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บทน�า

หล�งจากผ2านช2วงห�กเหของช!ว�ตคร�6งแล8วคร�6งเล2าส�*งท!*ท9าให8ผมด9ารงอย<2และกล8าท!*จะเผช�ญก>ค?อการใช8สต�พ�จารณา
ตามหล�กพ�ทธศาสนา และผมขอขอบพระค�ณ “ด�งตฤณ” เปEนอย2างส<งท!*เปEนผ<8หนF*งท!*ส2งเสร�มให8พบธรรมด�งกล2าว โดย
เฉพาะความกร�ณาในเร?*องของการเผยแพร2หน�งส?อในเว>บ dungtrin.com ซF*งเปEนประโยชน)อย2างส<ง และส�*งหนF*งท!*ผมน9ามา
ใช8ค?อระบบเต?อนสต�ของตน ซF*งเปEนส�*งท!*ผมกระท9าตามค9าแนะน9าในหน�งส?อท!*ได8บอกว2าให8หานาฬ�กาปล�กท!*สามารถเต?อน
ได8ท�ก 2 นาท! เม?*อเต?อนในแต2ละคร�6งก>ให8ถามต�วเองว2าหายใจด8วยลมหายใจแบบใดและร<8สFกอย2างไร

ด8วยเหต�น!6ผมเลยม!ความต�6งใจว2าจะลองใช8นาฬ�กาเวลาจร�ง (RTC : real time clock)  ต�6งเวลาไว8ท!* 2 นาท! แล8ว
รายให8หลอดแอลอ!ด!กะพร�บ 2 คร�6งในท�ก 2 นาท! ท�6งท!*แต2เด�มน�6นต�6งใจเอาไว8ว2าจะท9าต�วอย2างน�บเวลาถอยหล�ง 10 ว�นาท! 
ค?อ ลดจาก 9 เปEน 8 เปEน 7 ไปเร?*อย ๆ จนถFง 0 ซF*งขอเล?*อนไปเปEนคร�6งหน8า แต2ถ8าใครจะลองท9าก2อนก>ไม2น2าจะม!อ�ปสรรคใด 
เพราะถ8าสามารถควบค�มการท9างานของระบบนาฬ�กาเวลาจร�งได8 เราจะสามารถเปร!ยบเท!ยบเวลาท!*เปล!*ยนแปลงไปในแต2
ละว�นาท!ได8 หล�งจากน�6นก>แสดงผลออกไปท!*อ�ปกรณ)เซเว2นเซ>กเมนต) (7-segment)  แต2ถ8าไม2ร!บร8อนอะไร คร�6งหน8าผมจะ
เข!ยนบทความน!6ให8ได8อ2านก�นเปEนกรณ!ศFกษา

อ�ปกรณ$ประกอบการทดลอง

1. บอร)ด ET-Base ARM7 LPC2103 
2. บอร)ด ET-TEST 10P/OUT 
3. บอร)ด ET-USB/RS232  ส9าหร�บแปลงพอร)ต USB ให8เปEน RS232
4. โปรแกรม Keil uVision3 (mdk304) และ Keil-GCC/ARM 3.3.1

หล)กการท�างานของนาฬ�กาเวลาจร�ง

ร-ปท�� 1 ผ�งอธ�บายภายในของโมด<ลนาฬ�กาเวลาจร�ง
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จากร<ปท!* 1 การท9างานของส�ญญาณนาฬ�กาน�6นจะเก�ดจากค2าต�วหารส�ญญาณนาฬ�กาท!*ใช8ในการอ8างอ�งเปEนต�ว
กระต�8นการน�บส�ญญาณนาฬ�กา หล�งจากน�6นจะม!การบ�นทFกกาารน�บค2าลงในเรจ�สเตอร)ท!*ท9าหน8าท!*เก>บค2าของว�นาท! นาท! 
ช�*วโมง ว�นในเด?อน ว�นในส�ปดาห) ว�นในปm เด?อน และปm ซF*งเราสามารถน9าค2าเหล2าน!6มาท9าการเปร!ยบเท!ยบก�บค2าท!*เกรา
ก9าหนด โดยต�วเปร!ยบเท!ยบน!6จะสร8างส�ญญาณการข�ดจ�งหวะเม?*อค2าในเรจ�สเตอร)ตรงตามท!*เราก9าหนดเอาไว8

