
 

 

 

การแปลงแอนะลอ็กเป็นดิจิทัล 

 

 
1. บทนํา 

 

โมดูลเอดีซีมีหน้าที�แปลงสญัญาณแอนะล็อกซึ�งเ ป็นสัญญาณแบบต่อเ นื�อง (Continuous 

Signal) จากขานําสญัญาณเข้าเป็นสญัญาณแบบไม่ต่อเนื�อง (Discrete Signal) ที� เ รียกว่าดิจิทัลใน

รูปแบบของตวัเลขดิจิทลั ดงัรูปที� 13.1 

 

รปูที� 13.1 ข ั =นตอนแปลงสญัญาณแอนะล็อกเป็นดิจิทลั 

 
 

 จากรูปที� 13.1 แสดงให้เห็นข ั =นตอนของการแปลงสญัญาณแอนะล็อกเป็นสญัญาณดิจิทลั คือ 

(1) เมื�อมีสญัญาณแบบแอนะล็อกส่งเข้ามาส่วนตวัแปลงที�เรียกว่าเอดีซี (2) ตวัแปลงจะเปรียบเ ทียบ

แรงดนัเป็นค่าตวัเลขจํานวนเต็มแบบดิจิทลั และ (3) ตวัแปลงสญัญาณจะส่งข้อมูลที�แปลงเ ป็นค่า

ตวัเลขดิจิทลักลบัออกมา  
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 ข้อสงัเกตจากการทํางานของเอดีซีจะพบว่าโมดูลเอดีซีมีความละเอียดที�มากจะทําให้ได้ค่า

ตวัเลขดิจิทลัที�ละเอียดขึ=น เช่น ถ้าโมดูลเอดีซีทํางานแบบ 8 บิต จะได้ค่าดิจิทลัอยู่ ในช่วงค่า 0 ถึง 

255 ถ้าโมดูลเอดีซีทํางานแบบ 10 บิต จะได้ค่าดิจิทลัอยู่ในช่วงค่า 0 ถึง 1024 เป็นต้น นอกจากนี= 

ความเร็วในการทํางานของโมดูลเอดีซีมีผลต่อความละเอียดของการแปลงค่า เช่น ถ้าโมดูลเอดี ซีต ัว

หนึ�งทํางานที�ความเร็ว 10 มิลลิวินาที และอีกโมดูลหนึ�งทํางานด้วยความเ ร็ว 5 มิลลิวินาทีจะทําให้

โมดูลเอดีซีตวัที�สองนั =นมีความละเอียดในการทํางานสูงกว่า และได้จํานวนข้อมูลที�มากกว่าโมดูลเอดี

ซีตวัแรกถึง 2 เท่า ดงัรูปที� 13.2 ดงัน ั =น โมดูลเอดีซีที�ทํางานได้ดีจะต้องมีความละเอียดของการแปลง

ที�มาก และมีความเร็วในการแปลงค่าที�เร็ว 

 

รปูที� 13.2 เปรียบเทียบโมดูลเอดีซีที�มีความเร็วที�แตกต่างกนั 

 
 

ในแต่ละรุ่นของไมโครคอนโทรลเลอร์ PIC มีคุณสมบตัิพิเศษเกี�ยวก ับการแปลงสัญญาณ 

แอนะล็อกเป็นดิจิทลัมีคุณสมบตัิของโมดูลเอดีซี ดงัตารางที� 13.1 
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ตารางที� 13.1 เปรียบเทียบคุณสมบตัิด้านโมดูลเอดีซีของไมโครคอนโทรลเลอร์ PIC 

ไมโครคอนโทรลเลอร ์ ขนาด 
(บติ) 

จาํนวน
ช่องสญัญาณ 

พอรต์นําสญัญาณเขา้ 
(ช ื"อขา:ชื"อช่องสญัญาณ) 

PIC16F877 10 8 RA0:AN0 
RA2:AN2 
RA5:AN4 
RE1:AN6 

RA1:AN1 
RA3:AN3 
RE0:AN5 
RE2:AN7 

PIC18F458 10 8 

PIC18F8722 10 16 RA0:AN0 
RA2:AN2 
RA5:AN4 
RF1:AN6 
RF3:AN8 
RF5:AN10 
RH4:AN12 
RH6:AN14 

RA1:AN1 
RA3:AN3 
RF0:AN5 
RF2:AN7 
RF4:AN9 
RF6:AN11 
RH5:AN13 
RH7:AN15 

PIC18F8628 12 16 

 

 

2. โมดูลเอดีซี 

 

 การทํางานของโมดูลเอดีซีของไมโครคอนโทรลเลอร์ PIC ใช้เรจิสเตอร์ 4 ตวั คือ ADRESH 

ADRESL ADCON0 และ ADCON1 โดยแต่ละตวัทําหน้าที�ดงัต่อไปนี= 

  1. เรจิสเตอร์ ADRESH เก็บค่าไบต์สูงของผลลพัธ์จากการแปลงค่าจากโมดูลเอดีซี 

  2. เรจิสเตอร์ ADRESL เก็บค่าไบต์ตํ�าของผลลพัธ์จากการแปลงค่าจากโมดูลเอดีซี 

  3. เรจิสเตอร์ ADCON0 ทําหน้าที�กําหนดค่าการทํางานและเปิดหรือปิดการทํางาน 

     ของโมดูลเอดีซี 

  4. เรจิสเตอร์ ADCON1 ทําหน้าที�กําหนดรูปแบบของการเก็บข้อมูลจากการแปลง 

     ค่าแอนะล็อกเป็นดิจิทลั และกําหนดบทบาทของขาสญัญาณที�เกี�ยวข้องกบัโมดูล 

   เอดีซี 

 

หมายเหตุ 

 รายละเ อียดของเรจิสเตอร์ ADCON0 ADCON1 และรูปแบบการจ ัด เก็บข้อมูลจาก 

การทํางานของโมดูลเอดีซีอ่านได้จากบทที� 7 
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 ในกระบวนการทํางานของโมดูลเอดี ซีจะจ ัด เก็บข้อมูลขนาด 10 บิตไว้ในเรจิสเตอร์ 

ADRESH:ADRESL ซึ�งการสั �งให้เริ�มต้นให้ทํางานนั =นจะต้องกําหนดให้บิต GO/DONE’ ของเรจิ

สเตอร์ ADCON0 มีค่าเป็น 1 หลงัจากนั =นต้องรอจนกว่าบิตนี=จะเปลี�ยนสถานะไปเป็น 0 ซึ�งหมายถึง

โมดูลเอดีซีดําเนินการแปลงค่าสําเร็จ หลงัจากนั =นจึงสามารถนําค่าที�เก็บในเรจิสเตอร์ทั =งสองไปใช้

งานได้ 

 

2.1 การเลือกช่องสญัญาณนําเข้าข้อมูลแอนะล็อก 

 

 จากผงัการกําหนดการทํางานของขาเพื�อใช้กบัโมดูลเอดีซี (รูปที� 13.3) จะพบว่าการเลือกขา

หรือช่องสญัญาณนําเข้าข้อมูลแอนะล็อกจะถูกกําหนดโดยบิต CHS0 CHS1 และ CHS2 ของ 

ADCON0 การกําหนดโวลต์ อ้างอิงทั =ง VREF+ และ VREF- ถูกควบคุมด้วย บิต PCFG0 PCFG1 

PCFG2 และ PCFG3 ของเรจิสเตอร์ ADCON1 ซึ�งใช้ขา RA3 หรือ RA2 เป็น VREF+ และ VREF- จะ

ทําให้ช่องสญัญาณสําหรบันําสญัญาณเข้าแบบแอนะล็อกน้อยกว่า 8 ช่องสัญญาณ นอกจากนี=  

ถ้าต้องการนําเข้าหลายช่องสญัญาณจะต้องทยอย อ่านทีละช่องสัญญาณสลับก ันไป เ นื�องจาก 

การเลือกช่องสญัญาณกระทําได้คร ั =งละ 1 ช่องสญัญาณเท่านั =น 

 

รปูที� 13.3 ผงัการกําหนดการทํางานของขาเพื�อใช้กบัโมดูลเอดีซี 
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หมายเหตุ 

 เมื�อเลือกขาใดให้ทําหน้าที�นําสญัญาณเข้าแบบแอนะล็อกจะต้องกําหนดให้ขานั =นเ ป็นขา

นําเข้าสญัญาณด้วย เช่น กําหนดให้ขา RA0 เ ป็นขานําสัญญาณเข้าแบบแอนะล็อก จะต้อง

กําหนดให้ TRISA มีค่าเป็น 000000012  

 

 วงจรสําหรบัทดสอบการทํางานของโมดูลเอดีซีเป็นดงัรูปที� 13.4 ซึ�งเป็นการต่อต ัวต้านทาน

ปรบัค่าได้เข้ากบัขา RA0 หรือช่องอ่านสญัญาณแอนะล็อกช่องที� 0 (AN0) และต่อเชื�อมขาของพอร์ต

ดีเข้ากบัวงจรขบัแอลอีดี 8 ดวง เพื�อใช้เป็นส่วนแสดงผลลพัธ์ 

 

รปูที� 13.4 วงจรทดลองการทํางานของโมดูลเอดีซี 

 
 

 จากวงจรรูปที� 13.4 มีรายการอุปกรณ์ที�ต้องใช้ดงันี= 
 1. ตวัต้านทานปรบัค่าได้ VR1 ความต้านทาน 10 กิโลโอมห์ 
 2. ตวัต้านทาน R1 ถึง R8 ความต้านทาน 270 โอมห์ 
 3. แอลอีดี LED1 ถึง LED8 สีแดง 
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2.2 การคํานวณค่าเวลาที�ต้องใช้ก่อนเริ�มการแปลงค่า 

