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คํ านํ า

บอรด CP-JR08GP32 นั้น ถูกพัฒนาขึ้น โดยไดแบงแยก รุนของบอรด ออกเปน 3 รุน สํ าหรับตอบ
สนองตอความตองการของกลุมผูใชที่มีลักษณะของความตองการที่แตกตางกัน โดยทุกบอรดตางก็อาศัยพื้นฐาน
ทางโครงสรางของวงจรที่เหมือนกัน แตจะมีความแตกตางกันในรายละเอียดและสวนประกอบยอยๆเพื่อใหคุณ
สมบัติของบอรดสามารถตอบสนองตอความตองการและตรงกับจุดประสงคของการนํ าไปใชงานของผูใชแตละ
กลุมมากที่สุด โดยลักษณะของบอรดนั้น จะออกแบบโครงสรางของบอรดเพื่อ 3 จุดประสงคหลัก คือ

- รุนแรก CP-JR08GP32 V1.0 EXPANSION สํ าหรับกลุมลูกคาที่ตองการนํ าบอรดไปใชศึกษา
ทดลองและเรียนรูทํ าความเขาใจกับ CPU อยางงายๆโดยมุงเนนที่จะตอทดลองวงจรสวนของ I/O 
ตางๆขึ้นมาทดลองเอง โดยใชวิธีการตอวงจรดวยแผงทดลอง Photo Board เปนหลัก

- รุนที่สอง คือ CP-JR08GP32 V1.0 นั้น จุดประสงคของการออกแบบบอรดเพื่อใชตอบสนองกลุม
ลูกคาที่ตองการนํ าบอรดไปใชพัฒนางานตนแบบ โดยมุงเนนการออกแบบวงจรในสวน I/O เอง ซึ่ง
ภายในบอรดจะมีพื้นที่สํ าหรับตอวงจร I/O ไวสํ าหรับบัดกรีตอวงจรเพิ่มเติม

- รุนที่สาม คือ CP-JR08GP32 V2.0 นั้นมุงเนนสํ าหรับตอบสนองความตองการของกลุมผูใชที่
ตองการสราง Application ของงาน โดยไมสะดวกที่จะสรางบอรดไมโครคอนโทรลเลอรขึ้นมาใช
งานเอง โดยบอรดจะเพิ่มเติมสวนของวงจร I/O พื้นฐานตางๆที่มีความจํ าเปนสํ าหรับการนํ าไป
ประยุกตใชงานในรูปแบบตางๆไวสํ าหรับตอบสนองความตองการของผูใช

สํ าหรับคูมือเลมนี้ เขียนขึ้นเพื่อจุดประสงคสํ าหรับแนะนํ าการใชงานบอรดเทานั้น ไมไดมีการอธิบายถึง
วิธีการเขียนโปรแกรมหรือรายละเอียดการใชงาน CPU และ อุปกรณ Chips Support ตางๆมากนัก โดยเนื้อหา
ไดมุงเนนอธิบายถึงเฉพาะวิธีการ Setup Jumper และขอกํ าหนดในการใชงานสวนประกอบตางๆของบอรดเปน
หลัก แตก็ไดพยายามรวมรวมขอมูลตางๆที่เปนประโยชนตอการใชงานไวใหผูใชพอสมควร ลักษณะของเนื้อหา
เหมาะสํ าหรับกลุมผูใชที่มีพื้นฐานการใชงานไมโครคอนโทรลเลอรมาบางแลว และตองการอาศัยบอรดเปนเครื่อง
มือในการพัฒนาหรือทดลองศึกษาเรียนรูเพื่อเพิ่มทักษะใหตนเองมากขึ้น แตอยางไรก็ตามในการที่ผูใชจะ
สามารถนํ าบอรดไปประยุกตใชงานไดอยางมีประสิทธิภาพนั้น อาจจํ าเปนตองศึกษารายละเอียดเพิ่มเติมอีกบาง
สวน เชน ถาตองการใชงาน RTC เบอร PCF8583 นั้น ถายังไมรูจักวิธีการใชงาน RTC ตัวนี้มากอนก็จํ าเปนตอง
ศึกษารายละเอียดจากเอกสาร Data Sheet เพิ่มเติมดวย ซึ่งทางทีมงาน ทีมงาน อีทีที ไดจัดทํ าตัวอยางโปรแกรม
ตางๆไวใหเปนแนวทางสํ าหรับการใชงานอุปกรณตางๆภายในบอรดอยางครบถวนอยูแลว โดยทางทีมงานหวังวา
คูมือเลมนี้คงสามารถเพิ่มความกระจางในการใชงานบอรดไดพอสมควร

      ทีมงานอีทีที
พฤศจิกายน 2545
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CP-JR08GP32

ลกัษณะโดยทั่วไป
บอรดไมโครคอนโทรลเลอรในกลุม CP-JR08GP32 เปนบอรดไมโครคอนโทรลเลอรขนาดกลาง โดย

เลือกใช CPU ไมโครคอนโทรลเลอรขนาด 8บิต ของ Motorola ในตระกูล MC68HC08 เบอร 
MC68HC908GP32  เปน CPU ประจํ าบอรด ซึ่ง CPU ตัวนี้บรรจุอยูภายในตัวถังแบบ DIP ขนาด 40 ขา และมี
ทรัพยากรตางๆบรรจุไวภายในตัว CPU อยางครบถวน ไมวาจะเปน ADC/TIMER/COUNTER/PWM หรือ PORT 
I/O ตางๆ ซึ่งมีความเหมาะสมในการนํ าไปประยุกตใชงานในลักษณะตางๆไดเปนอยางดี เนื่องจาก
สถาปตยกรรมทางดานฮารดแวรของ CPU เบอรนี้ จะมีความออนตัวในการใชงานไดคอนขางดี กลาวคือ ฟงกชั่น
การทํ างานตางๆของฮารดแวรสามารถปรับเปล่ียนการทํ างานไดดวยโปรแกรม ดังนั้นผูใชงานจึงสามารถนํ าระบบ
ฮารดแวรแบบเดียวกันไปประยุกตใชงานในลักษณะตางๆกันไดโดยไมยากนัก โดยการปรับเปล่ียนโปรแกรม
สํ าหรับควบคุมการทํ างานของบอรดเพียงเล็กนอยเทานั้น

สํ าหรับอุปกรณ I/O ตางๆ ซึ่งไมไดมีบรรจุไวในตัว CPU ดวย ทางทีมงานอีทีที ก็ไดจัดหาและทํ าการ
ออกแบบวงจรสํ าหรับเชื่อมตอกับอุปกรณตางๆที่มีความจํ าเปนไวใหดวยแลว ไมวาจะเปนจอแสดงผลแบบ LCD 
ระบบฐานเวลา RTC วงจร Line Driver สํ าหรับการสื่อสารขอมูลอนุกรมแบบ RS232 และ RS422/485 และยัง
สามารถใหผูใชทํ าการเพิ่มเติมอุปกรณ I/O อื่นๆเขาไปไดอีกตามความจํ าเปนในการใชงาน

โดยลักษณะของบอรดไมโครคอนโทรลเลอรในกลุม CP-JR08GP32 นี้ จะแบงออกเปน 3 รุน ใหผูใชได
เลือกใชงานกันตามความเหมาะสมดังนี้คือ

- CP-JR08GP32 V1.0 เปนบอรดไมโครคอนโทรลเลอร ซึ่งออกแบบวงจรเฉพาะสวนพื้นฐานที่จํ า
เปน เชน แหลงจายไฟ วงจรรีเซ็ต วงจรกํ าเนิดความถี่สัญญาณนาฬิกา วงจรสํ าหรับ Download 
โปรแกรม และวงจรสื่อสารอนุกรม สวนวงจร I/O ภายนอกนั้น จะไมไดจัดเตรียมไวใหดวย แตจะ
ทํ าการตอสัญญาณ I/O ตางๆจาก CPU มาไวยังขั้วตอ Connector สํ าหรับใหผูใชนํ าไปเชื่อมตอ
กับอุปกรณ I/O ภายนอกไดโดยงาย และยังมีพื้นที่เอนกประสงคสํ าหรับใหผูใชออกแบบวงจร I/O 
และตอวงจร I/O เพิ่มเติมไดเอง เหมาะสํ าหรับผูใชที่ตองการนํ าบอรดไปใชพัฒนางานตนแบบโดย
การสราง I/O ตางๆขึ้นมาใชงานเอง

- CP-JR08GP32 V1.0 EXPANSION จะมีลักษณะเดียวกันกับบอรด CP-JR08GP32 V1.0 แตจะ
มีแผง Photo Board สํ าหรับใหผูใชตอทดลองวงจร I/O อยางงายๆไดเอง เหมาะสํ าหรับผูใชที่
ตองการศึกษาเรียนรูและตองการทดลองวงจร I/O ตางๆ รวมกับ CPU อยางงายๆ

- CP-JR08GP32 V2.0 เปนบอรดไมโครคอนโทรลเลอรที่มีการออกแบบวงจรสํ าหรับเชื่อมตอกับ
อุปกรณ I/O ภายนอกอื่นๆทีมีความจํ าเปนไวรองรับการใชงานในลักษณะตางๆ เพื่อใหผูใชงาน
สามารถนํ าบอรดไปใชงานในลักษณะงานที่แตกตางกันได โดยไมตองดัดแปลงวงจร หรือ อาจดัด
แปลงวงจรเพียงเล็กนอยสํ าหรับงานบางอยาง ซึ่งบอรดรุนนี้เหมาะสํ าหรับกลุมผูที่ตองการนํ า 
บอรดไมโครคอนโทรลเลอรไปใชงานจริงๆแตไมสะดวกที่จะสรางบอรดเอง
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รูปแสดง ลักษณะของบอรด CP-JR08GP32 V2.0
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รปูแสดง ลักษณะโครงสรางของบอรด CP-JR08GP32 V1.0 และ V1.0 EXPANSION
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รปูแสดง โครงสรางของบอรด CP-JR08GP32 V2.0
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แหลงจายไฟ (POWER SUPPLY)
สํ าหรับแหลงจายไฟของบอรดในกลุม CP-JR08GP32 นั้น จะสามารถตอใชงานไดทั้งกับไฟกระแสตรง

และกระแสสลับ เนื่องจากในบอรดไดจัดเตรียมวงจร RECTIFIER แบบ BRIDGE พรอมวงจร FILTER และ 
REGULATOR ขนาด +5V ไวใหอยางครบถวนอยูแลว โดยผูใชสามารถปอนแรงดันไฟตรงหรือไฟสลับที่มีระดับ
แรงดันประมาณ 9-12V ใหกับบอรด โดยสามารถเลือกตอกับขั้ว CONNECTOR แบบ CPA ขนาด 2 ขา หรือจะ
ตอผานขั้ว CONNECTOR สํ าหรับ ADAPTER จายไฟก็ไดเชนกัน โดยการทํ างานของแหลงจายไฟจะมีหลอด
แสดงผล LED “PWR” สํ าหรับแสดงผลการทํ างานใหทราบดวย

โดยแรงดันไฟจากวงจรของแหลงจายไฟที่จะปอนใหกับวงจรตางๆภายในบอรด CP-JR08GP32 นั้น 
จะมี SLIDE SWITCH (MON/RUN) สํ าหรับควบคุมการทํ างานของแหลงจายไฟรวมอยูดวย โดยหนาที่การ
ทํ างานของ SLIDE SWITCH ดังกลาว จะทํ าหนาที่เลือกกํ าหนดการทํ างานของแหลงจายไฟได 2 โหมดคือ

- MONITOR MODE (MON) เมื่อทํ าการเลือกตํ าแหนงของ SLIDE SWITCH มาไวยังตํ าแหนงนี้ 
การทํ างานของแหลงจายไฟจะถูกควบคุมจากสัญญาณ ”PGM-VCP” ที่สงมาจากเครื่องโปรแกรม
รุน ET-PGM08 เพื่อใหแหลงจายไฟสามารถสั่งเปดและปดการทํ างานไดอยางถูกตองและสัมพันธ
กับความตองการของโปรแกรมควบคุมที่จะใชใน MONITOR MODE ไดอยางถูกตอง

- USER MODE (RUN) เมื่อทํ าการเลือกตํ าแหนงของ SLIDE SWITCH มาไวยังตํ าแหนงนี้ การ
ทํ างานของแหลงจายไฟจะไมผานวงจรควบคุมใดๆ แตจะทํ างานตลอดเวลาที่มีการจายไฟใหกับ
วงจรซึ่งตามปรกติแลวเมื่อจะนํ าบอรด CP-JR08GP32 ไปใชงานจะตองเลือกตํ าแหนงการทํ างาน
ของ SLIDE SWITCH นี้มาไวยังตํ าแหนง RUN นี้เสมอ

สญัญาณนาฬิกา CLOCK
ความถี่ของสัญญาณนาฬิกาที่จะปอนใหกับ CPU เบอร MC68HC908GP32 นั้น สามารถเลือก

กํ าหนดแหลงกํ าเนิดสัญญาณนาฬิกาได 2 แบบ คือ
- ใชคาความถี่จากวงจรกํ าเนิดความถี่แบบ Oscillator จากภายนอก โดยสามารถใชไดกับ 

Oscillator ที่มีคาความถี่ระหวาง 0-32MHz
- ใชคาความถี่จากวงจร PLL(Phase-Lock-Loop) ที่บรรจุไวภายในตัว CPU แลว โดยวิธีการนี้จะ

ตองปอนคาความถี่ Crystal 32.768KHz ใหกับขา OSC1 และ OSC2 ของ CPU ดวย แลวจึงทํ า
การกํ าหนดคาการคูณความถี่ใหกับวงจร PLL เพื่อสรางความถี่ของสัญญาณนาฬิกาใหกับระบบ 
BUS หรือ BUS CLOCK ของ CPU จากโปรแกรมอีกตอหนึ่ง

ซึ่งการทํ างานของ CPU จะอาศัยสัญญาณนาฬิการะบบ หรือ BUS CLOCK เปนจุดอางอิงการทํ างาน
ใหสัมพันธและสอดคลองกับวงจรภายในอื่นๆ ซึ่ง CPU สามารถทํ างานไดกับความถี่ของสัญญาณนาฬิกา BUS 
CLOCK ที่มีคาความเร็วสูงสุด 8MHz โดยที่คาความเร็วของสัญญาณนาฬิการะบบ หรือ BUS CLOCK ของ 
CPU นั้น จะมีคาเปน ¼ ของสัญญาณนาฬิกาจาก Oscillator ภายนอก หรือในกรณีที่มีการใชงานวงจร PLL 
ดวย คาความถี่ของ BUS CLOCK ก็จะมีคาเปน ¼ ของสัญญาณนาฬิกา Output ที่ไดจากวงจร PLL เชนกัน

ดังนั้นในกรณีที่จะใชสัญญาณนาฬิกาจาก Oscillator ภายนอก จะตองเลือกใช Oscillator ที่มีคา
ความถี่อยูระหวาง 0-32MHz หรือในกรณีที่จะใชคาความถี่ของสัญญาณนาฬิกาจากวงจร Crystal 32.768KHz 
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รวมกับวงจร PLL นั้น ก็จะตองทํ าการโปรแกรมคาการคูณความถี่ของวงจร PLL ใหไดความถี่ของสัญญาณ
นาฬิกา Output ไมเกิน 32MHz ดวย

แตสํ าหรับสัญญาณนาฬิกาของบอรด CP-JR08GP32 นั้น ในสวนของวงจรกํ าเนิดความถี่ของ
สัญญาณนาฬิกานั้น จะสามารถเลือกกํ าหนด สัญญาณนาฬิกาที่จะปอนใหกับ CPU ไดจากวงจะกํ าเนิดความถี่ 
2 แหลง คือ

- ใชสัญญาณนาฬิกาจาก Crystal 32.768KHz ภายนอก รวมกับ วงจร PLL(Phase-Lock-Loop) ที่
บรรจุไวภายในตัว CPU เรียบรอยแลว โดยสัญญาณนาฬิกาสวนนี้จะใชงานไดเมื่อเลือกโหมดการ
ทํ างานของ CPU ไวในโหมด RUN และเลือก JUMPER ของสัญญาณ OSC1 และ OSC2 ไวทาง
ดานตํ าแหนง “RUN” ซึ่งในการเลือกกํ าหนดใหบอรด CP-JR08GP32 ใชสัญญาณนาฬิกา จากวง
จร Crystal 32.768KHz นี้จะมีขอดีเปนอยางมาก กลาวคือ คาความถี่ของสัญญานาฬิกาของ
ระบบหรือ BUS CLOCK จะสามารถปรับเปล่ียนคาไดจากโปรแกรม ตั้งแต 0-32MHz ตามความ
ตองการโดยไมตองปรับเปล่ียนวงจรกํ าเนิดความถี่จากภายนอก แตจะใชวิธีการโปรแกรมคาการ
คูณความถี่ใหกับวงจร PLL (Phase-Lock-Loop) ใหไดคาความถี่ตามตองการ ซึ่งจะทํ าใหการ
ประยุกตใชงานบอรดมีความออนตัวมากยิ่งขึ้น และขอดีอีกประการหนึ่งก็คือ สัญญาณรบกวนที่
เกิดจากวงจรกํ าเนิดความถี่แบบนี้จะมีคาตํ่ ามากๆ แตอยางไรก็ตาม สํ าหรับในกรณีที่ตองการให 
CPU ทํ างานใน MONITOR MODE นั้น จะไมสามารถเลือกใชสัญญาณนาฬิกาจากวงจรกํ าเนิด
ความถี่ 32.768KHz นี้ได จะตองปอนสัญญาณนาฬิกาจากวงจร Oscillator จากภายนอกใหกับ
ขา OSC1 ของ CPU แทน

- สัญญาณนาฬิกาจาก Oscillator โดยสัญญาณนาฬิกาสวนนี้จะสามารถใชงานไดทั้งในขณะที่ 
CPU ทํ างานใน MONITOR MODE และ RUN MODE แตใน MONITOR MODE นั้น จะตองใช
คาความถี่ของสัญญาณนาฬิกาจาก Oscillator ที่เปนคามาตรฐานตามที่ Motorola กํ าหนดไว
ดวย เพื่อให CPU ทํ าการหารคาความถี่ Baud rate ของการสื่อสารอนุกรม SCI ไดลงตัวดวย โดย
คาความถี่ของสัญญาณนาฬิกาจาก Oscillator นั้น จะตองกํ าหนดใหมีคาอยูระหวาง 0-32MHz 
โดยคาความถี่ที่เหมาะสมและสามารถหารคาความถี่ Baudrate ของพอรตส่ือสารอนุกรมไดลงตัว
มากที่สุดไดแก 4.9152MHz,9.8304MHz,19.6608MHz หรือ 29.4912MHz เปนตน แตสํ าหรับใน 
RUN MODE นั้นคาความถี่ของสัญญาณนาฬิกาจะใชคาเทาใดก็ได โดยควรมีคาความถี่อยู
ระหวาง 0-32MHz แตถาหากวาตองใชงานพอรตส่ือสารอนุกรมดวยแลว ก็ตองพิจารณาคา
ความถี่ของสัญญาณนาฬิกา Oscillator ใหเหมาะสมดวยเชนกัน โดยคาความถี่จาก Oscillator นี้
ยังสามารถเลือกกํ าหนดไดจาก 2 แหลง โดยเลือกจาก JUMPER CLOCK (INT/EXT) คือ ใช 
Oscillator จากภายในบอรดเอง (CLOCK = INT) โดยการเลือกติดตั้ง Oscillator ไวภายในบอรด 
หรือเลือกใช Oscillator จากภายนอก (CLOCK = EXT) ซึ่งในกรณีนี้จะเปนการเลือกใชสัญญาณ
นาฬิกาที่สงมาจากเครื่องโปรแกรมรุน ET-PGM08 ซึ่งมีคาความถี่เปน 4.9152MHz
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การโปรแกรมคาความถี่ของ Phase Lock Loop
ในกรณีที่ผูใชเลือกสัญญาณนาฬิกาของบอรดจากตัวกํ าเนิดความถี่แบบ Oscillator ภายนอกนั้น คงไม

