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ET-BASE Z51F6412

ET-BASE Z51F6412 เป�นบอร	ดไมโครคอนโทรเลอร	ในตระก�ล MCS51 ใหม�ล�าส ดจาก Zilog Inc. 
ซ,-งเด/มเป�นผ�1ค/ดค1นพ3ฒนาไมโครโปรเซสเซอร	ตระก�ล Z80 อ3นโด�งด3งและได1ร3บความน/ยมอย�างแพร�หลายมา
แล1วเม:-อหลายป;ท<-ผ�านมา โดยไมโครคอนโทรลเลอร	ตระก�ล MCS51 ท<-ทาง Zilog Inc. ท=าการพ3ฒนาข,?น
ล�าส ดน<? ทาง Zilog ให1ช:-อว�าไมโครคอนโทรลเลอร	ตระก�ล “Z8051” 

โดย Z8051 เป�นไมโครคอนโทรลเลอร	ช/พเด<-ยวแบบ CISC ขนาด 8 บ/ต ซ,-งใช1สถาปDตยกรรมการ
ประมวลผลของ MCS51 ตามแบบฉบ3บของ Intel เหม:อนเด/ม แต�ทาง Zilog ได1ม<การปร3บเปล<-ยนระบบการ
ท=างานของ Peripheral I/O ต�างๆใหม�หมด ท3?ง I/O Port, UART และ Timer/Counter เร<ยกว�า ยกเคร:-อง 
Peripheral I/O ก3นใหม�หมด แต�ย3งใช1ว/ธ<การ ส=าหร3บใช1ควบค มและเข1าถ,ง Peripheral I/O ต�างๆผ�านทาง 
SFR (Special Function Register) เหม:อน Intel เช�นเด/ม ด3งน3?นร�ปแบบการเข<ยนโปรแกรมส3-งงานจ,งเหม:อน 
MCS51 เด/มจาก Intel ท กประการ โดยทาง Zilog ได1ท=าการปร3บปร งพ3ฒนาข<ดความสามารถด1านต�างๆของ 
Z8051 ให1ม<ข<ดความสามารถส�งข,?นกว�า MCS51 มาตรฐานในหลายๆด1าน ท3?งด1านความเร]วการประมวลผล  
ม<การเพ/-มหน�วยค=านวณคณ/ตศาสตร	ส=าหร3บค�ณและหารเลขจ=านวนเต]ม 32 บ/ต และการจ3ดการด1าน
พล3งงาน รวมท3?งได1บรรจ อ ปกรณ	 Peripheral I/O พ/เศษแบบต�างๆ เช�น GPIO Port, Pin Pull-Up, Pin 
Debounce, Pin Change Interrupt, USART, SPI, I2C, ADC, Timer/Counter/Capture/PWM ,Buzzer 
Control และความสามารถในการรองร3บการ Interrupt  ได1ด<กว�า MCS51 มาตรฐาน ท=าให1การเข<ยน
โปรแกรมควบค มส3-งงานฮาร	ดแวร	ท=าได1ง�ายมากข,?น ลดความซ3บซ1อนในการพ3ฒนาโปรแกรมได1เป�นอย�าง
มาก
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ค��ม�ม�อการใช�งานบอร�ดไมโครคอนโทรลเลอร�ร��น ET-BASE Z51F6412

ค�ณสมบ�ต�ของบอร�ด

 ใช1 MCU ตระก�ล Z8051(MCS51 จาก Zilog Inc.) เบอร	 Z51F6412 เป�น MCU ประจ=าบอร	ด Run 
ความถ<-ส�งส ด 16 MHz(ประมวลผล 125nS/1 Machine Cycle) จาก Internal Oscillator ภายใน
o 64KByte Flash / 3KByte XRAM / 256 Byte IRAM
o ใช1สถาปDตยกรรมการประมวลผลแบบ MCS51 (2 Clock / 1 Machine Cycle )
o Internal Oscillator 16MHz(ผ/ดพลาดไม�เก/น +/-2%) ต3?งหาร 2,4,8,16 ได1จากโปรแกรม
o 66 Bit GPIO Port สามารถโปรแกรมเป�น Peripheral I/O แบบต�างๆได1 เช�น

 15 Channel 12Bit ADC
 4 Channel UART
 2 Channel SPI
 1 Channel I2C
 2 Channel 8 Bit Timer/Counter(T0,T1) สามารถใช1รวมก3นเป�น 16 Bit 1 ช�องได1
 4 Channel 16 Bit Timer/Counter/PWM(T2,T3,T4,T5)
 8 Bit External Interrupt Trigger(INT0…INT7)
 16 Bit Pin Change Interrupt Trigger(P0,P7)
 Internal Pin Pull-Up ในท กๆ Pin เล:อก Enable/Disable ได1อ/สระท ก Pin
 Internal Pin Debounce ในท กๆ Pin เล:อก Enable/Disable ได1อ/สระท ก Pin
 1 Channel Buzzer Drive 

o รองร3บการ Interrupt จากอ ปกรณ	ต�างๆ 32 แหล�ง 32 Vector
o ม<วงจร Calculator ส=าหร3บค=านวณแบบค�ณและหารเลขจ=านวนเต]มขนาด 32 บ/ต

 ค�ณเลขจ=านวนเต]ม 16Bit x 16Bit โดยใช1เวลา 1 Cycle Clock
 หารเลขจ=านวนเต]ม 32Bit / 16Bit โดยใช1เวลา 32 Cycle Clock

o Watch Timer และ Watch Dog Timer
o Power-ON Reset ท<- 1.4V
o Programmable Brown-Out Detect(1.6V, 2.5V, 3.6V และ 4.2V)

 ม< Crystal ความถ<- 10 MHz (Option) ส=าหร3บงานท<-ต1องการความแม�นย=าเท<-ยงตรงส�งๆ
 ม< Crystal ความถ<- 32 KHz (Option) + PLL สามารถก=าหนดค�ณความถ<-เป�น 14.75MHz ได1
 ม<วงจร Line Driver ส=าหร3บพอร	ตส:-อสารอน กรม UART แบบ RS232 จ=านวน 2 ช�อง โดยใช1ข3?วต�อ 

UART แบบ CPA-4 Pin มาตรฐาน อ<ท<ท<
o 1 ช�อง ส=าหร3บ Hardware UART0 โดยใช1 Pin P0.2(TX0) และ P0.3(RX0) 
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ค��ม�ม�อการใช�งานบอร�ดไมโครคอนโทรลเลอร�ร��น ET-BASE Z51F6412

o 1 ช�อง ส=าหร3บ Hardware UART1 โดยใช1 Pin P3.2(TX1) และ P3.3(RX1) 
 ม< Buzzer พร1อม Jumper ต3ดต�อส3ญญาณ Buzzer Drive(P5.0)
 ม< SW แบบกดต/ดปล�อยด3บ ส=าหร3บทดสอบการท=างาน Input จ=านวน 1 SW โดยใช1 P8.0
 ม< LED แสดงสถานะ ส=าหร3บทดสอบการท=างาน Output จ=านวน 1 ดวง โดยใช1 P8.1
 ม< SW Reset พร1อมวงจร RC-Reset
 ม<ข3?วต�อส3ญญาณ I/O แบบ Header ขนาด 2x5 จ=านวน 8 ช ด(P0,P1,P2,P3,P4,P5,P6,P7)
 ม<ข3?ว OCD-PORT แบบ 10Pin IDE มาตรฐาน Zilog ส=าหร3บใช1ร�วมก3บช ดพ3ฒนาโปรแกรมและ 

Debugger มาตรฐาน Z8051 On-Chip-Debugger / Programmer(ET-Z8051 OCD)
 Power +5VDC Input พร1อม Regulate แบบ 3.3V/1A และ LED แสดงสถานะแหล�งจ�าย Power 

Jumper ส=าหร3บ เล:อกแหล�งจ�ายไฟเล<?ยงให1 MCU ว�าจะใช1เป�น +5VDC หร:อ 3.3VDC
 ขนาด PCB Size เล]กเพ<ยง 8 x 6 cm.

โครงสร�างการจ�ด Pin ของ Z51F6412 แบบ 80-LQFP
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โครงสร�างบอร�ด ET-BASE Z51F6412

 
ร,ปแสดง โครงสร�างของบอร�ด ET-BASE Z51F6412
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ค��ม�ม�อการใช�งานบอร�ดไมโครคอนโทรลเลอร�ร��น ET-BASE Z51F6412

• หมายเลข 1 ค:อ ข3?วต�อแหล�งจ�ายไฟเล<?ยงวงจรของบอร	ด ใช1ก3บแหล�งจ�ายไฟ +5VDC
• หมายเลข 2 ค:อ IC Regulate ขนาด 3.3VDC/1A
• หมายเลข 3 ค:อ LED แสดงสถานะของแหล�งจ�ายไฟ +VCC
• หมายเลข 4 ค:อ Jumper ส=าหร3บเล:อกขนาดแรงด3นไฟเล<?ยง MCU(+VCC) ระหว�าง 3.3V หร:อ 5V
• หมายเลข 5 ค:อ ข3?วต�อ UART0 โดยเป�นส3ญญาณแบบ RS232 รองร3บ Hardware UART0 ซ,-งใช1 

Pin ของ P0.2(TX0) และ P0.3(RX0) เป�นส3ญญาณเช:-อมต�อ
• หมายเลข 6 ค:อ ข3?วต�อ UART1 โดยเป�นส3ญญาณแบบ RS232 รองร3บ Hardware UART1 ซ,-งใช1 