 

 การนําเข้าสญัญาณแอนะล็อกของโมดูลเอดีซีมีต้องเสียเวลากบัการแปลงค่าแรงด ันที� นําเข้า

เพื�อให้เป็นค่าแบบดิจิทลัขนาด 10 บิต (12 บิต สําหรบับางรุ่น) โดยวงจรของการทํางานเ ป็นด ังรูปที� 

13.5 น ั �นคือ เมื�อนําเข้าสญัญาณแอนะล็อก VA ที�ต่อพ่วงกบัตวัต้านทาน RS ผ่านทางขา ANx มา

ทางสวิตช์ชกัตวัอย่างหรือแซมปลิงสวิตช์ (Sampling Switch) RSS เพื�อชาร์จประจุเข้าต ัวเก็บประจุ 

CHOLD ที�มีความจุ 120 พิโกฟารดัจนเต็มจึงทําให้การแปลงค่ามีความเที�ยงตรง ซึ�งแซมปลิงสวิตช์ 

RSS ทําหน้าที�วดัความต้านทานต่อการแปรปรวนของกระแสที�มาจากแหล่งกําเ นิดกระแสของ

อุปกรณ์ VDD   

 

รปูที� 13.5 ตวัแบบการนําเข้าสญัญาณแอนะล็อก 

 
 

 โดยที� CPIN คือ ตวัเก็บประจุกระแสที�นําเข้า 

  VT คือ ค่าโวลต์ที�เป็นตวัขีดแบ่ง (Threshold Voltage) 

  RIC คือ ความต้านของการเชื�อมโยง (Interconnect Resistance) กบั 

     แซมปลิงสวิตช์  

  CHOLD คือ ตวัเก็บประจุที�เก็บประจุที�แบ่งมาจาก VDD 

  SS คือ แซมปลิงสวิตช์ ซึ�งมีค่าความต้านทานที�สมัพนัธ์กบัค่าของ VDD ดงัรูปที�  

       13.6 
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รปูที� 13.6 ความสมัพนัธ์ระหว่าง VDD กบั ค่าความต้านทานของแซมปลิงสวิตช์ 

 
 

หมายเหตุ 

 1. ค่าอิมพีแดนซ์สูงสุดของแหล่งนําเข้าสญัญาณเข้าแบบแอนะล็อก RS ที�แนะนํา คือมีความ

ต้านทาน 10 กิโลโอมห์ 

 2. เนื�องจากใช้ VDD 5 โวลต์ ค่าของ RSS จึงเป็น 7 กิโลโอมห์ 

 

 ก่อนที�จะเริ�มต้นการแปลงนําเข้าสญัญาณแอนะล็อกจากขาสัญญาณที�ถูก เ ลือกให้เ ป็นค่า

ตวัเลขดิจิทลั จะต้องรอเป็นช่วงระยะเวลาหนึ�งเรียกว่า TACQ ซึ�งคํานวณได้จากสมการต่อไปนี= 

 

  TACQ =   เวลาเริ�มต้นของตวัขยายสญัญาณ +  

เวลาที�ใช้ในการชาร์จตวัเก็บประจุ + 

สมัประสิทพธ์อุณหภูมิ 

   = TAMP + TC + TCOFF 

   = 2 ไมโครวินาที + TC +  

[(อุณหภูมิ-25 องศาเซลเซียส) ×  

 (0.05ไมโครวินาที/องศาเซลเซียส)] 

 ซึ�ง TC = ����� × (	
� + 	

 + 	
) × ln(
�

����
) 

   = −120 ไมโตรฟารัด × (1กิโลโอมห์ + 7 กิโลโอมห์ + 10 กิโลโอมห)์ × 

    ln(
�

����
) 

   = 16.47 ไมโครวินาที 
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 ดงัน ั =น TACQ =   2 ไมโครวินาที + 16.47 ไมโครวินาที +  

[(50 – 25 องศาเซลเซียส) × (0.05ไมโครวินาที/องศาเซลเซียส)]  

   = 19.72 ไมโครวินาที 

 

 ด้วยเหตุนี= ก่อนเริ�มมีการแปลงค่าจากสญัญาณแอนะล็อกให้เ ป็นค่าต ัวเลขดิจิทัลจะต้อง

หน่วงเวลาเป็นอย่างน้อย 19.72 ไมโครวินาที เสมอ 

 

หมายเหตุ 

 เนื�องการเขียนด้วยภาษาเบสิกมีเรียกใช้คําสั �งหลายคําสั �งที�ผู้ เ ขียนโปรแกรมมองไม่ เ ห็น 

ดงัน ั =น จึงอาจจะไม่จําเป็นต้องหน่วงเวลาก่อนสั �งให้โมดูลเอดีซีเริ�มทํางาน 

 

 

2.3 การเลือกสญัญาณนาฬิกาสําหรบัโมดูลเอดีซี 

 

 โมดูลเอดีซีของไมโครคอนโทรลเลอร์ PIC มีค่าเวลาของการแปลงต่อบิต (conversion time 

per bit) ที�เรียกกว่า TAD ซึ�งไมโครคอนโทรลเลอร์ต้องการอย่างน้อย 12TAD ต่อการแปลงข้อมูล 10 

บิต โดยที�ข ั =นตอนการแปลงนี=ใช้สญัญาณนาฬิกาสําหรบัใช้ควบคุมการแปลงค่าตามที�กําหนดไว้โดย

ผู้เขียนโปรแกรมด้วยการกําหนดค่าแก่บิต ADCS0 และ ADCS1 ของเรจิสเตอร์ ADCON0 อนัเป็น

รายการใดรายการหนึ�งจากรายการต่อไปนี= 

2TOSC ซึ�งมีค่าเท่ากบั ����

�
 

8TOSC ซึ�งมีค่าเท่ากบั ����

�
 

32TOSC ซึ�งมีค่าเท่ากบั ����

 �
 

หรือจากวงจรอาร์ซีที�อยู่ภายในโมดูลเอดีซี ซึ�งใช้เวลาประมาณ 2-6 ไมโครวินาที 

 

 ถ้าใช้ความถี�สญัญาณนาฬิกา FOSC ที� 10 เมกะเฮิรตซ์จะได้ค่าเวลาของ 2TOSC 8TOSC และ 

32TOSC ดงัตารางที� 13.2 ซึ�งคํานวณมาจากสมการต่อไปนี= 
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  คาบเวลาของการแปลงค่า =  
!

��,���,���
× 1,000,000 ไมโครวินาที 

      =  
!

��
          ไมโครวินาที 

 

 โดยที� n คือ ค่านําหน้า TOSC ซึ�งมีค่าเป็น 2 8 หรือ 32 

 

ตารางที� 13.2 ค่า TAD เทียบกบัคาบเวลาที�ใช้แปลงค่า 

แหล่งสัญญาณนากาสําหรับโมดูลเอดีซี (TAD) คาบเวลาของการแปลงค่า 
รายการทํางาน ADCS1:ADCS0 (ไมโครวนิาที) 

2TOSC 00 0.2 
8TOSC 01 0.8 
32TOSC 10 3.2 

RC 11 2-6 
 

หมายเหตุ 

 คาบเวลาของการแปลงค่าต้องมากกว่า 1.6 ไมโครวินาที ดงัน ั =น ถ้าใช้ FOSC 10 เมกะเฮิรตซ์ 

TAD ที�ใช้ได้มีเพียง 2 แบบ คือ 32TOSC หรือ RC 

 

 

2.4 การแปลงจากแอนะล็อกเป็นดิจิทลั 

 

 เมื�อการทํางานของโมดูลเอดีซีถูกยกเลิกด้วยการล้างค่าบิต GO/DONE’ ของเรจิสเตอร์ 

ADCON0 ให้เป็น 0 ขณะที�ทําการแปลงสญัญาณแอนะล็อกให้เป็นข้อมูลดิจิทัลอยู่น ั =น จะทําให้เ รจิ

สเตอร์ ADRESL และ ADRESH เก็บค่าที�ไม่สมบูรณ์ เนื�องจากมีการแปลงค่าเพียงบางส่วนแล้วถูก

ยกเลิกก่อนการทํางานจบกระบวนการ  

 จากที�ได้กล่าวในหวัข้อของการเลือกสญัญาณนาฬิกาสําหรบัโมดูลเอดีซีที�ระบุไว้ว่าการแปลง

ค่าทั =ง 10 บิตจะต้องใช้เวลาทั =งสิ=น 12TAD เมื�อมีการยกเลิกการทํางานระหว่างการแปลงค่า จะต้องรอ

เป็นเวลา 2TAD จึงจะเริ�มต้นอ่านค่าในรอบถดัไปได้ ซึ�งคาบเวลาของการแปลงค่าทั =ง 10 บิต เ ป็นด ัง

รูปที� 13.7 
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รปูที� 13.7 รอบของ TAD ในการแปลงสญัญาณแอนะล็อกเป็นค่าดิจิทลั 

 
 

จากรูปที� 13.7 จะพบว่าหลงัจากที�บิต GO ถูกกําหนดให้เป็น 1 จะต้องใช้เวลาประมาณ TCY  

ถึง TAD เพื�อเตรียมความพร้อมของการแปลงค่า และจําได้ร ับค่าบิตที�  9 หรือ b9 หลังสิ=นสุดเวลา 