มีปญหาอะไร สามารถใชงานไดทันที โดยคาความถี่ของสัญญาณนาฬิกาของบอรดใน User Mode หรือคา
ความถี่ของสัญญาณนาฬิกาที่จะปอนใหกับระบบบัสของ CPU ก็จะมีคาเปน ¼ ของความถี่จาก Oscillator ที่
ปอนใหกับบอรดโดยอัตโนมัติอยูแลว แตสํ าหรับในกรณีที่ผูใชเลือกใชความถี่จากสัญญาณนาฬิกา Crystal คา
32.768KHz รวมกับวงจร Phase Lock Loop ภายในตัว CPU นั้น จะตองมีการเขียนโปรแกรมสํ าหรับกํ าหนดคา
ใหกับรีจิสเตอรตางๆของวงจร Phase Lock Loop ดวย เพื่อใหวงจร Phase Lock Loop สรางสัญญาณความถี่
ของสัญญาณนาฬิกาที่จะปอนใหกับระบบบัสของ CPU ตามตองการ โดยคาความถี่ของสัญญาณนาฬิกาของ
ระบบบัสจะมีคาเปน ¼ ของความถี่ที่ไดจากวงจร Phase Lock Loop ดวย โดยในการโปรแกรมคาความถี่ใหกับ 
Phase Lock Loop นั้น จะตองกํ าหนดคาใหกับรีจิสเตอรตางๆดังนี้

- กํ าหนดคาใหกับบิต PRE1:PRE0 ของรีจิสเตอร PCTL(Phase Lock Loop Control Register)
- กํ าหนดคาใหกับบิต VPR1:VPR0 ของรีจิสเตอร PCTL(Phase Lock Loop Control Register)
- กํ าหนดคาการคูณความถี่ของ PLL ใหกับรีจิสเตอร PMSH:PMSL
- กํ าหนดยานความถี่ใหกับรีจิสเตอร PMRS (PLL VCO Range Select Register)
- กํ าหนดคาการหารใหกับรีจิสเตอร PMDS (PLL Reference Divide Select Register)

โดยคาที่จะกํ าหนดใหกับบิตตางๆของรีจิสเตอรนั้น ตามปรกติแลวจะตองทํ าการคํ านวณเอาเองทั้งส้ิน
โดยรายละเอียดตางๆสามารถศึกษาเพิ่มเติมไดจาก Data Sheet ของ CPU แตในที่นี้จะขอสรุปเปนคามาตรฐาน
ที่มีการใชงานกันบอยๆโดยอางอิงจากการคํ านวณโดยใชคา Crystal 32.768KHz เปนหลัก

คาความถี่ของ คาพารามิเตอรสํ าหรับกํ าหนดความถี่ของ Phase Lock Loop
สัญญาณนาฬิกา

(FBUS)
R

(PMDS)
N

(PMSH:SL)
P

(บิต PRE)
E

(บิต VPR)
L

(PLL VCO)
2.00 MHz 1 00F5H 0 0 D1H

2.4576 MHz 1 012CH 0 1 80H
2.50 MHz 1 0132H 0 1 83H
4.00 MHz 1 01E9H 0 1 D1H

4.9152 MHz 1 0258H 0 2 80H
5.00 MHz 1 0263H 0 2 82H

7.3728 MHz 1 0384H 0 2 C0H
8.00 MHz 1 03D1H 0 2 D0H

ตารางแสดงการกํ าหนดคาความถี่สํ าหรับวงจร Phase Lock Loop โดยใช Crystal 32.768KHz
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สํ าหรับการเขียนโปรแกรมเพื่อกํ าหนดคาพารามิเตอรตางๆใหกับรีจิสเตอรที่เกี่ยวของใหกับวงจร 
Phase Lock Loop เพื่อใหไดคาความถี่ของสัญญาณนาฬิกาตามตองการนั้นสามารถแสดงใหเห็นไดดังตัวอยาง
โปรแกรมตอไปนี้ โดยโปรแกรมสวนนี้ควรกํ าหนดไวในสวนเริ่มตนการทํ างานของโปรแกรมเสมอ เพื่อใหวงจร 
Phase Lock Loop เริ่มทํ างานทันทีเมื่อ CPU พนจากสภาวะรีเซ็ตในแตละครั้ง

;/*******************************/;
   ;/* Initial  PLL  For Clock Bus */;
   ;/* External X-TAL = 32.768 KHz */;
    ;/* Clock Bus Freq = 7.3728 MHz */;
    ;/*******************************/;
    ;
 BCLR BCS,PCTL   ; Select External Clock
    BCLR    PLLON,PCTL   ; Turn-off PLL
   BCLR    PRE1,PCTL   ; P = 0
    BCLR    PRE0,PCTL
  BSET    VPR1,PCTL  ; E = 2
  BCLR    VPR0,PCTL
    MOV     #$01,PMDS  ; R = $01
  MOV     #$03,PMSH    ; N = $0384
   MOV     #$84,PMSL
    MOV     #$C0,PMRS    ; L = $C0
    LDA     PCTL         ; Clear Status
   BSET    AUTO,PBWC   ; Auto Bandwidth Control
   BSET    PLLON,PCTL   ; Turn-on PLL
  BRCLR   LOCK,PBWC,* ; Wait PLL Lock Complete
  BSET    BCS,PCTL     ; Used PLL O/P = Base Clock
     ;

สวนอื่นๆ ของโปรแกรมตามปรกติ

แสดง ตัวอยางโปรแกรม สํ าหรับกํ าหนดคาความถี่ของ Phase Lock Loop เปน 7.3728MHz

ในกรณีที่ผูใชตองการเปลี่ยนคาความถี่เปนคาอื่นๆ ก็สามารถทํ าการแทนคาตางๆที่เกี่ยวของทั้ง 5 คา 
คือ P,E,N,R และ L ซึ่งแสดงใหเห็นในตารางที่ผานมาแลวได หรือในกรณีที่เลือกใชคาความถี่ของสัญญาณ
นาฬิกาจากภายนอกเพียงอยางเดียวก็สามารถตัดโปรแกรมสวนนี้ออกไปได ซึ่งตามปรกติแลวคาความถี่ของ
สัญญาณนาฬิกาของระบบบัสนั้น หลังการรีเซ็ตทุกๆครั้งระบบฮารดแวรของ CPU จะทํ าการกํ าหนดใหสัญญาณ
นาฬิกาของระบบสงตรงมาจากความถี่ของสัญญาณนาฬิกาจากภายนอกเสมอ ซึ่งถาใช Crystal 32.768KHz 
แลวไมมีการเขียนโปรแกรมสํ าหรับส่ังใหวงจร Phase Lock Loop ทํ างานดังกลาวแลว คาความถี่ของสัญญาณ
นาฬิการะบบหรือ Bus Clock ก็จะมีคาเปน 8.192KHz  (¼ ของ 32.768KHz) เทานั้น

***หมายเหตุ*** เมื่อเลือกโหมดการทํ างานของบอรดเปน Monitor Mode นั้น จะไมสามารถใชงานวง
จร Phase Lock Loop ในการสรางความถี่ของสัญญาณนาฬิกาได ซึ่งใน Monitor Mode จะตองใชความถี่ของ
สัญญาณนาฬิกาจากภายนอกเพียงอยางเดียวเทานั้น
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โหมดการทํ างานของบอรด
การทํ างานของบอรด CP-JR08GP32 นั้น สามารถกํ าหนดโหมดการทํ างานของบอรดได 2 โหมดการ

ทํ างานดวยกัน คือ MONITOR MODE (MON) และโหมดการทํ างานปรกติ USER MODE (RUN)

การทํ างานใน MONITOR MODE
ในโหมดนี้จะใชสํ าหรับในกรณีที่ตองการพัฒนาโปรแกรมของบอรด โดยตอรวมกับเครื่องพัฒนา

โปรแกรมรุน ET-PGM08 ซึ่งในโหมดนี้ผูใชสามารถสั่งจัดการหนวยความจํ า FLASH ภายในตัวของ CPU ไดโดย
ตรงไมวาจะเปนการสั่งลบขอมูล หรือเขียนขอมูลใหมใหกับหนวยความจํ า FLASH ของ CPU นอกจากนี้แลวยัง
สามารถสั่งทํ าการตรวจสอบการทํ างานของโปรแกรมที่เขียนขึ้น ในลักษณะตางๆไดหลายรูปแบบ ไมวาจะเปน 
In-circuit Simulator หรือ In-circuit Debugger โดยในบอรด CP-JR08GP32 นั้น จะใชวิธีการเลือกโหมดการ
ทํ างานของ CPU ใหเขาทํ างานใน MONITOR MODE ดวยวิธีการปอนแรงดันไฟสูงใหกับขา IRQ เพื่อเลือกโหมด
การทํ างานของ CPU ใหเขาทํ างานใน MONITOR MODE โดยไมมีเงื่อนไขและขอจํ ากัดเหมือนวิธีอื่นๆ

ขอจํ ากัดของการใชงานบอรดใน MONITOR MODE
1. สัญญาณ PTA0,PTA7,PTC0,PTC1,PTC3,IRQ และ RESET จะถูกใชงานสํ าหรับกํ าหนดเงื่อนใขในการ

ทํ างานของ CPU ใน MONITOR โหมด ดังนั้นผูใชจึงไมสามารถใชงานขาสัญญาณดังกลาวรวมทั้งฟงกชั่น
พิเศษอื่นๆที่เกี่ยวของกับขาสัญญาณดังกลาวขางตนได เชน ไมสามารถใชการ Interrupt จากขาสัญญาณ 
IRQ ได ไมสามารถสั่งงานขาสัญญาณ PTA0,PTA7,PTC0,PTC1 และ PTC3 รวมทั้งฟงกชั่นอื่นๆที่เกี่ยว
ของ เชน การสั่งเปลี่ยนแปลงทิศทาง(Direction) ของสัญญาณ เปนตน

2. วงจรกํ าเนิดสัญญาณนาฬิกาภายในตัวของ CPU จะไมทํ างาน ดังนั้น ในการทํ างานใน MONITOR MODE 
นี้จะตองใชวงจรกํ าเนิดสัญญาณนาฬิกาจากภายนอกปอนใหกับขา OSC1 ของ CPU ดวย โดยในบอรด 
CP-JR08GP32 จะสามารถเลือกใชสัญญาณนาฬิกาสํ าหรับการทํ างานใน MONITOR MODE ได 2 แหลง
คือ เลือกใชสัญญาณนาฬิกาจากภายนอก (CLOCK = EXT) โดยสงผานมาจากตัวเครื่อง ET-PGM08 ซึ่งมี
ความถี่ 4.9152MHz หรือเลือกใชสัญญาณนาฬิกาจากภายในตัวบอรดเอง (CLOCK = INT)  ซึ่งผูใชจะตอง
ทํ าการติดตั้งตัวกํ าเนิดความถี่แบบ Oscillator ใหกับบอรดเพิ่มเติมดวย โดยถาตองการความเร็วในการ
ทํ างานใหมีประสิทธิภาพสูงสุดควรใช Oscillator คาความถี่ 29.4912MHz จะดีที่สุด

3. ความเร็วในการทํ างานของบอรดจะไมใชความเร็วจริงเหมือนการทํ างานใน RUN MODE ถาใชงานบอรด
แบบ In-circuit Simulator แตถาหากตองการความเร็วในการทํ างานเทากับความเร็วจริง จะตองเลือกใช
งานบอรดแบบ In-circuit Debugger แทน



คูมือการใชงานบอรดไมโครคอนโทรลเลอร รุน “CP-JR08GP32 V1.0 & V2.0”

ETT CO.,LTD.                                 10                                  WWW.ETT.CO.TH

สํ าหรับวิธีการกํ าหนดโหมดการทํ างานของบอรด CP-JR08GP32 ใหพรอมทํ างานใน MONITOR MODE 
นั้นสามารถทํ าไดดังนี้

- เลือกตํ าแหนง SLIDE SWITCH สํ าหรับควบคุมการทํ างานของแหลงจายไฟไวทางดาน MON
- เลือก JUMPER ของสัญญาณตางๆที่เกี่ยวของกับการเลือกกํ าหนดโหมดการทํ างานของบอรดซึ่ง

ไดแก PTA0,PTA7,PTC0,PTC1,PTC3,IRQ,RES,OSC2,OSC1 มาไวทางดานตํ าแหนง MON
- จายไฟเลี้ยงวงจรใหกับบอรด CP-JR08GP32 แตวงจร POWER SUPPLY อาจจะยังไมสามารถ

ทํ างานไดในตอนนี้เนื่องจากการทํ างานของวงจรจะตองถูกควบคุมจากโปรแกรมผานทางเครื่อง
โปรแกรมรุน ET-PGM08 อีกตอหนึ่ง

- ตอสายแพรขนาด 14PIN ระหวางขั้วตอ ET-PGM08(P1) ของบอรด CP-JR08GP32 และขั้วตอ 
P1 ของเครื่อง ET-PGM08 เขาดวยกัน

- ตอสายสัญญาณ RS232 จากเครื่องคอมพิวเตอร PC เขากับเครื่อง ET-PGM08
- จายไฟเลี้ยงวงจรใหกับเครื่องโปรแกรม ET-PGM08
- ส่ัง RUN โปรแกรมสํ าหรับส่ังงาน CPU ใน MONITOR MODE เชน PROG08SZ.EXE หรือ 

DATABLAZE.EXE หรือ ICS08GPZ.EXE หรือ ICD08SZ.EXE เปนตน

การทํ างานใน USER MODE หรือ RUN MODE
การทํ างานในโหมดนี้เปนโหมดการทํ างานปรกติของบอรด โดยจะใชสํ าหรับในกรณีที่ผูใชทํ าการ

โปรแกรมขอมูลใหกับหนวยความจํ า FLASH ของ CPU เรียบรอยแลว ซึ่งในโหมดการทํ างานนี้ สามารถจะใช
งานทรัพยากรตางๆของ CPU ไดอยางครบถวนโดยไมมีขอจํ ากัดใดๆ โดยวิธีการกํ าหนดโหมดการทํ างานของ
บอรด CP-JR08GP32 เปน RUN MODE นี้สามารถทํ าไดโดย

- เลือกตํ าแหนง SLIDE SWITCH สํ าหรับควบคุมการทํ างานของแหลงจายไฟไวทางดาน RUN
- เลือกกํ าหนด JUMPER ของสัญญาณตางๆ ที่ใชสํ าหรับเลือกกํ าหนดโหมดการทํ างานของบอรด 

เชน PTA0,PTA7,PTC0,PTC1,PTC3,IRQ,RES,OSC2,OSC1 มาไวทางดานตํ าแหนง RUN
- จายไฟเลี้ยงวงจรใหกับบอรด CP-JR08GP32 ซึ่งจะสังเกตุเห็น LED แสดงผล PWR สีเดงติดสวาง

ใหเห็นตลอดเวลา

ซึ่งหลังจากทํ าการเปลี่ยนโหมดการทํ างานของบอรดมายังโหมดนี้แลว เมื่อทํ าการจายไฟใหกับบอรด
หรือทํ าการรีเซ็ตบอรด CPU ก็จะเริ่มทํ างานตามโปรแกรมที่บรรจุไวในหนวยความจํ าของ CPU ในทันที
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การจัดสรร I/O ของบอรด CP-JR08GP32 V2.0

บอรด CP-JR08GP32 V2.0 จะใช CPU เบอร MC68HC908GP32 เปน CPU ประจํ าบอรด โดยตัว 
CPU เบอรนี้จะมีขาสัญญาณที่สามารถนํ ามาใชงานเปน I/O Port ไดทั้งหมด 30 เสนสัญญาณ ประกอบดวย

- PTA0-PTA7 จํ านวน 8 เสนสัญญาณ
- PTB0-PTB7 จํ านวน 8 เสนสัญญาณ
- PTC0-PTC4 จํ านวน 5 เสนสัญญาณ
- PTD0-PTD5 จํ านวน 6 เสนสัญญาณ
- PTE0-PTE1 จํ านวน 2 เสนสัญญาณ
- IRQ จํ านวน 1 เสนสัญญาณ
โดยการออกแบบวงจรของบอรด CP-JR08GP32 V2.0 นั้น ไดพยายามออกแบบวงจรโดยวางโครง

สรางของบอรด ใหมีความออนตัวในในการใชงานมากที่สุด เพื่อใหผูใชงานสามารถนํ าบอรดไปประยุกตใชงานใน
หลายๆลักษณะไดโดยไมตองดัดแปลงโครงสรางวงจรของบอรดไปจากเดิมมากนัก ดังนั้นจึงไดมีการจัดสรรขา
สัญญาณ Port I/O ของ CPU ใหสามารถทํ างานไดหลายหนาที่ โดยใหผูใชสามารถเลือกไดตามตองการ โดย
บางขาสัญญาณสามารถกํ าหนดไดจากโปรแกรม แตบางขาสัญญาณก็อาจตองกํ าหนดจาก Jumper ดวย โดย
หนาที่การใชงาน Port I/O ของ CPU ในบอรด CP-JR08GP32 V2.0 นั้น สามารถสรุปไดดังตอไปนี้

PTA0 สํ าหรับขาสัญญาณนี้เมื่อเลือกการทํ างานของบอรดไวใน Monitor Mode ขาสัญญาณ PTA0 นี้
จะถูกใชในการติดตอส่ือสารกับเครื่องโปรแกรม ET-PGM08 ดังนั้นใน Monitor Mode ขาสัญญาณ PTA0 และ
ฟงกชั่นตางๆที่เกี่ยวของกับ PTA0 จะไมสามารถใชงานได และในคํ าส่ังของโปรแกรมที่จะนํ ามา RUN ใน 
Monitor Mode ก็ตองไมไปเปล่ียนแปลงคาตางๆที่เกี่ยวของกับสัญญาณ PTA0 ดวย เชน

- บิต PTA0 ในรีจิสเตอร PTA
- บิต DDRA0 ในรีจิสเตอร DDRA
- บิต PTAPUE0 ในรีจิสเตอร PTAPUE
- บิต KBIE0 ในรีจิสเตอร INTKBIER
สวนใน User Mode นั้น จะสามารถใชงานสัญญาณ PTA0 ไดตามตองการ โดยสัญญาณ PTA0 ใน 

User Mode จะถูกเชื่อมตอไปยังขั้วตอ 34 PIN และขั้วตอ PTA(KBI) ไวใหผูใชเลือกใชงานตามตองการ

PTA1-PTA6 สํ าหรับขาสัญญาณเหลานี้จะสามารถใชงานไดทั้งใน Monitor Mode และ User Mode 
โดยขาสัญญาณจะถูกเชื่อมตอไปยังขั้วตอ 34 PIN และขั้วตอ PTA(KBI) ไว แตขา PTA6 นั้นจะถูกเชื่อมตอไปยัง 
Jumper (PTA6) สํ าหรับควบคุมการแสดงผลของหลอดแสดงผล TEST ดวย