Pin ของ P3.2(TX1),P3.3(RX1) เป�นส3ญญาณเช:-อมต�อ
• หมายเลข 7 ค:อ Buzzer ก=าเน/ดเส<ยง
• หมายเลข 8 ค:อ Jumper ส=าหร3บเล:อกต3ดต�อส3ญญาณ P5.0 ก3บ Buzzer
• หมายเลข 9 ค:อ ข3?วต�อ IDE10Pin ของ P0[0..7]
• หมายเลข 10 ค:อ ข3?วต�อ IDE10Pin ของ P1[0..7]
• หมายเลข 11 ค:อ ข3?วต�อ IDE10Pin ของ P2[0..7]
• หมายเลข 12 ค:อ ข3?วต�อ IDE10Pin ของ P7[0..7]
• หมายเลข 13 ค:อ ข3?วต�อ IDE10Pin ของ P3[0..7]
• หมายเลข 14 ค:อ ข3?วต�อ IDE10Pin ของ P4[0..7]
• หมายเลข 15 ค:อ ข3?วต�อ IDE10Pin ของ P5[0..7]
• หมายเลข 16 ค:อ ข3?วต�อ IDE10Pin ของ P6[0..7]
• หมายเลข 17 ค:อ ข3?วต�อ ของ OCD-PORT(On-Chip-Debug) ส=าหร3บเช:-อมต�อก3บเคร:-องม:อ OCD
• หมายเลข 18 ค:อ MCU ประจ=าบอร	ด เบอร	 Z51F6412 (80Pin LQFP Package)
• หมายเลข 19 ค:อ Sub Crystal ค�าความถ<- 32.768KHz(Option) ซ,-งถ1าต1องการต/ดต3?งใช1งาน 

Crystal ช ดน<?จะต1องสงวน Pin P0.4(SUBXIN) และ P0.5(SUBXOUT) ส=าหร3บใช1เช:-อมต�อด1วย
• หมายเลข 20 ค:อ Main Crystal ค�าความถ<- 10.00MHz(Option) ซ,-งถ1าต1องการต/ดต3?งใช1งาน 

Crystal ช ดน<?จะต1องสงวน Pin P6.2(XIN) และ P6.3(XOUT) ส=าหร3บใช1เช:-อมต�อด1วย
• หมายเลข 21 ค:อ Switch(SW1) กดต/ดปล�อยด3บ ส=าหร3บใช1ทดสอบการท=างานของ Digital Input 

โดย SW น<?จะเช:-อมต�อก3บขาส3ญญาณจาก Port P8.0
• หมายเลข 22 ค:อ LED ส=าหร3บใช1ทดสอบการท=างานของ Digital Output โดย LED น<?จะเช:-อมต�อ

ก3บขาส3ญญาณจาก Port P8.1
• หมายเลข 23 ค:อ สว/ตช	 Reset ส=าหร3บ Reset การท=างานของ MCU 
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ข�5วต7อส�ญญาณต7างๆ

PORT P0[0..7]

P0.2
P0.4
P0.6

+VCC

P0.3
P0.5
P0.7
GND

P0.1P0.0

PORT-P0[0...7]

PORT-P0[0..7]  เป�นส3ญญาณจาก Port P0 ของ MCU ซ,-งม<ท3?งหมด 8 บ/ต โดยจะม< P0.2 และ 
P0.3 ซ,-งถ�กเช:-อมต�อร�วมก3บวงจร Line Driver ของ RS232(UART0) ด1วยแล1ว ซ,-งถ1าม<การใช1งานเช:-อมต�อก3บ 
RS232 ของ UART0 ด1วยจะไม�สามารถใช1งานขาส3ญญาณ P0.2 และ P0.3 เป�น I/O ได1อ<ก

โดยส3ญญาณจาก Port P0 ของ Z51F6412 สามารถโปรแกรมหน1าท<-การใช1งานได1หลายหน1าท<-ท3?ง
แบบ GPIO Input/Output ปรกต/ และใช1งานร�วมก3บฟDงก	ช3-นพ/เศษต�างๆ ด3งน<?

• ใช1งานเป�น GPIO Input/Output Port(P0[7..0])
• ใช1งานเป�นขาตรวจจ3บการเปล<-ยนแปลง Input (Input Pin Change Interrupt : PCI0[7..0])
• ใช1งานเป�น UART0 Function(P0[3..0])
• ใช1เช:-อมต�อก3บ Sub Crystal Oscillator ค�า 32.768KHz
• ใช1งานเป�น I2C Bus Function(P0[7..6])

Port P0.7 P0.6 P0.5 P0.4 P0.3 P0.2 P0.1 P0.0
GPIO I/OP0.7 I/OP0.6 I/OP0.5 I/O P0.4 I/OP0.3 I/O P0.2 I/O P0.1 I/O P0.0
PCIO PCI0.7 PCI0.6 PCI0.5 PCI0.4 PCI0.3 PCI0.2 PCI0.1 PCI0.0

UART0 - - - - RXD0 TXD0 ACK0 USS0
XTAL - - XOUT XIN - - - -
I2C SDA SCL - - - - - -

ตาราง แสดงหน�าทMNการใช�งาน Pin Port ต7างๆของ Port P0

ETT Co., Ltd.  6 WWW.ETT.CO.TH



ค��ม�ม�อการใช�งานบอร�ดไมโครคอนโทรลเลอร�ร��น ET-BASE Z51F6412

PORT P1[0…7]

P1.2
P1.4
P1.6

+VCC

P1.3
P1.5
P1.7
GND

P1.1P1.0

PORT-P1[0..7]

PORT-P1[0..7]  เป�นส3ญญาณจาก Port P1 ของ MCU ซ,-งม<ท3?งหมด 8 บ/ต โดยขาส3ญญาณของ 
P1 น<?จะปล�อยว�างอ/สระไว1ส=าหร3บให1ผ�1ใช1งานเล:อกใช1ได1โดยอ/สระท3?ง 8 บ/ต 

โดยส3ญญาณจาก Port P1 ของ Z51F6412 สามารถโปรแกรมหน1าท<-การใช1งานได1หลายหน1าท<-ท3?ง
แบบ GPIO Input/Output ปรกต/ และใช1งานร�วมก3บฟDงก	ช3-นพ/เศษต�างๆ ด3งน<?

• ใช1งานเป�น GPIO Input/Output Port(P1[7..0])
• ใช1งานเป�นขาตรวจจ3บการ Interrupt  จากภายนอก (External Interrupt :INT[7..0])

Port P1.7 P1.6 P1.5 P1.4 P1.3 P1.2 P1.1 P1.0
GPIO I/O P1.7 I/O P1.6 I/O P1.5 I/O P1.4 I/O P1.3 I/O P1.2 I/O P1.1 I/O P1.0
INT INT7 INT6 INT5 INT4 INT3 INT2 INT1 INT0

ตาราง แสดงหน�าทMNการใช�งาน Pin Port ต7างๆของ Port P1
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PORT-R2[0...7]

P2.2
P2.4
P2.6

+VCC

P2.3
P2.5
P2.7
GND

P2.1P2.0

PORT-P2[0..7]

PORT-P2[0..7]  เป�นส3ญญาณจาก Port P2 ของ MCU ซ,-งม<ท3?งหมด 8 บ/ต โดยขาส3ญญาณของ 
P2 น<?จะปล�อยว�างอ/สระไว1ส=าหร3บให1ผ�1ใช1งานเล:อกใช1ได1โดยอ/สระท3?ง 8 บ/ต 

โดยส3ญญาณจาก Port P2 ของ Z51F6412 สามารถโปรแกรมหน1าท<-การใช1งานได1หลายหน1าท<-ท3?ง
แบบ GPIO Input/Output ปรกต/ และใช1งานร�วมก3บฟDงก	ช3-นพ/เศษต�างๆ ด3งน<?

• ใช1งานเป�น GPIO Input/Output Port(P2[7..0])
• ใช1งานเป�นขา Input Analog ADC ขนาดความละเอ<ยด 12บ/ต (AN[7..0])
• ใช1งานเป�น UART3 Function(P2[7..4])

Port P2.7 P2.6 P2.5 P2.4 P2.3 P2.2 P2.1 P2.0
GPIO I/O P2.7 I/O P2.6 I/O P2.5 I/O P2.4 I/O P2.3 I/O P2.2 I/O P2.1 I/O P2.0
ADC AN7 AN6 AN5 AN4 AN3 AN2 AN1 AN0

UART3 RXD3 TXD3 ACK3 USS3 - - - -

ตาราง แสดงหน�าทMNการใช�งาน Pin Port ต7างๆของ Port P2
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PORT P3[0…7]

P3.2
P3.4
P3.6

+VCC

P3.3
P3.5
P3.7
GND

P3.1P3.0

PORT-P3[0..7]

PORT-P3[0..7]  เป�นส3ญญาณจาก Port P3 ของ MCU ซ,-งม<ท3?งหมด 8 บ/ต โดยจะม< P3.2 และ 
P3.3 ซ,-งถ�กเช:-อมต�อร�วมก3บวงจร Line Driver ของ RS232(UART1) ด1วยแล1ว ซ,-งถ1าม<การใช1งานเช:-อมต�อก3บ 
RS232 ของ UART1 ด1วยจะไม�สามารถใช1งานขาส3ญญาณ P3.2 และ P3.3 เป�น I/O ได1อ<ก

โดยส3ญญาณจาก Port P3 ของ Z51F6412 สามารถโปรแกรมหน1าท<-การใช1งานได1หลายหน1าท<-ท3?ง
แบบ GPIO Input/Output ปรกต/ และใช1งานร�วมก3บฟDงก	ช3-นพ/เศษต�างๆ ด3งน<?