TAD2 ไปจนได้รบัค่าบิตที� 0 หรือ b0 หลงัจากสิ=นสุดเวลา TAD11 เมื�อแปลงค่าเสร็จสิ=นสมบูรณ์ โมดูล 

เอดีซีจะแบ่งผลลพัธ์ขนาด 10 บิตเป็นสองส่วน เพื�อนําไปเก็บในเรจิสเตอร์ ADRESH และ ADRESL 

ตามรูปแบบของการจดัเรียงที�กําหนดในบิต ADFM ของเรจิสเตอร์ ADCON1 

ดงัน ั =น ถ้าเลือกใช้สญัญาณนาฬิกาจากวงจรอาร์ซีภายในโมดูลเอดี ซีจะต้องใช้ เ วลาในการ

แปลงค่าเท่ากบั 12 x 6 ไมโครวินาที = 72 ไมโครวินาที 

 
หมายเหตุ 

 ห้ามกําหนดให้บิต GO/DONE’ ของเรจิสเตอร์ ADCON0 มีค่าเป็น 1 ในชุดคําสั �งเดียวก ับ 

การเปิดให้โมดูลเอดีซีทํางาน 

 

 

2.5 การทํางานเมื�ออยู่ในโหมดประหยดัพลงังาน 

 

 โมดูลเอดีซีทํางานได้แม้อยู่ในโหมดประหยดัพลงังานด้วยการใช้สัญญาณนาฬิกาประเภท

อาร์ซีภายในโมดูลเอง โดยที�โมดูลเอดีซีต้องรอการทํางานหนึ�งรอบก่อนเริ�มต้นแปลงค่าเพื�อยอมให้

คําสั �ง SLEEP ถูกเรียกขึ=นมาทํางาน เมื�อการแปลงค่าเสร็จสิ=นค่าของบิต GO/DONE’ จะถูก ล้างค่า 

แล้วผลลพัธ์จากการแปลงจะถูกนําไปเก็บในเรจิสเตอร์ ADRESH และ ADRESL ตามปกติแล้วโมดูล
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เอดีซีจะหยุดทํางาน (ถึงแม้บิต ADON จะมีค่าเป็น 1 ก็ตาม) จนกว่าจะกลบัเข้าสู่สภาวะปกติหรือ

เวกอพั 

 ถ้าเลือกใช้แหล่งกําเนิดสญัญาณนาฬิกาเป็นประเภทอื�นๆ การแปลงค่าจะถูกยกเ ลิกทันทีที�

คําสั �ง SLEEP ถูกเรียกให้ทํางาน 

 

2.6 ผลกระทบจากการรีเซ็ต 

 

 เมื�อเกิดการรีเซ็ตโมดูลเอดีซีจะปิดการทํางานและกระบวนการแปลงค่าจะถูกยกเ ลิกการ

ทํางาน  ขานําเข้าสญัญาณที�ถูกกําหนดให้เป็นขานําเข้าสําหรบัโมดูลเอดี ซีย ังคงถูกกําหนดให้นํา

สญัญาณเข้าแบบแอนะล็อกต่อไปโดยที�ไม่ถูกเปลี�ยนหน้าที�เป็นขานําเข้าสัญญาณแบบดิจิทัล และ

ค่าที�เก็บในเรจิสเตอร์ ADRESH และ ADRESL จะไม่ถูกแก้ไขใดๆ ถ้าเป็นการเร็ตเซ็ตแบบพาวเวอร์

ออน  

 

2.7 การอ่านค่าจากโมดูลเอดีซี 

 

 ข ั =นตอนการแปลงค่าจากแอนะล็อกให้เป็นดิจิทลัมีทั =งสิ=น 6 ข ั =นตอน ดงันี= 

 ข ั =นตอนที� 1 กําหนดค่าให้แก่โมดูลเอดีซีดงันี= 

   1.1 กําหนดขาสําหรบันําสญัญาณเข้าในเรจิสเตอร์ ADCON1 

   1.2 เลือกช่องสญัญาณนําเข้าในเรจิสเตอร์ ADCON0 

   1.3 เลือกสญัญาณนาฬิกาที�ใช้ในการแปลงค่าด้วยการกําหนดค่าใน 

     เรจิสเตอร์ ADCON0 

   1.4 เปิดการทํางานของโมดูลเอดีซีด้วยการกําหนดให้บิต ADON ของ 

     เรจิสเตอร์ ADCON0 มีค่าเป็น 1 

 ช ั =นตอนที� 2 รอช่วงเวลาเตรียมการแปลงค่าอย่างน้อย 19.72 ไมโครวินาที 

 ข ั =นตอนที� 3 เริ�มต้นการแปลงค่าด้วยการกําหนดให้บิต GO ของเรจิสเตอร์ ADCON0  

     มีค่าเป็น 1 

 ข ั =นตอนที� 4 รอจนกว่าบิต GO จะเปลี�ยนสถานะจาก 1 เป็น 0 

 ข ั =นตอนที� 5 อ่านผลลพัธ์จากการแปลงค่าที�เก็บในเรจิสเตอร์ ADRESH และ ADRESL 

 ข ั =นตอนที� 6 กลบัไปข ั =นตอนที� 1 หรือ 2 อีกครั =งเมื�อต้องอ่านค่าครั =งต่อไป 
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 เมื�อนํา 6 ข ั =นตอนการอ่านค่าจากโมดูลเอดีซีเขียนเป็นโปรแกรมย่อยสําหรบัอ่านค่าสญัญาณ 

แอนะล็อกผ่านช่องสัญญาณ RA0 และบันทึกผลลัพธ์การแปลงค่าในต ัวแปร dataADC ได้ 

ดงัตวัอย่างที� 13.1 

 

ตวัอย่างที� 13.1 โปรแกรมย่อยอ่านผลลพัธ์ทํางานของโมดูลเอดีซีจากขา RA0 

บรรทดั โคด้ 
1 dim dataADC as word 
2 sub procedure ReadRA0() 
3   ADCON1 = %10000010 
4   ADCON0 = %11000001 
5   ADCON0.GO = 1 
6   while ADCON0.GO = 1 
7   wend 
8   dataADC = ADRESH 
9   dataADC = (dataADC<<8)+ADRESL 
10 end sub 

 

 โปรแกรมย่อย ReadRA0() ของตวัอย่างที� 13.1 มีรายละเอียดการทํางานดงันี= 

 บรรทดัที� 1 ประกาศตวัแปรชื�อ dataADC ให้เป็นตวัแปรชนิด word เพื�อใช้เก็บผลลพัธ์ 

   จากการแปลงค่าแอนะล็อกเป็นตวัเลขดิจิทลั 

 บรรทดัที� 3 กําหนดค่าให้เรจิสเตอร์ ADCON1 โดยให้บิตต่างๆ มีความหมายดงันี= 

   ADFM   มีค่าเป็น 12 เพื�อเลือกรูปแบบการเก็บข้อมูลให้ 

      จดัเรียง แบบชิดขวา 

   PCFG3:PCFG2:PCFG1:PCFG0 มีค่าเป็น 00102 เพื�อให้ขา RE2 RE1  

      RE0 เป็นขานําสญัญาณเข้าแบบดิจิทลั โดยขา  

      RA5 RA3 RA2 RA1 และ RA0 เป็นขาสําหรบั 

นําสญัญาณเข้าแบบแอนะล็อก ใช้ VREF+ จาก VDD  

และ VREF- จาก VSS 

 บรรทดัที� 4 กําหนดค่าให้แก่เรจิสเตอร์ ADCON0 โดยให้บิตต่างๆ มีความหมายดงันี= 

   ADCS1:ADCS0 มีค่าเป็น 112 เพื�อเลือกแหล่งสญัญาณนาฬิกา 

      สําหรบัการแปลงค่า เป็นสญัญาณนาฬิกาจาก 

      วงจรอาร์ซีที�อยู่ภายในโมดูลเอดีซี 

   CHS2:CHS1:CHS0 มีค่าเป็น 0002 เพื�อเลือกช่องสญัญาณที� 0 เป็น 

      ช่องสญัญาณนําเข้าข้อมูลแอนะล็อก 
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   GO/DONE’  มีค่าเป็น 02 

   ADON   มีค่าเป็น 12 เพื�อเปิดให้โมดูลเอดีซีทํางาน 

 บรรทดัที� 5 กําหนดให้บิต GO ของเรจิสเตอร์ ADCON0 มีค่าเป็น 1 เพื�อให้โมดูลเอดีซี 

   เริ�มต้นทํางานตามรอบของ TAD 

 บรรทดัที� 6-7 ทําซํ=าจนกว่าบิต GO ของเรจิสเตอร์ ADCON0 เปลี�ยนเป็น 0 

 บรรทดัที� 8 นําค่าที�เก็บในเรจิสเตอร์ ADRESH ไปเก็บในตวัแปร dataADC 

 บรรทดัที� 9 นําค่าที�เก็บในตวัแปร dataADC เลื�อนบิตไปทางซ้าย 8 บิต หลงัจากนั =น 

   นํามาบวกกบัค่าที�เก็บในเรจิสเตอร์ ADRESL แล้วนําผลลพัธ์จากการบวก 

   ไปเก็บในตวัแปร dataADC 

 

 ข ั =นตอนการแปลงค่าจากแอนะล็อกให้เป็นดิจิทลัโดยใช้การรบัสญัญาณขดัจ ังหวะมีทั =งสิ=น 4 