PTA7 สํ าหรับขาสัญญาณนี้เมื่อเลือกการทํ างานของบอรดไวใน Monitor Mode ขาสัญญาณ PTA7 นี้
จะถูกใชในการกํ าหนดโหมดการทํ างานของ CPU ดังนั้นใน Monitor Mode ขาสัญญาณ PTA7 และฟงกชั่น
ตางๆที่เกี่ยวของกับ PTA7 จะไมสามารถใชงานได และในคํ าส่ังของโปรแกรมที่จะนํ ามา RUN ใน Monitor 
Mode ก็ตองไมไปเปล่ียนแปลงคาตางๆที่เกี่ยวของกับสัญญาณ PTA7 ดวย เชน

- บิต PTA7 ในรีจิสเตอร PTA
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- บิต DDRA7 ในรีจิสเตอร DDRA
- บิต PTAPUE7 ในรีจิสเตอร PTAPUE
- บิต KBIE7 ในรีจิสเตอร INTKBIER
สวนใน User Mode นั้น จะสามารถใชงานสัญญาณ PTA7 ไดตามตองการ โดยสัญญาณ PTA7 ใน 

User Mode จะถูกเชื่อมตอไปยังขั้วตอ 34 PIN และ Jumper (4x4 / SPK) เพื่อใชเลือกวาจะนํ าสัญญาณ PTA7
ไปตอไวยังขั้วตอ PTA(KBI) สํ าหรับ Scan Keyboard ขนาด 4x4 หรือจะนํ าไปควบคุมการทํ างานของลํ าโพงโดย
ถาเลือก Jumper (4x4 / SPK) ไวทางดาน SPK ขาสัญญาณ PTA7 จะถูกเชื่อมตอไปควบคุมการกํ าเนิดเสียง
ของลํ าโพงแตถาเลือก Jumper (4x4 / SPK) ไวทางดาน 4x4 ขาสัญญาณ PTA7 จะถูกเชื่อมตอไปรอไวยังขั้วตอ 
PTA(KBI) สํ าหรับนํ าไปใชเปน I/O หรือ Scan Keyboard  ขนาด 4x4 ได

PTB0-PTB4 สํ าหรับขาสัญญาณเหลานี้จะสามารถใชงานไดทั้งใน Monitor Mode และ User Mode 
โดยขาสัญญาณจะถูกเชื่อมตอไปยังขั้วตอ 34 PIN และขั้วตอ PTB(ADC) ไวใหเลือกใชงานตามตองการ

PTB5 สํ าหรับขาสัญญาณ PTB5 จะสามารถใชงานไดทั้งใน Monitor Mode และ User Mode โดยขา
สัญญาณจะถูกเชื่อมตอไปยังขั้วตอ 34 PIN และขั้วตอ PTB(ADC) ไว และนอกจากนี้แลวยังถูกจัดสรรไปตอยัง 
Jumper (SDA) เพื่อเลือกไปทํ าหนาที่เปนสัญญาณ SDA ในการติดตอกับอุปกรณ I2C Bus ตางๆ อีกดวย

PTB6 สํ าหรับขาสัญญาณ PTB6 จะสามารถใชงานไดทั้งใน Monitor Mode และ User Mode โดยขา
สัญญาณจะถูกเชื่อมตอไปยังขั้วตอ 34 PIN และขั้วตอ PTB(ADC) ไว และนอกจากนี้แลวยังถูกจัดสรรไปตอยัง 
Jumper (SCL) เพื่อเลือกไปทํ าหนาที่เปนสัญญาณ SCL ในการติดตอกับอุปกรณ I2C Bus ตางๆ อีกดวย

PTB7 สํ าหรับขาสัญญาณ PTB7 จะสามารถใชงานไดทั้งใน Monitor Mode และ User Mode โดยขา
สัญญาณจะถูกเชื่อมตอไปยังขั้วตอ 34 PIN และขั้วตอ PTB(ADC) ไว และนอกจากนี้แลวยังถูกจัดสรรไปตอยัง 
Jumper (PTB7) สํ าหรับใชควบคุมการทํ างานของ RELAY อีกดวย

PTC0 สํ าหรับขาสัญญาณนี้เมื่อเลือกการทํ างานของบอรดไวใน Monitor Mode ขาสัญญาณ PTC0 นี้
จะถูกใชในการกํ าหนดโหมดการทํ างานของ CPU ดังนั้นใน Monitor Mode ขาสัญญาณ PTC0 และฟงกชั่น
ตางๆที่เกี่ยวของกับ PTC0 จะไมสามารถใชงานได และในคํ าส่ังของโปรแกรมที่จะนํ ามา RUN ใน Monitor 
Mode ก็ตองไมไปเปล่ียนแปลงคาตางๆที่เกี่ยวของกับสัญญาณ PTC0 ดวย เชน

- บิต PTC0 ในรีจิสเตอร PTC
- บิต DDRC0 ในรีจิสเตอร DDRC
- บิต PTCPUE0 ในรีจิสเตอร PTCPUE
สวนใน User Mode นั้น จะสามารถใชงานสัญญาณ PTC0 ไดตามตองการ โดยสัญญาณ PTC0 ใน 

User Mode จะถูกเชื่อมตอไปยังขั้วตอ 34 PIN ไว นอกจากนี้แลว PTC0 ยังถูกจัดสรรไปตอไวยัง Jumper (SDA) 
เพื่อเลือกไปทํ าหนาที่เปนสัญญาณ SDA ในการติดตอกับอุปกรณ I2C Bus ตางๆ อีกดวย

PTC1 สํ าหรับขาสัญญาณนี้เมื่อเลือกการทํ างานของบอรดไวใน Monitor Mode ขาสัญญาณ PTC1 นี้
จะถูกใชในการกํ าหนดโหมดการทํ างานของ CPU ดังนั้นใน Monitor Mode ขาสัญญาณ PTC1 และฟงกชั่น
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ตางๆที่เกี่ยวของกับ PTC1 จะไมสามารถใชงานได และในคํ าส่ังของโปรแกรมที่จะนํ ามา RUN ใน Monitor 
Mode ก็ตองไมไปเปล่ียนแปลงคาตางๆที่เกี่ยวของกับสัญญาณ PTC1 ดวย เชน

- บิต PTC1 ในรีจิสเตอร PTC
- บิต DDRC1 ในรีจิสเตอร DDRC
- บิต PTCPUE1 ในรีจิสเตอร PTCPUE
สวนใน User Mode นั้น จะสามารถใชงานสัญญาณ PTC1 ไดตามตองการ โดยสัญญาณ PTC1 ใน 

User Mode จะถูกเชื่อมตอไปยังขั้วตอ 34 PIN ไว นอกจากนี้แลว PTC1 ยังถูกจัดสรรไปตอไวยัง Jumper (SCL) 
เพื่อเลือกไปทํ าหนาที่เปนสัญญาณ SCL ในการติดตอกับอุปกรณ I2C Bus ตางๆ อีกดวย

PTC2 สํ าหรับขาสัญญาณ PTC2 จะสามารถใชงานไดทั้งใน Monitor Mode และ User Mode โดยขา
สัญญาณจะถูกเชื่อมตอไปยังขั้วตอ 34 PIN ไว นอกจากนี้แลวยังถูกจัดสรรไปตอยังขั้วตอของ จอแสดงผล LCD
เพื่อทํ าหนาที่เปนขาสัญญาณ EN ในการควบคุมการทํ างานของ LCD ดวย

PTC3 สํ าหรับขาสัญญาณนี้เมื่อเลือกการทํ างานของบอรดไวใน Monitor Mode ขาสัญญาณ PTC3 นี้
จะถูกใชในการกํ าหนดโหมดการทํ างานของ CPU ดังนั้นใน Monitor Mode ขาสัญญาณ PTC3 และฟงกชั่น
ตางๆที่เกี่ยวของกับ PTC3 จะไมสามารถใชงานได และในคํ าส่ังของโปรแกรมที่จะนํ ามา RUN ใน Monitor 
Mode ก็ตองไมไปเปล่ียนแปลงคาตางๆที่เกี่ยวของกับสัญญาณ PTC3 ดวย เชน

- บิต PTC3 ในรีจิสเตอร PTC
- บิต DDRC3 ในรีจิสเตอร DDRC
- บิต PTCPUE3 ในรีจิสเตอร PTCPUE
สวนใน User Mode นั้น จะสามารถใชงานสัญญาณ PTC3 ไดตามตองการ โดยสัญญาณ PTC3 ใน 

User Mode จะถูกเชื่อมตอไปยังขั้วตอ 34 PIN ไวใหใชงาน นอกจากนี้แลว PTC3 ยังถูกจัดสรรออกไปตอไวยัง 
Jumper (422/485) เพื่อเลือกไปทํ าหนาที่เปนสัญญาณ ควบคุมทิศทางการรับสงขอมูลของ RS485 ดวย

PTC4 สํ าหรับขาสัญญาณ PTC4 จะสามารถใชงานไดทั้งใน Monitor Mode และ User Mode โดยขา
สัญญาณจะถูกเชื่อมตอไปยังขั้วตอ 34 PIN ไว นอกจากนี้แลวยังถูกจัดสรรไปตอยังขั้วตอของ จอแสดงผล LCD
เพื่อทํ าหนาที่เปนขาสัญญาณ RS ในการควบคุมการทํ างานของ LCD ดวย

PTD0-PTD3 สํ าหรับขาสัญญาณเหลานี้ จะสามารถใชงานไดทั้งใน Monitor Mode และ User Mode 
โดยขาสัญญาณจะถูกเชื่อมตอไปยังขั้วตอ 34 PIN ไว นอกจากนี้แลวยังถูกจัดสรรไปตอยังขั้วตอของ จอแสดงผล 
LCD เพื่อทํ าหนาที่เปนขาสัญญาณ DATA ในการควบคุมการทํ างานของ LCD ดวย

PTD4 สํ าหรับขาสัญญาณ PTD4 จะสามารถใชงานไดทั้งใน Monitor Mode และ User Mode โดยขา
สัญญาณจะถูกเชื่อมตอไปยังขั้วตอ 34 PIN ไว นอกจากนี้แลวยังถูกจัดสรรไปตอยังขั้วตอของ T1CH0 สํ าหรับ
สรางสัญญาณ PWM หรือใชเปน Input/Out ของ Timer1 ชอง0 และนอกจากนี้แลว PTD4 นี้ยังถูกจัดสรรไปยัง
ขั้วตอสํ าหรับเชื่อมตอกับเครื่องอานบัตรแถบแมเหล็กรุน “MCR-B02TTL” โดยทํ าหนาที่เปนสัญญาณ DATA ใน
การอานขอมูลจากบัตรแถบแมเหล็กอีกดวย
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PTD5 สํ าหรับขาสัญญาณ PTD5 จะสามารถใชงานไดทั้งใน Monitor Mode และ User Mode โดยขา
สัญญาณจะถูกเชื่อมตอไปยังขั้วตอ 34 PIN ไว นอกจากนี้แลวยังถูกจัดสรรไปตอยังขั้วตอของ T1CH1 สํ าหรับ
สรางสัญญาณ PWM หรือใชเปน Input/Out ของ Timer1 ชอง1 และนอกจากนี้แลว PTD5 นี้ยังถูกจัดสรรไปยัง
ขั้วตอสํ าหรับเชื่อมตอกับเครื่องอานบัตรแถบแมเหล็กรุน “MCR-B02TTL” โดยทํ าหนาที่เปนสัญญาณ CLOCK 
ในการอานขอมูลจากบัตรแถบแมเหล็กอีกดวย

PTE0 สํ าหรับขาสัญญาณ PTE0 จะสามารถใชงานไดทั้งใน Monitor Mode และ User Mode โดยขา
สัญญาณนี้จะถูกใชงานเปนขา TXD ของพอรตส่ือสารอนุกรมทั้งแบบ RS232 และ RS422/485 ดวย

PTE1 สํ าหรับขาสัญญาณ PTE1 จะสามารถใชงานไดทั้งใน Monitor Mode และ User Mode โดยขา
สัญญาณนี้จะถูกใชงานเปนขา RXD ของพอรตส่ือสารอนุกรมทั้งแบบ RS232 และ RS422/485 ดวย

IRQ สํ าหรับขาสัญญาณนี้เมื่อเลือกการทํ างานของบอรดไวใน Monitor Mode ขาสัญญาณ IRQ นี้จะ
ถูกใชในการเลือกโหมดการทํ างานของ CPU ดังนั้นใน Monitor Mode ขาสัญญาณ IRQ และฟงกชั่นตางๆที่
เกี่ยวของกับ IRQ จะไมสามารถใชงานได และในคํ าส่ังของโปรแกรมที่จะนํ ามา RUN ใน Monitor Mode ก็ตอง
ไมไปกํ าหนดการใชงาน Interrupt จาก IRQ นี้ดวย เชน

- การใชงาน Interrupt ของ IRQ
- บิต IRQF ในรีจิสเตอร INTSCR
- บิต ACK ในรีจิสเตอร INTSCR
- บิต IMASK ในรีจิสเตอร INTSCR
- บิต MODE ในรีจิสเตอรื INTSCR
- การเปลี่ยนแปลงการ Pull-Up ของขาสัญญาณ IRQ
- คํ าส่ังตรวจสอบสถานะทางโลจิกของขาสัญญาณ IRQ
สวนใน User Mode นั้น จะสามารถใชงานสัญญาณ IRQ1 ไดตามตองการ โดยสัญญาณ IRQ1 ใน 

User Mode จะถูกเชื่อมตอไปยังขั้วตอ 34 PIN และขั้วตอ IRQ ไว และนอกจากนี้แลวสัญญาณ IRQ นี้ยังถูกจัด
สรรไปยัง Jumper สํ าหรับกํ าหนดการ Interrupt จากอุปกรณตางๆ เชน RTC เบอร PCF8583 หรือ I2C I/O เบอร 
PCF8574 หรือ เครื่องอานบัตรแถบแมเหล็กรุน “MCR-B02TTL”  รวมทั้งขั้วตอ 2 PIN CPA (IRQ) อีกดวย

ซึ่งตามปรกติแลว ขาสัญญาณ IRQ นี้จะทํ าหนาที่สํ าหรับรอรับสัญญาณการ Interrupt จากภายนอก
ให CPU ไดรับรู แตอยางไรก็ตามขาสัญญาณ IRQ นี้ถาไมไดเปดการใชงานการ Interrupt ไวก็ยังสามารถนํ ามา
ใชงานเปน Input Port ได เนื่องจาก CPU เองมีคํ าส่ังสํ าหรับทํ าหนาที่ตรวจสอบสถานะทางโลจิกของขา
สัญญาณ IRQ ไวใหใชงานดวย
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การใชงานขั้วตอ 34PIN (72IOZ80)
สํ าหรับขั้วตอ Connector ขนาด 34 PIN ของบอรด CP-JR08GP32 นั้น จะมีอยูดวยกัน 2 แบบ คือ ถา

เปนบอรด CP-JR08GP32 V1.0 และ CP-JR08GP32 V2.0 นั้น จะเปนขั้วแบบ IDE ขนาด 34 PIN ตัวผู ซึ่งขั้ว
ตอนี้ออกแบบไวสํ าหรับใหผูใชเชื่อมตอสัญญาณตางๆของ CPU ออกไปใชงานกับบอรดอื่นๆ ซึ่งอาจเปนบอรดที่
ผูใชออกแบบและสรางขึ้นเอง หรืออาจใชบอรด I/O ตางๆที่ ทาง บริษัท อีทีที จํ ากัด สรางขึ้นไวสนับสนุนการใช
งานก็ได โดยวิธีการเชื่อมตอนั้นขอแนะนํ าใหใชสายแพรขนาด 34 PIN จะสะดวกที่สุดเพราะสามารถทํ าการเชื่อม
ตอหรือแยกบอรดออกจากกันไดงาย สวนในกรณีที่ใชบอรดรุน CP-JR08GP32 V1.0 EXPANSION นั้น ขั้วตอ 
34 PIN จะเปนแบบ IDE ตัวเมีย เพื่อใหผูใชสามารถใชสาย Jumper ตอสัญญาณตางๆจากขั้วตอนี้ไปยังแผง
ทดลอง Photo Board เพื่อตอรวมกับวงจรตางๆไดโดยงาย โดยลักษณะการจัดเรียงสัญญาณเปนดังนี้

PTA0
PTA2
PTA4
PTA6

PTA1
PTA3
PTA5
PTA7

PTB0
PTB2
PTB4
PTB6

PTB1
PTB3
PTB5
PTB7

PTC0
PTC2
PTC4
NC

PTC1
PTC3
NC
NC

+VCC IRQ#
RES#GND

PTD0 PTD1
PTD2 PTD3

PTD5PTD4

รูปแสดง ลักษณะของการจัดเรียงสัญญาณของขั้ว 34PIN
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การใชงานขั้วตอ PTA(KBI)
พอรต PTA(KBI) ถูกจัดไวที่ขั้ว Connector ขนาด 10 PIN แบบ IDE ซึ่งขั้วตอนี้จะมีอยูเฉพาะ ในบอรด

รุน CP-JR08GP32 V2.0 เทานั้น โดยขั้วตอนี้จะเชื่อมตอสัญญาณมาจาก PORTA ของ CPU ทั้ง 8 เสน โดย 
PTA0-PTA6 จะถูกนํ ามาจัดเรียงไวโดยตรงอยูแลว สวน PTA7 จะตองเลือกจาก Jumper (4x4 / SPK)  อีกครั้ง
หนึ่ง โดยลักษณะของขาสัญญาณที่จัดเรียงไวที่ขั้ว PTA(KBI) จะเปนดังรูป

PTA0
PTA2
PTA4
PTA6
+VCC

PTA1
PTA3
PTA5
PTA7
GND

รูปแสดง ลักษณะของการจัดเรียงสัญญาณของขั้ว PTA(KBI)

 โดยจุดประสงคในการออกแบบของบอรด CP-JR08GP32 V2.0 นั้น ขั้วตอ PTA(KBI) จะใชสํ าหรับให
ผูใชเชื่อมตอกับวงจรคียบอรดแบบ Matrix ซึ่งสามารถจะใชไดกับคียบอรดแบบ Matrix ขนาด 4x3 หรือ 4x4 ก็ได 
ซึ่งในกรณีที่ใชกับคียบอรดขนาด 4x3 จะเหลือสัญญาณไว 1 เสนคือ PTA7 ซึ่งสามารถนํ าไปใชควบคุมการ
กํ าเนิดเสียงของลํ าโพงขนาดเล็กหรือ BUZZER เพื่อกํ าเนิดเสียงได

สํ าหรับในกรณีที่ไมมีความจํ าเปนตองใชงานคียบอรดแลว ขั้วตอ PTA(KBI) นี้ก็ยังสามารถนํ าไปตอใช
งานเปน Input หรือ Output ทั่วๆไปไดอีกดวย

การใชงานขั้วตอ PTB(ADC)
พอรต PTB(ADC) นี้จะถูกเชื่อมตอออกมารอไวยังขั้ว Connector ขนาด 10 PIN แบบ IDE ซึ่งขั้วตอนี้

จะมีอยูเฉพาะบอรดในรุน CP-JR08GP32 V2.0 เทานั้น โดยขั้วตอ PTB(ADC) นี้ สามารถโปรแกรมหนาที่การใช
งานได หลายหนาที่ เชน โปรแกรมใหทํ าหนาที่เปน ADC ขนาด 8 บิต 8 ชอง เพื่อรับคาสัญญาณ Analog ขนาด 
0-5VDC จากภายนอกเขามาและเปลี่ยนเปนคาขอมูล (00H-FFH) ใหกับ CPU นํ าไปประมวลผลตามตองการ 
หรือถาไมตองการใชงานเปน ADC พอรต PTB(ADC) นี้ก็ยังสามารถโปรแกรมหนาที่การทํ างานสํ าหรับใชงาน
เปน Input / Output ทั่วไปไดอีกดวย โดยลักษณะของขาสัญญาณที่จัดเรียงไวที่ขั้ว PTB (ADC) จะเปนดังรูป

