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โครงสรางทางฮารดแวรของ MCS51 Single Board
เมื่อผูใชงานกํ าหนดโหมดการทํ างานของ ET-BOARD V6.0 ใหเปน MCS51 Mode แลวนั้น ระบบบัส 

ระบบหนวยความจํ า และอุปกรณ I/O ตางๆ ภายในบอรด จะถูกควบคุมดวย MCS51 ทั้งหมด สวน Z80 นั้น จะ
ถูกตัดการทํ างานออกจากระบบไปทั้งหมด ซึ่งในโหมด MCS51 นี้ จะมีอุปกรณมากกวาของ Z80 อยูหลายสวน 
ซึ่งเปนสวนที่บรรจุมากับตัว MCS51 เองทั้งส้ิน โดยอุปกรณเหลานี้มีทั้งที่มีการเชื่อมตอออกมาใชงานภายนอก
เชน พอรตอนุกรม RS232 ชองที่เปนของ MCS51 เอง นอกจากนี้แลวยังมีสวนของอุปกรณที่บรรจุไวภายในตัว
ของ CPU เอง เชน Timer/Counter และหนวยความจํ า EEPROM เปนตน โดยโครงสรางของ ET-BOARD V6.0 
ในโหมด MCS51 นั้น ในสวนที่มีการออกแบบใหเชื่อมตอกับอุปกรณภายนอกไวมีดังนี้
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การจดัสรรหนวยความจํ าของ MCS51 Single Board
ตามปรกติแลว MCS51 มาตรฐาน จะสามารถอางถึงหนวยความจํ าไดทั้งหมด 128Kbyte โดยแบง

ออกเปนสวนของหนวยความจํ าสํ าหรับเก็บโปรแกรม (Code Memory หรือ Program Memory) จํ านวน 
64Kbyte และสวนของหนวยความจํ าสํ าหรับเก็บขอมูล (Data Memory) อีก 64Kbyte โดยหนวยความจํ าทั้ง 2 
สวน นี้จะมีตํ าแหนงแอดเดรสในการเขาถึงที่เหมือนกัน คือ 0000H-FFFFH แตวิธีการเขาถึงหนวยความจํ า ทั้ง 2 
สวน นี้จะแยกออกจากกัน อยางชัดเจน ดวยรูปแบบของคํ าส่ัง และสัญญาณในการเขาถึงหนวยความจํ า โดยใน
สวนของ ET-BOARD V6.0 นั้น จะออกแบบระบบหนวยความจํ าของ MCS51 ใหแยกเปน 4 สวน ดังนี้

1. Monitor Program ซึ่งเปนสวนของหนวยความจํ าสํ าหรับเก็บโปรแกรม Monitor ของบอรด โดยใช
อุปกรณหนวยความจํ าเปน EPROM เบอร 27C010 ซึ่งตามปรกติจะมีขนาด 128Kbyte แตมีการ
ถอดรหัสตํ าแหนงการทํ างานของหนวยความจํ าเพื่อใชงานใน MCS51 Single Board ไวจํ านวน 
32 KByte และใชวิธีการเขาถึงหนวยความจํ าแบบ Code Memory

2. User Memory (U4) ซึ่งเปนหนวยความจํ าที่จัดสรรไวสํ าหรับผูใช เพื่อใชเขียนโปรแกรม หรือ เก็บ
ขอมูลก็ไดตามตองการ โดยสวนนี้จะเปน RAM เบอร 62256 ซึ่งตามปรกติจะมีขนาด 32Kbyte 
แตมีการถอดรหัสตํ าแหนงหนวยความจํ าเพื่อใชงานใน MCS51 Single Board จํ านวน 16Kbyte 
โดยจะใชการเขาถึงหนวยความจํ าแบบ Combine ซึ่งหมายความวา หนวยความจํ าสวนนี้ 
สามารถเขาถึงไดทั้งแบบ Code Memory หรือ Data Memory ก็ได

3. Data Memory (U5) ซึ่งเปนสวนของหนวยความจํ า Expansion Memory สํ าหรับใชเก็บขอมูล
เพียงอยางเดียว แตอุปกรณของหนวยความจํ าสวนนี้สามารถเลือกใชเปน RAM เบอร 62256 หรือ 
EPROM เบอร 27256 ก็ได โดยมีการถอดรหัสตํ าแหนงของหนวยความจํ าสวนนี้เพื่อใชงานจํ านวน 
8 Kbyte และใชวิธีการเขาถึงหนวยความจํ าแบบ Data Memory

4. Port I/O เปนสวนของหนวยความจํ า ซึ่งถูกจัดสรร ตํ าแหนงแอดเดรสสวนนี้ออกมาเพื่อใชติดตอ
กับอุปกรณ I/O ภายนอก โดยใชวิธีการแบบ Memory MAP I/O ซึ่งมีขนาด 8 Kbyte และใชวิธีการ
เขาถึงแบบ Data Memory

***หมายเหตุ***
- Program Memory หรือ Code Memory หมายถึง พื้นที่ของหนวยความจํ าสํ าหรับใชเก็บรหัสคํ า

ส่ังของโปรแกรม ซึ่งสามารถอานออกมาใชงานไดอยางเดียว และใชการเขาถึงหนวยความจํ าสวน
นี้ดวยคํ าส่ัง MOVC และใชสัญญาณ PSEN เปนสัญญาณในการเขาถึงหนวยความจํ า เชน 

MOV DPTR,#7000H
CLR A
MOVC A,@A+DPTR ; อานคาจากตํ าแหนง 7000H

- Data Memory หมายถึง พื้นที่ของหนวยความจํ าที่ใชสํ าหรับเก็บขอมูล ซึ่งสามารถอานและเขียน
ได แตไมสามารถสั่ง Run โปรแกรมในพื้นที่ของหนวยความจํ าสวนนี้ได ซึ่งการเขาถึงหนวยความ
จํ าสวนนี้จะใชคํ าส่ัง MOVX และใชสัญญาณ RD และ WR ในการเขาถึงหนวยความจํ า เชน



เอกสารประกอบการศึกษาและใชงาน ET-BOARD V6.0 เบื้องตน  

3

MOV DPTR,#9000H
MOVX A,@DPTR ; อานขอมูลจากตํ าแหนง 9000H
MOV DPTR,#9500H
MOV A,#31H
MOVX @DPTR,A ; เขียนคา 31H ไปยังตํ าแหนง 9500H

- Combine Memory หมายถึง พื้นที่ของหนวยความจํ า ซึ่งสามารถใชวิธีการเขาถึงไดทั้งแบบ 
Code Memory หรือ Data Memory ก็ได ดังนั้นพื้นที่ของหนวยความจํ าสวนนี้จึงสามารถใช
ประโยชนได ทั้งการเก็บขอมูล และการเก็บคํ าส่ังของโปรแกรม รวมทั้งสามารถสั่ง Run โปรแกรมที่
เก็บไวในพื้นที่ของหนวยความจํ าสวนนี้ไดอีกดวย โดยวิธีการออกแบบวงจรของหนวยความจํ าให
เปนแบบ Combine Memory นั้น จะใชวิธีการนํ าสัญญาณ PSEN และ RD มา AND กัน เพื่อนํ า
สัญญาณไปเปดขอมูลจากหนวยความจํ า ซึ่งไมวาจะใหคํ าส่ัง MOVX (ขาสัญญาณ RD Active) 
หรือใชคํ าส่ัง MOVC(ขาสัญญาณ PSEN Active) ก็จะสามารถเขาถึงขอมูลในหนวยความจํ าสวน
นี้ไดเหมือนกัน เพียงแตมีขอแมวา วงจรถอดรหัสตํ าแหนงแอดเดรสของหนวยความจํ าแบบ 
Combine นี้ตองมีตํ าแหนงเหมือนกันทั้ง Code Memory และ Data Memory
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Monitor Program
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User Program & Data
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&
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การจัดสรรหนวยความจํ า (Memory MAP) ของ ET-BOARD V6.0 ในโหมด MCS51 Single Board
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การจัดสรรตํ าแหนง I/O Port ของ MCS51 Single Board
ตามปรกติแลว MCS51 ไมมีสัญญาณสํ าหรับติดตอกับ I/O ภายนอกโดยตรง ทั้งนี้เนื่องจาก MCS51 มี