ข ั =นตอน ดงันี= 

 ข ั =นตอนที� 1 กําหนดค่าให้แก่โมดูลเอดีซีดงันี= 

   1.1 กําหนดขาสําหรบันําสญัญาณเข้าในเรจิสเตอร์ ADCON1 

   1.2 เลือกช่องสญัญาณนําเข้าในเรจิสเตอร์ ADCON0 

   1.3 เลือกสญัญาณนาฬิกาที�ใช้ในการแปลงค่าด้วยการกําหนดค่าใน 

     เรจิสเตอร์ ADCON0 

   1.4 เปิดการทํางานของโมดูลเอดีซีด้วยการกําหนดให้บิต ADON ของ 

     เรจิสเตอร์ ADCON0 มีค่าเป็น 1 

 ช ั =นตอนที� 2 เปิดให้รองรบัการขดัจงัหวะจากแหล่งกําเนิดสญัญาณขดัจงัหวะชนิดโมดูลเอดีซี 

       ดงันี= 

   2.1 กําหนดให้บิต ADIF ของเรจิสเตอร์ PIR1 มีค่าเป็น 0 

   2.2 เปิดให้รองรบัแหล่งกําเนิดสญัญาณจากโมดูลเอดีซีด้วยการกําหนดให้ 

        บิต ADIE ของเรจิสเตอร์ PIE1 มีค่าเป็น 1 

   2.3 เปิดให้การขดัจงัหวะจากอุปกรณ์รอบข้างทํางาน ด้วยการกําหนดให้บิต 

         PEIE ของเรจิสเตอร์ INTCON มีค่าเป็น 1 

   2.4 เปิดให้การขดัจงัหวะทํางาน ด้วยการกําหนดให้บิต GIE ของเรจิสเตอร์  

        INTCON มีค่าเป็น 1 
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 ข ั =นตอนที� 3 เริ�มต้นการแปลงค่าด้วยการกําหนดให้บิต GO ของเรจิสเตอร์ ADCON0 มีค่า 

       เป็น 1 

 ข ั =นตอนที� 4 ดกัการสถานะบิต ADIF ของเรจิสเตอร์ PIR1 ในโปรแกรมย่อย interrupt() ซึ�ง 

      เมื�อเงื�อนไขเป็นจริงให้ทําข ั =นตอนดงัต่อไปนี= 

   4.1 ล้างค่าบิต ADIF ของเรจิสเตอร์ PIR1 

   4.2 อ่านผลลพัธ์จากการแปลงค่าที�เก็บในเรจิสเตอร์ ADRESH และ  

        ADRESL 

   4.3 หน่วงเวลา เพื�อรอการเกิดการขดัจงัหวะครั =งต่อไป 

 เมื�อนํา 4 ข ั =นตอนการอ่านค่าจากโมดูลเอดีซีเขียนเป็นโปรแกรมย่อยสําหรบัอ่านค่าสญัญาณ 

แอนะล็อกผ่านช่องสญัญาณ RA0 และบันทึกผลลัพธ์การแปลงค่าในต ัวแปร dataADC ได้ด ัง

ตวัอย่างที� 13.2 

 

ตวัอย่างที� 13.2 อ่านผลลพัธ์ทํางานของโมดูลเอดีซีจากขา RA0 ด้วยวิธีการขดัจงัหวะ 

บรรทดั โคด้ 
1 program Sample13_01 
2 dim dataADC as word 
3 sub procedure interrupt() 
4   if (PIR1.ADIF = 1) then 

5     PIR1.ADIF = 0 
6     dataADC = ADRESH 
7     dataADC = (dataADC<<8)+ADRESL 
8     Delay_us(100) 
9   end if 
10 end sub 
11 main: 
12   TRISA = $FF 
13   TRISD = 0 
14   PORTD = 0 
15   ADCON1 = %10000010 
16   ADCON0 = %11000001 
17   PIR1.ADIF = 0 
18   PIE1.ADIE = 1 
19   INTCON.PEIE = 1 
20   INTCON.GIE = 1 
21 do_again: 
22   ADCON0.GO = 1 
23   goto do_again 
24 end. 
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 จากตวัอย่างที� 13.2 มีรายละเอียดการทํางานดงันี= 

 บรรทดัที� 1 ประกาศตวัแปรชื�อ dataADC ให้เป็นตวัแปรชนิด word เพื�อใช้เก็บผลลพัธ์ 

   จากการแปลงค่าแอนะล็อกเป็นตวัเลขดิจิทลั 

 บรรทดัที� 3-10  โปรแกรมย่อย interrupt() 

 บรรทดัที� 4-9 ถ้าบิต ADIF ของเรจิสเตอร์ PIR1 มีค่าเป็น 1 ซึ�งหมายถึงเกิด 

การขดัจงัหวะจากการทํางานของโมดูลเอดีซี ให้ทําตามถ้อยแถลงบรรทดัที�  

5-8 

 บรรทดัที� 5 กําหนดให้บิต ADIF ของเรจิสเตอร์ PIR1 มีค่าเป็น 0 

 บรรทดัที� 6 นําค่าที�เก็บในเรจิสเตอร์ ADRESH ไปเก็บในตวัแปร dataADC 

 บรรทดัที� 7 นําค่าที�เก็บในตวัแปร dataADC เลื�อนบิตไปทางซ้าย 8 บิต หลงัจากนั =น 

   นํามาบวกกบัค่าที�เก็บในเรจิสเตอร์ ADRESL แล้วนําผลลพัธ์จากการบวก 

   ไปเก็บในตวัแปร dataADC 

 บรรทดัที� 8 หน่วงเวลา 100 ไมโครวินาที เพื�อรอการเกิดการขดัจงัหวะจากโมดูลเอดีซี 

   คร ั =งต่อไป 

 บรรทดัที� 12 กําหนดให้ทุกขาของพอร์ตเอเป็นขานําสญัญาณเข้า 

 บรรทดัที� 13 กําหนดให้ทุกขาของพอร์ตดีเป็นขานําสญัญาณออก 

 บรรทดัที� 14 นําค่า 0 ส่งไปที�พอร์ตดี 

 บรรทดัที� 15 กําหนดค่าให้เรจิสเตอร์ ADCON1 โดยให้บิตต่างๆ มีความหมายดงันี= 

   ADFM   มีค่าเป็น 12 เพื�อเลือกรูปแบบการเก็บข้อมูลให้ 

      จดัเรียง แบบชิดขวา 

   PCFG3:PCFG2:PCFG1:PCFG0 มีค่าเป็น 00102 เพื�อให้ขา RE2 RE1  

      RE0 เป็นขานําสญัญาณเข้าแบบดิจิทลั โดยขา  

      RA5 RA3 RA2 RA1 และ RA0 เป็นขาสําหรบั 

นําสญัญาณเข้าแบบแอนะล็อก ใช้ VREF+ จาก VDD  

และ VREF- จาก VSS 

 บรรทดัที� 16 กําหนดค่าให้แก่เรจิสเตอร์ ADCON0 โดยให้บิตต่างๆ มีความหมายดงันี= 

   ADCS1:ADCS0 มีค่าเป็น 112 เพื�อเลือกแหล่งสญัญาณนาฬิกา 

      สําหรบัการแปลงค่า เป็นสญัญาณนาฬิกาจาก 

วงจรอาร์ซีที�อยู่ภายในโมดูลเอดีซี 
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   CHS2:CHS1:CHS0 มีค่าเป็น 0002 เพื�อเลือกช่องสญัญาณที� 0 เป็น 

      ช่องสญัญาณนําเข้าข้อมูลแอนะล็อก 

   GO/DONE’  มีค่าเป็น 02 

   ADON   มีค่าเป็น 12 เพื�อเปิดให้โมดูลเอดีซีทํางาน 

บรรทดัที� 17 กําหนดให้บิต ADIF ของเรจิสเตอร์ PIR1 มีค่าเป็น 0 

บรรทดัที� 18 เปิดให้รองรบัแหล่งกําเนิดสญัญาณจากโมดูลเอดีซีด้วยการกําหนดให้บิต  

  ADIE ของเรจิสเตอร์ PIE1 มีค่าเป็น 1 

บรรทดัที� 19 เปิดให้การขดัจงัหวะจากอุปกรณ์รอบข้างทํางาน ด้วยการกําหนดให้บิต  

  PEIE ของเรจิสเตอร์ INTCON มีค่าเป็น 1 

บรรทดัที� 20 เปิดให้การขดัจงัหวะทํางาน ด้วยการกําหนดให้บิต GIE ของเรจิสเตอร์  

INTCON มีค่าเป็น 1 

 บรรทดัที� 22 กําหนดให้บิต GO ของเรจิสเตอร์ ADCON0 มีค่าเป็น 1 เพื�อให้โมดูลเอดีซี 

   เริ�มต้นทํางานตามรอบของ TAD 

 บรรทดัที� 23 กระโดดไปทําถ้อยแถลงที�อยู่ถดัจากเลเบล do_again 

 

2.8 การแปลงค่าดิจิทลัเป็นระดบัของแรงดนัเพื�อแสดงผล 

 

 เพื�อนําผลลพัธ์จากการแปลงค่าไปแสดงผลกบัวงจรแอลอีดี 8 ดวงด ังรูปที�  13.4 จึงต้องมี

กระบวนการแปลงผลลพัธ์ที�เป็นค่าตวัเลขเป็นระดบัแรงดนัก่อนที�จะนําผลลัพธ์ ที� เ ป็นระด ับแรงด ัน

ส่งไปให้วงจรแอลอีดีแสดงผลดงัรูปที� 13.8 

 

รปูที� 13.8 ผลลพัธ์การแสดงระดบัแรงดนัที�อ่านจากโมดูลเอดีซี 

ค่า ผลลัพธ์ หมายเหตุ 
นอ้ยทีDสุด 

 