• ใช1งานเป�น GPIO Input/Output Port(P3[7..0])
• ใช1งานเป�นขา Input Analog ADC ขนาดความละเอ<ยด 12บ/ต (AN[14..8])
• ใช1งานเป�น UART1 Function(P3[3..0])
• ใช1งานเป�น SPI0 Function(P3[7..4])

Port P3.7 P3.6 P3.5 P3.4 P3.3 P3.2 P3.1 P3.0
GPIO I/O P3.7 I/O P3.6 I/O P3.5 I/O P3.4 I/O P3.3 I/O P3.2 I/O P3.1 I/O P3.0
ADC - AN14 AN13 AN12 AN11 AN10 AN9 AN8

UART1 - - - - RXD1 TXD1 ACK1 USS1
SPI0 MISO0 MOSI0 SCK0 SSS0 - - - -

ตาราง แสดงหน�าทMNการใช�งาน Pin Port ต7างๆของ Port P3
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ค��ม�ม�อการใช�งานบอร�ดไมโครคอนโทรลเลอร�ร��น ET-BASE Z51F6412

PORT P4[0…7]

P4.2
P4.4
P4.6

+VCC

P4.3
P4.5
P4.7
GND

P4.1P4.0

PORT-P4[0..7]

PORT-P4[0..7]  เป�นส3ญญาณจาก Port P4 ของ MCU ซ,-งม<ท3?งหมด 8 บ/ต โดยขา
ส3ญญาณของ P4 น<?จะปล�อยว�างอ/สระไว1ส=าหร3บให1ผ�1ใช1งานเล:อกใช1ได1โดยอ/สระท3?ง 8 บ/ต 

โดยส3ญญาณจาก Port P4 ของ Z51F6412 สามารถโปรแกรมหน1าท<-การใช1งานได1หลายหน1าท<-ท3?ง
แบบ GPIO Input/Output ปรกต/ และใช1งานร�วมก3บฟDงก	ช3-นพ/เศษต�างๆ ด3งน<?

• ใช1งานเป�น GPIO Input/Output Port(P4[7..0])
• ใช1งานเป�น UART2 Function(P4[3..0])
• ใช1งานเป�น SPI1 Function(P4[7..4])

Port P4.7 P4.6 P4.5 P4.4 P4.3 P4.2 P4.1 P4.0
GPIO I/O P4.7 I/O P4.6 I/O P4.5 I/O P4.4 I/O P4.3 I/O P4.2 I/O P4.1 I/O P4.0

UART2 - - - - RXD2 TXD2 ACK2 USS2
SPI1 MISO1 MOSI1 SCK1 SSS1 - - - -

ตาราง แสดงหน�าทMNการใช�งาน Pin Port ต7างๆของ Port P4
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ค��ม�ม�อการใช�งานบอร�ดไมโครคอนโทรลเลอร�ร��น ET-BASE Z51F6412

PORT P5[0…7]

P5.2
P5.4
P5.6

+VCC

P5.3
P5.5
P5.7
GND

P5.1P5.0

PORT-P5[0..7]

PORT-P5[0..7]  เป�นส3ญญาณจาก Port P5 ของ MCU ซ,-งม<ท3?งหมด 8 บ/ต โดยขา
ส3ญญาณของ P5 น<?จะปล�อยว�างอ/สระไว1ส=าหร3บให1ผ�1ใช1งานเล:อกใช1ได1โดยอ/สระท3?ง 8 บ/ต 

โดยส3ญญาณจาก Port P5 ของ Z51F6412 สามารถโปรแกรมหน1าท<-การใช1งานได1หลายหน1าท<-ท3?ง
แบบ GPIO Input/Output ปรกต/ และใช1งานร�วมก3บฟDงก	ช3-นพ/เศษต�างๆ ด3งน<?

• ใช1งานเป�น GPIO Input/Output Port(P5[7..0])
• ใช1งานเป�น Buzzer Drive(P5[0])
• ใช1งานเป�น PWM Function(P5[7..3])
• ใช1งานเป�น Timer Input/Output Function(P5[7..1])

Port P5.7 P5.6 P5.5 P5.4 P5.3 P5.2 P5.1 P5.0
GPIO I/O P5.7 I/O P5.6 I/O P5.5 I/O P5.4 I/O P5.3 I/O P5.2 I/O P5.1 I/O P5.0

BUZZER - - - - - - - BUZZER
PWM PWM5 PWM4 PWM3 PWM2 PWM1 - - -
Timer T5 T4 T3 T2 T1 T0 EC0 -

ตาราง แสดงหน�าทMNการใช�งาน Pin Port ต7างๆของ Port P5
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ค��ม�ม�อการใช�งานบอร�ดไมโครคอนโทรลเลอร�ร��น ET-BASE Z51F6412

PORT P6[0…7]

P6.2
P6.4
P6.6

+VCC

P6.3
P6.5
P6.7
GND

P6.1P6.0

PORT-P6[0..7]

PORT-P6[0..7]  เป�นส3ญญาณจาก Port P6 ของ MCU ซ,-งม<ท3?งหมด 8 บ/ต โดยขา
ส3ญญาณของ P6 น<?จะปล�อยว�างอ/สระไว1ส=าหร3บให1ผ�1ใช1งานเล:อกใช1ได1โดยอ/สระท3?ง 8 บ/ต 

โดยส3ญญาณจาก Port P6 ของ Z51F6412 สามารถโปรแกรมหน1าท<-การใช1งานได1หลายหน1าท<-ท3?ง 
GPIO Input/Output ปรกต/ และใช1งานร�วมก3บฟDงก	ช3-นพ/เศษต�างๆ ด3งน<?

• ใช1งานเป�น GPIO Input/Output Port(P6[7..0])
• ใช1งานเป�น Main Crystal Oscillator(P6[3..2])
• ใช1งานเป�น Timer Input Function(P6[5,4,1,0])

Port P6.7 P6.6 P6.5 P6.4 P6.3 P6.2 P6.1 P6.0
GPIO I/O P6.7 I/O P6.6 I/O P6.5 I/O P6.4 I/O P6.3 I/O P6.2 I/O P6.1 I/O P6.0
XTAL - - - - XOUT XIN - -
Timer - - EC5 EC4 - - EC3 EC2

ตาราง แสดงหน�าทMNการใช�งาน Pin Port ต7างๆของ Port P6
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ค��ม�ม�อการใช�งานบอร�ดไมโครคอนโทรลเลอร�ร��น ET-BASE Z51F6412

PORT P7[0…7]

P7.2
P7.4
P7.6

+VCC

P7.3
P7.5
P7.7
GND

P7.1P7.0

PORT-P7[0..7]

PORT-P7[0..7]  เป�นส3ญญาณจาก Port P7 ของ MCU ซ,-งม<ท3?งหมด 8 บ/ต โดยขาส3ญญาณของ 
P7 น<?จะปล�อยว�างอ/สระไว1ส=าหร3บให1ผ�1ใช1งานเล:อกใช1ได1โดยอ/สระท3?ง 8 บ/ต 

โดยส3ญญาณจาก Port P7 ของ Z51F6412 สามารถโปรแกรมหน1าท<-การใช1งานได1หลายหน1าท<-ท3?ง
แบบ GPIO Input/Output ปรกต/ และใช1งานร�วมก3บฟDงก	ช3-นพ/เศษต�างๆ ด3งน<?

• ใช1งานเป�น GPIO Input/Output Port(P7[7..0])
• ใช1 ง า น เ ป� น ข า ต ร ว จ จ3 บ ก า ร เ ป ล<- ย น แ ป ล ง  Input (Input Pin Change Interrupt : 

PCI7[7..0])

Port P7.7 P7.6 P7.5 P7.4 P7.3 P7.2 P7.1 P7.0
GPIO I/O P7.7 I/O P7.6 I/O P7.5 I/O P7.4 I/O P7.3 I/O P7.2 I/O P7.1 I/O P7.0
PCI7 PCI7.7 PCI7.6 PCI7.5 PCI7.4 PCI7.3 PCI7.2 PCI7.1 PCI7.0

ตาราง แสดงหน�าทMNการใช�งาน Pin Port ต7างๆของ Port P7
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ค��ม�ม�อการใช�งานบอร�ดไมโครคอนโทรลเลอร�ร��น ET-BASE Z51F6412

PORT OCD(On-Chip Debug)

NC
NC
NC
NC

GND
DSCL
DSDA
NC

+VCCNC

PORT-OCD(DEBUG)

PORT-OCD เป�นข3?วส3ญญาณส=าหร3บเช:-อมต�อก3บเคร:-องม:อ OCD/ISP ส=าหร3บใช1ส3-ง โปรแกรม และ 
ควบค มการ Debug ก3บ MCU ในบอร	ด โดยรองร3บการเช:-อมต�อก3บเคร:-องม:อท<-ได1ร3บการออกแบบไว1รองร3บ
การ โปรแกรมแบบ ISP (In System Programming) และ Debug ของ MCU ตระก�ล Z8051 ตามข1อก=าหนด
มาตรฐานของ Zilog ซ,-งได1แก�

• Zilog Z8051 OCD ของ Zilog Inc.
• ET-Z8051 OCD ของ อ<ท<ท<

โดยการเช:-อมต�อส3ญญาณระหว�างบอร	ด ET-BASE Z51F6412 ก3บเคร:-องม:อ OCD จะกระท=าผ�านทาง
สายแพร	 10 Pin ด3งต3วอย�าง

ร,ปแสดงต�วอย7างการเช]Nอมต7อ ET-BASE Z51F6412 ก�บ Zilog Z8051 OCD
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ค��ม�ม�อการใช�งานบอร�ดไมโครคอนโทรลเลอร�ร��น ET-BASE Z51F6412

ร,ปแสดง ล�กษณะเคร]Nอง ET-Z8051 OCD ของ อMทMทM

ร,ปแสดงต�วอย7างการเช]Nอมต7อ ET-BASE Z51F6412 ก�บ ET-Z8051 OCD
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ค��ม�ม�อการใช�งานบอร�ดไมโครคอนโทรลเลอร�ร��น ET-BASE Z51F6412

การใช�งาน RS232

พอร�ต RS232 เป�นส3ญญาณ RS232 ซ,-งผ�านวงจรแปลงระด3บส3ญญาณจาก MAX3232 เร<ยบร1อย
แล1ว โดยในกรณ<ของ Z51F6412 น3?นตามปรกต/แล1วจะม< Hardware UART จ=านวน 4 ช�อง โดยใช1ขา
ส3ญญาณต�างๆด3งน<?