สวนของ Port I/O รวมอยูดวยแลวบางสวน เชน Port P1 แตอยางไรก็ตามเนื่องจาก MCS51 สามารถติดตอกับ
หนวยความจํ า Data Memory ภายนอกได ดังนั้น ET-BOARD V6.0 จึงไดจัดสรรตํ าแหนงแอดเดรสของหนวย
ความจํ าสวนนี้จํ านวน 8Kbyte เพื่อใชติดตอกับสวนของ I/O Port ภายนอก ตั้งแต E000H-FFFFH ซึ่งการเขาถึง
อุปกรณ I/O นั้น ก็จะใชวิธีการเดียวกันกับการเขาถึงหนวยความจํ าขอมูลทุกประการ เพียงแตผูใชตองเขาใจและ
แบงแยกใหถูกวา ชวงตํ าแหนงแอดเดรสใด ถูกจัดสรรใหเปนของหนวยความจํ า ชวงแอดเดรสใดถูกจัดสรรใหเปน
ของ I/O Port เทานั้นเอง

สํ าหรับอุปกรณ I/O Port ที่มีการออกแบบและจัดเตรียมไวใหผูใชงาน แลวภายใน ET-BOARD V6.0
นั้นจะมีดังนี้

E01FH
32 Address Port

E000H

I/O Use MAPI/O Address

E03FH
32 Address Port

E020H

E05FH
32 Address Port

E040H

E07FH
32 Address Port

E060H

E09FH
32 Address Port

E080H

FFFFH

(Reserve)

E0A0H

8255 System
E000H-E01FH

8255 User I/O
E020H-E03FH

SCN2681 UART
E040H-E05FH

LCD Port
E060H-E07FH

Watch-Dog Reset
E080H-E09FH

Reserve For User

E0A0H-FFFFH

การจัดสรร I/O Port (I/O MAP) ของ ET-BOARD V6.0 ในโหมด MCS51 Single Board
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การใชงาน Single Board ในโหมด MCS51
ในโหมดการทํ างานของ MCS51 นั้น สามารถเลือกรูปแบบการพัฒนาโปรแกรมของบอรดได 3 แนว

ทาง ซึ่งพอสรุปคุณสมบัติของวิธีการตางๆใหเห็น ไดดังนี้
1. ใชการปอนโปรแกรมเขา Single Board โดยตรง ซึ่งวิธีการนี้ไมจํ าเปนตองเชื่อมตอกับคอมพิวเตอร PC 

สามารถศึกษาทดลองโดยใช Single Board เพียงอยางเดียวได แตวิธีการนี้เหมาะสํ าหรับการศึกษา
โปรแกรมที่มีขนาดเล็กๆ เนื่องจากตองใชวิธีการปอนรหัสคํ าส่ังของโปรแกรม ใหกับ Single Board โดยตรง 
ซึ่งถาโปรแกรมมีความยาวมากๆจะทํ าใหเสียเวลาในการปอนโปรแกรมมาก และเมื่อมีการแกไขการทํ างาน
ของโปรแกรมโดยการเพิ่มเติมหรือลดคํ าส่ังแตละครั้งก็จํ าเปนตองปอนรหัสคํ าส่ังโปรแกรมใหมดวย

2. ใชวิธีการพัฒนาโปรแกรมดวย REMOTE-32 ซึ่งวิธีการนี้ ตองทํ าการเชื่อมตอ Single Board กับ 
คอมพิวเตอร PC ทางพอรตอนุกรม RS232 ดวย ซึ่งวิธีการนี้จะสะดวกมาก เนื่องจากสามารถเขียน Source 
Code โปรแกรมเก็บไวในคอมพิวเตอร PC และทํ าการบันทึกเปนแฟมเก็บไวได และเมื่อตองการแกไขหรือ
เปล่ียนแปลงการทํ างานของโปรแกรมก็สามารถแกไขหรือดัดแปลง Source Code แลวทํ าการสั่งแปล
โปรแกรมนั้นใหไดเปนรหัสคํ าส่ัง แบบ Intel HEX จากนั้นจึงส่ัง Download ขอมูล Intel HEX  นั้นลงมายัง
หนวยความจํ าของ Single Board เพื่อส่ัง Run ได

โดยวิธีการนี้ตองติดตั้งโปรแกรม Procomm Plus บนเครื่องคอมพิวเตอร PC เพื่อใชในการติดตอ
ส่ือสารระหวาง Single Board กับ คอมพิวเตอร PC ดวย นอกจากนี้แลว ยังตองติดตั้งโปรแกรม 
Assembler ของ MCS51 เพื่อใชสํ าหรับเขียนโปรแกรมและแปลโปรแกรมใหเปนรหัสคํ าส่ังแบบ Intel HEX 
เพื่อใช Download ใหกับหนวยความจํ าของ Single Board เพื่อส่ัง Run ในภายหลังดวย

3. ใชวิธีการพัฒนาโปรแกรมดวย EMULATE-8051 ซึ่งวิธีการนี้เหมาะสํ าหรับผูเริ่มตนศึกษาโปรแกรมเปน
อยางมาก แตก็จํ าเปนตองเชื่อมตอ Single Board เขากับเครื่อง คอมพิวเตอร PC ทางพอรตอนุกรม RS232 
ดวย เชนกัน ซึ่งวิธีการนี้ จะมีขอดี คือสามารถ ศึกษาการทํ างานของ CPU ไดอยางละเอียดโดยใชงานรวม
กับโปรแกรม Simulate บน คอมพิวเตอร PC ซึ่งผูใชสามารถเห็นการทํ างานของคํ าส่ังตางๆบนหนาจอ
คอมพิวเตอร วาเมื่อ CPU ปฏิบัติคํ าส่ังใดแลวสงผลเปล่ียนแปลงตอหนวยความจํ าหรือรีจิสเตอร รวมทั้ง
อุปกรณ I/O อะไรบาง

โดยวิธีการนี้ตองติดตั้งโปรแกรม MONICA52 บนเครื่องคอมพิวเตอร PC เพื่อใชในการติดตอส่ือ
สารระหวาง Single Board กับ คอมพิวเตอร PC ดวย นอกจากนี้แลว ยังตองติดตั้งโปรแกรม Assembler 
ของ MCS51 เพื่อใชสํ าหรับเขียนโปรแกรมและแปลโปรแกรมใหเปนรหัสคํ าส่ังแบบ Intel HEX เพื่อใช 
Download ใหกับหนวยความจํ าของ Single Board เพื่อส่ัง Run ในภายหลังดวย
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โครงสรางทางฮารดแวรของ Z80 Single Board
เมื่อผูใชงานกํ าหนดโหมดการทํ างานของ ET-BOARD V6.0 ใหเปน Z80 Mode แลวนั้น ระบบบัส 

ระบบหนวยความจํ า และ อุปกรณ I/O ตางๆ ภายในบอรดจะถูกควบคุมดวย Z80 ทั้งหมด สวน MCS51 นั้นจะ
ถูกตัดการทํ างานออกจากระบบไปทั้งหมด ซึ่งในโหมด Z80 นี้ จะมีอุปกรณเพียงชุดเดียวของ ET-BOARD V6.0 
ที่ Z80 ไมสามารถนํ ามาใชงานได คือ พอรตส่ือสาร RS232 ชองที่เปนของ MCS51 เทานั้น สวนพอรตส่ือสาร 
RS232 และ RS422/485 ที่เปนของ Chips Support เบอร SCN2681 นั้น Z80 สามารถเขาถึงและใชงานไดตาม
ปรกติทุกอยาง โดยโครงสรางการทํ างานของ ET-BOARD V6.0 ในโหมด Z80 นั้นจะเปนดังนี้