PTB0
PTB2
PTB4
PTB6
+VCC

PTB1
PTB3
PTB5
PTB7
GND

รูปแสดง ลักษณะของการจัดเรียงสัญญาณของขั้ว PTB(ADC)
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นอกจากนี้แลวสัญญาณ PTB5,PTB6 และ PTB7 ของ พอรต PTB นั้นยังจัดสรรเปนทางเลือกสํ าหรับ
นํ าไปใชประโยชนอื่นๆไดอีกเชน

- PTB5 ในกรณีที่ไมตองการใชงานเปน ADC สามารถนํ าไปใชงานเปนขาสัญญาณ SDA สํ าหรับ
เชื่อมตอกับอุปกรณ I2C ไดอีกดวย โดยการเลือก Jumper SDA มาไวยังดาน PTB5

- PTB6 ในกรณีที่ไมตองการใชงานเปน ADC สามารถนํ าไปใชงานเปนขาสัญญาณ SCL สํ าหรับ
เชื่อมตอกับอุปกรณ I2C ไดอีกดวย โดยการเลือก Jumper SCL มาไวยังดาน PTB6

- PTB7 ในกรณีที่ไมตองการใชงานเปน ADC สามารถนํ าไปใชงานเปน Output สํ าหรับควบคุมการ
ทํ างานของ RELAY ไดอีกดวย โดยการ Short Jumper PTB7(RELAY) ไว

การใชงานขั้วตอ I2C IN/OUT
พอรต I2C IN/OUT นี้จะถูกเชื่อมตอออกมารอไวยังขั้ว Connector ขนาด 10 PIN แบบ IDE ซึ่งขั้วตอนี้

จะมีอยูเฉพาะบอรดในรุน CP-JR08GP32 V2.0 เทานั้น โดยขั้วตอ I2C IN/OUT นี้ จะเชื่อมตอมาจากขา
สัญญาณ I/O Port ของ PCF8574/A ซึ่งสามารถโปรแกรมหนาที่การใชงาน ใหเปน Input หรือ Output ก็ไดตาม
ตองการจากโปรแกรม แตตองกํ าหนดหนาที่ใหเปน Input หรือ Output อยางใดอยางหนึ่งเทานั้น ไมสามารถใช
งานทั้งสองหนาที่พรอมๆกันได และในการกํ าหนดหนาที่ใหเปน Input หรือ Output ก็ตองกํ าหนดใหเหมือนกันทั้ง 
8 บิต ดวย โดยลักษณะของขาสัญญาณที่จัดเรียงไวที่ขั้ว I2C IN/OUT จะเปนดังรูป

IO0
IO2
IO4
IO6

+VCC

IO1
IO3
IO5
IO7

GND

รูปแสดง ลักษณะของการจัดเรียงสัญญาณของขั้ว I2C IN/OUT

การใชงานขั้วตอ I2C BUS EXPAND
พอรต I2C BUS EXPAND นี้จะถูกเชื่อมตอออกมารอไวยังขั้ว Connector ขนาด 10 PIN แบบ IDE ซึ่ง

ขั้วตอนี้จะมีอยูเฉพาะบอรดในรุน CP-JR08GP32 V2.0 เทานั้น โดยขั้วตอ I2C BUS EXPAND นี้ จะใชสํ าหรับทํ า
การขยายหรือเพิ่มเติมจํ านวนอุปกรณที่ใชการติดตอส่ือสารแบบ I2C ใหกับบอรด

+VCC
GND
GND
GND
GND

GND
SCL
SDA
INT
NC

รูปแสดง ลักษณะของการจัดเรียงสัญญาณของขั้ว I2C BUS EXPAND



คูมือการใชงานบอรดไมโครคอนโทรลเลอร รุน “CP-JR08GP32 V1.0 & V2.0”

ETT CO.,LTD.                                 18                                  WWW.ETT.CO.TH

การใชงานเครื่องอานบัตรแถบแมเหล็ก (MAGNETIC-CARD READER)
สํ าหรับบอรด CP-JR08GP32 V2.0 นั้น จะออกแบบใหสามารถเชื่อมตอกับเครื่องอานบัตรแถบแม

เหล็กรุน “MCR-B02TTL” ไดโดยตรง โดยไมตองดัดแปลงวงจรใดๆทั้งส้ิน โดยในบอรดจะจัดเตรียมขั้วแบบ CPA 
ขนาด 5 PIN ไวรองรับอยูแลว ผูใชสามารถนํ าขั้วตอของเครื่องอานบัตรแถบแมเหล็ก รุน “MCR-B02TTL” ของ
บริษัท อีทีที ตอเขาไปไดทันที สํ าหรับในการเขียนโปรแกรมเพื่อเชื่อมตอระหวางบอรด CP-JR08GP32 V2.0 กับ
เครื่องอานบัตรแถบแมเหล็กนั้น จะสามารถทํ าได 2 แบบ คือ ใชวิธีการวนรอบตรวจสอบสัญญาณจากเครื่องอาน
บัตรแถบแมเหล็กเอง ซึ่งวิธีการนี้จะใชสัญญาณจาก CPU เพียง 2 เสนสัญญาณคือ PTD4 ทํ าหนาที่เปน DATA 
และ PTD5 ทํ าหนาที่เปน CLOCK โดยตองกํ าหนดคุณสมบัติของสัญญาณทั้ง 2 เสนใหมีทิศทางเปน Input และ
ควร ENABLE การ PULL-UP ของสัญญาณทั้ง 2 นี้ดวยเสมอ สวนอีกวิธีหนึ่งคือการใชวิธีการ Interrupt ซึ่ง
สามารถทํ าไดโดยการ SHORT JUMPER “INT(IRQ)” ที่อยูใกลๆกับขั้วตอเครื่องอานบัตรแถบแมเหล็ก ซึ่งการ 
SHORT JUMPER จะเปนการเชื่อมตอสัญญาณ IRQ1 ของ CPU เขากับ สัญญาณ PRESENT ของเครื่องอาน
บัตรแถบแมเหล็ก ดังนั้นเมื่อมีการนํ าบัตรแถบแมเหล็กไปรูดผานเครื่องอานบัตรแถบแมเหล็กก็จะมีการสง
สัญญาณ Interrupt ออกมายัง CPU ซึ่งผูใชก็เพียงแตเขียนโปรแกรมสํ าหรับบริการการ Interrupt ของ IRQ1 ไวก็
สามารถใชงานไดแลว

DATA

CLOCK

PRESENT

+VCC

GND

รูปแสดง ลักษณะของการจัดเรียงสัญญาณของขั้วตอเครื่องอานบัตรแถบแมเหล็ก MCR-B02TTL

***หมายเหตุ*** เนื่องจากการเลือกใช Interrupt จากสัญญาณ IRQ ของ CPU นั้น ภายในบอรด รุน 
CP-JR08GP32 V2.0 สัญญาณ IRQ จะถูกออกแบบใหสามารถเลือกกํ าหนดใชงานรวมกับอุปกรณหลายๆตัว 
เชน การ Interrupt จาก RTC เบอร PCF8583 หรือ การ Interrupt จาก PORT I/O เบอร PCF8574/A รวมทั้งการ 
Interrupt จาก เครื่องอานบัตรแถบแมเหล็ก MCR-B02TTL นี้ดวย ดังนั้น ในกรณีที่ตองการเลือกใชวิธีการ 
Interrupt จาก IRQ นั้น จะตองทํ าการ OPEN JUMPER สํ าหรับเลือกการ Interrupt จากอุปกรณอื่นๆที่ไมเกี่ยว
ของออกเสียกอน ใหเหลือการเชื่อมตอสัญญาณ IRQ จาก CPU กับอุปกรณเพียงตัวใดตัวหนึ่งเทานั้น เพื่อใหแน
ใจวาสัญญาณ Interrupt ที่เกิดขึ้นจะถูกสงมาออกมาจากเครื่องอานบัตรแถบแมเหล็กเทานั้น ไมเชนนั้นแลวอาจ
เกิดความผิดพลาดขึ้นได
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การใชงาน OUTPUT RELAY
ภายในบอรด CP-JR08GP32 V2.0 นั้น จะออกแบบวงจรควบคุม RELAY ไวใหผูใชงานสามารถนํ าไป

ประยุกตใชงานทั่วไปไดดวย จํ านวน 1 ชุด โดยวงจร RELAY ดังกลาวสามารถใชงานได ทั้งหนาสัมผัสแบบปรกติ
เปด (Normal Open : NO) และแบบหนาสัมผัสปรกติปด (Normal Close : NC)

สํ าหรับสัญญาณ Output ในการควบคุมการทํ างานของ REALY นั้น จะแบงมาจาก PTB7 ของ CPU 
ซึ่งเมื่อตองการใชงาน RELAY จะตองทํ าการ SHORT JUMPER PTB7(RELAY) ไวดวยเพื่อเชื่อมตอสัญญาณ 
PTB7 มาทํ าการควบคุมการทํ างานของ RELAY และตองแนใจวาไมไดตอสัญญาณ PTB7 จากขั้วตออื่นๆออก
ไปใชงานกับอุปกรณใดๆนอกเหนือจาก RELAY เนื่องจากสัญญาณ PTB7 นั้น นอกจากจะตอมาใชควบคุมการ
ทํ างานของ RELAY แลวยังตอไปยังขั้วตอ 34PIN และขั้วตอ PTB(ADC) อีกดวย โดยการทํ างานของ RELAY จะ
ถูกควบคุมการทํ างานจากขาสัญญาณ PTB7 โดยผูใชตองกํ าหนดคุณสมบัติของสัญญาณ PTB7 ใหทํ าหนาที่
เปน OUTPUT ไวดวย ซึ่งเมื่อขาสัญญาณ PTB7 มีสภาวะเปน OUTPUT และใหสถานะเปน “1” จะทํ าให 
RELAY ทํ างาน แตถาสถานะของสัญญาณ PTB7 มีคาเปน “0” จะทํ าให RELAY หยุดทํ างาน

ปรกติเปด

จุดรวม

ปรกติปด

รูปแสดง ลักษณะขั้วตอสัญญาณจากหนาสัมผัสของ RELAY

***หมายเหตุ*** เนื่องจากสัญญาณ PTB7 ที่นํ ามาใชควบคุมการทํ างานของ RELAY จะเปน
สัญญาณเสนเดียวกับ PTB7 ที่ตอไวยังขั้ว 34PIN และขั้วตอ 10PIN แบบ IDE ของพอรต PTB (ADC) ดังนั้น
เมื่อตองการใชงาน RELAY โดยการควบคุมจาก PTB7 แลว ตองแนใจวาไมไดตอใชงานสัญญาณ PTB7 ในจุด
อื่นๆทั้งสอง ดังกลาวไปใชงานดวย แตถาหากมีความจํ าเปนตองใชงาน PTB7 พรอมกับการใชงาน RELAY ดวย
ในเวลาเดียวกัน ก็อาจดัดแปลงวงจรไดโดยการ OPEN JUMPER PTB7(RELAY) ออก แลวใชวิธีการเชื่อมสาย
สัญญาณเสนอื่นๆจาก PORT I/Oของ CPU ที่ไมไดใชงานมาเขากับวงจรควบคุม RELAY แทนก็ไดเชนเดียวกัน 
โดยใหเชื่อมตอสายสัญญาณที่ตองการไปยัง Jumper PTB7(RELAY) ดานที่ตอกับตัวตานทานคา 1KOhm แต
การดัดแปลงวิธีนี้ควรถอดตัว JUMPER PTB7(RELAY) ออกจากบอรดเสียกอน เพื่อจะไดไมหลงลืมทํ าการ 
SHORT JUMPER นี้ซํ้ าอีกในภายหลัง เนื่องจากจะเปนการ SHORT สัญญาณ PTB7 เขากับสัญญาณเสนใหมที่
บัดกรีมายังวงจร RELAY นี้อีก

การใชงานลํ าโพงขนาดเล็ก หรือ BUZZER
ภายในบอรด CP-JR08GP32 V2.0 จะมีวงจรกํ าเนิดเสียงรวมอยูดวย 1 จุด ซึ่งในตํ าแหนงนี้สามารถ

เลือกใสอุปกรณกํ าเนิดเสียงแบบลํ าโพงขนาดเล็ก หรือ จะเลือกใส BUZZER แทนก็ไดเชนเดียวกัน โดยในกรณีที่
เลือกใชลํ าโพงจะมีขอดีคือ สามารถสรางความถี่เสียงไดหลากหลายความถี่ตามตองการแตการเขียนโปรแกรม
จะยุงยากกวา BUZZER เนื่องจากตองสรางเปนสัญญาณความถี่จึงจะสามารถทํ าใหลํ าโพงกํ าเนิดเสียงใหได 
สวนในกรณีที่เลือกใช BUZZER นั้น จะมีขอดีคือ เขียนโปรแกรมควบคุมการกํ าเนิดเสียงไดงายกวาลํ าโพง เนื่อง
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จากใชวิธีการ ON หรือ OFF เทานั้น โดยการ ON บิตควบคุม BUZZER ใหมีสภาวะเปน “1” เทานั้น BUZZER ก็
จะกํ าเนิดเสียงใหแลว แตความถี่เสียงของ BUZZER จะไมสามรถเลือกได เหมือนกับลํ าโพง

สํ าหรับสัญญาณ Output ในการควบคุมการทํ างานของ ลํ าโพง หรือ BUZZER นั้น จะแบงมาจาก 
PTA7 ของ CPU ซึ่งเมื่อตองการใชงาน ลํ าโพง หรือ BUZZER จะตองทํ าการเลือก JUMPER 4x4/SPK มารอไว
ยังตํ าแหนง SPK ดวย เพื่อใหสามารนํ าสัญญาณ PTA7 มาทํ าการควบคุมการทํ างานของลํ าโพง หรือ BUZZER 
ได โดยผูใชตองทํ าการกํ าหนดคุณสมบัติของสัญญาณ PTA7 ใหทํ าหนาที่เปน OUTPUT ไวดวย ซึ่งเมื่อขา
สัญญาณ PTA7 มีสภาวะเปน OUTPUT และใหสถานะเปน “1” จะทํ าให ลํ าโพง หรือ BUZZER ทํ างาน แตถา
สถานะของสัญญาณ PTA7 มีคาเปน “0” จะทํ าให ลํ าโพง หรือ BUZZER หยุดทํ างาน

***หมายเหตุ*** เนื่องจากสัญญาณ PTA7 ที่นํ ามาใชควบคุมการทํ างานของ ลํ าโพง หรือ BUZZER
นั้นจะเปนสัญญาณเสนเดียวกับ PTA7 ที่ตอไวยังขั้ว 34PIN และขั้วตอ 10PIN แบบ IDE ของพอรต PTA (KBI)
ดวย ดังนั้นเมื่อตองการใชงาน ลํ าโพง หรือ BUZZER โดยการควบคุมจาก PTA7 แลว ตองแนใจวาไมไดตอใช
งานสัญญาณ PTA7 ในจุดอื่นๆทั้งสอง ดังกลาวดวย แตถาหากมีความจํ าเปนตองใชงาน PTA7 พรอมกับการใช
งาน ลํ าโพง หรือ BUZZER ดวยในเวลาเดียวกัน ก็อาจดัดแปลงวงจรได โดยการใชวิธีการบัดกรีเชื่อมสาย
สัญญาณเสนอื่นๆจาก PORT I/Oของ CPU ที่ไมไดใชงานมาเขากับวงจรควบคุมลํ าโพงหรือ BUZZER แทนก็ได
เชนเดียวกัน โดยใหเชื่อมตอสายสัญญาณที่ตองการไปยัง Jumper 4x4/SPK ดาน SPK แตการดัดแปลงวิธีนี้ควร
ถอดตัว JUMPER 4x4/SPK ออกจากบอรดเสียกอนแลวทํ าการเชื่อมตอขาสัญญาณ Jumper 4x4/SPK ดาน 
ตํ าแหนง 4x4 ไวดวยกันเลย เพื่อจะไดไมหลงลืมทํ าการเลือก JUMPER กลับมายังดาน SPK นี้อีกในภายหลัง 
เนื่องจากจะเปนการ SHORT สัญญาณ PTA7 เขากับสัญญาณเสนใหมที่บัดกรีมายังวงจรควบคุมลํ าโพงหรือ 
BUZZER นี้อีก

การใชงานจอแสดงผลแบบ LCD (Dot-Matrix Character LCD)
บอรด CP-JR08GP32 V2.0 สามารถใชเชื่อมตอกับจอแสดงผล LCD แบบ Dot-Matrix โดยเชื่อมตอ

ผานทาง Connector ขนาด 14 PIN และใชตัวตานทานปรับคาไดแบบเกือกมาขนาด 10K สํ าหรับปรับระดับ
ความสวางของหนาจอ LCD โดยวงจรในการเชื่อมตอ LCD ของบอรดนี้จะออกแบบวงจรใหใชวิธีการควบคุมการ
ทํ างานแบบ "DATA 4-BIT"
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RW
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VCC
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EN
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รูปแสดง ขาสัญญาณของขั้วตอ CLCD
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สํ าหรับวิธีการเชื่อมตอสัญญาณจากขั้วตอ LCD ของบอรดไปเขากับตัว LCD นั้น เพื่อความสะดวกขอ
แนะนํ าใหใชสายแพร ขนาด 14 เสน เปนตัวเชื่อมตอสัญญาณระหวางบอรดและตัว LCD จะสะดวกมากที่สุด
ซึ่งในปจจุบันพบวา ลักษณะขั้วสัญญาณที่อยูทางดานของจอแสดงผล LCD เองนั้น ที่พบเห็นไดทั่วๆไป จะมีอยู
ดวยกัน 2 แบบ คือ

- แบบที่เปนขั้วตอแบบแถวเดี่ยว ขนาด 14PIN (HEADER 14X1) โดยการตอสายของ LCD แบบนี้
จะใชสายแพรขนาด 14 เสน แบบเขาหัว CONNECTOR ไวดานเดียว สํ าหรับเสียบกับขั้วตอ
CLCD ภายในบอรด CP-JR08GP32 V2.0 สวนปลายสายอีกดานหนึ่งของสายแพรทั้ง 14 เสน จะ
ตองนํ าไปบัดกรีเขากับขั้วตอของตัว LCD ใหครบทั้ง 14 เสน โดยในการบัดกรีจะตองสลับปลาย
สายเปนคูๆเรียงลํ าดับกันไป คือ ขา 2 สลับกับ 1,ขา4 สลับกับ 3…ขา14 สลับกับ 13 ตามลํ าดับ
กลาวคือ สายเสนที่1 ตอกับ PIN2 ของ LCD สวนสายเสนที่2 จะตองตอกับ PIN1 ของ LCD และ
ในทํ านองเดียวกันสายเสนที่3 ก็จะตองตอกับ PIN4 ของ LCD อยางนี้เรื่อยไปจนครบทั้ง 14 เสน

- แบบที่เปนขั้วตอแบบแถวคู 14PIN (HEADER ขนาด 7X2) โดยการตอสายของ LCD แบบนี้ จะใช
สายแพรขนาด 14 เสน แบบเขาหัว CONNECTOR ไวทั้งสองดาน โดยในการเชื่อมตอนั้น ใหตอ
สายแตละดานเขากับขั้วตอ โดยใหตํ าแหนงของ PIN1 ของขั้วตอแตละดานอยูในตํ าแหนงที่ตรงกัน
ก็สามารถใชงานไดแลว