 UART0 จะใช1 P0.2(TX0) และ P0.3(RX0) 
 UART1 จะใช1 P3.2(TX1) และ P3.3(RX1) 
 UART2 จะใช1 P4.2(TX2) และ P4.3(RX2)
 UART3 จะใช1 P2.6(TX3) และ P2.7(RX3)

แต�ในส�วนวงจรของบอร	ด จะออกแบบให1ใช1 Hardware UART จ=านวน 2 ช�อง ส=าหร3บเช:-อมต�อก3บ
วงจร Line Driver แบบ RS232 ค:อ UART0 และ UART1 ส�วน UART2 และ UART3 จะปล�อยว�างเป�น
อ/สระไว1ส=าหร3บให1ผ�1ใช1น=าส3ญญาณด3งกล�าวไปออกแบบใช1งานต�างๆได1โดยอ/สระตามความต1องการ เช�น ใช1
เป�น RS422/RS485 หร:อ ใช1งานส:-อสารแบบ UART ก3บอ ปกรณ	อ:-นๆโดยตรงแบบ TTL Level  โดย
ส3ญญาณของ RS232 แต�ละช�อง จะจ3ดข3?วเป�นแบบ CPA-4PIN (RS232) ด3งร�ป

2 41 3

+V
CC

RX
0

TX
0

GN
D

UART0

                  

2 41 3

+V
CC

RX
1

TX
1

GN
D

UART1

0.1uF
0.1uF

0.1uF

0.1uF

0.1uFC1+1

C1-3

C2+4

C2-5

R1O12

T 1I11

R2O9

T 2I10

V CC 16

V + 2

V - 6

G ND 15

R1I 13

T 1O 14

R2I 8

T 2O 7

M AX 3232

1
2
3
4

U ART 1

1
2
3
4

U ART 0

P 3.3:RXD 1

P 3.2:T XD 1

P 0.3:RXD 0

P 0.2:T XD 0

22R

22R
V CC

V CCV CC
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ค��ม�ม�อการใช�งานบอร�ดไมโครคอนโทรลเลอร�ร��น ET-BASE Z51F6412

ส=าหร3บ Cable ท<-จะใช1ในการเช:-อมต�อ RS232 ระหว�าง Comport ของเคร:-องคอมพ/วเตอร	 PC เข1า
ก3บข3?วต�อ RS232 ของบอร	ด ET-BASE Z51F6412 น3?น เป�นด3งน<?

1
6
2
7
3
8
4
9
5

DB9(FEMALE)

1
2
3
4
5

E
T-D

O
W

N
LO

A
D

GND

DTR

TXD

RXD
DSR

RTS

RES
RXD

G ND

TXD
P SEN

1
6
2
7
3
8
4
9
5

DB9(FEMALE)

GND

DTR

TXD

RXD
DSR

RTS

RXD
TXD

1
2
3
4

E
T-R

S232

CTS

RI

CD

G ND

CD

CTS

RI

P C-RS232

P C-RS232

ร,ป แสดงวงจรสาย Cable สcาหร�บ RS232
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ค��ม�ม�อการใช�งานบอร�ดไมโครคอนโทรลเลอร�ร��น ET-BASE Z51F6412

การใช�วงจร SW1

SW1 เป�นวงจรสว/ตช	 กดต/ด-ปล�อยด3บ ใช1ส=าหร3บสร1างส3ญญาณโลจ/ก “0” และ “1” เพ:-อทดสอบ
การท=างานของ Input แบบ Logic เช�น ทดลองการตรวจจ3บค�าการกดสว/ตช	 โดยเม:-อสว/ตช	ไม�ถ�กกดจะได1ค�า
สถานะทางโลจ/กเป�น “1” แต�ถ1าสว/ตช	ถ�กกดจะได1ค�าสถานะทางโลจ/กเป�น “0” โดยส3ญญาณโลจ/กท<-ได1จาก
วงจรน<? จะถ�กเช:-อมต�อไปย3ง ขาส3ญญาณ P8.0 ของ MCU ด3งร�ป

SW
1(

P8
.0

)

0.1uF

22R
P 8.0

เน:-องจากโครงสร1าง Port ของ Z51F6412 ได1ร3บการพ3ฒนาให1ม<ความอ�อนต3วในการใช1งาน และม<
วงจรภายในหลายๆอย�างท<-เอ:?ออ=านวยต�อการใช1งานให1ผ�1ใช1สามารถเล:อกว�าจะใช1งานหร:อไม�ใช1งานของวงจร
แต�ละส�วนได1ตามต1องการ ซ,-งในส�วนของการใช1งาน Port เป�น Input เพ:-ออ�านค�าสถานะจากสว/ตช	แบบหน1า
ส3มผ3สน3?น Z51F6412 จะม<ร<จ/สเตอร	 ท<-เก<-ยวข1องก3บการใช1งาน Port เป�น Input จ=านวน 4 ช ดเพ:-อให1ผ�1ใช1
เล:อกก=าหนดการท=างานของ Port ตามความเหมาะสมในการใช1งานค:อ

• P8 เป�น Port P8 Data Register ของ Port P8 ใช1ส=าหร3บอ�านค�าสถานะของ Pin Port
• P8IO เป�น Port P8 Direction ของ Port P8 ใช1ก=าหนดหน1าท<-ของ Port ว�าจะเป�น In หร:อ Out
• P8PU เป�น Port P8 Pull-Up ใช1ก=าหนดว�าจะเป�ดใช1 Pull-Up ภายในช/พหร:อไม�
• P8DB เป�น Port P8 Debounce ใช1ก=าหนดว�าจะเป�ดใช1งานวงจร Debounce ภายในช/พหร:อไม�

โดยร<จ/สเตอร	แต�ละช ดจะม<ขนาด 8 บ/ต โดยแยกหน1าท<-แต�ละบ/ตเพ:-อใช1ส=าหร3บควบค ม Pin Port แต�ละ 
Pin ได1โดยอ/สระ โดยในกรณ<ของ SW1 ซ,-งเช:-อมต�อไว1ก3บ P8.0 ก]จะใช1เฉพาะข1อม�ลใน บ/ต0 ของแต�ละร<จ/ส
เตอร	 เพ:-อควบค มการท=างานของ Pin P8.0 ด3งต3วอย�าง
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ค��ม�ม�อการใช�งานบอร�ดไมโครคอนโทรลเลอร�ร��น ET-BASE Z51F6412

#include <z51f6412.h> // Z51F6412 Register

/************************************/
/* ET-BASE Z51F6412 Hardware SW Pin */
/************************************/
#define SW_PIN  (1 << 0) // P8[0] = SW Pin
#define SW_PORT_DIR  P8IO // Port P8 Direction
#define SW_PORT_DATA  P8 // Port P8 Data
#define SW_PORT_PULLUP  P8PU // Port P8 Pull-Up
#define SW_PORT_DEBOUNCE P8DB // Port P8 Debounce

// Bit Variable
static bit this_sw;
static bit last_sw;
sbit   SW_READ = P8^0;    // Pin Read SW = P8.0

void main(void)
{
  .
  .
  .
  SW_PORT_DIR       &= ~(SW_PIN); // Config SW Pin = Input 
  SW_PORT_DEBOUNCE  |=  (SW_PIN); // Enable Debounce For SW Pin
  SW_PORT_PULLUP    |=  (SW_PIN); // Enable Pull-Up For SW Pin
  SW_PORT_DATA      |=  (SW_PIN); // Defualt Logic "1"

  last_sw = 1; // Default SW Status = Release

  while(1)
  {
    this_sw = SW_READ; // Read Bit SW
    if(this_sw != last_sw) // If SW Status Change
    {

      if((last_sw==1)&&(this_sw==0)) //Verify SW Press & Service
      {
       .
       .
       .
      }

if((last_sw==0)&&(this_sw==1)) //Verify SW Release & Service
{

       .
       .
       .
      }

last_sw = this_sw; //Update SW Reference Status
    }
  } 
}

แสดง ต�วอย7าง Code สcาหร�บ Initial SW1
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ค��ม�ม�อการใช�งานบอร�ดไมโครคอนโทรลเลอร�ร��น ET-BASE Z51F6412

การใช�งานวงจร LED

LED เป�นวงจรแสดงผลทางโลจ/ก โดยใช1ส=าหร3บแสดงผลทางโลจ/กเพ:-อให1ผ�1ใช1ได1ร3บร�1 โดยใช1ก3บ
ส3ญญาณ Output แบบ Logic โดยถ1าได1ร3บโลจ/ก “1” จะท=าให1 LED ต/ดสว�าง และ ถ1าได1ร3บโลจ/ก “0” จะ
ท=าให1 LED ด3บ โดยส3ญญาณโลจ/กท<-จะใช1ข3บการแสดงผลของ LED ในวงจรน<? จะถ�กเช:-อมต�อมาจาก ขา
ส3ญญาณ P8.1 ของ MCU ด3งร�ป

P 8.1

LED (P 8.1)

1K

#include <z51f6412.h> // Z8051 : Z51F6412

/*************************************/
/* ET-BASE Z51F6412 Hardware LED Pin */
/*************************************/
#define LED_PIN (1 << 1) // P8[1] = LED
#define LED_PORT_DIR P8IO // Port P8 Direction
#define LED_PORT_DATA P8 // Port P8 Data
.
.
.
void main(void)
{
  .
  .
  .
  LED_PORT_DIR |= (LED_PIN); // Configure LED = Output 
  …
  LED_PORT_DATA |=  (LED_PIN) // LED Pin = 1(ON LED)
  …
  LED_PORT_DATA &= ~(LED_PIN) // LED Pin = 0(OFF LED)
  …
  LED_PORT_DATA ^=  (LED_PIN) // LED Pin = Toggle
  .
  .
  .
}