Z80-CPU

EPROM
Monitor Program

32 KByte
(0000H-7FFFH)

RAM
System & User

16 Kbyte
(8000H-BFFFH)

RAM or EPROM
Expand Memory

8 KByte
(COOOH-DFFFH)

8255 System
(00H-1FH)

8255 User
(20H-3FH)

SCN2681 UART
(40H-5FH)

User LCD Display
(60H-7FH)

Watch Dog
(80H-9FH)

Serial
ADC 12Bit
LTC1298

7-Segment Display
6 Digit

24 Key Matrix
6 x 4

Serial
EEPROM

93CXX

I2C EEPROM
24XX

I2C
RTC

DS1307

8 Bit
LED
Flag

RS232RS422/485

4 Bit
User Dip-SW

4 Bit
User LED

Mini
Speaker

Beep

X-TAL
4.00 MHz

Reserve For User
(A0H-FFH)

34 PIN
I/O Port Interface

20 PIN
Printer Port20 PIN LCD

Character
&

Graphic

 Block Diagram ของ ET-BOARD V6.0 ในโหมด Z80 Single Board
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การจดัสรรหนวยความจํ าของ Z80 Single Board
ตามปรกติแลว Z80 จะสามารถอางหนวยความจํ าไดทั้งหมด 64Kbyte โดยรวมทั้งสวนที่เปนของหนวย

ความจํ าสํ าหรับเก็บขอมูลและหนวยความจํ าสํ าหรับเก็บโปรแกรมรวมไวดวยกัน ดังนั้นจึงตองมีการจัดสรร
ตํ าแหนงแอดเดรสของหนวยความจํ าทั้ง 64Kbyte นี้ วาจะใหชวงตํ าแหนงแอดเดรสใดเปนพื้นที่สํ าหรับเก็บ
โปรแกรมและตํ าแหนงใดเปนพื้นที่สํ าหรับเก็บขอมูล

ซึ่งในสวนของ ET-BOARD V6.0 นั้น เมื่อกํ าหนดโหมดการทํ างานเปน Z80 ไว การจัดสรรตํ าแหนงของ
หนวยความจํ าจะเปนดังนี้

32,768 Byte
EPROM

Monitor Program
0000H-7FFFH

15,872 Byte
User Program & Data

8000H-BDFFH

256 Byte Interrupt Vector & Remote Buffer (BE00H-BEFFH)

256 Byte Working Area Monitor Program (BF00H-BFFFH)

EPROM 128 KByte (27C010)

&
(32 KByte Decode)

RAM 32 Kbyte(62256)

&

(16 KByte Decode)

RAM 32Kbyte (62256 )
or

EPROM 32Kbyte (27256)

&

(8 Kbyte Decode)
8 KByte Memory

Expand Memory Socket (User)
C000H-DFFFH

8 Kbyte Memory
Not Use

E000H-FFFFH

BFFFH

16 KByte

8000H

7FFFH

32 KByte

0000H

FFFFH

16 KByte

C000H

Memory Address Memory Use MAP Memory Device

การจัดสรรหนวยความจํ า (Memory MAP) ของ ET-BOARD V6.0 ในโหมด Z80 Single Board

***หมายเหตุ***
- สํ าหรับหนวยความจํ า RAM ตํ าแหนง U4 (8000H-BFFFH) นั้น ในบอรดจะออกแบบใหใชเบอร 

62256 ซึ่งมีขนาดของหนวยความจํ าเปน 32Kbyte ไว แตในการใชงานจริงจะสามารถอาง
ตํ าแหนงแอดเดรสของ RAM นี้ได 16Kbyte (8000H-BFFFH) เทานั้น

- สวนหนวยความจํ า U5 นั้น เปนสวนของ Expansion Memory ซึ่งสามารถติดตั้ง ไดทั้ง EPROM 
และ RAM แตในการใชงานจะสามารถอางตํ าแหนงไดเพียง 8Kbyte(C000H-DFFFH) เทานั้น
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การจัดสรร I/O ของ Z80 Single Board
ตามปรกติแลว Z80 จะสามารถอางตํ าแหนง I/O พอรต เพื่อติดตอกับอุปกรณ I/O ภายนอกไดทั้งหมด 

256 ตํ าแหนง Port แตสํ าหรับ ET-BOARD V6.0 นั้นจะทํ าการ Decode ตํ าแหนงของ I/O พอรตสํ าหรับใชงาน
ภายในบอรดไวแลว จํ านวน 160 ตํ าแหนง (00H-9FH) และวางไวใหผูใชงานสามารถเพิ่มเติมไดเองอีกจํ านวน 
96 ตํ าแหนง โดยอุปกรณ I/O ตางๆที่ออกแบบไวแลวภายในบอรดนั้น จะถูก Decode ตํ าแหนงไวอุปกรณละ 32 
ตํ าแหนง ดังนี้

1FH
32 Address Port

00H

I/O Use MAPI/O Address

3FH
32 Address Port

20H

5FH
32 Address Port

40H

7FH
32 Address Port

60H

9FH
32 Address Port

80H

FFH

96 Address  Port
(Reserve)

A0H

8255 System
00H-1FH

8255 User I/O
20H-3FH

SCN2681 UART
40H-5FH

LCD Port
60H-7FH

Watch-Dog Reset
80H-9FH

Reserve For User

A0H-FFH

การจัดสรร I/O (I/O MAP) ของ ET-BOARD V6.0 ในโหมด Z80 Single Board
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การใชงาน Single Board ในโหมด Z80
ในโหมดการทํ างานของ Z80 นั้น สามารถเลือกรูปแบบการพัฒนาโปรแกรมของบอรดได 2 แนวทาง ซึ่งพอ

สรุปคุณสมบัติของวิธีการตางๆใหเห็น ไดดังนี้

1. ใชการปอนโปรแกรมเขา Single Board โดยตรง ซึ่งวิธีการนี้ไมจํ าเปนตองเชื่อมตอกับคอมพิวเตอร PC 
สามารถศึกษาทดลองโดยใช Single Board เพียงอยางเดียวได แตวิธีการนี้เหมาะสํ าหรับการศึกษา
โปรแกรมที่มีขนาดเล็กๆ เนื่องจากตองใชวิธีการปอนรหัสคํ าส่ังของโปรแกรม ใหกับ Single Board โดยตรง 
ซึ่งถาโปรแกรมมีความยาวมากๆจะทํ าใหเสียเวลาในการปอนโปรแกรมมาก และเมื่อมีการแกไขการทํ างาน
ของโปรแกรมโดยการเพิ่มเติมหรือลดคํ าส่ังแตละครั้งก็จํ าเปนตองปอนรหัสคํ าส่ังโปรแกรมใหมดวย

2. ใชวิธีการพัฒนาโปรแกรมดวย REMOTE-Z80 ซึ่งวิธีการนี้ ตองทํ าการเชื่อมตอ Single Board กับ 
คอมพิวเตอร PC ทางพอรตอนุกรม RS232 ดวย ซึ่งวิธีการนี้จะสะดวกมาก เนื่องจากสามารถเขียนSource 
Code โปรแกรมเก็บไวในคอมพิวเตอร PC และทํ าการบันทึกเปนแฟมเก็บไวได และเมื่อตองการแกไขหรือ
เปล่ียนแปลงการทํ างานของโปรแกรมก็สามารถแกไขหรือดัดแปลง Source Code แลวทํ าการสั่งแปล
โปรแกรมนั้นใหไดเปนรหัสคํ าส่ัง แบบ Intel HEX จากนั้นจึงส่ัง Download ขอมูล Intel HEX  นั้นลงมายัง
หนวยความจํ าของ Single Board เพื่อส่ัง Run ได