จอแสดงผล Character LCD
แบบ Dot Matrix

ขา14 ขา1

รูปแสดงวิธีการตอสาย LCD แบบใชขั้วแถวเดี่ยว

***หมายเหตุ*** ใน CLCD บางรุนนั้น อาจมีขั้วตอสัญญาณเพิ่มเปน ขนาด 16 PIN ซึ่งในกรณีนี้ ก็จะ
ยังคงใชวิธีการเชื่อมตอแบบเดิม คือจะใชสัญญาณในการเชื่อมตอระหวาง CLCD กับบอรด เพียงแค 14 PIN เทา
นั้น สวนสัญญาณขา 15 และ 16 ที่เพิ่มเขามานั้นจะเปนขาไฟเลี้ยงของวงจร LED Back-Light (A และ K) ซึ่งถา
LCD ที่ซื้อมาใชงานมี LED Back-Light รวมอยูดวย ขอแนะนํ าใหแยกตอไฟเลี้ยง LED Back-light เขากับแหลง
จายไฟ +5V โดยตรงตางหากก็ได หรือถาตองการให LED Back-Light ทํ างานตลอดเวลาก็อาจทํ าการตอขา
สัญญาณ (A) หรือขา 15 เขากับ ขา 2 ของ LCD สวนขา (K) ก็ใหตอเขากับขา 1 ของ LCD ก็ไดเชนกัน
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การเชื่อมตอกับอุปกรณ I2C BUS
สํ าหรับอุปกรณแบบ I2C Bus ที่ใชในบอรด CP-JR08GP32 V2.0 นั้น จะออกแบบใหสามารถติดตั้งใช

งานอุปกรณ I2C ไดพรอมกันในบอรดทั้งหมดดวยกัน 3 ตัว คือ
- I2C RTC  เบอร PCF8583 ของ PHILIPS
- EEPROM ในตระกูล 24XX ซึ่งสามารถเลือกใชไดหลายเบอรหลายผูผลิต ขึ้นอยูกับขนาดความจุ

ของหนวยความจํ าที่ตองการจะใช  ซึ่งในบอรด CP-JR08GP32 V2.0 นั้น สามารถติดตั้งใชงาน
หนวยความจํ า EEPROM แบบ I2C นี้ไดตั้งแต เบอร 24XX32,24XX64,24XX128,24XX256 หรือ
24XX512 เปนตน

- I2C I/O เบอร PCF8574 หรือ PCF8574A ของ Phillips
โดยอุปกรณ I2C ทั้ง 3 ตัวนี้จะตอรวมกันอยูภายในบัสเดียวกัน และใชสัญญาณ PTC0 หรือ PTB5 เปน

ขาสัญญาณ SDA และใชสัญญาณ PTC1 หรือ PTB6 เปนสัญญาณ SCL ในการควบคุมบัส ซึ่ง CPU จะทํ าหนา
ที่เปนตัวแมในการควบคุมบัส นอกจากนี้แลวยังสามารถขยายอุปกรณจํ าพวก I2C นี้ไดอีก แตตองเปนอุปกรณที่
มีรหัสควบคุม Control Word ไมซํ้ ากันกับอุปกรณที่มีอยูแลวภายในบอรดดวย โดยอาจเชื่อมตอผานทางขั้วตอ
“I2C EXPANSION” ที่บอรดจัดเตรียมไวใหแลวก็ได

สํ าหรับในการใชงานอุปกรณ I2C นั้น เนื่องจาก CPU เบอร MC68HC908GP32 ไมมีสวนของฮารดแวร
ที่ทํ าหนาที่ติดตอส่ือสารแบบ I2C บรรจุไวในตัว CPU ดวย ดังนั้นจึงตองใชวิธีการนํ า I/O Port ของ CPU มาใชติด
ตอกับอุปกรณแบบ I2C แทน ซึ่งอุปกรณ I2C นั้นตองการสัญญาณในการติดตอส่ือสารกันจํ านวน 2 เสน
สัญญาณ คือ SCL(Clock) และ SDA(Data) โดยสัญญาณของ I/O Port ที่ใชในการติดตอส่ือสารกับอุปกรณ
แบบ I2C ของบอรด CP-JR08GP32 V2.0 นั้น จะออกแบบใหสามารถเลือกใชงานได 2 แบบ คือ

- SDA ทํ าหนาที่เปนสัญญาณขอมูลแบบ 2 ทิศทาง ใชสํ าหรับรับสงขอมูลจาก CPU กับอุปกรณ
I2C โดยเมื่อ CPU ตองการเขียนขอมูลไปยังอุปกรณ ผูใชจะตองกํ าหนดใหสัญญาณนี้ทํ าหนาที่
เปน Output แตเมื่อ CPU ตองการอานหรือรับขอมูลจากอุปกรณ ผูใชก็ตองกํ าหนดใหสัญญาณนี้
ทํ าหนาที่เปน Input แทนและตองกํ าหนดการ Pull-Up ใหกับสัญญาณที่ทํ าหนาที่เปน SDA นี้ดวย
เสมอ โดยสัญญาณของ CPU ที่จะสามารถใชทํ าหนาที่เปนสัญญาณ SDA สํ าหรับติดตอส่ือสาร
กับอุปกรณ I2C นี้ สามารถเลือกได 2 สัญญาณ โดยการเลือกจาก Jumper SDA (C0/B5) ซึ่งถา
เลือก Jumper SDA ไวทางดาน C0 จะหมายถึง การกํ าหนดใหสัญญาณ PTC0 ของ CPU ทํ า
หนาที่เปน SDA แตถาเลือก Jumper SDA ไวทางดาน B5 จะหมายถึงกํ าหนดใหสัญญาณ PTB5
ทํ าหนาที่เปน SDA สํ าหรับขอพิจารณาในการเลือกสัญญาณที่จะนํ ามาใชทํ าหนาที่เปน SDA นั้น
ถาผูใชตองการเขียนโปรแกรมทดลองใน Monitor Mode จะตองเลือกสัญญาณ PTB5 ใหทํ าหนา
ที่เปน SDA เนื่องจากใน Monitor Mode สัญญาณ PTC0 จะไมสามารถนํ ามาใชงานได สวนใน
โหมดการทํ างานปรกติ หรือ User Mode จะสามารถเลือกไดทั้ง 2 แบบ ซึ่งตามปรกติควรเลือก
Jumper SDA ไวทางดาน C0 จะดีกวา

- SCL ทํ าหนาที่เปนสัญญาณนาฬิกา Clock สํ าหรับใชติดตอส่ือสารกับอุปกรณ I2C โดยสัญญาณ
ที่ทํ าหนาที่เปน SCL นี้จะเปนสัญญาณ Output จาก CPU เพื่อใชควบคุมการรับสงขอมูลระหวาง
CPU กับอุปกรณ โดยสัญญาณ I/O Port ของ CPU ที่จะสามารถใชทํ าหนาที่เปนสัญญาณ SCL



คูมือการใชงานบอรดไมโครคอนโทรลเลอร รุน “CP-JR08GP32 V1.0 & V2.0”

ETT CO.,LTD.                                 23                                  WWW.ETT.CO.TH

สํ าหรับติดตอส่ือสารกับอุปกรณ I2C นี้ สามารถเลือกได 2 สัญญาณ โดยการเลือกจาก Jumper
SCL (C1/B6) ซึ่งถาเลือก Jumper SCL ไวทางดาน C1 จะหมายถึง การกํ าหนดใหสัญญาณ
PTC1 ของ CPU ทํ าหนาที่เปน SCL แตถาเลือก Jumper SCL ไวทางดาน B6 จะหมายถึงกํ าหนด
ใหสัญญาณ PTB6 ทํ าหนาที่เปน SCL สํ าหรับขอพิจารณาในการเลือกสัญญาณที่จะนํ ามาใชทํ า
หนาที่เปน SCL นั้น ถาผูใชตองการเขียนโปรแกรมทดลองใน Monitor Mode จะตองเลือก
สัญญาณ PTB6 ใหทํ าหนาที่เปน SCL เนื่องจากใน Monitor Mode สัญญาณ PTC1 จะไม
สามารถนํ ามาใชงานได สวนในโหมดการทํ างานปรกติ หรือ User Mode จะสามารถเลือกไดทั้ง 2
แบบ ซึ่งตามปรกติควรเลือก Jumper SCL ไวทางดาน C1 จะดีกวา

การใชงาน Interrupt ของอุปกรณ I2C
สํ าหรับสัญญาณ Interrupt จากอุปกรณ I2C นั้น เนื่องจาก CPU มีสัญญาณ Input ที่ใชสํ าหรับรับการ

Interrupt จากภายนอก ไดเพียง 1 สัญญาณ คือ IRQ ดังนั้น ผูใชจํ าเปนตองจัดสรรและเลือกวา จะใหอุปกรณตัว
ใดใชสัญญาณ Interrupt ดังกลาว โดยบอรด CP-JR08GP32 V2.0 นั้น จะออกแบบใหผูใชสามารถเลือกการใช
สัญญาณ Interrupt จาก IRQ ไดวา จะทํ าการเชื่อมตอสัญญาณ IRQ เขากับอุปกรณตัวใด โดยมีจุดเลือกการตอ
สัญญาณ Interrupt ใหกับ IRQ ไดทั้งหมด 5 แหลง คือ

- ตอสัญญาณการ Interrupt ใหกับ IRQ ทางขั้วตอ 34PIN
- ตอสัญญาณการ Interrupt ใหกับ IRQ ทางขั้วตอ 2PIN CPA (IRQ)
- ตอสัญญาณการ Interrupt ใหกับ IRQ จากเครื่องอานบัตรแถบแมเหล็ก
- ตอสัญญาณการ Interrupt ใหกับ IRQ จาก RTC PCF8583
- ตอสัญญาณการ Interrupt ใหกับ IRQ จาก I/O Port PCF8574/A
สํ าหรับในสวนของอุปกรณ I2C ที่อยูภายในบอรดนั้น จะมีอยู 2 อุปกรณดวยกัน ที่สามารถสราง

สัญญาณ Interrupt ใหกับ CPU ได คือ RTC เบอร PCF8583 และ I/O Port เบอร PCF8574/A ซึ่งในการเลือก
Interrupt ใหกับอุปกรณทั้งสองนั้น ใหเลือกจาก Jumper IRQ (I/O และ RTC) ระหวาง I/O หรือ RTC อยางใด
อยางหนึ่ง โดยถาเลือก Short Jumper IRQ ของ I/O จะหมายถึง ให I/O Port PCF8574/A ใชงาน IRQ แตถา
เลือก Short Jumper IRQ ของ RTC จะหมายถึง ให RTC PCF8583 ใชงาน IRQ

***หมายเหตุ*** ไมควรทํ าการ Short Jumper ของ IRQ เขากับอุปกรณมากกวา 1 อุปกรณ เนื่องจาก
จะเปนการยุงยากในการเขียนโปรแกรมเพื่อตรวจสอบแหลงที่มาของการ Interrupt วามาจากอุปกรณตัวใด
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แอดเดรสของอุปกรณ I2C
เนื่องจากคุณสมบัติของ BUS แบบ I2C นั้น สามารถเชื่อมตออุปกรณตางๆที่ใชวิธีการสื่อสารแบบ  I2C

ไดมากมากหลายตัวภายในบัสเดียวกันได เพียงแตมีขอแมวา อุปกรณที่จะนํ ามาตอรวมกันภายในบัสเดียวกันนั้น
จะตองมีรหัสตํ าแหนงในการติดตอส่ือสาร (Control Byte) ที่ไมซํ้ ากัน ซึ่งอุปกรณบางตัวนั้น ผูผลิตไดมีการออก
แบบใหสามารถกํ าหนดคารหัสตํ าแหนง Control Byte ไดมากกวา 1 คาเพื่อใหสามารถเชื่อมตออุปกรณประเภท
เดียวกันรวมกันภายในบัสเดียวกันไดมากกวา 1 ตัว โดยใชวิธีการกํ าหนดคาโลจิกใหกับขาสัญญาณสํ าหรับใช
ระบุตํ าแหนง (Address) ของอุปกรณเบอรนั้นๆไดเอง เชน I/O Port เบอร PCF8574 นั้น สามารถตอรวมกันภาย
ในบัสเดียวกันไดมากถึง 8 ตัว และยังสามารถเชื่อมตออุปกรณ I/O Port ที่มีคุณสมบัติเหมือนกันแตมีรหัส
ตํ าแหนงที่แตกตางกันคือ PCF8574A เพิ่มเติมไดอีก 8 ตัว ซึ่งจะเห็นไดวาอุปกรณ I/O Port นั้นสามารถทํ าการ
เพิ่มเติมเขาไปใหระบบบัสเดียวกันไดมากถึง 16 ตัว และในทํ านองเดียวกัน หนวยความจํ า EEPROM เบอร
24LC256 ก็สามารถตอรวมกันภายในบัสเดียวกันไดมากถึง 8 ตัว จากตัวอยางขางตนจะเห็นไดวาภายในบัส
เดียวกันของ I2C นั้น อุปกรณเพียง 2 ประเภท คือ I/O และ EEPROM สามารถตอรวมกันภายในบัสเดียวกันได
มากถึง 24 ตัว คือ I/O PCF8574 8 ตัว ,PCF8574A 8ตัว และ 24LC256 อีก 8 ตัว และยังสามารถนํ าอุปกรณ
I2C อื่นๆที่มีรหัสตํ าแหนงของ Control Byte ไมซํ้ ากันมาตอเพิ่มเติมไดอีก แตอยางไรก็ตามถึงแมวาอุปกรณแบบ
I2C นี้ยอมใหมีการเชื่อมตอรวมกันภายในบัสเดียวกันไดหลายตัวภายในระบบบัสเดียวกันก็ตาม แตในทางปฏิบัติ
แลวอาจเกิดขอจํ ากัดในเรื่องของโหลด (FAN-IN/FAN-OUT) เนื่องจากคุณสมบัติของ Port I/O ของ CPU เอง ก็มี
ขอจํ ากับในการขับกระแสใหกับโหลดไดประมาณ 15mA เทานั้น ซึ่งคงไมสามารถตออุปกรณรวมกันในบัสไดโดย
ไมจํ ากัดจํ านวนเหมือนในทฤษฎีบอกไว ซึ่งในความเปนจริงอาจตองพิจารณาตามความเหมาะสมและความจํ า
เปนในการใชงานจริงๆดวยวาในระบบบัสหนึ่งๆของ I2C นั้นควรตออุปกรณในบัสจํ านวนเทาใด

หนาที่และเบอร รหัสตํ าแหนงมาตรฐาน รหัสตํ าแหนงของบอรด CP-JR08GP32 V2.0
ของอุปกรณ I2C ในการอาน/เขียน รหัสตํ าแหนงในการอาน รหัสตํ าแหนงในการเขียน
RTC : PCF8583 [1][0][1][0][0][0][X][?] [1][0][1][0][0][0][1][1] [1][0][1][0][0][0][1][0]
E2PROM:24XX [1][0][1][0][X][X][X][?] [1][0][1][0][1][0][0][1] [1][0][1][0][1][0][0][0]
I/O : PCF8574 [0][1][0][0][X][X][X][?] [0][1][0][0][0][0][0][1] [0][1][0][0][0][0][0][0]
I/O : PCF8574A [0][1][1][1][X][X][X][?] [0][1][1][1][0][0][0][1] [0][1][1][1][0][0][0][0]

ตารางแสดง รหัสตํ าแหนงของอุปกรณ I2C ภายในบอรด CP-JR08GP32 V2.0

***หมายเหตุ*** 1.  คา X หมายถึงคาโลจิกของขาสัญญาณ Address ของอุปกรณ ที่กํ าหนดในวงจร
2. คา ? หมายถึงบิตสํ าหรับกํ าหนดวาตองการเขียน หรือ อาน ขอมูลกับอุปกรณ
3. เนื่องจาก RTC เบอร PCF8583 และ EEPROM เบอรในกลุม 24XX นั้นมีรหัสตํ าแหนง 4

บิตแรก ซํ้ ากัน หรือ อยูในกลุมเดียวกัน ซี่งในบอรด CP-JR08GP32 V2.0 นั้นออกแบบให RTC เบอร PCF8583
มีรหัสตํ าแหนงของ Control Byte คงที่เปน 1010001X ไว สวน EEPROM ก็กํ าหนดรหัสตํ าแหนง Control Byte
ไวที่ 1010100X ดังนั้นถาตองการเพิ่มเติมอุปกรณใดๆเขาไปอีกตองกํ าหนดใหคา Control Byte ของอุปกรณที่จะ
ตอเพิ่มเขาไปไมซํ้ ากับคา Control Byte ทั้งสองดังกลาวนี้ดวย
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การใชงาน I2C RTC เบอร PCF8583
สํ าหรับวงจรฐานเวลา RTC นั้น ในบอรด CP-JR08GP32 V2.0 นั้น จะเลือกใช Chips Support ของ

PHILIPS เบอร PCF8583 ซึ่งเปนชิพฐานเวลาแบบ I2C-Bus และมีฐานเวลาใหใชงานอยางครบถวน ตั้งแต
วินาที/นาที/ชั่วโมง/วันที่/เดือน/วันในสัปดาห และปคศ. นอกจากนี้ยังมีความออนตัวในการใชงานคอนขางดีเกี่ยว
กับระบบเวลา เชน คาของชั่วโมงสามารถกํ าหนดไดจากโปรแกรมวาจะใหเปนระบบ 12 ชั่วโมง หรือ 24 ชั่วโมง
และในสวนของวันที่และวันในสัปดาหก็สามารถปรับเปล่ียนไดเองวา เดือนใดมี 28/29/30 หรือ 31 วันอยาง
อัตโนมัติ ซึ่งนอกจากจะใขงานเปนฐานเวลา RTC แลว PCF8583 นี้ยังมีฟงกชั่นพิเศษในการตั้งเวลาสํ าหรับเปด
ปดการทํ างานของอุปกรณตางๆ (ALARM FUNCTION) ไดอีกดวย นอกจากนี้แลวในตัวของ RTC เองยังมีหนวย
ความจํ า RAM ขนาด 8บิต จํ านวน 240ไบท สํ าหรับใหผูใชนํ าไปใชงานเก็บขอมูลไดอยางอิสระ เชน อาจนํ าไปใช
ในการเก็บคาการตั้ง เวลา เพื่อใช ตั้งเวลาเปด-ปด อุปกรณไฟฟา เปนตน

รูปแสดงโครงสรางภายในของ RTC เบอร PCF8583

จะเห็นไดวา PCF8583 ประกอบขึ้นจากวงจรหลายๆสวน เชน วงจร Power-on Reset วงจรเชื่อมตอ
แบบ I2C วงจรถอดรหัสตํ าแหนงแอดเดรส วงจรหารความถี่ และวงจรกํ าเนิดความถี่ขนาด 32.768KHz โดยตอง
ตอคริสตัลจากภายนอกใหกับขา OSCI และ OSCO ดวย สํ าหรับหนวยความจํ านั้น PCF8583 จะมีโครงสราง
ของหนวยความจํ าขนาด 8บิต จํ านวน 256 ไบท โดยจัดสรรสํ าหรับแบงออกเปนรีจิสเตอรของสวนที่เปนฐานเวลา
จํ านวน 16ไบท(00H-0FH) และใชงานเปน หนวยความจํ า RAM ทั่วไปไดอีก 240ไบท(10H-FFH) ซึ่งในการ
ประยุกตใชงานนั้น ตามปรกติแลวจะสามารถใชงานในหนาที่ของ RTC(Clock Mode) หรือใชงานเปนตัวนับ 
Counter (Event Counter) สํ าหรับนับความถี่จากขาสัญญาณ OSCI ก็ได แตสํ าหรับวงจรของ PCF8583 ภาย
ในบอรด CP-JR08GP32 V2.0 นั้นจะออกแบบใหใชงาน PCF8583 ในโหมด RTC หรือ Clock Mode เทานั้น
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การติดตอสื่อสารกับ RTC เบอร PCF8583
ในการเขียนโปรแกรมติดตอกับ RTC นั้น จะใชวิธีการเชื่อมตอแบบมาตรฐาน I2C Bus โดยใน RTC