แสดง ต�วอย7าง Code สcาหร�บ Initial LED
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ค��ม�ม�อการใช�งานบอร�ดไมโครคอนโทรลเลอร�ร��น ET-BASE Z51F6412

การใช�งานวงจร Buzzer
Buzzer เป�นวงจรก=าเน/ดเส<ยงด1วยค�าความถ<-ต�างๆ ซ,-งใน Z51F6412 จะม<วงจรควบค มการก=าเน/ด

เส<ยงของ Buzzer บรรจ ไว1ภายในโครงสร1างของต3วช/พด1วย ใช1ใช1ขาส3ญญาณ P5.0 เป�นขาส3ญญาณในการ
ควบค มการก=าเน/ดเส<ยงของ Buzzer ซ,-งวงจรพ/เศษส�วนน<?สามารถลดความย �งยากซ3บซ1อนในการเข<ยน
โปรแกรมสร1างความถ<-เพ:-อควบค มการก=าเน/ดเส<ยงของ Buzzer ได1อย�างมาก ผ�1ใช1งานเพ<ยงแต�ก=าหนดค�า
ส=าหร3บก=าหนดการท=างานของ Buzzer ให1ก3บร<จ/สเตอร	ท<-เก<-ยวข1อง วงจรภายในก]จะส�งส3ญญาณควบค ม 
Buzzer ให1เองโดยอ3ตโนม3ต/ท=าให1การเข<ยนโปรแกรมเป�นเร:-องง�ายมากข,?น โดยส3ญญาณ Pin Port ท<-จะใช1
ข3บBuzzer จะใช1 Pin P5.0 โดยม< Jumper ส=าหร3บต3ดต�อส3ญญาณให1ผ�1ใช1งานเล:อกใช1งานหร:อไม�ได1ตาม
ต1องการด3งร�ป

P 5.0
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N
A
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22R

V CC

#include <z51f6412.h> // Z8051 : Z51F6412
.
.
void main(void)
{  
  .
  .
  // Config Buzzer
  // BUZCR = 00000,11,0
  // 00000xxx : Default Reserve Bit
  // xxxxx11x : Buzzer Clock Source = Fx/256
  // xxxxxxx0 : Buzzer Disable
  BUZCR |= 0x06;
  BUZDR =  0x1F; //Buzzer Frequency

  while(1)
  {
    BUZCR |=  0x01;  //ON Buzzer (xxxxxxx1:Enable Buzzer)
    .
    .
    .
    BUZCR &= ~0x01;  //OFF Buzzer(xxxxxxx0:Disable Buzzer)
  }
}

แสดง ต�วอย7าง Code สcาหร�บ Initial Buzzer
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ค��ม�ม�อการใช�งานบอร�ดไมโครคอนโทรลเลอร�ร��น ET-BASE Z51F6412

การใช�งานวงจรกcาเน�ดความถMN Main Clock Oscillator

Main Clock Oscillator เป�นส3ญญาณนาฬ/กาจากภายนอก โดยใช1 Crystal Oscillator ค�าระหว�าง 
1MHz ถ,ง 10MHz เป�นต3วก=าเน/ดความถ<- ซ,-งส3ญญาณนาฬ/กาท<-ได1จะม<ความแม�นย=าส�งมาก เหมาะส=าหร3บ
งานท<-ต1องการค�าความแม�นย=าส�งๆ โดยเม:-อต1องการเล:อกก=าหนดให1 MCU ท=างานจากส3ญญาณนาฬ/กา 
Main Clock Oscillator น<? ผ�1ใช1ต1องท=าการต/ดต3?ง Crystal ค�าระหว�าง 1 – 10 MHz และ ต3วเก]บประจ ค�า 
22pF เพ/-มเต/มให1ก3บบอร	ดด1วย ซ,-งในกรณ<น<?จะต1องส�ญเส<ยขาส3ญญาณ I/O ในการใช1งานลดลงไป จ=านวน 
2 เส1น ค:อ P6.2 และ P6.3 เน:-องจากจ=าเป�นต1องใช1 ขาส3ญญาณท3?ง 2 เส1นเช:-อมต�อก3บโมด�ล Crystal 
Oscillator และควรปลดต3วต1านทานค�า 0-OHM เพ:-อปลดการเช:-อมต�อส3ญญาณ P6.2 และ P6.3 ไปย3ง 
Connector IDE 10 Pin ของ Port P6[0..7] ออกด1วย เพ:-อป�องก3นไม�ให1ส3ญญาณนาฬ/กาน<?ถ�กโหลดจาก
ส3ญญาณภายนอกอ:-นๆ

1-10M
H

z
22pF

22pF

P 6.3-MCU

P 6.2-MCU
P 6.2(0R)

P 6.3(0R)

P 6.2I/O

P 6.3I/O

MAIN CLOCK
ร,ปแสดง การต�ดต�5ง Crystal 1-10 MHz และ ต�วเกlบประจ� สcาหร�บวงจร Main Clock Oscillator

ร,ปแสดง การต�ดต�5ง Main Clock และการปลด P6.2/P6.3 ออกจากข�5วต7อ Port P6[7..0]
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ค��ม�ม�อการใช�งานบอร�ดไมโครคอนโทรลเลอร�ร��น ET-BASE Z51F6412

ผ�1ใช1สามารถก=าหนดให1วงจรก=าเน/ดส3ญญาณนาฬ/กา Main Clock Oscillator น<?ท=างานตอน MCU 
เร/-มต1นท=างานได1จากการก=าหนดค�าใน Configuration Bit จากข3?นตอนของการโปรแกรม MCU ด1วย และย3ง
สามารถส3-งเป�ดป�ดการท=างานของวงจรก=าเน/ดความถ<-จากค=าส3-งในโปรแกรมได1อ<กช�องทางหน,-งด1วย

ร,ปแสดง การกcาหนด Configuration Bit เพ]Nอเปoดการทcางานของวงจร Main Clock Oscillator

ผ�1ใช1สามารถก=าหนดให1 MCU ท=างานจากแหล�งก=าเน/ดส3ญญาณนาฬ/กา Main Clock Oscillator น<?
ด1วยค=าส3-งในโปรแกรม และสามารถส3-งสล3บส3ญญาณนาฬ/กาไปย3งแหล�งอ:-นๆได1ตามต1องการด1วย

ร,ปแสดง การเล]อกใช�ส�ญญาณนาฬ�กาจากวงจร Main Clock Oscillator
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ค��ม�ม�อการใช�งานบอร�ดไมโครคอนโทรลเลอร�ร��น ET-BASE Z51F6412

#include <z51f6412.h> // Z8051 : Z51F6412

void main(void)
{   
  char ch;
  int i;

  /* Config System Clock = External XTAL 10.00 MHz */
  //PLLCR = 0,0,0,00,00,0
  // 0xxxxxxx : PLL Output Status
  // x0xxxxxx : PLL Output Bypass
  // xx0xxxxx : Power PLL = Default
  // xxx00xxx : FBDiv = Default
  // xxxxx00x : PLL M = Default
  // xxxxxxx0 : PLL Disable
  PLLCR = 0x00; // Disable PLL

  // SCCR = 0,00,1,1,0,01
  // 0xxxxxxx : Stop Mode = Mode 2
  // x00xxxxx : Clock Divide 1
  // xxx1xxxx : Clock Change By Software
  // xxxx1xxx : RC Oscillator Disable
  // xxxxx0xx : XTAL Oscillator Enable
  // xxxxxx01 : System Clock Source = Main Clock(1~10 MHz)
  SCCR = 0x10;  // Enable Main XTAL-10MHz
 
  for(i=0; i<32000; i++); // Delay for XTAL Stabilization
  SCCR = 0x19;  // Select Clock = XTAL-10MHz &
                                          // Stop Internal RC
  /* Now System Clock = 10.00MHz */
  .
  .
  .
}

ต�วอย7างโปรแกรม สcาหร�บกcาหนด MCU ทcางานจาก Main Clock Oscillator
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ค��ม�ม�อการใช�งานบอร�ดไมโครคอนโทรลเลอร�ร��น ET-BASE Z51F6412

การใช�งานวงจรกcาเน�ดความถMN Sub Clock Oscillator

Sub Clock Oscillator เป�นระบบ Clock จากภายนอก MCU โดยใช1  Crystal ความถ<-ต-=าค�า 
32.768KHz เพ:-อลดส3ญญาณรบกวนท<-อาจเก/ดจากวงจรก=าเน/ดความถ<- โดยความถ<-น<?สามารถน=าไปเข1าวงจร
ค�ณความถ<-ภายใน (Phase-Lock-Loop) เพ:-อค�ณความถ<-ให1ส�งข,?นได1ถ,ง 17.45MHz โดยเม:-อต1องการเล:อก
ก=าหนดให1 MCU ท=างานจากส3ญญาณนาฬ/กา Sub Clock Oscillator น<? ผ�1ใช1ต1องท=าการต/ดต3?ง Crystal ค�า 
32.768 KHz และ ต3วเก]บประจ ค�า 22pF เพ/-มเต/มให1ก3บบอร	ดด1วย ซ,-งในกรณ<น<?จะต1องส�ญเส<ยขาส3ญญาณ 
I/O ในการใช1งานลดลงไป จ=านวน 2 เส1น ค:อ P0.4 และ P0.5 เน:-องจากจ=าเป�นต1องใช1 ขาส3ญญาณท3?ง 2 
เส1นเช:-อมต�อก3บโมด�ล Crystal Oscillator ค�า 32.768 KHz และควรปลดต3วต1านทานค�า 0-OHM เพ:-อปลด
การเช:-อมต�อส3ญญาณ P0.4 และ P0.5 ไปย3ง Connector IDE 10 Pin ของ Port P0[0..7] ออกด1วย เพ:-อ
ป�องก3นไม�ให1ส3ญญาณนาฬ/กาน<?ถ�กโหลดจากส3ญญาณภายนอกอ:-นๆ