โดยวิธีการนี้ตองติดตั้งโปรแกรม Procomm Plus บนเครื่องคอมพิวเตอร PC เพื่อใชในการติดตอ
ส่ือสารระหวาง Single Board กับ คอมพิวเตอร PC ดวย นอกจากนี้แลว ยังตองติดตั้งโปรแกรม 
Assembler ของ MCS51 เพื่อใชสํ าหรับเขียนโปรแกรมและแปลโปรแกรมใหเปนรหัสคํ าส่ังแบบ Intel HEX 
เพื่อใช Download ใหกับหนวยความจํ าของ Single Board เพื่อส่ัง Run ในภายหลังดวย
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การเขยีนโปรแกรมภาษา Assembly ตามขอกํ าหนดของโปรแกรม “Cross32 V4.0”

โปรแกรม “Cross-32 Meta-Assembler V4.0” หรือเรียกสั้นๆวาโปรแกรม “Cross32 V4.0” นั้นจัดเปน
โปรแกรมครอสแอสแซมเบอร(Cross-Assembler) ถูกพัฒนาขึ้นโดย “Data Sync Engineering” ซึ่งเปนบริษัทผู
ผลิตโปรแกรมสํ าหรับสนับสนุนการพัฒนางานทางดานไมโครคอนโทรลเลอรขนาดเล็กอีกรายหนึ่งของอเมริกาซึ่ง
โปรแกรมตัวนี้มีจุดเดนที่นาสนใจตรงที่เปนโปรแกรมจํ าพวก Assembler ประเภท Universal Cross-Assembler
ซึ่งสามารถใชแปลคํ าส่ังของ CPU ไดมากกวา 50 ตระกูล รวมทั้ง CPU ตระกูล MCS51 และ Z80 ดวย ซึ่งการที่
โปรแกรมชุดนี้สามารถใชงานกับ CPU ไดมากมายหลายตระกูลและหลายๆเบอรนั้น จะเปนผลดีอยางมากกับผู
ศึกษาไมโครคอนโทรลเลอร ที่มีความสนใจและตองการใชงานไมโครคอนโทรลเลอรหลายๆเบอร โดยไมตองการ
มุงเนนหรือหยุดอยูที่เบอรใดเบอรหนึ่งโดยเฉพาะ ทั้งนี้ก็เพราะวาจะไดมุงเนนศึกษารูปแบบและขอกํ าหนดตางๆ
ในการเขียนโปรแกรม Source Code ภายใตขอกํ าหนดของโปรแกรม Cross32 V4.0 เพียงรูปแบบเดียว เมื่อ
ตองการจะเปลี่ยนไปใชงานไมโครคอนโทรลเลอรเบอรอื่นๆอีกก็สามารถเขียนโปรแกรมไดตามรูปแบบเดิมที่มี
ความคุนเคยอยูกอนแลว เพียงแตตองมีการปรับเปล่ียนบางอีกเล็กนอย คือ สวนของรหัสคํ าส่ังที่เปนนีโมนิกส
ของ CPU แตละเบอรเทานั้นเอง สวนรูปแบบมาตรฐานอื่นๆ เชน การกํ าหนดคา Label การกํ าหนดคาตัวเลข
หรือ การใชงานคํ าส่ังเทียมตางๆ จะยังคงมีรูปแบบเหมือนกันไมเปล่ียนแปลง ซึ่งจัดเปนขอดี คือ จะไดไมตองไป
คอยจดจํ าขอกํ าหนดและรูปแบบของการเขียน Source Code สํ าหรับโปรแกรมแอสแซมเบอรหลายๆชุดใหสับ
สนวุนวาย

สํ าหรับโปรแกรม Cross32 ชุดนี้ ไดรับการพัฒนาและปรับปรุงความสามารถอยางตอเนื่องเรื่อยมาจน
ถึงรุนปจจุบันคือ รุน4 หรือ Version4.0 ซึ่งมีความออนตัวในการใชงานพอสมควร สามารถใชงานไดกับระบบปฏิ
บัตการของ DOS และ Windows และยังสามารถใชงานไดทั้งการ Assembler แบบ Command Line เพียงอยาง
เดียว คือ ใชสํ าหรับทํ าหนาที่ส่ังแปลโปรแกรม Source Code คํ าส่ังภาษา Assembly ของไมโครคอนโทรลเลอร
ในรูปแบบของ Text File ที่เขียนไวแลว หรือจะใชงานในรูปแบบของโปรแกรม IDE คือ ใชเขียน Source Code
ภายใตโปรแกรม Text Editor ของ Cross32 เอง พรอมกับส่ังแปลโปรแกรมที่กํ าลังเขียนอยูนั้นไดทันที โดยไมวา
จะใชงานในรูปแบบใดก็จะยังคงได Output File จากการแปลเปนรหัสคํ าส่ัง (Opcode) ซึ่งมีลักษณะเปนตัวเลข
ฐานสิบหก หรือ “Hex File” มาตรฐานตามขอกํ าหนดของบริษัท Intel ซึ่งนิยมเรียกวา “Intel Hex Format”(HEX)
ซึ่งแบบฟอรมในการเขียน Source Code ภาษา Assembly สํ าหรับใชงานกับโปรแกรม Cross32 V4.0 นั้น รูป
แบบโดยรวมแลวจะเหมือนกับแบบฟอรมในการเขียนโปรแกรมภาษา Assembly ตามหลักสากลที่กลาวผานมา
แลวในขางตน แตมีขอกํ าหนดเพิ่มเติมบางประการในการเขียนโปรแกรมที่ควรทราบดังตอไปนี้คือ

Line Format คือขอกํ าหนดสํ าหรับการเขียนโปรแกรมในแตละบรรทัด ซึ่งควรจะเขียนโปรแกรมใหแต
ละบรรทัดมีคํ าส่ังเพียงคํ าส่ังเดียวเทานั้น โดยถาตองการเขียน Source Code ภายใตโปรแกรม Text Editor ของ
Cross32 เองนั้น ในแตละไฟลสามารถเขียนโปรแกรมใหมีความยาวสูงสุดไดจํ านวน 65,535 บรรทัด โดยในแต
ละบรรทัดจะเขียนขอความไดมากสุด 255 ตัวอักษร และในแตละบรรทัดของโปรแกรมก็จะตองแบง Field ของ
โปรแกรมออกเปน 4 สวน หลักๆ ดังตอไปนี้
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Lable
(สัญลักษณ)

Operation
(คํ าส่ัง)

Operand
(ตัวกระทํ า)

Comment
(คํ าอธิบาย)

ซึ่งในการเขียนโปรแกรมนั้น บางบรรทัดอาจมีครบทั้ง 4 Field บางบรรทัดอาจมีเพียง Field เดียว ก็ได
ไมแนนอน ขึ้นอยูกับลักษณะและรูปแบบของคํ าส่ังที่นํ ามาใชเขียนในโปรแกรมเปนหลัก

LABEL(ชือ่สัญลักษณ) ในสวนนี้จะมีหรือไมมีก็ได แตถามีจะตองอยูใน Column แรกทางซาย
และตัวอักขระตัวแรกของ LABEL นี้ควรตองชิดขอบซายของหนากระดาษเสมอ สํ าหรับช่ือของ LABEL นั้น
สามารถตั้งไดตามความตองการ โดยใชตัวอักษรพิมพเล็กหรือใหญก็ได ซึ่งจะมีความหมายเหมือนกัน ซึ่งอักขระ
ที่จะสามารถนํ ามาใชตั้งเปน ชื่อ LABEL นั้นตัวอักษรแรกตองขึ้นตนดวย A-Z หรือ a-z หรือ "_" หรือ "." หรือ "?"
เทานั้น โดยตัวอักษรและสัญลักษณเหลานี้สามารถนํ ามาใชตั้งเปนชื่อไดทั้งหมด โดยความยาวของชื่อ LABEL
นั้นสามารถตั้งไดสูงสุดไมเกิน 15 ตัวอักษร และ ตองไมตั้งชื่อของ LABEL ใหตรงกับช่ือคํ าส่ังหรือรีจิสเตอรของ
CPU ดวย และชื่อของ LABEL ตองเรียงติดกันหามเวนวรรค โดยชื่อ LABEL นั้นตองปดทายดวยเครื่องหมายโค
ลอน (:) ที่ทายชื่อดวยเสมอ แตโปรแกรมจะไมถือเอา เครื่องหมายโคลอน(:) นี้เปนสวนของชื่อดวย แตตองใส
กํ ากับไว เพื่อบงบอกใหโปรแกรม Assembler ทราบวา ชื่อนั้นคือ LABEL ตัวอยางเชน