เบอร PCF8583 นี้จะมีตํ าแหนงแอดเดรสในการติดตอภายในบัส หรือ Control Byte เปน “1010001X” ดังนั้นใน
การติดตอกับ RTC ไมวาจะเปนการเขียนขอมูลหรืออานขอมูลจากตัว RTC ก็ตามที หลังจากสรางสภาวะเริ่มตน
(Start Condition) แลวจะตองสงคา Control Byte ของตัว RTC ในบัส ดวยคา “1010001X”  เพื่อบอกให RTC
รับรูวา CPU ตองการจะอานหรือเขียนขอมูลใหกับ RTC จากนั้นจึงสงรหัส ไบทแอดเดรส เพื่อระบุตํ าแหนงแอด
เดรสเริ่มตนภายในตัว RTC ที่ตองการจะอานหรือเขียนขอมูลใหกับ RTC เปนลํ าดับตอไป โดยถาเปนตํ าแหนง
แอดเดรสของฐานเวลาภายในตัว RTC จะมีคาตํ าแหนงแอดเดรสอยูระหวาง 00H-0FH แต ถาเปนตํ าแหนงแอด
เดรสของ RAM ภายในตัว RTC จะมีคาอยูระหวาง 10H-FFH ตามลํ าดับ โดยรหัส Control Byte ของ RTC นั้นมี
ลักษณะโครงสรางดังนี้

1 0 1 0 0 0 A0 R/W
บิต7 บิต6 บิต5 บิต4 บิต3 บิต2 บิต1 บิต0

รูปแสดง โครงสรางของ Control Byte ของ PCF8583

***หมายเหตุ*** บิต0 (R/W) นั้นจะใชสํ าหรับกํ าหนดวาจะอานหรือเขียนขอมูลจากอุปกรณ

ซึ่งจะเห็นวาตามสภาวะปรกติแลว Control Byte ของ PCF8583 นั้น สามารถเลือกได 2 คา โดยการ
กํ าหนดโลจิกใหกับขาสัญญาณ A0 ของ PCF8583 เอง ดังนั้นในระบบบัสเดียวกัน จึงสามารถทํ าการติดตั้ง RTC 
เบอร PCF8583 นี้ได 2 ตัว โดยตองกํ าหนดใหขาสัญญาณ A0 ของแตละตัวมีสภาวะเปน “0” และ “1” ซึ่ง ตัวที่
ขาสัญญาณ A0 มีสภาวะเปน “0” ก็จะมีรหัส Control Byte เปน “1010000X” สวนตัวที่ขาสัญญาณ A0 ไดรับ
สภาวะลอจิกเปน “1” ก็จะมีรหัส Control Byte เปน “1010001X” แทน

แตสํ าหรับบอรด CP-JR08GP32 V2.0 นั้น จะกํ าหนดใหขาสัญญาณ A0 ของ PCF8583 มีสภาวะทาง
โลจิกเปน “1” คงที่ไวเลย ดังนั้น RTC เบอร PCF8583 ในบอรด CP-JR08GP32 V2.0 นั้นจึงมีรหัส Control Byte 
คงที่เปน “1010001X” เสมอ

***หมายเหตุ*** คา X หรือ บิต0 ใน Control Byte เปนบิตสํ าหรับกํ าหนดคุณสมบัติในการอานหรือ
เขียนขอมูลกับอุปกรณ I2C โดยถาหากวาบิต0 มีคาเปน “0” จะหมายถึง CPU ตองการเขียนคาไปยังอุปกรณ แต
ถาคาในบิต0 มีคาเปน “1” จะหมายถึง CPU ตองการอานคาจากอุปกรณ เชนรหัส Control Byte ของ RTC เบอร 
PCF8583 มีคา “1010001X” ถาตองการเขียนคาไปยัง RTC จะตองสงรหัส Control Byte เปน “10100010” แต
ถาตองการอานคาจาก RTC ก็จะตองสงรหัส Control Byte ดวยคา “10100011” แทน เปนตน
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การใชงานหนวยความจํ า E2PROM (24XX)
หนวยความจํ า Serial EEPROM ที่ใชในบอรดจะใชการเชื่อมตอแบบ I2C-Bus ในตระกูล 24XX ซึ่ง

หนวยความจํ าแบบนี้มีคุณสมบัติที่นาสนใจหลายประการคือ มีตัวถังขนาดเล็ก ใชสัญญาณในการเชื่อมตอนอย
เสน และสามารถเก็บรักษาขอมูลไวไดนานกวา 200 ป นอกจากนี้ยังสามารถลบและเขียนซํ้ าไดถึง 1 ลานครั้ง
(อางอิงจาก Microchip) จึงสามารถนํ าไปประยุกตใชงาน ในดานที่เกี่ยวของกับการเก็บรักษาขอมูลสํ าหรับงาน
ตางๆไดดี

โดยผูใชเองสามารถเลือกติดตั้งหนวยความจํ าเพื่อใชงาน กับบอรดไดมากมายหลายเบอร ขึ้นอยูกับจุด
ประสงคและขนาดของหนวยความจํ าที่ตองการ โดยใหเลือกใช E2PROMในตระกูล 24XX (I2C Bus) ในกลุมที่
สามารถตํ าแหนงรหัส Control Byte ของหนวยความจํ าจากฮารดแวร (ขาสัญญาณ A2,A1 และ A0) ได เชน
เบอร 24XX32,64,128 และ 24XX256 ของ Microchip เปนตน

1 0 1 0 A2 A1 A0 R/W
บิต7 บิต6 บิต5 บิต4 บิต3 บิต2 บิต1 บิต0

รูปแสดง รหัส Control Byte ของ 24XX32/64/128/256 ของ Microchip

สํ าหรับหนวยความจํ าเบอร 24XX32,24XX64,24XX128 และ 24XX256 ของ Microchip นั้น จะเห็นได
วารหัส Control Byte ในตํ าแหนง 4บิตบน (บิต7,6,5 และ 4) จะมีคาเปน “1010” สวน บิต3 บิต2 และ บิต1 นั้น
จะขึ้นอยูกับสภาวะทางลอจิกของขาสัญญาณ A2,A1 และ A0 ในวงจร ซึ่งจากคุณสมบัติดังกลาวจะทํ าให
สามารถทํ าการตอหนวยความจํ าดังกลาวไดมากถึง 8 ตัวภายในระบบบัสเดียวกัน โดยกํ าหนดสภาวะของขา
สัญญาณ ลอจิก แอดเดรสที่แตกตางกันออกไป โดยสามารถสรุปใหเห็นไดดังตารางตอไปนี้

เบอร(ความจุ) Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0
24XX32 (4Kx8) 1 0 1 0 A2 A1 A0 R/W
24XX64 (8Kx8) 1 0 1 0 A2 A1 A0 R/W
24XX128 (16Kx8) 1 0 1 0 A2 A1 A0 R/W
24XX256 (32Kx8) 1 0 1 0 A2 A1 A0 R/W

ตารางแสดงรหัส Control Byte ของหนวยความจํ าแบบ I2C Bus ของ Microchip

จากตารางจะเห็นไดวา หนวยความจํ า E2PROM แบบ I2C-BUS นั้น 24XX32/64/128/256 ของ 
Microchip นั้นจะมีรหัส Control Code ที่เหมือนกันทุกเบอร แตจะมีความแตกตางกันที่ ดังนั้นเมื่อทํ าการติดตั้ง
ใชงานหนวยความจํ าเบอรเหลานี้กับบอรด CP-JR08GP32 V2.0 แลวจะมีรหัส Control Byte เปน “1010100X”
คงที่ตลอด แตถามีการตอหนวยความจํ าเหลานี้เพิ่มเติมจากภายนอกบอรดแลวรหัส Control Byte ก็จะขึ้นอยูกับ
การกํ าหนดสภาวะทางลอจิกใหกับขาสัญญาณ A2,A1 และ A0 ของหนวยความจํ าที่ตอไว
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การใชงาน I/O Port แบบ I2C (PCF8574/A)
ตามปรกติแลว CPU เบอร MC68HC908GP32 นั้นจะมีพอรต I/O สํ าหรับใหผูใชสามารถนํ าไปใชงาน

ไดมากถึง 5 พอรต อยูแลว ซึ่งในสวนของบอรด CP-JR08GP32 V1.0 นั้น พอรต I/O ทั้งหมดของ CPU จะปลอย
วางไวใหผูใชเลือกใชงานอยางอิสระตามตองการ แตสํ าหรับบอรดรุน CP-JR08GP32 V2.0 นั้น พอรต I/O ตางๆ
ของ CPU จะถูกจัดสรรออกไปใชงานในวงจรตางๆ ดังไดกลาวอธิบายมาแลวในขางตน แตถาหากวาผูใชงานมี
ความจํ าเปนตองใชงานพอรต I/O จํ านวนมาก และจํ านวนพอรต I/O ของ CPU ที่มีอยูไมเพียงพอตอการใชงาน
แลว ผูใชก็สามารถทํ าการเพิ่มเติมพอรต I/O ไดอีก โดยในบอรด CP-JR08GP32 V2.0 นั้นจะออกแบบใหผูใช
สามารถทํ าการเพิ่มเติม พอรต I/O แบบ I2C ซึ่งมีขนาด I/O จํ านวน 8 บิต I/O โดยใชไอซี สํ าหรับทํ าหนาที่เปน
พอรต I/O ของ Phillips เบอร PCF8574 หรือ PCF8574A โดย PCF8574/A มีโครงสรางดังรูป

รูปแสดง Block Diagram ของ PCF8574/A

นอกจากนี้แลวผูใชงานยังสามารถทํ าการขยาย จํ านวนพอรต I/O ของ PCF8574/A นี้ไดอีกมากถึง 15 
ตัว (120 บิต I/O) ทางขั้วตอ “I2C EXPAND” ของบอรด เนื่องจาก PCF8574 หรือ PCF8574A นั้น สามารถตอ
รวมกันภายในระบบบัสเดียวกันไดมากถึงอยางละ 8 ตัว กลาวคือ ในระบบบัสของ I2C นั้น จะสามารถตอใชงาน 
PCF8574 ไดมากถึง 8 ตัว และยังสามารถตอพอรต I/O เบอร PCF8574A ไดอีก 8 ตัว รวมเปน 16 ตัวภายในบัส
เดียวกัน โดยการกํ าหนดตํ าแหนงแอดเดรสของอุปกรณแตละตัวใหมีความแตกตางกัน ซึ่งตามปรกติแลว 
PCF8574 หรือ PCF8574A นั้น จะมีขาสัญญาณแอดเดรสจํ านวน 3 เสน คือ  A0,A1 และ A2 โดยการกํ าหนด
สภาวะทางโลจิกใหกับขาสัญญาณแอดเดรสทั้ง 3 ใหมีคาไมซํ้ ากัน โดย PCF8574 และ PCF8574A นั้น จะมีคุณ
สมบัติและวิธีการใชงานที่เหมือนกันทุกประการ แตกตางกันเพียงรหัส Control Byte เทานั้น โดยโครงสรางของ
รหัส Control Byte ของ PCF8574 และ PCF8574A สามารถแสดงใหเห็นไดดังนี้
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0 1 0 0 A2 A1 A0 R/W
บิต7 บิต6 บิต5 บิต4 บิต3 บิต2 บิต1 บิต0

รูปแสดง รหัส Control Byte ของ PCF8574

0 1 1 1 A2 A1 A0 R/W
บิต7 บิต6 บิต5 บิต4 บิต3 บิต2 บิต1 บิต0

รูปแสดง รหัส Control Byte ของ PCF8574A

สํ าหรับรหัส Control Byte ของพอรต I/O เบอร PCF8574 หรือ PCF8574A ของบอรดนั้น จะถูก
กํ าหนดไวตายตัว โดยขาสัญญาณแอดเดรส A0,A1 และ A2 จะถูกกํ าหนดสภาวะโลจิกเปน “0” ไวทั้งหมด ซึ่งใน
กรณีที่ผูใชทํ าการติดตั้งพอรต I/O เบอร PCF8574 จะมีรหัส Control Byte เปน “0100000X” แตสํ าหรับกรณีที่ผู
ใชทํ าการติดตั้งพอรต I/O เบอร PCF8574A จะมีรหัส Control Byte เปน “0111000X” แทน

โดยที่ พอรต I/O เบอร PCF8574/A นั้น ตามปรกติแลวจะสามารถใชงานเปน Input หรือ Output ก็ได
ตามตองการ แตจํ าเปนตองเลือกกํ าหนดหนาที่เพียงหนาที่เดียวเทานั้น ไมสามารถใชงานเปนทั้ง Input และ 
Output ในเวลาเดียวกันได โดยลักษณะโครงสรางภายในของขาสัญญาณ I/O ของ PCF8574 เปนดังนี้

รูปแสดง ลักษณะโครงสรางของขาสัญญาณ I/O แตละขาของ PCF8574/A
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การใชงานพอรตสื่อสารอนุกรม RS232/RS422/RS485
ภายในตัว CPU เบอร MC68HC908GP32 ที่ใชกับบอรด CP-JR08GP32 นั้น จะมีวงจรสื่อสารแบบ

อนุกรม (Serial Communication Interface : SCI) บรรจุรวมไวดวยแลว ซึ่งวงจรสวนนี้ผูใชงานสามารถทํ าการ
เขียนโปรแกรมควบคุมการสื่อสารขอมูลของ CPU กับอุปกรณอื่นๆไดตามตองการ โดยในสวนของโปรแกรมนั้น 
ผูใชสามารถกํ าหนดรูปแบบของการสื่อสารขอมูลไดเองจากโปรแกรมที่เขียนขึ้น ไมวาจะเปนความเร็วในการสื่อ
สาร (Baudrate) จํ านวนบิตขอมูลในการรับสง (Data Bit) การกํ าหนดบิตรวจสอบความถูกตองขอมูล (Parity) 
และคุณสมบัติอื่นๆ ซึ่งในรายละเอียดสวนนี้จะไมขอกลาวถึง ขอใหผูใชศึกษาจากคูมือสถาปตยกรรมทาง
ฮารดแวร หรือ Data Sheet ของ CPU เบอร MC68HC908GP32 เอง

ซึ่งปรกติแลวขาสัญญาณสํ าหรับ รับ-สง ขอมูลของ CPU นั้น สามารถนํ าไปเชื่อมตอกับขาสัญญาณ
รับ-สง ของอุปกรณอื่นๆไดแลว โดยขาสง (TX) ของ CPU ตองนํ าไปตอกับขารับ (RX) ของอุปกรณที่จะนํ ามาสื่อ
สารกัน สวนขารับขอมูล (RX) ของ CPU ก็ตองตอกับขาสงขอมูล (TX) จากอุปกรณที่จะนํ ามาสื่อสารกัน แตเนื่อง
จากขาสัญญาณ RX และ TX ของ CPU นั้น จะสามารถเชื่อมตอกับสัญญาณที่มีคุณสมบัติเปนแบบ ระดับลอจิก 
TTL เทานั้น ซึ่งถาใชวิธีการเชื่อมตอสัญญาณรับสงของ CPU กับอุปกรณโดยตรงนั้น จะสามารถสื่อสารกันได
เพียงระยะทางใกลๆหรือภายในแผงวงจรเดียวกันเทานั้น ไมสามารถสื่อสารกันดวยระยะทางไกลๆได ดังนั้น
บอรด CP-JR08GP32 จึงไดออกแบบวงจร Line Driver สํ าหรับทํ าหนาที่เปน Buffer เพื่อเปล่ียนแปลงระดับ
สัญญาณทางไฟฟาของขาสัญญาณ รับ-สง ขอมูลของ CPU ที่เปน แบบ TTL ใหสามารถรับสงขอมูลกันไดใน
ระยะทางที่ไกลมากขึ้น (สามารถอานรายละเอียดเพิ่มเติมไดจากหัวขอ “ความรูทั่วไปเกี่ยวกับการสื่อสารอนุกรม” 
ในภาคผนวกทายเลมของคูมือนี้) โดยบอรด CP-JR08GP32 นั้น จะสามารถเลือกกํ าหนดรูปแบบของวงจร Line 
Driver สํ าหรับการสื่อสารอนุกรมได 3 แบบดวยกัน คือ

การสื่อสารอนุกรมแบบ RS232
ในกรณีนี้จะตองทํ าการติดตั้งไอซี Line Driver เพื่อเปล่ียนระดับสัญญาณทางไฟฟาของขาสัญญาณ

สํ าหรับ รับ-สง ขอมูลแบบ TTL ของ CPU (RX และ TX) ใหเปนระดับสัญญาณทางไฟฟาแบบ RS232 (±12V)  
โดยการติดตั้งไอซีเบอร MAX232 เพื่อทํ าหนาที่เปล่ียนระดับสัญญาณ TTL จากขาสัญญาณสงขอมูล (TX) ของ 
CPU ใหเปนระดับสัญญาณ ±12V สํ าหรับสงไปยังขารับสัญญาณ (RX) ของอุปกรณภายนอก และในทางกลับ
กัน ก็จะทํ าหนาที่เปล่ียนระดับสัญญาณสง (TX) แบบ RS232 (±12V) จากอุปกรณภายนอก ใหกลับมาเปน
ระดับ TTL เพื่อสงใหกับขารับขอมูล (RX) ของ CPU ดวย โดยเมื่อเปล่ียนระดับสัญญาณในการรับสงขอมูลจาก 
TTL มาเปนแบบ RS232 นี้แลวจะทํ าใหสามารถทํ าการ รับ-สง ขอมูลกับอุปกรณภายนอกที่ใชระดับสัญญาณ
ทางไฟฟาในการ รับ-สง แบบเดียวกัน (RS232) ไดไกลขึ้น ประมาณ 50ฟุต หรือ ประมาณ 15 เมตร โดยสามารถ
ทํ าการ รับ-สง ขอมูลกับอุปกรณตางๆไดในลักษณะของตัวตอตัว (Point-to-Point) เทานั้น

สํ าหรับสายสัญญาณที่จะนํ ามาใชสํ าหรับทํ าการสื่อสารแบบ RS232 นั้น จะใชสัญญาณเพียง 2-3 เสน 
เทานั้น ทั้งนี้ขึ้นอยูกับความตองการในการสื่อสารวาตองการสื่อสารแบบทิศทางเดียวหรือสองทิศทาง

- การส่ือสาร RS232 แบบสองทิศทาง ซึ่งจะมีทั้งการรับขอมูลและสงขอมูลไปมา ระหวางดานรับ
และดานสง โดยในกรณีนี้จะตองใชสายสัญญาณจํ านวน 3 เสน สัญญาณรับขอมูล (RXD) 
สัญญาณสงขอมูล(TXD) และสัญญาณอางอิง (GND) โดยในการเชื่อมตอสายนั้นจะตองทํ าการ
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สลับสัญญาณกับอุปกรณปลายทางดวย คือ สัญญาณสง (TXD) จากบอรด CP-JR08GP32 จะ
ตองตอเขากับสัญญาณรับ (RXD) ของอุปกรณ และสัญญาณสง (TXD) จากอุปกรณก็ตองตอกับ
สัญญาณรับ (RXD) ของบอรด สวนสัญญาณอางอิง (GND) จะตองตอตรงถึงกัน จึงจะสามารถ
ทํ าการ รับ-สง ขอมูลกันได