ดับทุกดวง 

ปานกลาง 

 

สว่าง 4 ดวงแรก 

มากทีDสุด 

 

สว่างทุกดวง 
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 จากรูปที� 13.8 ถ้าค่าจากการแปลงเป็น 0 หลอดแอลอีดีจะดบัทุกดวง เมื�อค่าจากการแปลงมี

ค่ามากขึ=นเป็นลําดบัหลอดแอลอีดีแต่ละดวงจะทยอยสว่างไล่ก ันไปจนเมื�อค่าจากการแปลงเ ป็น 

1023 หลอดแอลอีดีสว่างครบทุกดวง  

 เนื�องจากช่วงค่าของผลลพัธ์จากการแปลงค่า คือ [0, 1023] ซึ�งมีทั =งหมด 1024 ระด ับ แต่

หลอดแอลอีดีมีเพียง 8 ดวง จึงได้อตัราส่วนของผลลพัธ์จากโมดูลเอดีซีต่อแอลอีดี 1 ดวง ดงันี= 

 

  อตัราส่วน = ����

�
 

    = 128 

 

 น ั �นหมายความว่า เมื�อมีการเปลี�ยนแปลงค่า 128 ค่า จะทําให้หลอดแอลอีดีสว่างเพิ�มขึ=น 1 

ดวง จึงนํามาเขียนเป็นโปรแกรมย่อยได้ดงัตวัอย่างที� 13.3 

 
ตวัอย่างที� 13.3 โปรแกรมย่อยแสดงระดบัแรงดนัจากขาที�แอลอีดี 8 ดวง 

บรรทดั โคด้ 
1 sub procedure barLED(dim ByRef led_port as byte, dim 

value as word) 
2   if (value = 0) then 
3     led_port = %00000000 
4   end if 
5   if (value >0) and (value < 128) then 
6     led_port = %00000001 
7   end if 
8   if (value >=128) and (value < 256) then 
9     led_port = %00000011 
10   end if 
11   if (value >=256) and (value < 384) then 
12     led_port = %00000111 
13   end if 
14   if (value >=384) and (value < 512) then 
15     led_port = %00001111 
16   end if 
17   if (value >=512) and (value < 640) then 
18     led_port = %00011111 
19   end if 
20   if (value >=640) and (value < 768) then 
21     led_port = %00111111 
22   end if 
23   if (value >=768) and (value < 896) then 
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ตวัอย่างที� 13.3 โปรแกรมย่อยแสดงระดบัแรงดนัจากขาที�แอลอีดี 8 ดวง (ต่อ) 

บรรทดั โคด้ 
24     led_port = %01111111 
25   end if 
26   if (value >=896) and (value < 1024) then 
27     led_port = %11111111 
28   end if 
29 end sub 

 

 โปรแกรมย่อย barLED() ของตวัอย่างที� 13.3 ต้องการพารามิเตอร์ 2 ตวั คือ led_port และ 

value โดย ที�พารามิ เตอร์ led_port เ ป็นพารามิ เตอร์แบบอ้างอิงไปย ังข้อมูลแบบไบต์ และ

พารามิเตอร์ value เป็นพารามเตอร์ชนิด word รายละเอียดการทํางานของโปรแกรมย่อยเป็นดงันี= 

 บรรทดัที� 2-4 ถ้าค่าที�เก็บในพารามิเตอร์ value มีค่าเป็น 0 จะทําตามถ้อยแถลงบรรทดัที�  

   3 

 บรรทดัที� 3 นําค่า 000000002 ส่งไปที�พารามิเตอร์ led_port 

 บรรทดัที� 5-7 ถ้าค่าที�เก็บในพารามิเตอร์ value มีค่ามากกว่า 0 และน้อยกว่า 128 จะทํา 

   ตามถ้อยแถลงบรรทดัที� 6 

 บรรทดัที� 6 นําค่า 000000012 ส่งไปที�พารามิเตอร์ led_port 

 บรรทดัที� 8-10 ถ้าค่าที�เก็บในพารามิเตอร์ value มีค่ามากกว่าหรือเท่ากบั 128 และน้อย 

   กว่า 256 จะทําตามถ้อยแถลงบรรทดัที� 9 

 บรรทดัที� 9 นําค่า 000000112 ส่งไปที�พารามิเตอร์ led_port 

 บรรทดัที� 11-13  ถ้าค่าที�เก็บในพารามิเตอร์ value มีค่ามากกว่าหรือเท่ากบั 256 และน้อย 

   กว่า 384 จะทําตามถ้อยแถลงบรรทดัที� 12 

 บรรทดัที� 12 นําค่า 000001112 ส่งไปที�พารามิเตอร์ led_port 

 บรรทดัที� 14-16  ถ้าค่าที�เก็บในพารามิเตอร์ value มีค่ามากกว่าหรือเท่ากบั 384 และน้อย 

   กว่า 512 จะทําตามถ้อยแถลงบรรทดัที� 15 

 บรรทดัที� 15 นําค่า 000011112 ส่งไปที�พารามิเตอร์ led_port 

 บรรทดัที� 17-19  ถ้าค่าที�เก็บในพารามิเตอร์ value มีค่ามากกว่าหรือเท่ากบั 512 และน้อย 

   กว่า 640 จะทําตามถ้อยแถลงบรรทดัที� 18 

 บรรทดัที� 18 นําค่า 000111112 ส่งไปที�พารามิเตอร์ led_port 

 บรรทดัที� 20-22  ถ้าค่าที�เก็บในพารามิเตอร์ value มีค่ามากกว่าหรือเท่ากบั 640 และน้อย 

   กว่า 768 จะทําตามถ้อยแถลงบรรทดัที� 21 
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 บรรทดัที� 21 นําค่า 001111112 ส่งไปที�พารามิเตอร์ led_port 

 บรรทดัที� 23-25  ถ้าค่าที�เก็บในพารามิเตอร์ value มีค่ามากกว่าหรือเท่ากบั 768 และน้อย 

   กว่า 896 จะทําตามถ้อยแถลงบรรทดัที� 24 

 บรรทดัที� 24 นําค่า 011111112 ส่งไปที�พารามิเตอร์ led_port 

 บรรทดัที� 26-28  ถ้าค่าที�เก็บในพารามิเตอร์ value มีค่ามากกว่าหรือเท่ากบั 896 และน้อย 

   กว่า 1024 จะทําตามถ้อยแถลงบรรทดัที� 27 

 บรรทดัที� 27 นําค่า 111111112 ส่งไปที�พารามิเตอร์ led_port 

 เมื�อนําโปรแกรมย่อย ReadRA0() ที�ทําหน้าที�อ่านค่าผลลพัธ์จากการแปลงสัญญาณแอนะล็
อกเป็นค่าตวัเลขดิจิทลั และส่งผลลพัธ์ไปให้โปรแกรมย่อย barLED() เพื�อแสดงผลลัพธ์ในรูปแบบ
ระดบัแรงดนั จะได้โปรแกรมดงัตวัอย่างที� 13.4 
 
ตวัอย่างที� 13.4 แสดงระดบัแรงดนัจากขา RA0 ที�แอลอีดี  8 ดวง 

บรรทดั โคด้ 
1 program Sample13_02 
2 dim dataADC as word 
3 sub procedure ReadRA0() 
4   ADCON1 = %10000010 
5   ADCON0 = %11000001 
6   ADCON0.GO = 1 
7   while ADCON0.GO = 1 
8   wend 
9   dataADC = ADRESH 
10   dataADC = (dataADC<<8)+ADRESL 
11 end sub 
12 sub procedure barLED(dim ByRef led_port as byte, dim 

value as word) 
13   if (value = 0) then 
14     led_port = %00000000 
15   end if 
16   if (value >0) and (value < 128) then 
17     led_port = %00000001 
18   end if 
19   if (value >=128) and (value < 256) then 
20     led_port = %00000011 
21   end if 
22   if (value >=256) and (value < 384) then 
23     led_port = %00000111 
24   end if 
25   if (value >=384) and (value < 512) then 
26     led_port = %00001111 
27   end if 
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ตวัอย่างที� 13.4 แสดงระดบัแรงดนัจากขา RA0 ที�แอลอีดี  8 ดวง (ต่อ) 

บรรทดั โคด้ 
28   if (value >=512) and (value < 640) then 
29     led_port = %00011111 
30   end if 
31   if (value >=640) and (value < 768) then 
32     led_port = %00111111 
33   end if 
34   if (value >=768) and (value < 896) then 
35     led_port = %01111111 
36   end if 
37   if (value >=896) and (value < 1024) then 
38     led_port = %11111111 
39   end if 
40 end sub 
41 main: 
42   TRISA = $FF 
43   TRISD = 0 
44   PORTD = 0 
45 do_again: 
46   ReadRA0() 
47   barLED(PORTD, dataADC) 
48   goto do_again 
49 end. 