HERE: NOP
DJNZ B,HERE

หรือ
here: NOP

DJNZ B,HERE

ซึ่งในการเขียนโปรแกรมภาษา Assembly สวนมากนั้นจะนิยมกํ าหนด ชื่อ LABEL ไวเฉพาะใน
ตํ าแหนงของโปรแกรมที่ตองการจะกระโดดไปทํ างานหรืออางอิงถึงโดยคํ าส่ังอื่นๆหรืออาจเปนตํ าแหนง เริ่มตน
ของโปรแกรมยอยตางๆ ที่ตองเรียกใช เพราะจะทํ าใหงายตอการจดจํ าและสื่อความหมายไดมากกวาวิธีการที่ใช
การกํ าหนดคาตํ าแหนง Address เปนแบบตัวเลขโดยตรง และประการสํ าคัญเมื่อมีการแทรก หรือตัดทอนคํ าส่ัง
ตางๆในสวนหนึ่งสวนใดของโปรแกรมแลวก็ยังสามารถที่จะนํ าโปรแกรมนั้นไปทํ าการแปลใหมไดอีกครั้งหนึ่ง ซึ่ง
โปรแกรม Assembler ก็จะสามารถทํ าการคํ านวณหาคาของตํ าแหนง Address ใหมที่ถูกตองใหไดทันที

OPERATION(คํ าสั่ง) ในสวนนี้จะตองมีอยูในทุกบรรทัดที่เปนโปรแกรมซึ่งใน Field นี้จะใชเขียน
คํ าส่ังภาษา Assembly ของ CPU (Mnemonic Code) เชน MOV  INC ADD SUBB เปนตน โดยคํ าส่ังที่เขียน
ขึ้นนั้นในสวนที่เปน Mnemonic เดียวกัน จะตองเขียนใหติดกันดวยหามเวนวรรค ถาหากมีการเวนชองวาง
โปรแกรมจะถือวาสวนที่อยูดานหลังชองวางของคํ าส่ัง (Mnemonic) นั้น เปนคาของตัวกระทํ า (Operand) ซึ่งจะ
ทํ าใหเกิดความผิดพลาดขึ้นไดในการแปลโปรแกรม
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 OPERAND(ตัวกระทํ า) ใน Field นี้อาจมีหรือไมมีก็ไดขึ้นอยูกับรูปแบบของคํ าส่ัง (Mnemonic ) ที่
นํ ามาใชเขียนโปรแกรมใน Field ของ Operation ซึ่งในสวน Field ของ Operand นี้จะเปนตัวบงบอก ใหทราบถึง
หนาที่การกระทํ าของคํ าส่ัง(Mnemonic)วาจะใหขอมูลหรือตัวกระทํ า(Operand) ใดมากระทํ ากัน ในคํ าส่ังบาง
ซึ่งบางคํ าส่ัง เชน RTS(Return From Subroutine) ก็จะไมจํ าเปนตองมีคาของ Operand เขามาเกี่ยวของในคํ า
ส่ัง แตบางคํ าส่ังอาจมีตัวกระทํ า Operand ในคํ าส่ัง 1 ตัว หรือมากกวา ก็ได ถามี Operand มากกวา 1 ตัว จะ
แบงแยกแตละ Operand ดวยเครื่องหมายคอมมา (,) ตัวอยางเชน

ANL   A,#30H ANL เปนคํ าส่ัง(Mnemonic)  สวน #30H เปนตัวกระทํ า
MOV   50H,A คํ าส่ังนี้จะมีตัวกระทํ า 2 ตัวคือ RAM ตํ าแหนง 50H และ A
RET เปนคํ าส่ังชนิดที่ไมมีตัวกระทํ า

COMMENT(คํ าอธิบาย) ในสวนนี้จะมีหรือไมมีก็ไดไมมีผลตอการทํ างานของโปรแกรมที่เขียนขึ้น
แตอยางใดและโปรแกรม Assembler จะไมนํ าสวนคํ าอธิบาย หรือ Comment นี้ มาเกี่ยวของกับการแปล
โปรแกรมดวย ซึ่งสวนคํ าอธิบายนี้จะนิยมเขียนกํ ากับไวในโปรแกรมเพื่อใชเปนคํ าอธิบายความหมายกันลืม เพื่อ
ประโยชนในการกลับมาแกไขโปรแกรมเดิมที่เขียนไวนานแลวจะไดสามารถเขาใจไดโดยงาย โดยคํ าอธิบายนี้จะ
สามารถเขียนไดยาวเทาไดก็ไดไมจํ ากัด เพียงแตมีขอแมวา ถาเขียน Comment นี้อยูใน บรรทัดเดียวกับคํ าส่ัง
จะตองเขียนใน Column สุดทายหลังจากจบรูปแบบของคํ าส่ังที่เขียนขึ้นแลว

โดยกอนเริ่มตนเขียนสวน Comment นี้ตองใสเครื่องหมายเซมิโคลอน (;)  นํ าหนาไวดวยเสมอ และ
หามไมใหใส Comment ไวหนาคํ าส่ัง เพราะโปรแกรม Cross32 จะถือวาขอความที่อยูตามหลังเครื่องหมายเซมิ
โคลอน (;) เปน Comment ทั้งหมดและจะไมนํ าขอความในบรรทัดนั้นมาแปลอีก

การก ําหนดคาตัวเลขในโปรแกรม (Integer Constant)
ในการกํ าหนดคาตัวเลขใหกับโปรแกรมนั้น สามารถกํ าหนดคาของตัวเลขที่จะใชในโปรแกรม ไดหลาย

รูปแบบ ไมวาจะเปนเลขฐานสอง ฐานแปด ฐานสิบ หรือ ฐานสิบหก โดยสรุปไดดังนี้คือ

การใชสัญลักษณนํ าหนาตัวเลข การใชสัญญลักษณนํ าหนาระบบตัวเลขเพื่อใชบงบอกถึง
ความแตกตางของคาตัวเลขที่ตองการ ไมวาจะเปนเลขฐานแปด เลขฐานสิบ หรือ เลขฐานสิบหก ซึ่งมีขอกํ าหนด
ดังนี้

 ถาคาของตัวเลขขึ้นตนดวยเลขศูนยจะหมายถึงเลขฐานแปด ซึ่งคาตัวเลขที่ตามหลังจากศูนยจะ
ตองมีคาอยูระหวาง 0-7 เทานั้น
 ถาคาของตัวเลขขึ้นตนดวยเลขศูนยและตัวอักษร ‘x’ (0x) จะหมายถึงเลขฐานสิบหก ซึ่งสามารถ
ตามดวยตัวเลข 0-9 และตัวอักษร A-F เชน 0x12,0xAB
 ถาคาของตัวเลขขึ้นตนดวยเครื่องหมายดอลลาร ($) จะหมายถึงเลขฐานสิบหก ซึ่งคาที่ใชเขียน
ตามหลังเครื่องหมาย $ สามารถเปนไดทั้งเลข 0-9 และตัวอักษร A-F ก็ได เชน $1234 หรือ $FC00
 ถาคาของตัวเลขนํ าหนาดวยคาตัวเลขระหวาง 1-9 จะหมายถึงเลขฐานสิบ เชน 100,1234
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ขอควรระวัง หามเขียนคาตัวเลขฐานสิบโดยใสเลขศูนยนํ าหนา เนื่องจากโปรแกรม Cross32 จะถือวา
เปนคาของเลขฐานแปด ซึ่งจะทํ าใหไดคาที่ผิดไปจากความตองการ เชน 0255 จะไมเทากับ 255

