที่สงจากโมดูล  MASTER  ไปยังโมดูล  SLAVES 

 

 
ดังนั้น  โปรแกรมทดสอบการทํางานของโมดูล  SLAVE  จะตองปรับแกในสวนการนําโคดมาตรวจสอบเงื่อนไข  
เพื่อใหทํางานตามที่โมดูล MASTER  สงมา 
 
โปรแกรมคําสั่งสําหรับทดสอบการทํางานของโมดูล MASTER 
 

'==================== 
'Master  Module 
'==================== 
' 
include "modedefs.bas" 
' 
parking         var  portb.7 
head_LO      var  portb.5 
head_HI       var  portb.4 
brake            var  portb.6 
emerg           var  portb.3 
turn_L           var  portb.1 
turn_R           var  portb.0 
rwd                var  portb.2 
s_out             var  portc.6 
'code              var  byte 
old_code        var  byte 
i                      var  byte 
trisa  = %000000 
trisb  = %11111111 
        pause 1000 
        serout s_out,2,["Ready !!",10,13] 
‘ 
'----start main Program -- 
'         
start: 
        gosub scan 
        gosub send 
        goto start 
        end 
' 
'--End of Main Program--- 
send: 
        if code <> old_code then 
           for i = 1 to 3 
               serout s_out,2,[code,10,13] 
               pause 4 
           next i          
           old_code = code 
        endif    
        return 
' 
scan: 
        code = portb 
        return 
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โปรแกรม Flowchart การทํางานของโมดูล Slave ที่ทํางานตามโคดที่โมดูล Master สงมา 
 

 

 
 
 
 
  
                                
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
    
       Main program  ของโมดูล  Slave 

 

 
 
 
 

 

 
 
 
 
 
 
โปรแกรมยอยสาํหรับรับขอมูลจาก Master 
 
 
                                                                                          
                                รูปที่ 8 โปรแกรม Flowchart การทํางานของโมดูล Slave                                                                                           
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                                      โปรแกรมยอยสวนสรางไฟกระพริบ 
 
                          รูปที่ 9 โปรแกรม Flowchart การทํางานของโมดูล Slave  (ตอ)                                                                                        

 
โปรแกรมคําสั่งโมดูล SLAVE ที่ปรับแกไขตามโคดที่โมดูล MASTER สงมา 
 

มีตอหนาถัดไป 

'==================== 
'Slave  Module 
'==================== 
' 
include "modedefs.bas" 
' 
brk               var  portb.0 
pkg             var  portb.1 
rwd             var  portb.2 
turn_L        var  portb.3 
turn_R       var  portb.4 
emerg        var  portb.5 
head_LO var  portb.6 
head_HI   var  portb.7 
_in            var  portc.7 
s_out        var  portc.6 
st_p          var  bit 
st_em      var  bit 
st_L          var  bit 
st_R         var  bit 
stat            var  bit 
div             var  word 
code         var  byte 
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ีตอหนาถัดไป 

 
 
 
 
   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                              
                         

                    