 

 จากตวัอย่างที� 13.4 มีรายละเอียดการทํางานดงันี= 

 บรรทดัที� 2 ประกาศตวัแปรชื�อ dataADC ให้เป็นตวัแปรชนิด word เพื�อใช้เก็บผลลพัธ์ 

   จากการทํางานของโมดูลเอดีซี 

 บรรทดัที� 3-11 โปรแกรมย่อย ReadRA0() มีหลกัการทํางานดงัที�อธิบายในตวัอย่างที� 13.1 

 บรรทดัที� 12-40 โปรแกรมย่อย barLED() มีหลกัการทํางานดงัที�อธิบายในตวัอย่างที� 13.2 

 บรรทดัที� 42 กําหนดให้ทุกขาของพอร์ตเอเป็นขานําสญัญาณเข้า 

 บรรทดัที� 43 กําหนดให้ทุกขาของพอร์ตดีเป็นขานําสญัญาณออก 

 บรรทดัที� 44 นําค่า 0 ส่งไปที�พอร์ตดี 

 บรรทดัที� 46 เรียกใช้โปรแกรมย่อย ReadRAD0() เพื�ออ่านผลลพัธ์จากโมดูลเอดีซีมา 

   เก็บในตวัแปร dataADC 

 บรรทดัที� 47 เรียกใช้โปรแกรมย่อย barLED() โดยส่งพารามิเตอร์เป็น PORTD และ 

ตวัแปร dataADC 

 บรรทดัที� 48 กระโดดไปทําถ้อยแถลงที�อยู่ถดัจากเลเบล do_again 
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 ข้อจํากดัของโปรแกรมย่อย ReadRA0() คืออ่านค่าจากขา RA0 และนําผลลพัธ์ไปเก็บในตวั

แปร dataADC เท่านั =น จึงไม่สะดวกต่อการนํากลบัมาใช้ ดงัน ั =น เพื�อให้โปรแกรมย่อยมีความยืดหยุ่น

ที�สูงขึ=น คือ รองรบัการเลือกช่องสญัญาณนําเข้า และคืนค่าจากการแปลงค่ากลับมาได้  จึงแปลง

โปรแกรมย่อย ReadRA0() ให้เป็นฟงัก์ชนั และต้องการพารามิเตอร์เป็นค่าช่องสัญญาณนําเข้าด ัง

ตวัอย่างที� 13.4 

 
ตวัอย่างที� 13.5 โปรแกรมย่อยอ่านค่าจากโมดูลเอดีซี 

บรรทดั โคด้ 
1 sub function ReadADC(dim adc_port as byte) as word 
2   dim temp as word 
3   dim oldADCON0 as byte 
4   oldADCON0 = ADCON0 
5   select case adc_port 
6   case 0 
7     ADCON0 = %11000001 
8   case 1 
9     ADCON0 = %11001001 
10   case 2 
11     ADCON0 = %11010001 
12   case 3 
13     ADCON0 = %11011001 
14   case 4 
15     ADCON0 = %11100001 
16   case 5 
17     ADCON0 = %11101001 
18   case 6 
19     ADCON0 = %11110001 
20   case 7 
21     ADCON0 = %11111001 
22   end select 
23   ADCON0.GO = 1 
24   while ADCON0.GO = 1 
25   Wend 
26   temp = ADRESH 
27   ADCON0 = oldADCON0 
28   Result = (temp<<8)+ADRESL 
29 end sub 

 

 ฟงัก์ชนั ReadADC() ต้องการพารามิเตอร์ชื�อ adc_port เป็นข้อมูลแบบไบต์ เพื�อใช้สําหรับ

ระบุช่องสญัญาณนําเข้า และคืนค่ากลบัเป็นข้อมูลชนิด word ซึ�งมีรายละเอียดของการทํางานดงันี= 

 บรรทดัที� 2 ประกาศตวัแปรชื�อ temp ให้เป็นตวัแปรชนิด word เพื�อใช้เก็บค่าของ 

เรจิสเตอร์ADRESH 
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 บรรทดัที� 3 ประกาศตวัแปรชื�อ oldADCON0 ให้เป็นตวัแปรชนิด byte เพื�อเก็บค่าของ 

เรจิสเตอร์ ADCON0 ก่อนที�จะเปลี�ยนค่า 

 บรรทดัที� 4 นําค่าที�เก็บในเรจิสเตอร์ ADCON0 ไปเก็บในตวัแปร oldADCON0 

 บรรทดัที� 5-22 ตรวจสอบค่าของพารามิเตอร์ adc_port 

 บรรทดัที� 6-7 ถ้ามีค่าเป็น 0 ให้ทําตามถ้อยแถลงบรรทดัที� 7 

 บรรทดัที� 7 กําหนดให้เรจิสเตอร์ ADCON0 มีค่าเป็น 110000012 ซึ�งเป็นการเลือก 

   ช่องสญัญาณ 0 หรืออ่านสญัญาณแบบแอนะล็อกผ่านทางขา RA0 

 บรรทดัที� 8-9 ถ้ามีค่าเป็น 1 ให้ทําตามถ้อยแถลงบรรทดัที� 8 

 บรรทดัที� 9 กําหนดให้เรจิสเตอร์ ADCON0 มีค่าเป็น 110010012 ซึ�งเป็นการเลือก 

   ช่องสญัญาณ 1 หรืออ่านสญัญาณแบบแอนะล็อกผ่านทางขา RA1 

 บรรทดัที� 10-11 ถ้ามีค่าเป็น 2 ให้ทําตามถ้อยแถลงบรรทดัที� 11 

 บรรทดัที� 11 กําหนดให้เรจิสเตอร์ ADCON0 มีค่าเป็น 110100012 ซึ�งเป็นการเลือก 

   ช่องสญัญาณ 2 หรืออ่านสญัญาณแบบแอนะล็อกผ่านทางขา RA2 

 บรรทดัที� 12-13 ถ้ามีค่าเป็น 3 ให้ทําตามถ้อยแถลงบรรทดัที� 13 

 บรรทดัที� 13 กําหนดให้เรจิสเตอร์ ADCON0 มีค่าเป็น 110110012 ซึ�งเป็นการเลือก 

   ช่องสญัญาณ 3 หรืออ่านสญัญาณแบบแอนะล็อกผ่านทางขา RA3 

 บรรทดัที� 14-15 ถ้ามีค่าเป็น 4 ให้ทําตามถ้อยแถลงบรรทดัที� 15 

 บรรทดัที� 15 กําหนดให้เรจิสเตอร์ ADCON0 มีค่าเป็น 111000012 ซึ�งเป็นการเลือก 

   ช่องสญัญาณ 4 หรืออ่านสญัญาณแบบแอนะล็อกผ่านทางขา RA5 

 บรรทดัที� 16-17 ถ้ามีค่าเป็น 5 ให้ทําตามถ้อยแถลงบรรทดัที� 17 

 บรรทดัที� 17 กําหนดให้เรจิสเตอร์ ADCON0 มีค่าเป็น 111010012 ซึ�งเป็นการเลือก 

   ช่องสญัญาณ 5 หรืออ่านสญัญาณแบบแอนะล็อกผ่านทางขา RE0 

 บรรทดัที� 18-19 ถ้ามีค่าเป็น 6 ให้ทําตามถ้อยแถลงบรรทดัที� 19 

 บรรทดัที� 19 กําหนดให้เรจิสเตอร์ ADCON0 มีค่าเป็น 111100012 ซึ�งเป็นการเลือก 

   ช่องสญัญาณ 6 หรืออ่านสญัญาณแบบแอนะล็อกผ่านทางขา RE1 

 บรรทดัที� 20-21 ถ้ามีค่าเป็น 6 ให้ทําตามถ้อยแถลงบรรทดัที� 21 

 บรรทดัที� 21 กําหนดให้เรจิสเตอร์ ADCON0 มีค่าเป็น 111110012 ซึ�งเป็นการเลือก 

   ช่องสญัญาณ 7 หรืออ่านสญัญาณแบบแอนะล็อกผ่านทางขา RE2 

 บรรทดัที� 23 กําหนดให้บิต GO ของเรจิสเตอร์ ADCON0 มีค่าเป็น 1 
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 บรรทดัที� 24-25 ทําซํ=าถ้าบิต GO ของเรจิสเตอร์ ADCON0 ยงัคงมีค่าเป็น 1 

 บรรทดัที� 26 นําค่าที�เก็บในเรจิสเตอร์ ADRESH ไปเก็บในตวัแปร temp 

 บรรทดัที� 27 นําค่าที�เก็บในตวัแปร oldADCON0 ไปเก็บในเรจิสเตอร์ ADCON0 

 บรรทดัที� 28 นําค่าที�เก็บในตวัแปร temp เลื�อนไปทางซ้าย 8 บิต แล้วไปบวกกบัค่าที� 

   เก็บในเรจิสเตอร์ ADRESL หลงัจากนั =นนําผลลพัธ์จากการบวกไปเก็บ 

ตวัแปร  Result เพื�อส่งค่ากลบั 

 เมื�อนําใช้ฟงัก์ชนั ReadADC() มาแทนโปรแกรมย่อย ReadRA0() จะได้โค้ดด ังต ัวอย่างที� 

13.6 

 
ตวัอย่างที� 13.6 โปรแกรมค่าจากโมดูลเอดีซีและแสดงผลที�แอลอีดี  8 ดวง 

บรรทดั โคด้ 
1 program Sample13_03 
2 dim dataADC as word 
3 sub function ReadADC(dim adc_port as byte) as word 
4   dim temp as word 
5   dim oldADCON0 as byte 
6   oldADCON0 = ADCON0 
7   select case adc_port 
8   case 0 
9     ADCON0 = %11000001 
10   case 1 
11     ADCON0 = %11001001 
12   case 2 
13     ADCON0 = %11010001 
14   case 3 
15     ADCON0 = %11011001 
16   case 4 
17     ADCON0 = %11100001 
18   case 5 
19     ADCON0 = %11101001 
20   case 6 
21     ADCON0 = %11110001 
22   case 7 
23     ADCON0 = %11111001 
24   end select 
25   ADCON0.GO = 1 
26   while ADCON0.GO = 1 
27   Wend 
28   temp = ADRESH 
29   ADCON0 = oldADCON0 
30   Result = (temp<<8)+ADRESL 
31 end sub 
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ตวัอย่างที� 13.6 โปรแกรมค่าจากโมดูลเอดีซีและแสดงผลที�แอลอีดี  8 ดวง (ต่อ) 