การใชสัญลักษณปดทายตัวเลข การใชสัญลักษณตามหลังระบบตัวเลขเพื่อใชบงบอกถึงความ
แตกตางของคาตัวเลขที่ตองการก็เปนอีกวิธีหนึ่งที่สามารถนํ ามาใชได ไมวาจะเปนเลขฐานสอง เลขฐานแปด เลข
ฐานสิบ หรือ เลขฐานสิบหก ซึ่งมีขอกํ าหนดดังนี้

 ใชตัวอักษร ‘B’ ตามหลังคาตัวเลขฐานสอง ซึ่งคาของตัวเลขจะประกอบดวยตัวเลขเพียง 2 จํ านวน
คือ 0 และ 1 เทานั้น เชน 10001011B
 ใชตัวอักษร ‘O’ หรือ ‘Q’ ตามหลังคาตัวเลขฐานแปด ซึ่งคาของตัวเลขที่ใชนํ าหนาตัวอักษร ‘O’ หรือ
‘Q’ นี้ตองมีคาไมเกิน 8 คือมีคาอยูระหวาง 0-7 เทานั้น
 ใชตัวอักษร ‘D’ ตามหลังคาตัวเลขฐานสิบ ซึ่งคาของตัวเลขที่ใชนํ าหนาตัวอักษร ‘D’ นี้ตองมีคาเปน
ตัวเลขระหวาง 0-9 เทานั้น
 ใชตัวอักษร ‘H’ ตามหลังคาตัวเลขฐานสิบหก ซึ่งคาที่ใชนํ าหนาตัวอักษร ‘H’ นี้เปนไดทั้งคาของตัว
เลขระหวาง 0-9 และตัวอักษร A-F และในกรณีที่คาของตัวเลขฐานสิบหกเริ่มตนดวยคาที่ไมใชตัว
เลข คือ A-F จะตองใชเลขศูนยนํ าหนาดวย เชน 1234H หรือ 0FFH เปนตน

การใชคาสัญลักษณของตัวอักษร ในการกํ าหนดคาของสัญลักษณตัวอักษรนั้นจะตอง
กํ าหนดไวภายในเครื่องหมายฟนคู (“) โดยคาของตัวอักษรอาจเปนตัวเดียวหรือหลายตัวก็ได เชน
“A”,”B”,”C”,”D” หรือ “Hello” ซึ่งเมื่อมีการกํ าหนดคาในลักษณะแบบนี้ โปรแกรม Cross32 จะแปลคาออกมา
เปนคารหัส ASCII ของตัวอักษรนั้นๆแทน เชน “A” จะมีคา 41H หรือ 65 นั่นเอง สํ าหรับเครื่องหมาย (“) ไม
สามารถกํ าหนดคาดวยวิธีนี้ได แตสามารถหลีกเลี่ยงไปใชวิธีอื่นแทนไดโดยการกํ าหนดเปนคาของรหัส ASCII
ของเครื่องหมายแทน คือ 22H

การก ําหนดคาทางคณิตศาสตรและลอจิก ในการกํ าหนดคาที่เปนเครื่องหมายทาง
คณิตศาสตรและการกระทํ าทางลอจิกนั้น จะแบงออกเปน 2 สวนดวยกัน คือ การกระทํ าทางคณิตศาสตรจะเปน
ตัวเลขขนาด 32 บิต แบบคิดเครื่องหมาย สวนการกระทํ าทางดานลอจิกจะเปนลักษณะจริงหรือเท็จ อยางใด
อยางหนึ่งเทานั้น และเพื่อใหงายตอการเขาใจจะใช X และ Y เปนตัวแปรสํ าหรับแสดงการทํ างานของการกระทํ า
ทางคณิตศาสตรและลอจิกดังตอไปนี้

$ ใชแทนคาโปรแกรม Counter (PC) ณ ตํ าแหนงนั้นๆ เชน BRA $ หมายถึงใหกระโดดอยูกับที่
{ } หมายถึงใหกระทํ าในสวนวงเล็บกอน เชน 4*(“A”+26) จะนํ าคา “A” บวกกับ 26 แลวจึงนามาคูณกับ

4
!Y ใหตรวจสอบคาตัวเลข Logic ทั้งหมดเปน “0”  ถาจริงคา Y จะถูกเซ็ตเปน “1”
~Y กระทํ า ONE’S Complement กับ Y
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-Y กระทํ า TWO’S Complement กับ Y
+Y จํ านวนเต็มบวก

INV Y กลับไบท ซาย,ขวา (Invert)  เชน 1234 = 3412
X*Y X คูณ Y เชน 0xfe * 16
X/Y X หาร Y ไมคิดเศษ  เชน 0xfe / 16
X÷Y X หาร Y ใชเฉพาะผลของเศษ  เชน  0xfe ÷ 16
X+Y X บวก Y เชน 40 + 20D
X-Y X ลบ Y เชน 40 - 20D

X<<Y Shift ซาย X  ดวยจํ านวนบิตใน Y โดย Y ตองนอยกวา 32 เชน 1234H << 8
X>>Y Shift ขวา X  ดวยจํ านวนบิตใน Y โดย Y ตองนอยกวา 32 เชน  1234H >> 8
X<Y X นอยกวา Y  ถาเปนจริงไดผลลัพธเปน “1” นอกนั้นเปน “0” เชน  0 < 2
X<=Y X นอยกวาหรือเทากับ Y  ถาเปนจริงไดผลลัพธเปน “1” นอกนั้นเปน “0” เชน 0 <= 2
X>Y X มากกวา Y  ถาเปนจริงไดผลลัพธเปน “1” นอกนั้นเปน “0” เชน  0 > 2
X>=Y X มากกวาหรือเทากับ Y  ถาเปนจริงไดผลลัพธเปน “1” นอกนั้นเปน “0” เชน 0 >= 2
X==Y X มีคาเทากับ Y  ถาเปนจริงไดผลลัพธเปน “1” นอกนั้นเปน “0” เชน 0 == 2
X!=Y X ไมเทากับ Y  ถาเปนจริงไดผลลัพธเปน “1” นอกนั้นเปน “0” เชน 0 != 2
X&Y X กระทํ า Logic AND แบบบิตตอบิต กับ Y เชน “3” & 15
X^Y X กระทํ า Logic XOR แบบบิตตอบิต กับ Y เชน 10B ^ 3
X | Y X กระทํ า Logic OR แบบบิตตอบิต  กับ Y เชน 2 | 253
X&&Y คาใน X กระทํ า AND กับ คาใน Y ผลการ AND ถาคาไมเทากับ 0 ผลลัพธเปน “1” เชน 0 && 2
X||Y คาใน X กระทํ า OR กับ คาใน Y ผลการ OR ถาคาไมเทากับ 0 ผลลัพธเปน “1” เชน  0 || 2

คํ าสั่งเทียมในโปรแกรม Cross32 V4.0
ในการเขียนโปรแกรมภาษา Assembly นั้นจะมีความยุงยากกวาโปรแกรมภาษาสูงอื่นๆพอสมควร