 
' 
trisa         = %111111 
trisb         = %00000000 
adcon1 = 7 
'----------------------- 
on interrupt  goto int 
intcon           =  %10100000   'open timer0 overflow int. 
option_reg =  %11000101   'open internal osc/4 prescale 64 
‘ 
        tmr0     = 231         'pre load timer 
        stat        = 0 
        st_p      = 0 
        st_em = 0 
        st_L      = 0 
        st_R     = 0 
        low  brk 
        low  pkg 
        low  rwd 
        low  turn_L 
        low  turn_R 
        low  emerg 
        low  head_LO 
        low  head_HI 
‘                          
'----start main Program -- 
'         
start: 
        gosub recive 
        gosub action 
        goto start 
        end  
‘ 
'--End of Main Program--- 
'         
        disable 
int: 
       div   =   div+1 
       gosub recive        
       if div >= 50 then     'divide by 50 
             div  = 0 
             gosub blink 
       endif                                          
       tmr0     = 231            
       intcon.2 = 0 
       resume 
'-----------------------------  
recive: 
        serin s_in,2,2,time,code 
        return 
'-----------------------------  
action: 
        if code.7 = 0  then 
            st_p = 1 
        else 
            st_p = 0 
        endif 
        '------------------ 
        if code.6 = 0  then 
            high brk 
        else 
            low  brk 
        endif 
        '------------------ 
        if code.5 = 0  then 
            high  head_LO 
        else 
            low   head_LO 
        endif  ม
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        '------------------ 
        if code.4 = 0  then 
            high head_HI 
        else 
            low  head_HI 
        endif         
        '------------------ 
        if code.3 = 0  then 
            st_em = 1 
        else 
            st_em = 0 
        endif 
        '------------------ 
        if code.2 = 0  then 
            high rwd 
        else 
            low  rwd 
        endif 
        '------------------            
        if code.1 = 0  then 
            st_L = 1 
        else 
            st_L = 0 
        endif 
        '------------------ 
        if code.0 = 0  then 
            st_R = 1 
        else 
            st_R = 0 
        endif 
        return  
' 
time:return 
' 
blink: 
          if st_p = 1 then  ‘parking  sw 
               toggle   pkg 
          else                 
               low pkg 
          endif 
          '---------------- 
          if st_em = 1 then  ‘emergency  sw 
               toggle   emerg 
          else                 
               low emerg 
          endif 
          '---------------- 
          if st_L = 1 then   
               toggle   turn_L 
          else                 
               low turn_L 
          endif 
          '----------------- 
          if st_R = 1 then  
               toggle   turn_R 
          else                 
               low turn_R 
          endif 
          '----------------- 
          Return  
'==============================  
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หมายเหตุ   การทํางานของโปรแกรมในสวนของไฟกระพริบ ไดแก ไฟเลี้ยว และไฟฉุกเฉินจะแยกดวงไฟกัน  แต 
                   ในการออกแบบใหสอดคลองกับการใชงานจริงตองปรับใหเหมาะสม 
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Experiment 45    การเขียนโปรแกรมประยุกตการสื่อสารจากพอรทอนุกรมโดยใชโมดูล USART 
           ในตัวชิพทํางานรวมกับการบริการอินเตอรรัพท 
                                        (กรณีศึกษา : ระบบสื่อสารควบคุมไฟฟาในรถยนตแบบใชพอรทอนุกรม) 
 
จุดประสงค เพื่อเรียนรูเทคนิคการเขียนโปรแกรมประยุกตการใชฟงกช่ันโมดูล  USART ของ 
                                ไมโครคอนโทรลเลอร สื่อสารสัญญาณควบคุมผานทางพอรทอนุกรม  โดยทํางานรวมกับ 
                                 การบริการอินเตอรรัพท   
 
ทฤษฎีพ้ืนฐาน 
 การสื่อสารอนุกรมเปนสิ่งจําเปนของทั้งระบบคอมพิวเตอรและไมโครคอนโทรลเลอร  ซึ่งมีอยูหลาย
มาตรฐานหลายแบบ เชน RS-232C, USB,   CAN,  I2C  เปนตน    ปจจุบันไมโครคอนโทรลเลอรไดสรางฟงกช่ัน
โมดูลเหลานี้เปนฮารดแวรฝงอยูในการทํางานของตัวชิพ    USART (Universal  Synchronous Asynchronous 
Receiver  Transmitter) เปนโมดูลหนึ่งที่ฝงไวในฮารดแวรการทํางานของไมโครคอนโทรลเลอร PIC16F87X ทํา
หนาที่สื่อสารขอมูลทางพอรทอนุกรม สามารถทํางานไดทั้งโหมดซิงโครนัส (Synchronous)  และอะซิงโครนัส 
(Asynchronous)  ได  3  รูปแบบดงันี้ 

1) Asynchronous  Full  Duplex 
2) Synchronous – Master   Half  Duplex 
3) Synchronous – Slave  Half  Duplex 

ขา I/O  ที่ใชในการสื่อสารของโมดูล USART  สาํหรับไมโครคอนโทรลเลอร PIC  ตัวถังแบบ PDIP 40  ขา  คือ 
RC6  เปนขา  TX   และ  RC7  เปนขา  RX 
รีจิสเตอรที่ใชควบคุมการทํางานของโมดูล  USART  มี  3  ตัว  ไดแก 
 รีจิสเตอร  TXSTA  :  Transmit  Status  and Control  Register  (Address : 98h)  
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TXSTA   เปนรีจิสเตอรที่ใชควบคุม และเก็บสถานะ การทํางานในภาคสงขอมูล 
 