บรรทดั โคด้ 
32 sub procedure barLED(dim ByRef led_port as byte, dim 

value as word) 
33   if (value = 0) then 
34     led_port = %00000000 
35   end if 
36   if (value >0) and (value < 128) then 
37     led_port = %00000001 
38   end if 
39   if (value >=128) and (value < 256) then 
40     led_port = %00000011 
41   end if 
42   if (value >=256) and (value < 384) then 
43     led_port = %00000111 
44   end if 
45   if (value >=384) and (value < 512) then 
46     led_port = %00001111 
47   end if 
48   if (value >=512) and (value < 640) then 
49     led_port = %00011111 
50   end if 
51   if (value >=640) and (value < 768) then 
52     led_port = %00111111 
53   end if 
54   if (value >=768) and (value < 896) then 
55     led_port = %01111111 
56   end if 
57   if (value >=896) and (value < 1024) then 
58     led_port = %11111111 
59   end if 
60 end sub 
61 main: 
62   TRISA = $FF 
63   TRISD = 0 
64   PORTD = 0 
65   ADCON1 = %10000010 
66 do_again: 
67   dataADC = ReadADC(0) 
68   barLED(PORTD, dataADC) 
69   goto do_again 
70 end. 

 

 จากตวัอย่างที� 13.6 มีรายละเอียดการทํางานดงันี= 

 บรรทดัที� 2 ประกาศตวัแปรชื�อ dataADC ให้เป็นตวัแปรชนิด word เพื�อใช้เก็บผลลพัธ์ 

   จากการทํางานของโมดูลเอดีซี 

 บรรทดัที� 3-31 โปรแกรมย่อย ReadADC() มีหลกัการทํางานดงัที�อธิบายในตวัอย่างที�  

   13.4 
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 บรรทดัที� 32-60 โปรแกรมย่อย barLED() มีหลกัการทํางานดงัที�อธิบายในตวัอย่างที� 13.2 

 บรรทดัที� 62 กําหนดให้ทุกขาของพอร์ตเอเป็นขานําสญัญาณเข้า 

 บรรทดัที� 63 กําหนดให้ทุกขาของพอร์ตดีเป็นขานําสญัญาณออก 

 บรรทดัที� 64 นําค่า 0 ส่งไปที�พอร์ตดี 

 บรรทดัที� 65 กําหนดค่าให้เรจิสเตอร์ ADCON1 โดยให้บิตต่างๆ มีความหมายดงันี= 

   ADFM   มีค่าเป็น 12 เพื�อเลือกรูปแบบการเก็บข้อมูลให้ 

      จดัเรียง แบบชิดขวา 

   PCFG3:PCFG2:PCFG1:PCFG0 มีค่าเป็น 00102 เพื�อให้ขา RE2 RE1  

      RE0 เป็นขานําสญัญาณเข้าแบบดิจิทลั โดยขา  

      RA5 RA3 A2 RA1 และ RA0 เป็นขานําสญัญาณ 

      เข้าแบบแอนะล็อก ใช้ VREF+ จาก VDD และ VREF-  

จาก VSS 

 บรรทดัที� 67 เรียกใช้โปรแกรมย่อย ReadADC() เพื�ออ่านสญัญาณช่อง 0 และนํา 

   ผลลพัธ์จากการทํางานของโมดูลเอดีซีไปเก็บในตวัแปร dataADC 

 บรรทดัที� 68 เรียกใช้โปรแกรมย่อย barLED() โดยส่งพารามิเตอร์เป็น PORTD และ 

ตวัแปร dataADC 

 บรรทดัที� 69 กระโดดไปทําถ้อยแถลงที�อยู่ถดัจากเลเบล do_again 

 

 

3. คําส ั �ง ADC_Read 

 

คําสั �ง ADC_Read เป็นคําสั �งสําหรบัอ่านค่าผลลพัธ์จากการทํางานของโมดูลเอดี ซี โดย

รูปแบบของคําสั �งเป็นดงันี= 

 
 

sub function ADC_Read(dim channel as byte) as word 
 

 

จากรูปแบบของคําสั �งจะพบว่า ADC_Read ต้องการพารามิเตอร์ 1 ตวั คือ channel ที� เ ป็น

พารามิเตอร์ชนิด byte ใช้สําหรบัระบุหมายเลขช่องสญัญาณที�ต้องการอ่านสญัญาณแอนะล็อก โดย
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ค่าของพารามิเตอร์นี=จะต้องไม่เกินจํานวนช่องสญัญาณที�รุ่นของไมโครคอนโทรลเลอร์สนับสนุนด ัง

ตาราง 13.1 ซึ�งเ ริ�มน ับช่องสัญญาณแรกเ ป็นช่องสัญญาณที�  0 ด้วย เหตุนี=  ถ้าสนับสนุน 8 

ช่องสญัญาณ ค่าของพารามิเตอร์ channel จะมีค่าต ั =งแต่ 0 ถึง 7 

 
ตวัอย่างที� 13.7 โปรแกรมย่อยอ่านค่าจากโมดูลเอดีซีโดยใช้คําสั �ง ADC_Read 

บรรทดั โคด้ 
1 program Sample13_04 
2 dim dataADC as word 
3 sub procedure barLED(dim ByRef led_port as byte, dim 

value as word) 
4   if (value = 0) then 
5     led_port = %00000000 
6   end if 
7   if (value >0) and (value < 128) then 
8     led_port = %00000001 
9   end if 
10   if (value >=128) and (value < 256) then 
11     led_port = %00000011 
12   end if 
13   if (value >=256) and (value < 384) then 
14     led_port = %00000111 
15   end if 
16   if (value >=384) and (value < 512) then 
17     led_port = %00001111 
18   end if 
19   if (value >=512) and (value < 640) then 
20     led_port = %00011111 
21   end if 
22   if (value >=640) and (value < 768) then 
23     led_port = %00111111 
24   end if 
25   if (value >=768) and (value < 896) then 
26     led_port = %01111111 
27   end if 
28   if (value >=896) and (value < 1024) then 
29     led_port = %11111111 
30   end if 
31 end sub 
32 main: 
33   TRISA = $FF 
34   TRISD = 0 
35   PORTD = 0 
36   ADCON1 = %10000010 
37 do_again: 
38   dataADC = ADC_Read(0) 
39   barLED(PORTD, dataADC) 
40   goto do_again 
41 end. 
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 จากตวัอย่างที� 13.7 มีการทํางานเหมือนกบัตวัอย่างที� 13.6 แต่เรียกใช้คําสั �ง ADC_Read() 

แทนเรียกใช้ฟงัก์ชนัที�เขียนขึ=นเอง ซึ�งตวัอย่างมีรายละเอียดการทํางานดงันี= 

 บรรทดัที� 2 ประกาศตวัแปรชื�อ dataADC ให้เป็นตวัแปรชนิด word เพื�อใช้เก็บผลลพัธ์ 

   จากการทํางานของโมดูลเอดีซี 

 บรรทดัที� 3-31 โปรแกรมย่อย barLED() มีหลกัการทํางานดงัที�อธิบายในตวัอย่างที� 13.2 

 บรรทดัที� 33 กําหนดให้ทุกขาของพอร์ตเอเป็นขานําสญัญาณเข้า 

 บรรทดัที� 34 กําหนดให้ทุกขาของพอร์ตดีเป็นขานําสญัญาณออก 

 บรรทดัที� 35 นําค่า 0 ส่งไปที�พอร์ตดี 

 บรรทดัที� 36 กําหนดค่าให้เรจิสเตอร์ ADCON1 โดยให้บิตต่างๆ มีความหมายดงันี= 

   ADFM   มีค่าเป็น 12 เพื�อเลือกรูปแบบการเก็บข้อมูลให้ 

      จดัเรียงแบบชิดขวา 

   PCFG3:PCFG2:PCFG1:PCFG0 มีค่าเป็น 00102 เพื�อให้ขา RE2 RE1  

      RE0 เป็นขานําสญัญาณเข้าแบบดิจิทลั โดยขา  

RA5 RA3 A2 RA1 และ RA0 เป็นขานําสญัญาณ 

เข้าแบบแอนะล็อก ใช้ VREF+ จาก VDD และ VREF-  

จาก VSS 

 บรรทดัที� 38 เรียกใช้คําสั �ง ADC_Read() เพื�ออ่านสญัญาณช่อง 0 และนําผลลพัธ์ 

   จากการทํางานของโมดูลเอดีซีไปเก็บในตวัแปร dataADC 

 บรรทดัที� 39 เรียกใช้โปรแกรมย่อย barLED() โดยส่งพารามิเตอร์เป็น PORTD และ 

ตวัแปร dataADC 

 บรรทดัที� 40 กระโดดไปทําถ้อยแถลงที�อยู่ถดัจากเลเบล do_again 

 

 

4. ลอจิกโพรบ 

 

 ลอจิกโพรบ (Logic Probe) เป็นอุปกรณ์ที�คล้ายปากกา (รูปที� 13.9) ใช้สําหรบัวิเคราะห์หรือ

แก้ไขปญัหาที�เกี�ยวข้องกบัสถานะลอจิกของวงจรดิจิทลั ซึ�งใช้ได้กบัอุปกรณ์ที�เป็นแบบทีทีแอล (TTL: 

Transistor-transistor logic) ห รื อ ซี ม อ ส  (CMOS: Complementary Metallic Oxide 