โดยเฉพาะอยางยิ่ง เมื่อตองมีการใชพื้นที่ของหนวยความจํ าสํ าหรับเก็บขอมูลชั่วคราวไวกอน  เมื่อตองการ เรียก
ขอมูลออกมาใชจะเปนการยุงยากอยางมาก วาตํ าแหนง Address ใดถูกจัดสรรหนวยความจํ าไวสํ าหรับ เก็บคา
ของอะไรบาง และยังอาจเกิดความสับสนเรียกใชผิดตํ าแหนงได ทํ าใหเกิดความผิดพลาดขึ้นไดงาย ดวยเหตุนี้
โปรแกรมที่ทํ าหนาที่เปนตัว Assembler  ตางๆ จึงมีการคิดคนสรางคํ าส่ังอีกกลุมหนึ่งขึ้นมาใหม เพื่ออํ านวย
ความสะดวกใหกับผูเขียนโปรแกรม โดยกลุมคํ าส่ังดังกลาวนี้นิยมเรียกกันทั่วไปวา "คํ าส่ังเทียม" ซึ่งคํ าส่ังเทียม นี้
จะไมใชคํ าส่ังสํ าหรับส่ังงาน CPU แตจะถูกนํ ามาใชเพื่อบงบอกใหโปรแกรม Assembler ไดทราบถึงส่ิงที่จะ
กํ าหนดขึ้น เพื่อนํ าไปใชในการแปลโปรแกรมเทานั้น ซึ่งคํ าส่ังเทียมของ Cross32 นั้นมีอยูมากมาย แตในที่นี้จะ
ขอกลาวถึงเฉพาะในสวนของคํ าส่ังเทียมที่มีความจํ าเปนและใชงานกันบอยใหทราบพอสังเขปดังตอไปนี้
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ORG (Origin) เปนคํ าส่ังเทียม ใชระบุคาตํ าแหนง Address เพื่อบงบอกใหโปรแกรม Assembler
ไดรับรูวา สัญลักษณหรือคํ าส่ัง ที่เขียนตอจากคํ าส่ัง ORG นั้นจะมีคาตํ าแหนง Address เริ่มตนตามคา ที่
กํ าหนดไวจากคํ าส่ัง ORG นี้และคา Address นั้นจะตอเนื่องกันไปเรื่อยๆ  เชน

ORG 0000H
MAIN: MOV SP,#60H; Define Stack Internal RAM

.

.

EQU (Equate) เปนคํ าส่ังเทียมใชสํ าหรับกํ าหนดคาใหกับ  ตัวแปรสัญลักษณ(Symbol) ที่กํ าหนด
ไวหนาคํ าส่ัง EQU โดยโปรแกรม Assembler จะถือเอาคา ของตัวแปรสัญลักษณ นั้นๆ ใหมีคาตามที่ กํ าหนดไว
หลังคํ าส่ัง EQU ตลอดไปในการแปลคํ าส่ัง ดังนั้นทุกๆครั้งที่มีการอางถึง ตัวแปรสัญลักษณ ตัวนั้นๆเมื่อใด ก็จะมี
ความหมายเหมือนกับการอางถึงคาที่กํ าหนดใหทุกประการ ตัวอยางเชน

PORT_A: EQU 20H
PORT_B: EQU PORT_A+1
PORT_C: EQU PORT_A+2

จากตัวอยางการใชคํ าส่ัง EQU ที่ผานมานั้น ในทุกๆตํ าแหนงของโปรแกรมที่มีการอางถึง PORTA ก็จะ
มีความหมายเหมือนกับอางถึงคา 20H เสมอ สวนคาของ PORT_B และ PORT_C ก็จะมีคาเปน 21H และ 22H
ตามลํ าดับ ถามีการเปลี่ยนแปลงคาของ PORT_A เปนคาอื่นก็จะสงผลให PORT_B และ PORT_C ถูกเปล่ียน
แปลงคาตามไปดวย เราสามารถใชคํ าส่ัง EQU กํ าหนดคาใหกับ Symbol Name หนึ่งๆไดเพียงครั้งเดียว เทานั้น
ในโปรแกรม ซึ่งลักษณะของคํ าส่ัง EQU จะเหมือนกับการกํ าหนดคา Constant ในภาษาสูงนั่นเอง

DFB(Define Byte) เปนคํ าส่ังเทียมใชสํ าหรับกํ าหนดคาของขอมูลคาคงที่ขนาด 8 บิต(Byte) ไวใน
โปรแกรม โดยคํ าส่ังนี้จะถูกนํ ามาใชประโยชนในการกํ าหนด ตาราง TABLE ตางๆ ที่จะนํ ามาใชใน โปรแกรมโดย
จํ านวนขอมูลแตละคาจะถูกแบงแยกออกจากกันดวยเครื่องหมายคอมมา (,) ตัวอยางเชน

TAB_LED: DFB 00000001B
DFB 02H,04H,08H

TAB_MSG: DFB "ABC",00H

จากตัวอยางที่ผานมาเมื่อส่ังใหโปรแกรม Assembler แปลโปรแกรมแลว ที่ตํ าแหนง Address ของ
TAB_LED จะมีคาคงที่อยู 4 ไบท คือ 01H,02H,04H และ 08H เรียงตอเนื่องกันไป สวน TAB_MSG จะไดคา
เปนรหัส ASCII ของตัวอักษร ABC เรียงกันไป คือ 41H,42H,43H และปดทายดวย 00H
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DWL(Define Word : LSB First) เปนคํ าส่ังเทียมใชสํ าหรับ ส่ังกํ าหนดขอมูลคาคงที่ ขนาด 16
บิต(Word) โดยตองกํ าหนด คาของ Byteตํ่ ากอนแลวตามดวย Byte สูง และแบงแยกขอมูลแตละ Word ดวย
เครื่องหมาย คอมมา(,)

DFS (Define Storage) เปนคํ าส่ังเทียมใชสํ าหรับสงวน หรือ จองพื้นที่ของหนวยความจํ าไว เทา
กับ จํ านวนที่ระบุไวหลังคํ าส่ัง DFS เชน

ORG 0000H
DSP_BUFF: DFS 4

จะเปนการบอกใหโปรแกรม Assembler ไดทราบวา Symbol ชื่อ DSP_BUFF นั้น ถูกกํ าหนดให มี
ขนาดของหนวยความจํ า 4ไบท โดยมีตํ าแหนง 0000H-0003H ซึ่งถามีการอางถึง Symbol นี้ในโปรแกรม ก็จะมี
ความหมายเหมือนกับการอางถึงคาตํ าแหนง Address 0000H-0003H ดวย โดยถาใชการอางแบบ 8 บิต เมื่อ
ตองการใชตํ าแหนงที่ 2 ของ Symbol อาจใชรูปแบบเปน DSP_BUFF+1 แทนก็ได ซึ่งจะเปนประโยชน มากใน
การเขียนโปรแกรมเพราะสามารถสื่อความหมายถึงหนาที่ของหนวยความจํ าไดดีกวาการอางเปนคา ตัวเลข และ
ยังงายตอการเปลี่ยนแปลงแกไขตํ าแหนง Address ในหนวยความจํ าดวย

END เปนคํ าส่ังเทียมสํ าหรับบอกให Assembler ทราบวาสวนของโปรแกรมทั้งหมดสิ้นสุดลงกอน
หนาตํ าแหนงของคํ าส่ัง END นี้ ซึ่งตองมีคํ าส่ังนี้ไวทายของโปรแกรมเสมอ และหากเขียนโปรแกรมตอหลัง จาก
คํ าส่ัง END นี้แลว Assembler จะไมแปลสวนที่ตอจาก END นี้ใหเลย

HOF (HEXADECIMAL Output Format) ใชสํ าหรับกํ าหนดรูปแบบของ Output File โดย
กํ าหนดได 3 ลักษณะ คือ Binary Output ,Intel Hex Output ,Motorola Hex Output ดังนี้

Binary File ประกอบดวย BIN8 BIN16 BIN32 เปน Output File แบบ Binary 8,16 และ 32 บิต
Intel Hex File ประกอบดวย INT8 และ INT16 เปน Output File แบบ Intel Hex ขนาด 8บิต และ 16

บิต ตามลํ าดับ ซึ่งเมื่อใชกับ Z80 ตองกํ าหนดเปน INT8 เสมอ เนื่องจาก Z80 เปน CPU ขนาด 8 บิต
Motorola Hex File ประกอบดวย MOT8 ,MOT16 และ MOT32 เปน Output File แบบ Motorola

Hex ขนาด 8บิต 16 บิต และ 32 บิต ตามลํ าดับ 
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ตัวกระทํ าทางคณิตศาสตรและลอจิก
สํ าหรับคาตัวเลขตางๆในการเขียนโปรแกรมเราสามารถกํ าหนดเปน เลขฐานสอง(Binary) ฐานแปด