- การส่ือสาร RS232 แบบทิศทางเดียว ซึ่งอาจเปนการรอรับขอมูลจากดานสงเพียงอยางเดียว 
หรืออาจเปนการสงขอมูลออกไปยังปลายทางเพียงอยางเดียว โดยไมมีการโตตอบขอมูลซึ่งกันและ
กัน ซึ่งวิธีนี้จะใชสายสัญญาณเพียง 2 เสน เทานั้น โดยถาเปนทางดานสง ก็จะตอเพียงสัญญาณ
สง (TXD) และสัญญาณอางอิง (GND) แตถาเปนทางดานรับ ก็จะตอเพียงสัญญาณรับ (RXD) 
และ สัญญาณอางอิง (GND) เทานั้น

โดยขั้วตอของสัญญาณ RS232 ของบอรด CP-JR08GP32 ทั้ง 2 รุน นั้น จะเปนจุดเชื่อมตอของ
สัญญาณ รับ-สง ขอมูล ที่เปล่ียนระดับสัญญาณเปนแบบ RS232 แลว ซึ่งจะมีลักษณะเปนแบบขั้ว CPA ขนาด 
4 PIN สํ าหรับใชเปนจุดเชื่อมตอสัญญาณ รับ-สง ขอมูลกับอุปกรณภายนอก โดยมีลักษณะการจัดเรียง
สัญญาณดังนี้

+VCC

RXD

TXD

GND

แสดงขั้วตอสัญญาณ RS232 ของบอรด CP-JR08GP32 V1.0 & V2.0

ซึ่งจะเห็นไดวาขั้วตอสัญญาณ RS232 ของบอรดนั้น จะมีทั้งหมด 4 เสน แตในการ รับ-สง ขอมูลแบบ
ปรกตินั้น จะใชสัญญาณเพียงแค 3 เสน คือ RXD,TXD และ GND เทานั้น สวน +VCC ซึ่งเปนไฟเลี้ยงวงจร +5V 
นั้น จะไมจํ าเปนตองนํ ามาใชในการสื่อสารกันแตอยางใด โดย +VCC หรือ +5V นี้ จะออกแบบเผื่อไวในกรณีที่
อุปกรณปลายทางเปนวงจรขนาดเล็กและไมสะดวกที่จะหาแหลงจายไฟใหกับอุปกรณปลายทางดวย ก็อาจตอ
ไฟเลี้ยงวงจร +VCC นี้ออกไปใหกับอุปกรณปลายทางดวยก็ไดเชนกัน

****หมายเหตุ*** สํ าหรับไอซี Line Drive แบบ RS232 นั้น จะจัดเปนอุปกรณมาตรฐานของบอรดใน
ตระกูล CP-JR08GP32 ซึ่งจะมีติดตั้งใหไปกับบอรดอยูแลว ผูใชไมตองจัดหาเพิ่มเติม แตพึงระลึกไวเสมอวา จะ
ตองทํ าการติดตั้งไอซี Line Driver สํ าหรับเลือกชนิดสัญญาณทางไฟฟาของการสื่อสารอนุกรม ไดเพียงอยางใด
อยางหนึ่งเทานั้น เชน เมื่อเลือกติดตั้งไอซี Line Driver เปนแบบ RS232 โดยการติดตั้ง MAX232 ในบอรดแลว 
จะตองไมติดตั้งไอซี Line Driver แบบอื่น เชน RS422 หรือ RS485 เขาไปดวย เพราะจะทํ าใหไมสามารถรับสง
ขอมูลกันไดอยางถูกตอง ผูใชตองเลือกติดตั้งไอซี Line Driver อยางใดอยางหนึ่งเทานั้น
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การสื่อสารอนุกรมแบบ RS422
ในกรณีนี้จะตองทํ าการติดตั้งไอซี Line Driver เบอร 75176 หรือ MAX3088 จํ านวน 1-2 ตัว เพื่อทํ า

หนาที่เปล่ียนระดับสัญญาณการไฟฟาในการ รับ-สง แบบ TTL จาก CPU ใหเปนระดับสัญญาณแบบ Balance 
Line เพื่อ รับ-สงสัญญาณกับอุปกรณที่มีระดับสัญญาณทางไฟฟาเปนแบบ Balance Line เหมือนกัน โดยถา
ตองการใชการสื่อสารแบบ 2 ทิศทาง ก็จะตองติดตั้งไอซี Line Driver จํ านวน 2 ตัว โดยแบงเปนตัวแปลง
สัญญาณทางดานรับ 1 ตัว และตัวแปลงสัญญาณดานสงอีก 1 ตัว แตถาตองการสื่อสารแบบทิศทางเดียวก็อาจ
ทํ าการติดตั้งไอซี Line Driver เพียงตัวเดียว โดยถาตองการใหเปนฝายรับขอมูลเพียงอยางเดียวก็ใหติดตั้งไอซี 
Line Driver เฉพาะในตํ าแหนงของ “RXD/422” เพียงตัวเดียว แตถาตองการใหเปนฝายสงขอมูลเพียงอยางเดียว
ก็ใหทํ าการติดตั้งไอซ Line Driver เฉพาะในตํ าแหนง “TXD/485” เพียงตัวเดียวเทานั้น

ซึ่งการสื่อสารแบบ RS422 นี้ สามารถนํ าไปทดแทนการสื่อสารแบบ RS232 ไดทันที โดยไมตองดัด
แปลงหรือแกไขโปรแกรมเลย ซึ่งการสื่อสารโดยใชระดับสัญญาณในการ รับ-สง แบบ RS422 นี้จะมีขอดี คือ
สามารถทํ าการสื่อสารกันไดในระยะทางที่ไกลขึ้นกวาแบบ RS232 มาก กลาวคือ สามารถจะทํ าการ รับ-สง ขอ
มูลกันไดในระยะทางประมาณ 4000 ฟุต หรือ 1200 เมตร หรือ 1.2 กิโลเมตรเลยทีเดียว เพียงแตตองใชสาย
สัญญาณที่ออกแบบมาสํ าหรับรองรับการใชงานในดานการสื่อสารแบบนี้โดยเฉพาะ ซึ่งไดแก สายสัญญาณแบบ 
UTP (Un-Shiled Twist Pair) หรือ STP (Shiled Twist Pair) โดยการสื่อสารดวยระดับสัญญาณทางไฟฟาแบบ 
RS422 นี้ ถาเปนการสื่อสารแบบ 2 ทิศทาง คือ ทั้งรับขอมูลและสงขอมูล จะสามารถทํ าการรับสงขอมูลกับ
อุปกรณตางๆไดในลักษณะของตัวตอตัว (Point-to-Point) เหมือนกับ RS232  ทุกประการ แตในกรณีที่เปนการ
ส่ือสารแบบทิศทางเดียวนั้น สามารถจะทํ าการตอขนานสัญญาณทางดานรับ จํ านวนหลายๆจุด เขากับสัญญาณ
สงเพียงจุดเดียวได โดยถาเลือกใชไอซี Line Driver เบอร 75176 จะสามารถตอขนานจํ านวนอุปกรณสํ าหรับดาน
รับขอมูลไดประมาณ 32จุด แตถาเลือกใชไอซี Line Driver เบอร MAX3088 นั้น จะสามารถตอขนานจํ านวน
อุปกรณทางดานรับขอมูลไดมากถึง 256 จุด เลยทีเดียว แตถาเปนอุปกรณทางดานสงนั้น จะไมสามารถนํ ามาตอ
ขนานสัญญาณสงขอมูลเขาดวยกันมากกวา 1 จุด เหมือนทางดานฝายรับได ซึ่งวงจร Line Driver แบบ RS422 
นี้จะมีอยูเฉพาะในบอรดรุน CP-JR08GP32 V2.0 เทานั้น

สํ าหรับลักษณะของขั้วตอของสัญญาณ RS422 นั้น จะเปนแบบ CPA ขนาด 6 PIN ดังรูป โดยในการ
ส่ือสารกันนั้น จะใชสายสัญญาณในการ รับ-สง ขอมูลกัน จํ านวน 4 เสน สัญญาณ คือ สัญญาณในการรับขอมูล 
จํ านวน 2 เสน คือ RXA (RX+) และ RXB (RX-) และสัญญาณในการสงขอมูลอีก 2 เสน คือ TXA (TX+) และ 
TXB (TX-) ซึ่งในการตอสัญญาณนั้น จะตองทํ าการตอสัญญาณในลักษณะของการสลับกัน คือ สัญญาณสงจะ
ตองตอเขากับสัญญาณรับ นั่นก็คือ สัญญาณ RXA (RX+) จะตองตอกับ TXA (TX+) สวน RXB (RX-) ก็จะตอง
ตอกับ TXB (TX-) ดวยเชนกัน โดยลักษณะของขั้วตอสัญญาณ RS422 เปนดังรูป

+VCC

RXB(-)

RXA(+)

TXB(-)

TXA(+)

GND

แสดงขั้วตอสัญญาณ RS422/485 ของบอรด CP-JR08GP32 V2.0 เมื่อเลือกเปน RS422
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การสื่อสารอนุกรมแบบ RS485
ในการสื่อสารแบบ RS485 นี้จะมีคุณสมบัติของสัญญาณทางไฟฟาเหมือนกับ RS422 ทุกประการ 

เพียงแตวาในการสื่อสารแบบ RS485 นี้จะใชสายสัญญาณในการรับสงขอมูลกันเพียง 2 เสน เทานั้น แตจะมี
ความพิเศษกวาแบบ RS422 ตรงที่ ทิศทางของสัญญาณจะสามารถปรับเปล่ียนไดจากโปรแกรม กลาวคือ 
สัญญาณทั้ง 2 เสน นี้สามารถจะสลับหนาที่เปนดานสง และ เปนดานรับได ตามตองการ โดยการควบคุมจาก 
CPU โดยจากบอรด CP-JR08GP32 V2.0 นั้น จะกํ าหนดใหสัญญาณ PTC3 ทํ าหนาที่สํ าหรับควบคุมทิศทาง
ของขอมูลวาจะใหเปนรับหรือสง โดยถาควบคุมให PTC3 มีสภาวะเปน “1” จะเปนการกํ าหนดทิศทางใหเปนฝาย
สงขอมูล แตถาสภาวะของ PTC3 เปน “0” จะเปนการกํ าหนดทิศทางใหเปนฝายรับขอมูล ซึ่งจากคุณสมบัติขอนี้
จะทํ าใหการสื่อสารแบบ RS485 สามารถทํ าการตอขนานอุปกรณรวมกันในสายสงเดียวกันไดจํ านวนหลายๆจุด 
โดยถาใชไอซี Line Driver เบอร 75176 จะสามารถตอขนานอุปกรณกันได จํ านวน 32 จุด แตถาเลือกใชไอซี 
Line Driver เบอร MAX3088 แลวจะสามารถตอขนานอุปกรณในสายคูเดียวกันไดมากถึง 256 จุด เลยทีเดียว 
แตมีขอแมวา เมื่อมีการตออุปกรณขนานกันในสายสัญญาณคูเดียวกันมากกวา 2 จุดแลว จะตองเขียนโปรแกรม
ควบคุมใหมีการสงขอมูลออกมาในสายครั้งละ 1  จุดเทานั้น เพราะถามีการกํ าหนดทิศทางของขอมูลใหเปนสง
ในเวลาเดียวกันมากกวา 1 จุดแลวจะทํ าใหเกิดการชนกันของขอมูลและไมสามารถสื่อสารกันไดอยางถูกตอง

โดยเมื่อตองการใชวิธีการสื่อสารแบบ RS485 นี้ จะตองทํ าการติดตั้งไอซี Line Driver เบอร 75176 
หรือ MAX3088 ในตํ าแหนงของ “TXD/485” เพียงตัวเดียว พรอมกับเลือกกํ าหนดเปนแบบ RS485 ดังนี้

- ทํ าการเลือก Jumper สํ าหรับเลือก “422/485” ไวทางดาน 485 (RS485)
- ทํ าการเลือก Jumper “F/H” ไวทางดาน H (Half Duplex)
- ทํ าการ Short Jumper สํ าหรับตอตัวตานทาน Fail Safe Resister คือ “TL” ไว
- ทํ าการ Short Jumper  สํ าหรับตอตัวตานทาน Fail Safe Resister คือ “TH” ไว
- สายสัญญาณที่ใชจะตอจาก TXB(TX-) และ TXA(TX+) เพียง 2 เสน ออกไปใชงาน
ซึ่งในการสื่อสารขอมูลแบบ RS485 นี้ จะตองเขียนโปรแกรมขึ้นมารองรับการสื่อสารโดยเฉพาะ เนื่อง

จากทิศทางของขอมูลสามารถจะกํ าหนดจากโปรแกรมไดโดยตรง ซึ่งการสื่อสารวิธีนี้จะมีขอดีคือ ใชสาย
สัญญาณในการรับสงนอยเสน แตจะเสียเวลาในการสื่อสารมากกวาวิธีอื่นๆ เนื่องจากวา การสื่อสารแบบนี้จะไม
สามารถทํ าการรับและสงขอมูลในเวลาเดียวกันได แตจะตองใชวิธีการ ผลัดกันรับ ผลัดกันสง แทน ซึ่งในความ
เปนจริงแลวในปจจุบันนี้ ราคาของสายสัญญาณแบบ 2 เสน และ 4 เสน แทบจะไมมีความแตกตางกันเลย ดัง
นั้นเพื่อลดความยุงยากในการเขียนโปรแกรมสํ าหรับควบคุมการรับสงขอมูลของ CPU ขอแนะนํ าใหเลือกใชวิธี
การสื่อสารแบบ RS422 จะงายและสะดวกรวดเร็วกวากันมาก
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ไมตองตอ

ไมตองตอ

TXB/RXB

TXA/RXA
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แสดงขั้วตอสัญญาณ RS422/485 ของบอรด CP-JR08GP32 V2.0 เมื่อเลือกเปน RS485
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การกํ าหนด Jumper ส ําหรับการสื่อสารแบบ RS422/485
เนื่องจากวงจร Line Driver ของพอรตส่ือสารอนุกรมของบอรดนั้น ออกแบบใหผูใชสามารถเลือก

กํ าหนดไดหลายแบบ ดังนั้น จึงตองมีการใช Jumper สํ าหรับเปนตัวเลือกรูปแบบการสื่อสารรวมดวย โดยจะมี 
Jumper ที่เกี่ยวของกับการใชงานการสื่อสารแบบ RS422 และ RS485 ดังตอไปนี้ คือ

- Jumper 422/485 เปน Jumper สํ าหรับเลือกกํ าหนดการทํ างานของไอซี Line Driver ในตํ าแหนง 
TXD/485 ใหทํ างานเปนแบบ RS422 หรือ RS485 โดยถาตองการใหเปนแบบ RS422 จะตอง
กํ าหนด Jumper ไวทางดาน “422” ซึ่งจะทํ าใหไอซี Line Driver ตํ าแหนง “TXD/485” ทํ าหนาที่
เปนฝายสงขอมูลเพียงอยางเดียว แตถาตองการใชงานแบบ RS485 จะตองกํ าหนด Jumper ไว
ทางดาน “485” เพื่อกํ าหนดใหไอซี Line Driver ในตํ าแหนง “TXD/485” ทํ าหนาที่เปนทั้งฝายรับ
และฝายสง ตามการควบคุมของสัญญาณ PTC3

- Jumper F/H (Full/Half) เปน Jumper ใชสํ าหรับเลือกกํ าหนดรูปแบบการสื่อสารใหเปนแบบ Full 
Duplex (F) หรือ Half Duplex (H) โดยถาตองการใชงานแบบ RS422 จะตองเลือกกํ าหนด 
Jumper นี้ไวทางดานดาน F(Full Duplex) แตถาตองการใชงานเปนแบบ RS485 จะตองเลือก
กํ าหนด Jumper นี้ไวทางดาน H(Half Duplex) แทน

- Jumper RL เปน Jumper ใชสํ าหรับเลือกกํ าหนดการเชื่อมตอ ตัวตานทานสํ าหรับทํ าหนาที่คง
สถานะของสัญญาณ RXB (RX-) หรือ Fail Safe Resister เพื่อใหสัญญาณ RXB (RX-) มีสภาวะ
แนนอนเมื่อไมมีการสงสัญญาณใดๆออกมาในสายเลย ซึ่งถาหากวามีการตอสายสัญญาณระยะ
ทางไกลๆหรือมีการตอสายระยะทางไกลๆแตไมไดมีการสงขอมูลออกมาในสายตลอดเวลาแลว 
ควรที่จะทํ าการ Short Jumper นี้ไวดวยเสมอ โดยเฉพาะอยางยิ่งตัวอุปกรณที่อยูในตํ าแหนงตน
สายและปลายสายควรทํ าการ Short Jumper นี้ไวเสมอ สวนอุปกรณที่อยูในตํ าแหนงอื่นๆที่มี
ระยะไมไกลจากจุดตนสายและปลายสายมากนักก็อาจ Open Jumper นี้ออกก็ได แตอยางนอยที่
สุด ควรมีการ Short Jumper นี้ใหกับอุปกรณที่ตอรวมอยูในสายสัญญาณจํ านวน 1 จุดเสมอ

- Jumper RH เปน Jumper ใชสํ าหรับเลือกกํ าหนดการเชื่อมตอ ตัวตานทานสํ าหรับทํ าหนาที่คง
สถานะของสัญญาณ RXA (RX+) หรือ Fail Safe Resister เพื่อใหสัญญาณ RXA (RX+) มี
สภาวะแนนอนเมื่อไมมีการสงสัญญาณใดๆออกมาในสายเลย ซึ่งถาหากวามีการตอสาย
สัญญาณระยะทางไกลๆหรือมีการตอสายระยะทางไกลๆแตไมไดมีการสงขอมูลออกมาในสาย
ตลอดเวลาแลว ควรที่จะทํ าการ Short Jumper นี้ไวดวยเสมอ โดยเฉพาะอยางยิ่งตัวอุปกรณที่อยู
ในตํ าแหนงตนสายและปลายสายควรทํ าการ Short Jumper นี้ไวเสมอ สวนอุปกรณที่อยูใน
ตํ าแหนงอื่นๆที่มีระยะไมไกลจากจุดตนสายและปลายสายมากนักก็อาจ Open Jumper นี้ออกก็
ได แตอยางนอยที่สุด ควรมีการ Short Jumper นี้ใหกับอุปกรณที่ตอรวมอยูในสายสัญญาณ
จํ านวน 1 จุดเสมอ

- Jumper RZ เปน Jumper สํ าหรับเลือกกํ าหนดการตอตัวตานทาน RZ เพื่อชดเชย คาความตาน
ทานของสายสัญญาณ (Impedance) ทางดานรับ ซึ่งถาหากวามีการตอสายสัญญาณในการรับ
สงเปนระยะทางไกลๆแลวก็ควรทํ าการ Short Jumper นี้ไวดวยเนื่องจากเมื่อสายมีความยาว
มากๆจะเกิดคาความตานทานในสายขึ้น ดังนั้นจึงตองทํ าการตอคาความตานทานจากภายนอก
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ไปชดเชยคาความตานทานของสายสัญญาณดวย โดยเมื่อทํ าการ Short Jumper ตํ าแหนง RZ นี้
ไวก็จะเปนการตอตัวตานทานครอมระหวาง RXA (RX+) และ RXB (RX-) ไว แตถาหากวาตอสาย
สัญญาณในระยะทางที่ไมไกลมากนัก ก็ใหทํ าการ Open Jumper นี้ออกก็ได