Seminconductor) 
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รปูที� 13.9 ลอจิกโพรบ 

 
 

 ความแตกต่างของอุปกรณ์ที�เป็นทีทีแอลกบัซีมอสคือ ระดบัแรงดนัของสถานะที� เ ป็น 1 และ 

0 มีความแตกต่างกนัดงัรูปที� 13.10 และ 13.11  

 

รปูที� 13.10 ระดบัแรงดนัของไอซีดิจิทลัแบบทีทีแอล 
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รปูที� 13.11 ระดบัแรงดนัของไอซีดิจิทลัแบบซีมอส 

 
 

 เมื�อนําหลกัการทํางานของโมดูลเอดีซีมาประยุกต์เพื�อทดลองสร้างการทํางานที� เหมือนก ับ

ลอจิกโพรบที�ใช้กบัอุปกรณ์ประเภททีทีแอล จึงได้วงจรทดลองด ังรูปที�  13.12 โดย อ่านค่าจาก

ช่องสญัญาณที� 0 หรือผ่านทางขา RA0 แล้วตรวจสอบค่าของแรงดนัที�อ่านว่าอยู่ในช่วงของสถานะ

ใดระหว่าง 0 กบั 1 แล้วแสดงผลสถานะของระดบัแรงดนัที� LED1 แต่ถ้าแรงดนัที�อ่านได้อยู่ ในช่วงที�

เป็น 0 หรือ 1 จะให้ LED2 สว่าง เพื�อบ่งบอกให้ทราบว่าระดบัแรงด ันอยู่ ในช่วงที�ไม่สามารถระบุ

ระดบัของแรงดนัได้ 

 

รปูที� 13.12 วงจรทดลองการทํางานของลอจิกโพรบ 

 
 

 จากวงจรรูปที� 13.12 มีรายการอุปกรณ์ที�ต้องใช้ดงันี=  
 1. ตวัต้านทานปรบัค่าได้ VR1 ความต้านทาน 10 กิโลโอมห์ 
 2. ตวัต้านทาน R1 และ R2 ความต้านทาน 270 โอมห์ 
 3. แอลอีดี LED1 และ LED8 สีแดง 
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 เนื�องจากค่าที�อ่านจากโมดูลเอดีซีมีทั =งสิ=น 1024 ค่า จึงต้องคํานวณเพื�อหาค่าที� เ ป็นแรงด ัน 

0.8 โวลต์ และ 2.0 โวลต์ ซึ�งค่าสูงสุดของแรงดนัที�อ่านเข้ามานั =นเป็น 5 โวลต์ ทําให้ได้อตัราส่วนของ

ค่าจากการแปลงต่อแรงดนัดงัสมการต่อไปนี= 

 

  อตัราส่วนต่อ 1 โวลต์ = ����

$
 

  แรงดนั 0.8 โวลต์ = 0.8 ×
����

$
 

     = 163.84 

    หรือประมาณ 164 

  แรงดนั 2 โวลต์  = 2 ×
����

$
 

     = 409.6 

    หรือประมาณ 410 

 

ตวัอย่างที� 13.8 โปรแกรมวดัระดบัแรงดนัสญัญาณดิจิทลัหรือลอจิกโพรบ 

บรรทดั โคด้ 
1 program Sample13_05 
2 dim dataADC as word 
3 dim hi_cutoff as word 
4 dim lo_cutoff as word 
5 main: 
6   TRISA = $FF 
7   TRISD = 0 
8   PORTD = 0 
9   ADCON1 = %10000010 
10   hi_cutoff = 164 
11   lo_cutoff = 410 
12 do_again: 
13   dataADC = ADC_Read(0) 
14   if (dataADC >= hi_cutoff) then 
15     PORTD = %00000001 
16   Else 
17     if (dataADC <= lo_cutoff) then 
18       PORTD = %00000000 
19     Else 
20       PORTD = %00000010 
21     end if 
22   end if 
23   goto do_again 
24 end. 
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 จากตวัอย่างที� 13.8 มีรายละเอียดการทํางานดงันี= 

 บรรทดัที� 2 ประกาศตวัแปรชื�อ dataADC ให้เป็นตวัแปรชนิด word เพื�อใช้เก็บผลลพัธ์ 

   จากการทํางานของโมดูลเอดีซี 

 บรรทดัที� 3 ประกาศตวัแปรชื�อ hi_curoff ให้เป็นตวัแปรชนิด word เพื�อใช้เก็บค่าของ 

   ตวัเลขของแรงดนั 2 โวลต์ 

 บรรทดัที� 4 ประกาศตวัแปรชื�อ low_curoff ให้เป็นตวัแปรชนิด word เพื�อใช้เก็บค่าของ 

   ตวัเลขของแรงดนั 0.8 โวลต์ 

 บรรทดัที� 6 กําหนดให้ทุกขาของพอร์ตเอเป็นขานําสญัญาณเข้า 

 บรรทดัที� 7 กําหนดให้ทุกขาของพอร์ตดีเป็นขานําสญัญาณออก 

 บรรทดัที� 8 นําค่า 0 ส่งไปที�พอร์ตดี 

 บรรทดัที� 9 กําหนดค่าให้เรจิสเตอร์ ADCON1 โดยให้บิตต่างๆ มีความหมายดงันี= 

   ADFM   มีค่าเป็น 12 เพื�อเลือกรูปแบบการเก็บข้อมูลให้ 

      จดัเรียงแบบชิดขวา 

   PCFG3:PCFG2:PCFG1:PCFG0 มีค่าเป็น 00102 เพื�อให้ขา RE2 RE1  

      RE0 เป็นขานําสญัญาณเข้าแบบดิจิทลั โดยขา  

      RA5 RA3 A2 RA1 และ RA0 เป็นขานําสญัญาณ 

      เข้าแบบแอนะล็อก ใช้ VREF+ จาก VDD และ VREF-  

      จาก VSS 

 บรรทดัที� 10 กําหนดให้ตวัแปร hi_cutoff มีค่าเป็น 164 

 บรรทดัที� 11 กําหนดให้ตวัแปร hi_cutoff มีค่าเป็น 410 

 บรรทดัที� 13 เรียกใช้คําสั �ง ADC_Read() เพื�ออ่านสญัญาณช่อง 0 และนําผลลพัธ์ 

   จากการทํางานของโมดูลเอดีซีไปเก็บในตวัแปร dataADC 

 บรรทดัที� 14-22 ถ้าค่าที�เก็บในตวัแปร dataADC มากกว่าหรือเท่ากบั hi_cutoff เป็นจริงให้ 

   ทําตามถ้อยแถลงบรรทดัที� 15 

 บรรทดัที� 15 กําหนดให้พอร์คมีค่าเป็น 000000012 ซึ�งเป็นการทําให้หลอด LED1 สว่าง 

 บรรทดัที� 16-22 ถ้าเงื�อนไขจากบรรทดัที� 14 ไม่เป็นจริงให้ทําตามถ้อยแถลงบรรทดัที� 17  

   ถึง 21 

 บรรทดัที� 17-21 ถ้าค่าที�เก็บในตวัแปร dataADC น้อยกว่าหรือเท่ากบั low_cutoff เป็นจริง 

   ให้ทําตามถ้อยแถลงบรรทดัที� 18 
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 บรรทดัที� 18 กําหนดให้พอร์ตมีค่าเป็น 000000002 ซึ�งเป็นการทําให้หลอด LED1 ดบั 

 บรรทดัที� 19-21 ถ้าเงื�อนไขบรรทดัที� 17 ไม่เป็นจริงให้ทําตามถ้อยแถลงบรรทดัที� 20 

 บรรทดัที� 20 กําหนดให้พอร์ตมีค่าเป็น 000000102 ซึ�งเป็นการทําให้หลอด LED2 สว่าง 

   เนื�องจากค่าแรงดนัที�อ่านเข้ามานั =นอยู่ในช่วงไม่สามารถบอกสถานะของ 

ระดบัแรงได้ 

 บรรทดัที� 23 กระโดดไปทําถ้อยแถลงที�อยู่ถดัจากเลเบล do_again 

 

 

5. สรุป 

 

 ในบทนี=ได้เรียนรู้ถึงหลกัของการแปลงสญัญาณแบบแอนะล็อกซึ�งเป็นสญัญาณแบบต่อเ นื�อง

ให้เป็นสญัญาณแบบดิจิทลัที�ไม่ต่อเนื�อง และได้เข้าใจถึงความสมัพนัธ์ระหว่างค่าความละเ อียดของ

การแปลงค่าว่า ถ้าไมโครคอนโทรลเลอร์มีความสามารถในการแปลงที�สูงจะทําให้ได้ข้อมูลที�มีความ

ละเอียดและใกล้เคียงกบัสญัญาณที�ต่อเนื�องมากขึ=นเท่านั =น 

 นอกจากนี=ได้เรียนรู้วิธีการควบคุมการทํางานของโมดูลเอดีซีของไมโครคอนโทรลเลอร์ PIC 

เพื�อนําเข้าสญัญาณแบบแอนะล็อก โดยเขียนโปรแกรมขึ=นมาเอง และใช้ชุดคําสั �งที�  mikroBasic PIC 

เตรียมไว้ให้ พร้อมทั =งมีตวัอย่างที�ประยุกต์การใช้งานโมดูลเอดีซีมาเป็นลอจิกโพรบ ซึ�งนําไปพ ัฒนา

ให้ระบบมีความสมบูรณ์และรองรบัแรงดนัระดบัซีมอสได้ต่อไป 

 

 