(Octal) ฐานสิบ(Decimal) และ ฐานสิบหก(Hexadecimal) โดยกํ าหนดตัวอักษร B,O,D และ H ตอทายตัวเลข
ตามลํ าดับ เชน

01011B ; Binary
072O ; Octal
20D ; Decimal
0A5H ; Hex

สํ าหรับวิธีการเรียกใชงาน โปรแกรม Complier Cross32 V4.0 เพื่อใหทํ าหนาที่แปลโปรแกรมภาษา
Assembly ที่เขียนไวแลวใหเปน File แบบ "Intel HEX Format" (HEX) มีรูปแบบดังนี้

Files ที่ใช Run ชื่อ C32D4CL.EXE
Files Table สํ าหรับ CPU MCS51 ชื่อ 8051.TBL
Files Table สํ าหรับ CPU Z80 ชื่อ Z80.TBL

ขอกํ าหนดในการใชงาน
เมื่อจะเริ่มเขียนโปรแกรม 2 บรรทัดแรกของโปรแกรมตองกํ าหนดคํ าส่ังเทียบเบอร CPU และชนิดของ

Output File ใหกับโปรแกรมเสียกอนเนื่องจากโปรแกรม Cross32 V4.0 สามารถใชงานกับ CPU ไดมากมาย
หลายเบอรและสราง Output File ไดหลาย Format สํ าหรับในกรณีที่ใชกับ CPU ตระกูล MCS51 หรือ Z80 ให
กํ าหนดดังนี้คือ

กรณี MCS51
CPU “8051.TBL” ; แปลเปน Code คํ าส่ังของ MCS51
HOF “INT8” ; สราง Output File เปนแบบ Intel Hex 8 Bit

กรณี Z80
CPU “Z80.TBL” ; แปลเปน Code คํ าส่ังของ Z80
HOF “INT8” ; สราง Output File เปนแบบ Intel Hex 8 Bit
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สํ าหรับวิธีการสั่ง Complier สามารถทํ าไดโดยมีรูปแบบดังนี้คือ

C32D4CL  FILENAME.ASM -Option FILENAME.OUT
เมื่อ

C32D4CL เปน File Run ของ Cross32 V4.0

FILENAME.ASM เปนชื่อ File ตนฉบับ ภาษา Assembly ที่ตองการนํ ามาแปล

Option เปน ขอกํ าหนดวาตองการ Output File เปนแบบใด โดยกํ าหนดได 3 แบบคือ
-H หมายถึงใหทํ าการแปลเปน Output File แบบ HEX โดยรูปแบบของ Hex จะขึ้นอยูกับขอกํ าหนดใน

โปรแกรมที่เขียนขึ้นที่กํ าหนดไวใน HOF
-L หมายถึง ใหทํ าการแปลเปน Output File แบบ Listing เพื่อตรวจสอบ Code และตํ าแหนง

Address ตางๆของคํ าส่ังในโปรแกรม
-E หมายถึงใหสราง Output File เปนแบบ Error Report โดยจะแสดงการ Error ตางๆเปน File ไว00

FILENAME.OUT หมายถึง ชื่อ Output File ที่ตองการใหสรางขึ้น โดยสามารถกํ าหนดเปนอะไรก็ได
แตอยางไรก็ตามการตั้งชื่อควรกํ าหนดใหเปนมาตรฐานโดยการตั้งชื่อใหเหมือนกับ FILENAME.ASM แลว
เปล่ียนเฉพาะนามสกุลตามชนิดของ Output File เชน

ถากํ าหนด Option -H ควรกํ าหนดเปน FILENAME.HEX
  ถากํ าหนด Option -L ควรกํ าหนดเปน FILENAME.LST

ถากํ าหนด Option -E ควรกํ าหนดเปน FILENAME.ERR

ตัวอยางเชน
C32D4CL   TEST.ASM -L TEST.LST ; สราง Listing File

  C32D4CL   TEST.ASM -H TEST.HEX ; สราง Hex File
C32D4CL   TEST.ASM -E TEST.LST ; สราง Error File
 

 ขอใหพึงระลึกไวเสมอวา คํ าส่ังเทียม นี้เปนคํ าส่ังเพิ่มเติมที่โปรแกรม Assembler สรางขึ้นมาเพื่อ
อํ านวยความสะดวกใหกับผูเขียนโปรแกรม ซึ่งรูปแบบของคํ าส่ังเทียมตางๆเหลานี้  โปรแกรม Assembler แตละ
โปรแกรมอาจมีมากนอยไมเทากัน และรูปแบบในการใชงานคํ าส่ังเทียมตางๆ ก็จะไมเหมือนกันดวย ขึ้นอยูกับขอ
กํ าหนด ของโปรแกรม Assembler ที่จะนํ ามาใชในการแปลคํ าส่ังโปรแกรม ดังนั้นในการที่จะ เขียนโปรแกรมแต
ละครั้ง ควรศึกษาถึงรูปแบบและขอกํ าหนดของคํ าส่ังเทียมตางๆใหเขาใจเสียกอน เพื่อที่จะไดเขียนโปรแกรมให
ถูกตองตามรูปแบบและขอกํ าหนดที่โปรแกรม Assembler นั้นๆ กํ าหนดไว ตัวอยางเชน เมื่อเขียนโปรแกรมตาม
ขอกํ าหนดของโปรแกรม Cross32 V4.0 แลวนํ าโปรแกรม นั้นไปใหโปรแกรม Assembler ตัวอื่นทํ าการแปลให
แลว อาจเกิดการ Error ขึ้นเปนจํ านวนมาก เนื่องจากรูปแบบและขอกํ าหนดตางๆของโปรแกรมทั้งสองตัวนี้จะไม
เหมือนกัน
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ตัวอยางโปรแกรมภาษาแอสแซมบลี้ของ MCS51

;/************************/;
;/*       EXAMPLE #1     */;
;/*  SHIFT LEFT LED FLAG */;
;/************************/;
;
P_DIGIT   EQU   0E000H            ; 8255 SYSTEM PORT A
P_SEGM    EQU   0E001H            ; 8255 SYSTEM PORT B

;
CPU   "8051.TBL" ; CPU MCS51

          HOF   "INT8" ; Intel HEX 8 Bit
;

          ORG   8000H ; Start Program 8000H
;

START:    MOV   DPTR,#P_DIGIT ; Port-PA
          MOV   A,#6
          MOVX  @DPTR,A           ; LED FLAG ACTIVE
          INC   DPTR              ; PORT SEGMENT
          MOV   A,#1              ; DATA LED FIRST

LOOP:     MOVX  @DPTR,A           ; OUT SEGMENT

          MOV   R2,#80H           ; DELAY
DEL1:     MOV   R3,#0
          DJNZ  R3,$
          DJNZ  R2,DEL1
          RL    A                ; ROTATE DATA TO LEFT
          SJMP  LOOP

END
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ตัวอยางโปรแกรมภาษาแอสแซมบลี้ของ Z80

;/************************/;
;/*      EXAMPLE #1      */;
;/* ROTATE LEFT LED FLAG */;
;/************************/;
;
P_DIGIT   EQU   00H               ; 8255 SYSTEM PORT A
P_SEGM    EQU   01H               ; 8255 SYSTEM PORT B

CPU   "Z80.TBL"
          HOF   "INT8"

;
          ORG   8000H ; Start Program 8000H

;
START:    LD    A,6               ; DIGIT 6 = LOW
          OUT   (P_DIGIT),A
          LD    D,1               ; First data

;
LOOP:     LD    A,D               ; Send Data to Segment
          OUT   (P_SEGM),A

;
          LD    BC,8000H          ; Delay
DEL:      DEC   BC
          LD    A,B
          OR    C
          JR    NZ,DEL

;
          RLC   D                 ; Data move left
          JR    LOOP

END