 รีจิสเตอร  RCSTA  :  Receive  Status  and  Control  Register  (Address: 18h) 
 

 

 
   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
RCSTA  เปนรีจิสเตอรที่ใชควบคุมและแสดงสถานการณทํางานภาครับขอมูล 
 
 รีจิสเตอรที่เกี่ยวของอีกหนึ่งตัว  คือ  SPBRG  เปนรีจิสเตอรสําหรับกําหนดคา Baud  Rate  ของการสง
และรับขอมูล 
 โมดูล  USART  สามารถใชงานอินเตอรรัพทภาคสง   โดยจะตองมีรีจิสเตอรเขามาเกี่ยวของกับการ
ทํางานดังนี้  คือ 
     ตารางที่ 1  การกําหนดคาใชงานในการสงขอมูล  คาบิทที่แลเงาไวเปนคาที่ไมไดใช 
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บล็อกไดอะแกรมการทํางานของภาคสงขอมูล 
 

 

 
   
 
 
 
 
 
 
 
        รูปที่ 1   บล็อกไดอะแกรมแสดงการทํางานของภาคสงขอมูลโมดูล USART  
 
ในการสงขอมูลทุกอยางจะเบ็ดเสร็จดวยคําสั่ง  SEROUT  หรือ HSEROUT  ในภาษา PIC  BASIC  PRO  สามารถ
ใชงานไดสะดวกและมีประสิทธิภาพ  และงายกวาการกําหนดดวยการเขียนโปรแกรมจัดการกับรีจิสเตอร TXSTA 
ที่มีขั้นตอนจัดการหลายขั้นตอน 
 
บล็อกไดอะแกรมการทํางานของภาครับขอมูล 
 
 
 
   
 
 
 
 
 
 
 
                              รูปที่ 2   บล็อกไดอะแกรมแสดงการทํางานของภาครับขอมูลโมดูล USART 

 

 
ในการรับขอมูลดวยการกําหนดคาในรีจิสเตอรควบคุม RCSTA  และทํางานรวมกับการใชบริการอินเตอรรัพท จะ
เปนวิธีที่มีประสิทธิภาพการประมวลผลที่สูงกวาการใชคําสั่ง SERIN  หรือ HSERIN  เนื่องจากในการเขียน
โปรแกรมเราไมจําเปนตองใชคําสั่งในการรับขอมูลดวยคําสั่ง SERIN  หรือ HSERIN  ในโปรแกรมอีกตอไป  
เพียงแตคอยเช็คสถานการณเกิดอินเตอรรัพทที่(RCIF)  เมื่อมีขอมูลถูกสงเขามาที่รีจิสเตอร RCREG  ตามรูปที่ 2  
โดยตองเปดอินเตอรรัพทดวยการเซ็ตบิท RCIE   PEIE  และ  GIE  ตามตารางที่ 2 
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     ตารางที่ 2  การกําหนดคาในรีจิสเตอรที่เกี่ยวของกับการรับขอมูลกับการอินเตอรรัพท  คาบิทที่แลเงาไว 
                       เปนคาที่ไมใชงาน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ต
ก
 
 
 
 
 
 
ต
 
 
 
 
 
 
 
 
ล
 
 
 
 
 
 
 

 

ในการใชโมดูล USART   จําเปนตองกําหนดอัตราความเร็วในการรับ – สงใหเขากับอุปกรณภายนอกซึ่ง
องเปนอัตราเร็วที่เปนมาตรฐานของการสื่อสารผานพอรท RS-232C   โดยการกําหนดคาที่เหมาะสมไวลวงหนา
อนเปดการรับ – สงที่รีจิสเตอร SPBRG  โดยมีสูตรคํานวณดังนี้  คือ 

     ตารางที่ 3   สูตรคํานวณหาคา  X  ที่จะใชกําหนดในรีจิสเตอร SPBRG 
 

ัวอยาง     การคํานวณคา  X   ที่กําหนดในรีจิสเตอร SPBRG   สําหรับการรับสงในโหมด Asynchronous  และ  
                 CPU  ใชความถี่ 4 MHz   ตองการอัตราความเร็วการรับสงขอมูล  9600  Bit / Sec  ในโหมด  
                 High speed  (BRGH = 1) 
                       