ข8อก9าหนดของนาฬ�กาเวลาจร�งในอาร)ม 7 ค?อ ถ8าไม2ใส2ถ2านส9าหร�บเก>บค2าเวลาจะไม2สามารถจ9าเวลาท!*ต�6งเอาไว8ได8 
และค2าปmส<งส�ดท!*สามารถเก>บได8น�6นเปEนปm ค.ศ. 2099

ร-ปท�� 2 ผ�งเรจ�สเตอร)ในการสร8างความถ!*ส�ญญาณนาฬ�กาส9าหร�บนาฬ�กาเวลาจร�ง

จากร<ปท!* 2 การท9างานของนาฬ�กาเวลาจร�งจะน9าค2าความถ!*จาก PCLK มาท9าการหารค2าท!*ก9าหนดเพ?*อให8ได8ความ
ถ!*ของส�ญญาณนาฬ�กาขาออกเปEน 32,768Hz ซF*งการท9างานของการหารความถ!*น�6นจะเก�ดจากการท9าตรรกะระหว2าง 
เรจ�สเตอร) PREINT และ PREFRAC ด�งสมการต2อไปน!6

PREINT = (int)(PCLK / 32768) – 1
PREFRAC = PCLK – ((PREINT+1) * 32768)

จากสมการท�6งสองท9าให8เราทราบว2า PREINT น�6นเก>บจ9านวนเต>มของการหาร PCLK ด8วย 32768 และ PREFRAC 
เก>บเศษจากการหาร PCLK ด8วย 32768 ด8วยเหต�น!6เม?*อน9ามาใช8ก�บบอร)ดของอ!ท!ท!ซF*งใช8ส�ญญาณนาฬ�กาเปEน 19.6608 
MHZ ใช8วงจร PLL ค<ณ 3 ท9าให8เก�ดส�ญญาณท!*ม!ความถ!*ด�งน!6

CCLK = 19.6608 * 3 
= 58.9824 Mhz

PCLK = CCLK / 2 
= 58.9824 / 2 
= 29.4912 Mhz

เม?*อน9ามาหาค2า PREINT และ PREFRAC จะได8ค2าด�งต2อไปน!6

PREINT = (int)(29491200 / 32768) -1 
= 899

PREFRAC = 299491200 – ((899 + 1) * 32768) 
= 0

ในตารางท!* 1 เปEนรายช?*อเรจ�สเตอร)ท�6ง 26 ต�วท!*ท9าหน8าท!*เก!*ยวก�บนาฬ�กาเวลาจร�ง ซF*งท�กต�วยกเว8น PREINT และ 
PREFRAC จะไม2ถ<กล8างค2าหล�งจากม!การร!เซ>ตระบบ

เม?*อได8ค2าเร�*มต8นของการท9างานครบถ8วน ข�6นตอนต2อไปเปEนส�*งเร�*มการท9างานของนาฬ�กาเวลาจร�ง ด�งน�6น โค8ดของ
โปรแกรมท!*เปEนส2วนของการเร�*มต8นการท9างานจFงเข!ยนได8ด�งต2อไปน!6

/* ก9าหนดค2าต�วปร�บค2านาฬ�กาเวลาจร�ง */
PREINT = 899
PREFRAC = 0
/* เร�*มต8นท9างานนาฬ�กาเวลาจร�ง */
CCR = 1; 
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ตารางท�� 1 รายการเรจ�สเตอร)ท!*เก!*ยวข8องก�บนาฬ�กาเวลาจร�ง

ช��อ ขนาด 
(บ�ต)