32.768K
H

z
22pF

22pF

P 0.5-MCU

P 0.4-MCU
P 0.4(0R)

P 05(0R)

P 0.4I /O

P 0.5IO

SUB CLOCK
ร,ปแสดง การต�ดต�5ง Crystal 32.768 KHz และ ต�วเกlบประจ� สcาหร�บวงจร Sub Clock Oscillator
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ค��ม�ม�อการใช�งานบอร�ดไมโครคอนโทรลเลอร�ร��น ET-BASE Z51F6412

ร,ปแสดง การต�ดต�5ง Sub Clock และการปลด P0.4/P0.5 ออกจากข�5วต7อ Port P0[7..0]
ผ�1ใช1สามารถก=าหนดให1วงจรก=าเน/ดส3ญญาณนาฬ/กา Sub Clock Oscillator น<?ท=างานตอน MCU 

เร/-มต1นท=างานได1จากการก=าหนดค�าใน Configuration Bit จากข3?นตอนของการโปรแกรม MCU ด1วย และย3ง
สามารถส3-งเป�ดป�ดการท=างานของวงจรก=าเน/ดความถ<-จากค=าส3-งในโปรแกรมได1อ<กช�องทางหน,-งด1วย

ร,ปแสดง การกcาหนด Configuration Bit เพ]Nอเปoดการทcางานของวงจร Sub Clock Oscillator

ผ�1ใช1สามารถก=าหนดให1 MCU ท=างานจากแหล�งก=าเน/ดส3ญญาณนาฬ/กา Sub Clock Oscillator น<?
ด1วยค=าส3-งในโปรแกรม และย3งสามารถเป�ดใช1งานวงจรค�ณความถ<-ภายใน เพ:-อค�ณความถ<- ให1 MCU ท=างาน
ท<-ความถ<- 11.0755 MHz(ค�ณ 338) หร:อท<-ความเร]วส�งส ด 14.7456 MHz(ค�ณ 450) ได1ตามต1องการด1วย
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ค��ม�ม�อการใช�งานบอร�ดไมโครคอนโทรลเลอร�ร��น ET-BASE Z51F6412

ร,ปแสดง การเล]อกใช�ส�ญญาณนาฬ�กาจากวงจร Sub Clock Oscillator + PLL

#include <z51f6412.h> // Z8051 : Z51F6412

void main(void)
{   
  char ch;
  //int i;

  /* Config System Clock = 32.768KHz+PLL(14.7456MHz) */
  //PLLCR = 0,1,0,10,00,1
  // 0xxxxxxx : PLL Status Read Only 
  // x1xxxxxx : PLL Output Enable
  // xx0xxxxx : Power PLL = Default
  // xxx10xxx : FBDiv = 450
  // xxxxx00x : PLL M = 1
  // xxxxxxx1 : PLL Enable
  PLLCR = 0x51; // Enable PLL

  // SCCR = 0,00,1,1,0,10
  // 0xxxxxxx : Stop Mode = Mode 2
  // x00xxxxx : Clock Divide 1
  // xxx1xxxx : Clock Change By Software
  // xxxx1xxx : RC Oscillator Disable
  // xxxxx0xx : XTAL Oscillator Enable
  // xxxxxx10 : System Clock Source = 32.768KHz
  SCCR = 0x1A;  // Run XTAL-32.768KHz+PLL
  while((PLLCR & 0x80) != 0x80); // Wait PLL Output Lock
  /* Now System Clock = 14.7456MHz */
  .
  .
  .
}

ต�วอย7างโปรแกรม สcาหร�บกcาหนด MCU ทcางานจาก Sub Clock Oscillator + PLL
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ค��ม�ม�อการใช�งานบอร�ดไมโครคอนโทรลเลอร�ร��น ET-BASE Z51F6412

การใช�งานวงจรกcาเน�ดความถMNจาก Internal RC Oscillator

การเล:อกใช1แหล�งก=าเน/ดส3ญญาณนาฬ/กาจาก Internal RC Oscillator ก]เป�นอ<กทางเล:อกหน,-ง โดย
เม:-อต1องการเล:อกก=าหนดให1 MCU ท=างานจากส3ญญาณนาฬ/กา Internal RC Oscillator น<?จะม<ข1อด<หลายๆ
อย�าง ท3?งเร:-องของการประหย3ดพล3งงาน ประหย3ดอ ปกรณ	 และได1ขาส3ญญาณใช1งาน เพ/-มมากข,?นถ,ง 4 ขา 
เพราะไม�ต1องส�ญเส<ยขาส3ญญาณ I/O ในการเช:-อมต�อก3บโมด�ล Crystal Oscillator ภายนอก โดยส3ญญาณ
นาฬ/กาภายในน<?ม<ความเท<ยงตรงพอสมควร โดยม<ค�าความคาดเคล:-อนเพ<ยง +/-2% เท�าน3?น ซ,-งน3บว�า
แม�นย=าเท<-ยงตรงเพ<ยงพอก3บการใช1งานท3-วๆไปได1เป�นอย�างด< โดยผ�1ใช1สามารถเล:อกก=าหนดค�าต3วหาร
ส=าหร3บหารความถ<-ท<-ได1จากวงจรก=าเน/ดความถ<-ของ Internal RC Oscillator เพ:-อให1ได1ค�าความถ<-เป�น 
2MHz, 4MHz, 8MHz หร:อ 16MHz ได1ตามต1องการจากค=าส3-งในโปรแกรม

ร,ปแสดง การเล]อกใช�ส�ญญาณนาฬ�กาจากวงจร Internal RC Oscillator
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ค��ม�ม�อการใช�งานบอร�ดไมโครคอนโทรลเลอร�ร��น ET-BASE Z51F6412

#include <z51f6412.h> // Z8051 : Z51F6412

void main(void)
{   
  /* Config System Clock = Internal RC 8.00 MHz */
  //PLLCR = 0,0,0,00,00,0
  // 0xxxxxxx : PLL Output Status
  // x0xxxxxx : PLL Output Bypass
  // xx0xxxxx : Power PLL = Default
  // xxx00xxx : FBDiv = Default
  // xxxxx00x : PLL M = Default
  // xxxxxxx0 : PLL Disable
  PLLCR = 0x00; // Disable PLL

  // SCCR = 0,01,0,0,1,00
  // 0xxxxxxx : Stop Mode = Mode 2
  // x01xxxxx : INTRC Clock Divide = INTRC(16MHz)/2 = 8MHz
  // xxx0xxxx : Clock Change By Hardware
  // xxxx0xxx : RC Oscillator Enable
  // xxxxx1xx : XTAL Oscillator Disable
  // xxxxxx00 : System Clock Source = INTRC(16MHz)
  SCCR = 0x24;  // INT-RC 8MHz
  /* Now System Clock = 8.00MHz */
  .
  .
  .
}

ต�วอย7างโปรแกรม สcาหร�บกcาหนด MCU ทcางานจาก Internal RC ค7า 8.00 MHz
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ค��ม�ม�อการใช�งานบอร�ดไมโครคอนโทรลเลอร�ร��น ET-BASE Z51F6412

วงจรภาคจ7ายไฟ

ส=าหร3บวงจรภาคจ�ายไฟของบอร	ด จะใช1ได1ก3บแรงด3นภายนอกขนาด +5VDC โดยภายในบอร	ดจะ
ม<วงจร Regulate ขนาด 3.3V/1A พร1อม Jumper ส=าหร3บเล:อกใช1แรงด3น +5VDC หร:อ +3V3 ให1เป�นแรงด3น
ไฟเล<?ยงของ MCU (+VCC) และวงจร I/O ภายในบอร	ด 

ส=าหร3บการเล:อกระด3บแรงด3น +VCC ให1ก3บ MCU ภายในบอร	ดน3?น สามารถกระท=าได1โดยการ
เล:อกก=าหนดจาก Jumper 3V3/+5V ซ,-งการจะเล:อกใช1 +VCC เป�นเท�าใดน3?น ให1พ/จารณาจากจ ดประสงค	
การใช1งานและอ ปกรณ	การเช:-อมต�อท<-ต1องการ ซ,-ง MCU เบอร	 Z51F6412 สามารถท=างานได1ด<ในย�านแรง
ด3น 2.0V ถ,ง 5.5V ซ,-งบนบอร	ดจะสามารถเล:อกระบบแรงด3น ได1 2 ย�าน ค:อ +5V และ +3.3V ซ,-งผ�1ใช1ต1อง
ระล,กไว1เสมอว�า ถ1าเล:อกใช1แรงด3นของแหล�งจ�ายให1บอร	ดในย�านใด ระด3บส3ญญาณโลจ/กในการเช:-อมต�อก3บ
อ ปกรณ	ภายนอกต1องอย��ในระด3บท<-ม<ค�าไม�เก/นแหล�งจ�ายด1วย เช�น ถ1าเล:อก แต�ท<-จะใช1แหล�งจ�ายเป�น 3.3V 
ส3ญญาณท<-จะเช:-อมต�อก]ต1องเป�น 3.3V ด1วย ถ1าน=าส3ญญาณ 5V มาเช:-อมต�ออาจท=าให1 MCU เก/ดความเส<ย
หายได1 ด3งน3?นผ�1ใช1ต1องระม3ดระว3งในการเล:อกขนาดของแรงด3นให1ก3บ MCU ด1วย
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ค��ม�ม�อการใช�งานบอร�ดไมโครคอนโทรลเลอร�ร��น ET-BASE Z51F6412

Fuse Configuration ของ Z51F6412

Z51F6412 จะม<ร<จ/สเตอร	พ/เศษช:-อ FUSE_CONF ใช1ส=าหร3บก=าหนดการท=างานของ MCU โดยจะ
ก=าหนดค�าของ Fuse น<?ผ�านข3?นตอนของการโปรแกรม Code ด1วยเคร:-องม:อ OCD ท3?งแบบ Debug และ ISP 
และ Parallel Programming ซ,-งร<จ/สเตอร	ต3วน<?จะม<ขนาด 8 บ/ต โดยม<ค�าเร/-มต1น ซ,-งเป�นค�ามาตรฐานจาก
โรงงานท<-ก=าหนดไว1ในต3ว MCU ค:อ 0x00 โดยความหมายของร<จ/สเตอร	 FUSE_CONF ม<ด3งน<?