                                    สูตร     Baud  Rate   =     Fosc /  (64 (X+1)) 
                                                  9600         =     4 x 106  /  (16(X+1)) 
                                                  (X+1)          =     26.04 
                                                    X               =     25.04     หรือ   25  เปนคาที่ใกลเคียงที่สุด 

ําดับขั้นตอนในการรับขอมูลในโหมดอะซิงโครนัส 
1)  กําหนดคา Baud Rate    SPBRG   =   25    ซึ่งจะได  Baud Rate = 9600  Bit /sec 
2)  บิท  SYNC = 0  ,  SPEN  =  1 
3)  บิทอินเตอรรัพท    GIE = 1 ,  PEIE = 1 ,  RCIE = 1  
4)  รับในโหมด 8 บิท  RX9 = 0 
5)  เริ่มเปดรับ   CREN  =  1 
6)  ตรวจสอบแฟล็กอินเตอรรัพท   RCIF  จะมีคาเปน  1  เมื่อการรับขอมูลเสร็จสิน้และเกิดอินเตอรรัพท 
7)  อานขอมูล 8  บิทที่รีจิสเตอร  RCREG   นําไปใช  
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บิทแฟล็ก RCIF  จะถูกเซ็ตเปน 1  เมื่อรับขอมูล และขอมูลเขามาถึงรีจิสเตอร RCREG  เรียบรอย   เปนบิทชนิด
อานไดอยางเดียว   และจะถูกเคลียรเปน  0  เมื่อขอมูลในรีจิสเตอร  RCREG  ถูกอานออกไปแลว   กรณีที่อาน
ขอมูลออกไปไมทัน  แลวมีขอมูลใหมเขามา  จะทําใหเกิดการชนกับขอมูลเกาในรีจิสเตอร  RSR  ทําใหขอมูลเกา
เสียหายไป   แตจะไมถายโอนใหกับรีจิสเตอร RCREG   แตจะทําใหบิท  OERR  ถูกเซ็ตเปน 1  และทําใหการรับ
ขอมูลหยุดลง เรียกความผิดพลาดนี้วา  “Overrun   Error”    ตองใชคําสั่งเคลียรบิท  OERR  กอน การรับขอมูลจึง
จะทํางานตอไปได   ความผิดพลาดที่อาจจะเกิดขึ้นไดอีกอยางหนึ่ง  คือ  ความผิดพลาดเกิดจากเฟรมการรับขอมูล 
โดยพบวา  Stop  bit  ของเฟรมไดรับเปน  0  ซึ่งตามปกติตองมีคาเปน 1    ความผิดพลาดนี้จะทําใหบิท FERR  ใน
รีจิสเตอร  RCSTA  ถูกเซ็ตเปน  1   แตจะถูกเคลียรเปน 0  เมื่อพบวาเฟรมตอไปมีความถูกตอง 
 
วงจรทดลองตาม Experiment  45 
 
 
 
       

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
            รูปที่ 3  วงจรทดลองตาม Experiment  45  
 
โปรแกรมคําสั่ง 
   

มีตอหนาถัดไป 

'==================== 
'Slave  Module 
'File : car3.pbp 
'==================== 
' 
include "modedefs.bas" 
' 
brk       var  portb.0 
pkg       var  portb.1 
rwd       var  portb.2 
turn      var  portb.3 
s_in      var  portc.7 
s_out    var  portc.6 

 
 
 
 
 
 
 
 