ความหมาย การต�ดต�อ ค�าหล)ง
การร�เซ/ต

ต�าแหน�ง

ILR 2 Interrupt Location Register อ2าน/เข!ยน - 0xE0024000

CTC 15 Clock Tick Counter อ2าน - 0xE0024004

CCR 4 Clock Control Register อ2าน/เข!ยน - 0xE0024008

CIIR 8 Counter Increment Interrupt Register อ2าน/เข!ยน - 0xE002400C

AMR 8 Alarm Mask Register อ2าน/เข!ยน - 0xE0024010

CTIME0 (32) Consolidated Time Register 0 อ2าน - 0xE0024014

CTIME1 (32) Consolidated Time Register 1 อ2าน - 0xE0024018

CTIME2 (32) Consolidated Time Register 2 อ2าน - 0xE002401C

SEC 6 Seconds Register อ2าน/เข!ยน - 0xE0024020

MIN 6 Minutes Register อ2าน/เข!ยน - 0xE0024024

HOUR 5 Hours Register อ2าน/เข!ยน - 0xE0024028

DOM 5 Day of Month Register อ2าน/เข!ยน - 0xE002402C

DOW 3 Day of Week Register อ2าน/เข!ยน - 0xE0024030

DOY 9 Day of Year Register อ2าน/เข!ยน - 0xE0024034

MONTH 4 Months Register อ2าน/เข!ยน - 0xE0024038

YEAR 12 Years Register อ2าน/เข!ยน - 0xE002403C

ALSEC 6 Alarm Value for Seconds อ2าน/เข!ยน - 0xE0024060

ALMIN 6 Alarm Value for Minutes อ2าน/เข!ยน - 0xE0024064

ALHOUR 5 Alarm Value for Hours อ2าน/เข!ยน - 0xE0024068

ALDOM 5 Alarm Value for Day of Month อ2าน/เข!ยน - 0xE002406C

ALDOW 3 Alarm Value for Day of Week อ2าน/เข!ยน - 0xE0024070

ALDOY 9 Alarm Value for Day of Year อ2าน/เข!ยน - 0xE0024074

ALMON 4 Alarm Value for Month อ2าน/เข!ยน - 0xE0024078

ALYEAR 12 Alarm Value for Year อ2าน/เข!ยน - 0xE002407C

PREINT 13 Prescale value, integer portion อ2าน/เข!ยน 0 0xE0024080

PREFRAC 15 Prescale value, fractional portion อ2าน/เข!ยน 0 0xE0024084

ออกแบบโปรแกรม

หล�กการท9างานของโปรแกรมในต�วอย2างคร�6งน!6 ค?อ ก9าหนดให8นาฬ�กาเวลาจร�งท9างาน หล�งจากน�6นตรวจสอบว2า
เวลาผ2านไป 2 นาท!แล8วหร?อไม2 ถ8าใช2ก>จะกะพร�บหลอดแอลอ!ด! 1 คร�6ง และท9าอย2างน!6วนไปเร?*อย ๆ ด�งการท9างานในร<ปท!* 3 
และแปลงเปEนโค8ดโปรแกรมภาษาซ!ได8ด�งโค8ดท!* 1

ผลการทดลอง

ในการต2อวงจรน�6นจะเช?*อมต2อสายส�ญญาณบอร)ด ET-Base ARM7 LPC2103 จากขา P0.8 ถFง P0.15 ไปท!*บอร)ด 
ET-TEST 10P/OUT ซF*งเปEนหลอดแอลอ!ด!จ9านวน 8 หลอด พบว2าโปรแกรมสามารถท9างานได8ถ<กต8องตามความต8องการ
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ร-ปท�� 3 ผ�งการท9างานของโปรแกรม

สร�ป

จากบทความน!6ผ<8เข!ยนหว�งว2าคงเปEนประโยชน)ต2อการท9าความเข8าใจก�บการท9างานของนาฬ�กาเวลาจร�งในล�กษณะ
ของการก9าหนดค2า อ2านค2า และส�*งเร�*มต8นท9างาน ในบทความคร�6งต2อไปจะเปEนการน9าไปใช8ก�บการข�ดจ�งหวะและเปล!*ยน
อ�ปกรณ)แสดงผลจากหลอดแอลอ!ด!มาเปEนเซเว2นเซ>กเมนต)