D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 D0
BSIZE1 BSIZE0 SXIENA XINENA - OCDSEL LOCKB LOCKF

• BZSIE1:BSIZE0 ใช1ร�วมก3นส=าหร3บก=าหนดขนาดของ Boot Code Size ซ,-งก=าหนดได1 4 ขนาด
o [0:0]  = 768 Byte (1KByte - 256Byte : Boot Code Address 0x00FF…0x03FF)
o [0:1]  = 1792 Byte (2KByte - 256Byte : Boot Code Address 0x00FF…0x07FF )
o [1:0]  = 3840 Byte (4KByte - 256Byte : Boot Code Address 0x00FF…0x0FFF)
o [1:1]  = 7936 Byte (8KByte - 256Byte : Boot Code Address 0x00FF...0x1FFF)

• SXIENA ใช1ส=าหร3บก=าหนดการท=างานของ Sub Clock Oscillator ซ,-งเป�นวงจรก=าเน/ดส3ญญาณ
นาฬ/กาจากภายนอกค�า 32.768KHz ซ,-งจะต1องเช:-อมต�อเข1าก3บ P0.4 และ P0.5 โดยค�ามาตรฐาน
จากโรงงานจะก=าหนดไว1ท<- Disable

o 0 : Sub Clock Oscillator Disable
o 1 : Sub Clock Oscillator Enable
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• XINENA ใช1ส=าหร3บก=าหนดการท=างานของ Main Clock Oscillator ซ,-งเป�นวงจรก=าเน/ดส3ญญาณ
นาฬ/กาจากภายนอกค�าระหว�าง 1 MHz – 10 MHz ซ,-งจะต1องเช:-อมต�อเข1าก3บ P6.2 และ P6.3 โดย
ค�ามาตรฐานจากโรงงานจะก=าหนดไว1ท<- Disable

o 0 : Main Clock Oscillator Disable
o 1 : Main Clock Oscillator Enable

• OCDSEL ใช1ส=าหร3บก=าหนด การท=างานของวงจรก=าจ3ดส3ญญาณรบกวนท<-ขาส3ญญาณ OCD 
(Select Noise Cancelling of OCD Pin) 

o 0 : ก=าหนดให1ส3ญญาณ OCD ผ�านการกรองด1วยวงจรกรองส3ญญาณรบกวน 10nS 
o 1 :  ก=าหนดให1ส3ญญาณ OCD Sync ก3บส3ญญาณนาฬ/กาภายใน INTRC Clock

• LOCKE ใช1ก=าหนดการป�องก3นการลบหน�วยความจ=าในส�วนพ:?นท<-ของ Boot Code ตามขนาดท<-
ก=าหนดไว1โดย BSIZE[1:0] 

o 0 : Boot Lock Disable
o 1 : Boot Lock Enable ซ,-งจะเป�นการป�องก3นการลบข1อม�ลในหน�วยความจ=าในส�วนท<-เป�น

พ:?นท<- Boot Code
• LOCKF ใช1ก=าหนดร�ปแบบการป�องก3นหน�วยความจ=า Code โดยเม:-อส3-ง Enable ค�า Fuse ของบ/ต

น<?เป�น 1 แล1วจะไม�สามารถส3-งอ�านข1อม�ลจากหน�วยความจ=า Code ของ MCU จากเคร:-องโปรแกรม
ภายนอกได1 และ Fuse น<?จะยกเล/กได1จากการส3-งลบข1อม�ลในหน�วยความจ=าท3?งหมดแล1วเท�าน3?น
o 0 : Lock Disable
o 1 : Lock Enable(ป�องก3นการอ�าน)

      ***หมายเหต�*** ในโหมดของการ Debugger ผ�1ใช1สามารถส3-งแก1ไขค�าของร<จ/สเตอร	น<?เป�นการ
ช3-วคราวโดยไม�ต1องส3-งโปรแกรมค�า Config จร/งๆ เพ:-อท=าการทดสอบผลการท=างานของ MCU แบบ
ช3-วคราวก�อนได1 ยกเว1นค�าของบ/ต “LOCKF” ซ,-งไม�สามารถส3-งเปล<-ยนแปลงแก1ไขแบบช3-วคราวได1จาก
เคร:-องม:อ Debugger โดยเม:อ MCU ออกจากการท=างานใน Debugger แล1ว MCU ก]จะม<ค ณสมบ3ต/ตาม
ค�า Config ปรกต/
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การเช]Nอมต7อ MCU ก�บ ET-Z8051 OCD ใน Debug Mode

ร,ปแสดงการเช]Nอมต7อ ET-BASE Z51F6412 ก�บ ET-Z8051 OCD
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ในโหมดน<?จะเหมาะก3บการใช1งานในร�ปแบบท<-อย��ในข3?นตอนของการพ3ฒนาโปรแกรมเพราะสามารถ
ส3-งโปรแกรม MCU พร1อมท3?งควบค ม ทดสอบ หย ดการท=างาน รวมไปถ,งการตรวจสอบและปร3บแต�งค�าร<จ/ส
เตอร	 ต�างๆในขณะท<- MCU ท=างานอย��จร/งได1ด1วย ท=าให1ไม�ต1องคอย ลบ และโปรแกรม MCU ซ?=าบ�อยๆ โดย
ในโหมดน<?จะใช1งานร�วมก3บโปรแกรม Zilog Z8051 OCD ซ,-งปDจจ บ3น (ส/งหาคม 2555) โปรแกรมจะได1ร3บ
การปร3บปร งเป�นร �น Zilog Z8051 OCD Version1.147 โดยม<ข3?นตอนการใช1งานพอส3งเขปด3งน<?

1. ท=าการต/ดต3?งโปรแกรม Zilog Z8051 OCD ให1เร<ยบร1อย โดย Run File ช:-อ “Z8051_1.1.exe”
2. ท=าการเช:-อมต�อสาย USB ของ ET-Z8051 OCD เข1าก3บคอมพ/วเตอร	 PC พร1อมก3บท=าการต/ดต3?ง 

Driver ของอ ปกรณ	ให1เร<ยบร1อย ซ,-งข3?นตอนน<?จะกระท=าเพ<ยงคร3?งแรกคร3?งเด<ยวเท�าน3?น โดยอ ปกรณ	 
ET-Z8051 OCD ของ อ<ท<ท< จะใช1 Driver ช ดเด<ยวก3บ Zilog Z8051 OCD ของ Zilog Inc. ซ,-งตาม
ปรกต/ Driver จะถ�กต/ดต3?งเตร<ยมไว1พร1อมก3นก3บการต/ดต3?งโปรแกรม ช:-อ “Z8051_1.1.exe” ในข3?น
ตอนท<- 1 ซ,-งถ1าต/ดต3?งโปรแกรมตามค�ามาตรฐาน Driver จะอย��ท<- “\device drivers\OCD USB\” 
ภายใต1 Directory ท<-ท=าการต/ดต3?งโปรแกรมไว1 โดยปDจจ บ3นจะม< Driver ส=าหร3บรองร3บก3บระบบ
ปฏ/บ3ต/การ Windows ส=าหร3บเคร:-องคอมพ/วเตอร	ท3?งแบบ 32บ/ต และ 64บ/ต ค:อ

a. “C:\Program Files\Zilog\Z8051_1.1\device drivers\OCD USB\x32” ส=าหร3บ 32บ/ต
b. “C:\Program Files\Zilog\Z8051_1.1\device drivers\OCD USB\x64” ส=าหร3บ 64บ/ต

ซ,-งถ1าท กอย�างถ�กต1องเร<ยบร1อยแล1ว LED USB ส<แดง ท<-ต3วเคร:-อง ET-Z8051 OCD จะต/ดสว�าง
และเม:-อเข1าไปตรวจสอบท<- Device Manager จะต1องพบอ ปกรณ	 USB ใน Tab ของ Universal 
Serial Bus controller ควรพบอ ปกรณ	ช:-อ “Zilog Z8051 USB OCD” ด3งต3วอย�าง
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3.  ส3-ง Run โปรแกรม Zilog Z8051 OCD V1.147 ซ,-งเม:-อโปรแกรมเร/-มท=างานในคร3?งแรก จะปรากฏ 
Dialog ข1อความแจ1งการตรวจพบ อ ปกรณ	 Z8051 OCD ด3งต3วอย�าง พร1อมก3บท<-อ ปกรณ	 OCD 
ของ ET-Z8051 OCD จะปรากฏ LED LINK ส<เข<ยว ต/ดสว�างให1เห]น เพ:-อแสดงว�าอ ปกรณ	 OCD 
พร1อมท=างาน