 283

มีตอหนาถัดไป 

stat      var  bit 
div       var  word 
code    var  byte 
' 
trisa       =  %111111 
trisb       =  %11100000 
adcon1  =  7 
'----------------------- 
on interrupt  goto int 
intcon           =  %11100000   'open timer0 overflow and USART int. 
option_reg   =   %11000101   'open internal osc/4 prescale 64 
pie1.5           = 1                      'Enable USART Recieve int. 
txsta             = %00000100     'Asynchronous and High speed 
rcsta             = %10010000     'Open TxRx pin and Continuous Recieve  
spbrg            = 25                    'set baud rate = 9600 b/s 
' 
        tmr0 = 251       'pre load timer 
        stat = 0 
        code = 0 
        low  brk 
        low  pkg 
        low  rwd 
        low  turn 
'                          
'----start main Program -- 
'         
start: 
        goto start 
        end 
' 
'---End of Main Program--- 
'     
'         
        disable                          
int: 
        div = div+1          
        if div >= 20 then   'divide by 20 
             div  = 0 
             gosub blink            
        endif 
        if pir1.5 = 1 then    'Rx data is completed 
             code = rcreg     'Transfer data to code 
             rcsta.7 = 0        'Disable USART       
        endif 
        gosub action                                            
        tmr0       = 100      'Pre load Timer 0 
        rcsta.7   = 1           'Enable USART module             
        intcon.2 = 0           'Enable Timer int. 
        resume 
‘ 
‘ 
blink: 
          if stat = 1 then  
               toggle   turn 
          else                 
               low turn 
          endif  
          return 
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' 
action: 
        if  code = "1"  then 
             serout s_out,2,["SystemOK",10,13] 
             code = "0" 
        endif 
        if code = "q" then high pkg 
        if code = "w" then low  pkg 
        if code = "e" then high rwd 
        if code = "r"  then low  rwd 
        if code = "t"  then stat = 1 
        if code = "y" then stat = 0 
        if code = "u" then stat = 1 
        if code = "i"  then stat = 0 
        if code = "a" then high brk 
        if code = "s"  then low  brk 
        return 

 
 
 
 
    
 
 
 
 
 
 
 
การทํางานของโปรแกรม 
 การทํางานของโปรแกรมทํางานเชนเดียวกันกับใบงานทดลองที่ 44  แตลักษณะการเขียนโปรแกรมจะ
แตกตางกันมาก  คือโปรแกรมตามใบงานนี้จะใชขีดความสามารถพิเศษของ โมดูล USART  ในการรับการสื่อสาร
ขอมูลสั่งการทํางานของระบบไฟฟาในรถยนตที่ถูกจําลองในบอรดไมโครคอนโทรลเลอร  โดยทํางานรวมกับการ
บริการอินเตอรรัพทดวยการเช็คแฟล็ก(บิท RCIF)  ที่เกิดขึ้นเมื่อมีการรับขอมูลเขามาเรียบรอย  ทําใหเราไม
จําเปนตองใชคําสั่ง SERIN  เหมือนใบงานที่ 44    ดังนั้นเราจึงไมจําเปนตองเขียนคําสั่งใด ๆ  ไวในโปรแกรมหลัก
เหมือนใบงานที่ 44  เพียงแตปลอยใหวนลูปไวเทานั้น  ทุกอยางอยูที่การบริการอินเตอรรัพท  หากไมเกิด
อินเตอรรัพทใด ๆ  โปรแกรมจะไมทําอะไรเลย  ซึ่งจะทําใหการตอบสนองการทํางานของโปรแกรมเปนไปดวย
ความไวสูงสุดในลักษณะที่เรียกวา “Multi-Tasking”   การทํางานโปรแกรมเริ่มดวยการเปดการใชอินเตอรรัพททั้ง 
Timer0  เพื่อใชสรางไฟกระพริบ และโมดูล USART เพื่อรอรับการสื่อสารทางพอรทอนุกรม RS-232   การทํางาน
ของโปรแกรมจะเกิดขึ้นเมื่อมีการอินเตอรรัพททั้งในสวนของ Timer0 ที่เกิด Overflow  และมีการสงขอมูลสื่อสาร
เขามาทางพอรทอนุกรม   
     

on interrupt  goto int 
intcon           =  %11100000   'open timer0 overflow and USART int. 
option_reg   =   %11000101   'open internal osc/4 prescale 64 
pie1.5           = 1                      'Enable USART Receive int. 
txsta             = %00000100     'Asynchronous and High speed 
rcsta             = %10010000     'Open TxRx pin and Continuous Receive  
spbrg            = 25                    'set baud rate = 9600 b/s 
 

 
 
 
 
 
                            รูปที่ 4  แสดงโปรแกรมสวนของการขอเปดใชบริการอินเตอรรัพท 
 
 
                              