ในโค8ดต�วอย2างท!* 2 จะเปEนการใช8นาฬ�กาเวลาจร�งท!*ทางอ!ท!ท!เข!ยนเอาไว8เปEนแนวทางส9าหร�บแจกจ2ายมาพร8อม
บอร)ดทดลองอาร)ม 7 ผมก>เลยน9ามาแปะไว8ในบทความน!6ด8วยเพ?*อจะได8ใช8ประกอบท9าความเข8าใจเปEนอ!กแนวหนF*ง

ส�ดท8ายน!6ต8องขอขอบค�ณทางท!มงานอ!ท!ท! ค�ณกอบก�จ  เต�มผาต� และครอบคร�วท!*ย�งเปEนก9าล�งใจส9าค�ญในการ
เข!ยนบทความของผม เพราะบ�คคลเหล2าน!6ไม2เห>นความส9าค�ญของงานท!*ผมท9า ก>คงไม2ม!บทความเหล2าน!6ให8อ2าน และผมก>
คงไม2ได8เข!ยนอะไรท!*ผมได8ศFกษาค8นคว8าแล8วน9ามาเผยแพร2ให8อ2านก�น

หมายเหต� ขอขอบค�ณ OpenOffice.org / Nvu / Dia / TheGIMP / FileZilla / Keil ARMGCC ท!*ออกแบบเคร?*องม?อด! ๆ 
ท!*ช2วยลดค2าใช8จ2ายในการซ?6อซอฟต)แวร)ล�ขส�ทธ��ของผมได8
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โค�ดท�� 1 โปรแกรมกะพร�บหลอดแอลอ!ด!ท�ก 2 นาท!

#include <lpc21xx.h>

int main(void)
{
    int d,m,i,j;
    m = 0;

    PINSEL0 = 0x00000005;
    IODIR0 = 0x0000FF00; /* P0.8 ถFง P0.15 เปEนขาน9าออก */
    IOCLR0 = 0x0000FF00; /* ส�*งให8หลอดแอลอ!ด!ด�บ */
    PREINT = 899;
    PREFRAC = 0;
    CCR = 1; /* นาฬ�กาเวลาจร�งเร�*มท9างาน */

    do {
        do {
            if (m < MIN) {
                d = MIN – m;
            } else {
                d = m – MIN;
            }
        } while (d != 2);
        m = MIN;
        IOSET0 = 0x0000FF00; /* ส�*งให8หลอดแอลอ!ด!สว2าง */
        for (i=0; i<1000; i++) {
            for (j=0; j<1000; j++);
        }
        IOCLR0 = 0x0000FF00;
    } while (1); /* วนรอบเร?*อย ๆ ไม2ม!ว�นจบการท9างาน */
    return 1;
}

โค�ดท�� 2 โปรแกรมต�วอย2างการใช8นาฬ�กาเวลาจร�งของ LPC2103

/*****************************************************/
/* Examples Program For "ET-ARM7 BASE LPC2103" Board */
/* Target MCU  : Philips ARM7-LPC2103                */
/*          : X-TAL : 19.6608 MHz                 */
/*             : Run Speed 58.9824MHz (With PLL)     */
/* Keil Editor : uVision3 V3.03a                     */
/* Compiler    : Keil CARM V2.50a              */
/* Create By   : Eakachai Makarn (WWW.ETT.CO.TH)     */
/* Last Update : 17/April/2006                       */
/* Function    : Example Read RTC + Display on UART0 */
/*****************************************************/
// Read/Write Internal RTC of LPC2103
// Display Result on UART0(9600,N,8,1)

#include <LPC2103.H> // LPC2103 MPU Register
#include <stdio.h> // For Used Function printf 

#define MASKSEC 0x3F  // Second 00..59   00000000:00000000:00xxxxxx
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#define MASKMIN 0x3F00 // Minute 00..59   00000000:00xxxxxx:00000000
#define MASKHR  0x1F0000 // Hour 00..23    000xxxxx:00000000:00000000