4. ถ1าม<การจ�ายไฟเล<?ยงวงจรให1บอร	ด ET-BASE Z51F6412 ไว1แล1วให1ท=าการปลดสายไฟเล<?ยงของ
บอร	ด ET-BASE Z51F6412 ออกจากบอร	ดให1เร<ยบร1อยก�อน แล1วจ,งท=าการต�อสายแพร	ขนาด 
10Pin ระหว�างเคร:-อง ET-Z8051 OCD เข1าก3บข3?วต�อ IDE10Pin ส<เหล:อง (PORT-OCD) ของบอร	ด 
ET-BASE Z51F6412 ให1เร<ยบร1อย จากน3?นจ,งท=าการจ�ายไฟเข1าบอร	ด ET-BASE Z51F6412 ซ,-งถ1า
ท กอย�างถ�กต1องหลอด LED สถานะของเคร:-อง ET-Z8051 OCD จะต/ดสว�างหมดท3?ง 3 ดวง ค:อ 
USB LINK และ TARGET และท<-หน1าจอโปรแกรมจะปรากฏ Dialog ข1อความ 2 ข1อความ ตาม
ล=าด3บ ให1เห]น และปรากฏเบอร	 “Z516412ARX/ATX” ในช�อง Device name  ด3งต3วอย�าง
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5. มาถ,งข3?นตอนน<?ก]แสดงว�าการเช:-อมต�อระหว�าง MCU ในบอร	ด ET-BASE Z51F6412 ก3บเคร:-อง 
OCD ของ ET-Z8051 OCD สามารถเช:-อมต�อก3นได1อย�างถ�กต1องเป�นท<-เร<ยบร1อยแล1ว จากน<?ไปผ�1ใช1ก]
สามารถส3-งงานโปรแกรม Zilog Z8051 OCD ให1ท=างานต�างๆตามท<-ต1องการได1แล1ว โดยข3?นตอนต�อ
ไปท<-ต1องท=าค:อท=าการส3-งโปรแกรม Hex File ท<-ต1องการจะ Download ให1ก3บ MCU ในบอร	ด โดยให1
เล:อกท<-เมน� File → Load HEX แล1ว ก=าหนดช:-อไฟล	ท<-ต1องการ แล1วส3-ง Download ด3งต3วอย�าง

ส�วนของ Configuration ถ1าไม�ม<การเปล<-ยนแปลงแก1ไขค�าต3วเล:อกใดๆ ให1เล:อก Close ได1เลย แต�
ถ1าต1องการเปล<-ยนแปลงแก1ไขค�าใดก]ให1ท=าการเล:อกก=าหนดค�าตามต1องการแล1วเล:อก Write ในท<-น<?ให1
เล:อก Close เพ:-อก=าหนดค�า Configuration ตามค�ามาตรฐานเด/มจากโรงงานด3งต3วอย�าง
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6. หล3งจากส3-ง Download Hex File ให1ก3บ MCU เร<ยบร1อยแล1ว จากน<?ไปก]สามารถส3-งงาน MCU ให1
ท=างานต�างๆตามต1องการได1ท3นท< ซ,-งอาจเป�นการส3-ง Run(Go) เพ:-อด�ผลการท=างานจร/ง หร:อก=าหนด
ต=าแหน�งส=าหร3บหย ดการท=างาน (Break) หร:อ ส3-ง Run ท<ละค=าส3-ง(Step) เพ:-อตรวจสอบผลการ
ท=างานของโปรแกรมว�าถ�กต1องตามท<-ออกแบบไว1หร:อไม� ซ,-งรายละเอ<ยดส�วนน<?ขอให1ศ,กษาเพ/-มเต/ม
จากส�วนของค��ม:อการใช1งาน ET-Z8051 OCD และโปรแกรม Zilog Z8051 OCD 

ร,ปแสดงต�วอย7าง การ Debug การทcางานของ MCU ผ7านโปรแกรม Zilog Z8051 OCD v1.147
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การเช]Nอมต7อ MCU ก�บ ET-Z8051 OCD ใน ISP Programming Mode

ในโหมดน<? จะเหมาะก3บการใช1งานในร�ปแบบท<-ผ�านพ1นข3?นตอนของการพ3ฒนาโปรแกรมเร<ยบร1อยไป
แล1ว โดยในโหมดน<?จะท=าหน1าท<-  Program Hex Code ให1 MCU เพ<ยงอย�างเด<ยว เหมาะส=าหร3บการ
โปรแกรม Hex Code ส=าหร3บผล/ตเป�นส/นค1าจ=านวนมากๆ เพราะสามารถท=าได1อย�างรวดเร]ว โดยในโหมดน<?
จะใช1งานร�วมก3บโปรแกรม “Zilog Z8051 ISP” ซ,-งปDจจ บ3น (ส/งหาคม 2555) โปรแกรมจะได1ร3บการปร3บปร ง
เป�นร �น “Zilog Z8051 ISP Version1.147” โดยม<ข3?นตอนการใช1งานพอส3งเขปด3งน<?

1. ท=าการต/ดต3?งโปรแกรม Zilog Z8051 ISP ให1เร<ยบร1อย โดย Run File ช:-อ “Z8051_1.1.exe”
2. ท=าการเช:-อมต�อสาย USB ของ ET-Z8051 OCD เข1าก3บคอมพ/วเตอร	 PC พร1อมก3บท=าการต/ดต3?ง 

Driver ของอ ปกรณ	ให1เร<ยบร1อย ซ,-งข3?นตอนน<?จะกระท=าเพ<ยงคร3?งแรกคร3?งเด<ยวเท�าน3?น โดยอ ปกรณ	 
“ET-Z8051 OCD” ของ อ<ท<ท< จะใช1 Driver ช ดเด<ยวก3บ “Zilog Z8051 OCD” ของ Zilog Inc. ซ,-ง
ตามปรกต/ Driver จะถ�กต/ดต3?งเตร<ยมไว1พร1อมก3นก3บการต/ดต3?งโปรแกรม “Z8051_1.1.exe” ในข3?น
ตอนท<-1 ซ,-งถ1าต/ดต3?งโปรแกรมตามค�ามาตรฐาน Driver จะอย��ท<- “..\device drivers\OCD USB\” 
ภายใต1 Directory ท<-ท=าการต/ดต3?งโปรแกรมไว1 โดยปDจจ บ3นจะม< Driver ส=าหร3บรองร3บก3บระบบ
ปฏ/บ3ต/การ Windows ส=าหร3บเคร:-องคอมพ/วเตอร	ท3?งแบบ 32บ/ต และ 64บ/ต ค:อ

a. “C:\Program Files\Zilog\Z8051_1.1\device drivers\OCD USB\x32” ส=าหร3บ 32บ/ต
b. “C:\Program Files\Zilog\Z8051_1.1\device drivers\OCD USB\x64” ส=าหร3บ 64บ/ต

ซ,-งถ1าท กอย�างถ�กต1องเร<ยบร1อยแล1ว LED USB ส<แดง ท<-ต3วเคร:-อง ET-Z8051 OCD จะต/ดสว�าง
และเม:-อเข1าไปตรวจสอบท<- Device Manager จะต1องพบอ ปกรณ	 USB ใน Tab ของ Universal 
Serial Bus controller ควรพบอ ปกรณ	ช:-อ “Zilog Z8051 USB OCD” ด3งต3วอย�าง
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3. ส3-ง Run โปรแกรม “Zilog Z8051 ISP V1.147” ให1เร<ยบร1อย ซ,-งเม:-อโปรแกรมเร/-มท=างานในคร3?งแรก 
จะย3งไม�ม<ค�าต3วเล:อกใดๆแสดงบนหน1าจอโปรแกรมด3งร�ป

4. ถ1าม<การจ�ายไฟเล<?ยงวงจรให1บอร	ด ET-BASE Z51F6412 ไว1แล1วให1ท=าการปลดสายไฟเล<?ยงของ
บอร	ด ET-BASE Z51F6412 ออกจากบอร	ดให1เร<ยบร1อยก�อน แล1วจ,งท=าการต�อสายแพร	ขนาด 
10Pin ระหว�างเคร:-อง ET-Z8051 OCD เข1าก3บข3?วต�อ IDE10Pin ส<เหล:อง (PORT-OCD) ของบอร	ด 
ET-BASE Z51F6412 ให1เร<ยบร1อย จากน3?นจ,งท=าการจ�ายไฟเข1าบอร	ด ET-BASE Z51F6412 ให1
เร<ยบร1อยแล1วให1ท=าการเล:อกก=าหนเบอร	 MCU โดยให1เล:อกท<- “Select Device” แล1วเล:อกก=าหนด
เบอร	 MCU เป�น “Z51F6412ARX/ATX” ด3งร�ป
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5. เม:-อท=าการเล:อกก=าหนดเบอร	ได1เร<ยบร1อยแล1ว ให1ท=าการส3-งเป�ด Hex ไฟล	ท<-ต1องการน=ามาโปรแกรม
ให1ก3บ MCU โดยให1เล:อกท<- “Load Code Hex File” จากน3?นจะปรากฏ Dialog Box ให1ก=าหนดร�ป
แบบการ Fill Buffer โดยให1 Fill เป�น FF ด3งต3วอย�าง แล1วเล:อกก=าหนดช:-อและท<-อย��ของ Hex File ท<-
ต1องการให1เร<ยบร1อย ด3งต3วอย�าง

6. หล3งจากส3-งเป�ด Hex File มาเตร<ยมไว1ใน Buffer ของโปรแกรมเร<ยบร1อยแล1ว ให1เล:อก “Write” เพ:-อ
เป�นการส3-งโปรแกรม Code ใน Buffer ท<-โหลดไว1ให1ก3บหน�วยความจ=าใน MCU ให1รอจนโปรแกรม
ท=างานเสร]จเร<ยบร1อย จากน3?นให1ท=าการปลดสาย OCD PORT ออกจากบอร	ดพร1อมก3บปลดแหล�ง
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