/* pototype  section */
void init_serial0 (void); // Initil UART-0
int putchar (int ch);  // Put Char to UART-0
int getchar (void);  // Get Char From Uart-0

int main(void)
{  
  unsigned char Hour,Minute,Second,Last_Second; // RTC Buffer Data
  init_serial0();    // Initilial UART0 = 9600,N,8,1
  printf("\n\n\nET-ARM7 STAMP LPC2103...TEST RTC\n"); // Call prinff Function

  // Initial Internal RTC Function
  CCR &= 0x00; // Reset All Bit
  CCR |= 0x10; // CLKSRC = 1 = Used EXT 32.768 KHz
  CCR |= 0x02; // Reset Clock   (0000 0010)
  CCR &= 0xFD; // Release Reset  (1111 1101)
  CCR |= 0x01; // Start RTC Clock
  CCR  = 0x11; // Start RTC Clock Used EXT 32.768 KHz

  // Setup Start Time For RTC = 00:00:00
  HOUR = 0x00;
  MIN  = 0x00;
  SEC  = 0x00;
  Last_Second = 0x00;
 
  // Start Test Read RTC and Display on UART0 //
  while(1)
  { 
    do // Repeat Get Second until Second Change

{
  Hour   = (CTIME0 & MASKHR)>>16; // Read Hour
  Minute = (CTIME0 & MASKMIN)>>8; // Read Minute
  Second = CTIME0 & MASKSEC; // Read Second

    }
    while(Last_Second == Second); // Repeat if Second Not Change

    Last_Second = Second; // Update Current Second
          
    //************************************//
    // Display Clock = Hour:Minute:Second //
    //************************************//
    printf("\rReal Time Clock = "); // Print Message String 
  printf(" %2d : %2d : %2d",Hour,Minute,Second);  
  }
}

/******************************/
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/* Initial UART0 = 9600,N,8,1 */
/* VPB(pclk) = 29.4912 MHz    */
/******************************/
void init_serial0 (void)  
{
  PINSEL0 &= 0xFFFFFFF0; // Reset P0.0,P0.1 Pin Config
  PINSEL0 |= 0x00000001; // Select P0.0 = TxD(UART0)
  PINSEL0 |= 0x00000004; // Select P0.1 = RxD(UART0)

  U0LCR &= 0xFC; // Reset Word Select(1:0)
  U0LCR |= 0x03; // Data Bit = 8 Bit
  U0LCR &= 0xFB; // Stop Bit = 1 Bit
  U0LCR &= 0xF7; // Parity = Disable
  U0LCR &= 0xBF; // Disable Break Control
  U0LCR |= 0x80; // Enable Programming of Divisor Latches

  // U0DLM:U0DLL = 29.4912MHz / [16 x Baud]
  //             = 29.4912MHz / [16 x 9600]
  //             = 192 = 0x00C0
  U0DLM = 0x00; // Program Divisor Latch(192) for 9600 Baud
  U0DLL = 0xC0;
  U0LCR &= 0x7F; // Disable Programming of Divisor Latches
  U0FCR |= 0x01; // FIF0 Enable
  U0FCR |= 0x02; // RX FIFO Reset
  U0FCR |= 0x04; // TX FIFO Reset
  U0FCR &= 0x3F;                      
}

/****************************/
/* Write Character To UART0 */
/****************************/
int putchar (int ch)  
{                  
  if (ch == '\n')  
  {
    while (!(U0LSR & 0x20)); // Wait TXD Buffer Empty
    U0THR = 0x0D;             // Write CR
  }
  while (!(U0LSR & 0x20)); // Wait TXD Buffer Empty
  return (U0THR = ch); // Write Character
}

/*****************************/
/* Read Character From UART0 */
/*****************************/
int getchar (void)  
{                    
  while (!(U0LSR & 0x01));  // Wait RXD Receive Data Ready
  return (U0RBR); // Get Receice Data & Return
}
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