- Jumper TL เปน Jumper ใชสํ าหรับเลือกกํ าหนดการเชื่อมตอ ตัวตานทานสํ าหรับทํ าหนาที่คง
สถานะของสัญญาณ TXB (TX-) หรือ Fail Safe Resister เพื่อใหสัญญาณ TXB (TX-) มีสภาวะ
แนนอนเมื่อไมมีการสงสัญญาณใดๆออกมาในสายเลย ซึ่งถาหากวามีการตอสายสัญญาณระยะ
ทางไกลๆหรือมีการตอสายระยะทางไกลๆแตไมไดมีการสงขอมูลออกมาในสายตลอดเวลาแลว 
ควรที่จะทํ าการ Short Jumper นี้ไวดวยเสมอ โดยเฉพาะอยางยิ่งเมื่อใชงานเปนแบบ RS485 หรือ
ใชงานเปนตัวอุปกรณที่อยูในตํ าแหนงตนสายและปลายสายควรทํ าการ Short Jumper นี้ไวเสมอ 
สวนอุปกรณที่อยู ในตํ าแหนงอื่นๆที่มีระยะไมไกลจากจุดตนสายและปลายสายมากนักก็อาจ
Open Jumper นี้ออกก็ได แตอยางนอยที่สุด ควรมีการ Short Jumper นี้ใหกับอุปกรณที่ตอรวม
อยูในสายสัญญาณจํ านวน 1 จุดเสมอ

- Jumper TH เปน Jumper ใชสํ าหรับเลือกกํ าหนดการเชื่อมตอ ตัวตานทานสํ าหรับทํ าหนาที่คง
สถานะของสัญญาณ TXA (TX+) หรือ Fail Safe Resister เพื่อใหสัญญาณ TXA (TX+) มีสภาวะ
แนนอนเมื่อไมมีการสงสัญญาณใดๆออกมาในสายเลย ซึ่งถาหากวามีการตอสายสัญญาณระยะ
ทางไกลๆหรือมีการตอสายระยะทางไกลๆแตไมไดมีการสงขอมูลออกมาในสายตลอดเวลาแลว 
ควรที่จะทํ าการ Short Jumper นี้ไวดวยเสมอ โดยเฉพาะอยางยิ่งเมื่อใชงานเปนแบบ RS485 หรือ
ใชงานเปนตัวอุปกรณที่อยูในตํ าแหนงตนสายและปลายสายควรทํ าการ Short Jumper นี้ไวเสมอ 
สวนอุปกรณที่อยู ในตํ าแหนงอื่นๆที่มีระยะไมไกลจากจุดตนสายและปลายสายมากนักก็อาจ
Open Jumper นี้ออกก็ได แตอยางนอยที่สุด ควรมีการ Short Jumper นี้ใหกับอุปกรณที่ตอรวม
อยูในสายสัญญาณจํ านวน 1 จุดเสมอ

- Jumper TZ เปน Jumper สํ าหรับเลือกกํ าหนดการตอตัวตานทาน TZ เพื่อชดเชย คาความตาน
ทานของสายสัญญาณ (Impedance) ทางดานสง ซึ่งถาหากวามีการตอสายสัญญาณในการรับ
สงเปนระยะทางไกลๆแลวก็ควรทํ าการ Short Jumper นี้ไวดวยเนื่องจากเมื่อสายมีความยาว
มากๆจะเกิดคาความตานทานในสายขึ้น ดังนั้นจึงตองทํ าการตอคาความตานทานจากภายนอก
ไปชดเชยคาความตานทานของสายสัญญาณดวย โดยเมื่อทํ าการ Short Jumper ตํ าแหนง TZ นี้
ไวก็จะเปนการตอตัวตานทานครอมระหวาง TXA (TX+) และ TXB (TX-) ไว แตถาหากวาตอสาย
สัญญาณในระยะทางที่ไมไกลมากนัก ก็ใหทํ าการ Open Jumper นี้ออกก็ได

***ขอสังเกตุ*** จะเห็นไดวาวงจร Line Driver ทั้งแบบ RS422 และ RS485 นั้นจะมีความใกลเคียง 
กันมาก แตมีขอแตกตางอยางหนึ่งที่เห็นไดชัดเจนที่สุด คือ ถาเปนแบบ RS422 จะไมสามารถสั่งเปลี่ยน ทิศทาง
การรับสงขอมูลดวยโปรแกรมได ซึ่งทิศทางการรับสงจะกํ าหนดตายตัวจากวงจร แตถาเปนแบบ RS485 นั้น จะ
สามารถสั่งควบคุมทิศทางการรับสงจากโปรแกรมไดวาจะใหทํ าหนาที่เปนฝายรับ หรือฝายสง อยางใดอยางหนึ่ง
ไดตามตองการได
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การพัฒนาโปรแกรมของบอรด CP-JR08GP32
สํ าหรับการพัฒนาโปรแกรมนั้น บอรด CP-JR08GP32 จะออกแบบวงจรใหสามารถทํ าการพัฒนา

โปรแกรมของบอรดได โดยเลือกโหมดการทํ างานของบอรดเปน Monitor Mode โดยในการพัฒนาโปรแกรมของ
บอรดนั้นตองตอใชงานรวมกับเครื่องโปรแกรม CPU รุน “ET-PGM08” ของ บริษัท อีทีที จํ ากัดซึ่งในการพัฒนา
โปรแกรมนั้นจะมีลํ าดับขั้นตอนในการพัฒนาโปรแกรมดังแผนผังตอไปนี้

สรางและแกไข SOURCE CODE
ในรปูแบบของ TEXT FILE

แปล TEXT FILE
เปน  HEX FILE

ทําการดาวนโหลด HEX FILE
ใหกบัไมโครคอนโทรลเลอร

นําไปใชงานจริง

ทดสอบการทํางาน
ของโปรแกรม

ไมผาน

ผาน

ถูกตอง

ไมถูกตอง

กล
ับไ

ปแ
กไ
ข S

OU
RC

E C
OD

E ใ
หม



แผนผัง แสดงขั้นตอนในการพัฒนาโปรแกรมของบอรด CP-JR08GP32

สํ าหรับในที่นี้จะขอกลาวถึงเฉพาะวิธีการ Download Hex File ใหกับบอรดเทานั้น สวนวิธีการเขียน
โปรแกรมและการสั่งแปลคํ าส่ังใหไดเปน Hex File นั้น ขอใหผูใชศึกษาจากขอกํ าหนดของโปรแกรมแปลภาษาที่
จะนํ ามาใชในการเขียนโปรแกรมเอง

โดยเมื่อกํ าหนดโหมดการทํ างานของบอรดไวใน Monitor Mode แลวจะทํ าใหสามารถเลือกวิธีการ
พัฒนาโปรแกรมของบอรดในโหมดการทํ างานนี้ไดมากถึง 3 รูปแบบ คือ การพัฒนาแบบ In-circuit Simulator 
การพัฒนาแบบ In-circuit Debugger และการพัฒนาโปรแกรมแบบ In-circuit Programmer ซึ่งวิธีการพัฒนา
โปรแกรมแตละแบบ ตางก็มีขอดี และขอจํ ากัด ที่แตกตางกันไปดังนี้
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1. การพัฒนาโปรแกรมแบบ In-circuit Simulator (ICS08GPZ.EXE)
การพัฒนาโปรแกรมแบบนี้ จะเหมาะสํ าหรับผูเริ่มตน ซึ่งยังขาดความรูความชํ านาญในการเขียนโปรแกรม

เนื่องจากวิธีนี้เปนการพัฒนาโปรแกรมที่มีความสะดวกมากอีกวิธีหนึ่งเพราะผูใชสามารถทํ าการสั่งตรวจสอบขอ
ผิดพลาดหรือผลการทํ างานของ CPU ไดอยางงายดาย โดยการพัฒนาโปรแกรมแบบนี้จะตองใชงานรวมกับ
โปรแกรม ICS08GPZ.EXE ของ P&E ซึ่งมีคุณสมบัติดังนี้

ขอดีของการพัฒนาโปรแกรมดวย In-circuit Simulator
- สามารถเขียนโปรแกรมในตํ าแหนงการทํ างานจริงเพื่อทดสอบการทํ างานกับบอรดพรอมทั้งดูผล

การทํ างานของโปรแกรมที่เขียนขึ้นผานทางหนาจอของโปรแกรม In-circuit Simulator ได
- สามารถตรวจสอบการทํ างานของโปรแกรมในขณะที่กํ าลัง RUN อยูได และยังสามารถติดตาม

ตรวจสอบหรือดูการเปลี่ยนแปลงคาของรีจิสเตอรหรือหนวยความจํ าหรืออุปกรณ I/O ตางๆใน
ขณะที่บอรดทํ างานอยูจริงๆได (Run โปรแกรมแบบ Multi Step)

- สามารถหยุดการทํ างานของโปรแกรม (BREAK) ในตํ าแหนงแอดเดรสตางๆของโปรแกรมเพื่อ
ตรวจสอบคาของรีจิสเตอรหรือหนวยความจํ าตางๆไดตามตองการ

- สามารถใชวิธีการ RUN แบบทีละคํ าส่ัง (Single Step) เพื่อศึกษาผลการทํ างานของคํ าส่ังที่มีผล
ตอ รีจิสเตอร หรือหนวยความจํ า หรืออุปกรณ I/O ตางๆไดจริง

- งายตอการศึกษาและทํ าความเขาใจการทํ างานของคํ าส่ังตางๆของ CPU

ขอจํ ากัดของการพัฒนาโปรแกรมดวย In-circuit Simulator
- ความเร็วในการทํ างานของบอรดจะไมใชความเร็วจริงเหมือนการทํ างานใน RUN MODE แตถา

หากตองการความเร็วในการทํ างานเทากับความเร็วจริงเหมือนใน RUN MODE ตองใชวิธีการ
พัฒนาโปรแกรมแบบ In-circuit Debugger แทน

2. การพัฒนาโปรแกรมแบบ In-circuit Debugger (ICD08SZ.EXE)
การพัฒนาโปรแกรมดวยวิธีนี้จะมีลักษณะและวิธีการคลายกันกับแบบ In-circuit Simulator แตมีขอดีกวา

คือสามารถทํ างานที่ความเร็วเทาปรกติได โดยวิธีการนี้จะตองใชงานรวมกับโปรแกรม ICD08SZ.EXE ของ P&E 
ซึ่งมีคุณสมบัติที่นาสนใจดังตอไปนี้

ขอดีของการพัฒนาโปรแกรมดวย In-circuit Debugger
- การทํ างานของ CPU สามารถทํ างานไดเทาความเร็วปรกติเหมือนใน MODE RUN
- สามารถสั่งให CPU ทํ างานแบบทีละคํ าส่ัง (Single Step) ไดทั้งโปรแกรมที่เขียนเพื่อให CPU 

ทํ างานทั้งในพื้นที่ของ RAM และ ROM (Flash)
- สามารถสั่งหยุกการทํ างานของโปรแกรมไดทั้งตํ าแหนงที่เปนตํ าแหนงของหนวยความจํ าใน ROM

(Flash) หรือ RAM ได
- สามารถส่ังเปลี่ยนแปลงแกไขคารีจิสเตอรตางๆของ CPU ได
- สามารถเขียนโปรแกรมเพื่อทดลองในพื้นที่ของหนวยความจํ า RAM ซึ่งจะทํ าใหสามารถทํ าการ

เปล่ียนแปลงแกไขคาตางๆของโปรแกรมไดโดยงาย ซึ่งจะเหมาะสํ าหรับการพัฒนาโปรแกรมที่
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ประเภทโปรแกรมยอยตางๆ หรือโปรแกรมที่ตองมีการปรับแตงคาบอยๆ เชน โปรแกรม Delay
เปนตน หรือถาตองการเขียนโปรแกรมในตํ าแหนงที่เปนหนวยความจํ า Flash ก็สามารถทํ าไดเชน
กัน แตจะตองใชวิธีการ Download โปรแกรมดวยวิธีการ In-circuit Programmer มากอนแลวจึง
มาส่ัง Run ดวย Debugger นี้ในภายหลัง

ขอจํ ากัดของการพัฒนาโปรแกรมดวย In-circuit Debugger
- ไมสามารถสั่งทํ าการ Step คํ าส่ังที่กระโดดอยูกับที่ได
- ไมสามารถสั่งทํ าการ Step คํ าส่ัง SWI ในโปรแกรมได
- ไมสามารถสั่งแกไขคาในหนวยความจํ าที่เปน ROM หรือ Flash ได ถาตองการแกไขคาของหนวย

ความจํ าที่เปน Flash จะตองใชวิธีการ In-circuit Programmer แทน
- ไมสามารถใชงานวงจร Break ในตัว CPU ไดเนื่องจากโปรแกรม ICD08SZ จะสงวนไวใชงานใน

การสั่ง Break ไวกอนแลว ดังนั้นผูใชจึงไมสามารถเขียนโปรแกรมเพื่อส่ังงานการ Break เองได
- ถามีการสั่ง Refresh หนาจอของการแสดงผลตางๆของหนวยความจํ าหรือรีจิสเตอร ที่แสดงไวใน

หนาตาง Memory Windows หรือ Variable Windows ของโปรแกรม ICD08SZ แลวคาของหนวย
ความจํ า RAM และคาของรีจิสเตอรบางสวนอาจเสียหายหรือเกิดการเปลี่ยนแปลงขึ้นไดเนื่องจาก
โปรแกรม ICD08SZ จะตองส่ังให CPU อานคาหนวยความจํ าหรือรีจิสเตอรดังกลาวดวย

- โปรแกรม ICD08SZ ตองการใชงานพื้นที่ของสแต็กจํ านวน 13Byte ดังนั้นผูใชตองไมส่ังเขียนขอ
มูลใดๆไปยัง RAM ในตํ าแหนงที่ชี้โดย SP (SP-13 ถึง SP+0)

- ถาเกิดการ Interrupt ในขณะกํ าลังส่ังทํ าการ Single Step อยู จะไมสามารถเกิดการ Interrupt ได
- หามส่ังหยุดการทํ างานหรือกํ าหนดตํ าแหนงการ BREAK ในตํ าแหนงที่เปนพื้นที่เก็บโปรแกรมของ 

Monitor ROM (MON) ในตัว CPU

3. การพัฒนาโปรแกรมแบบ In-circuit Programmer (PROG08SZ.EXE หรือ DATABLAZE.EXE)
การพัฒนาโปรแกรมดวยวิธีนี้ โดยมากแลวจะใชในกรณีที่ทํ าการทดลองโปรแกรมเสร็จสมบูรณแลว ซึ่งจะ

เปนการสั่งจัดการหนวยความจํ าของ CPU ไดตามตองการ ไมวาจะเปนการสั่งลบขอมูลในหนวยความจํ า หรือ 
ส่ังเขียนขอมูลหรือโปรแกรมขอมูลใหกับหนวยความจํ า ซึ่งถาหากไฟลที่นํ ามาโปรแกรมใหกับหนวยความจํ าของ 
CPU นั้น มีความสมบูรณถูกตอง เมื่อเลือกโหมดการทํ างานของบอรดกลับไปทางดาน RUN แลว ก็สามารถนํ า
บอรดไปใชงานจริงไดทันที

หรือในกรณีที่ตองการทดสอบการทํ างานของโปรแกรมดวยวิธีการ In-circuit Debugger แตตองการเขียน
โปรแกรมในตํ าแหนงแอดเดรสการทํ างานของหนวยความจํ า Flash จริงๆ ก็จํ าเปนตองใชวิธีการ Download 
โปรแกรมหรือส่ังเขียนขอมูลใหกับหนวยความจํ า Flash ดวยวิธีการ In-Circuit Programmer นี้ใหเสร็จเรียบรอย
เสียกอนแลวจึงจะสามารถกลับไปใชงานโปรแกรม In-Circuit Debugger เพื่อส่ัง Run โปรแกรม หรือตรวจสอบ
การทํ างานของโปรแกรมดวย Debugger ได
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การใชงานโปรแกรม DATABLAZE.EXE ส ําหรับ Download โปรแกรม
โปรแกรม DATABLAZE.EXE เปนโปรแกรมสํ าหรับโปรแกรมขอมูลใหกับหนวยความจํ าของไมโคร

คอนโทรลเลอรตระกูล MC68HC08 ซึ่งตามปรกติแลวจะใชคูกับเครื่องโปรแกรมของ “Softec Microsystem” ซึ่ง
จะใชสํ าหรับทํ าหนาที่เกี่ยวกับการติดตอส่ือสารกับ CPU ใน Monitor Mode เพื่อใหผูใชส่ังจัดการกับหนวยความ
จํ าภายในตัว CPU ไมวาจะเปนการ ส่ังลบขอมูล(Erase) ส่ังตรวจสอบขอมูลในหนวยความจํ า(Blank Check) ส่ัง
โปรแกรมขอมูลใหกับหนวยความจํ าโปรแกรมของ CPU (Program) ส่ังเปรียบเทียบขอมูลจาก Buffer กับหนวย
ความจํ าในตัว CPU (Verify) หรือส่ังอานขอมูลจากหนวยความจํ าของ CPU (Read) เปนตน โดยลักษณะของ
โปรแกรม DATABLAZE.EXE เปนดังรูป

รูปแสดง ลักษณะหนาตางโปรแกรมของ DATABLAZE.EXE

ซึ่งจะเห็นไดวา โปรแกรม DATABLAZE.EXE นี้จะมีคํ าส่ังอยูมากมายหลายคํ าส่ัง เพื่ออํ านวยความสะดวก
ตอผูใช โดยผูใชสามารถเลือกส่ังงานคํ าส่ังตางๆไดตามตองการ ซึ่งการเรียกใชงานคํ าส่ังตางๆนั้นอาจเลือกจาก
เมนูคํ าส่ังโดยตรง หรืออาจเลือกจากปุมคํ าส่ังโดยตรงก็ได เนื่องจากคํ าส่ังที่มีความจํ าเปนตองใชงานบอยๆนั้นถา
ใชวิธีการสั่งงานจากเมนูคํ าส่ัง อาจทํ าใหเกิดความไมสะดวกตอการใชงานเนื่องจากตองผานขั้นตอนหลายขั้น
ตอน ซึ่งโปรแกรม DATABLAZE.EXE เองก็ไดสรางปุมคํ าส่ังพิเศษขึ้นมาใหเลือกใชงาน นอกจากนั้นแลวยัง
สามารถเรียกใชงานคํ าส่ังดวยการใชคียลัด (Short Key) ไดดวย เชน ถาตองการจะสั่งลบขอมูล (Erase) นั้น 
แทนที่จะตองเลือกจากคํ าส่ังในเมนูคํ าส่ัง Operation → Erase ก็อาจใชวิธีการกดคีย “Ctrl+E” หรือเลือกคลิก

เมนูคํ าส่ัง

ชองแสดงสถานะการทํ างานของโปรแกรม

ปุมคํ าส่ังตางๆ
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เมาสที่ปุมคํ าส่ัง Erase เพียงปุมเดียวก็ไดเชนกัน โดยวิธีการใชงานตางๆโดยละเอียดนั้นสามารถดูไดจาก คูมือ
ของโปรแกรมเอง หรืออาจศึกษาจาก Help ในเมนูคํ าส่ัง Help ก็ได ซึ่งในที่นี้จะขอกลาวและอธิบายถึงคํ าส่ังที่มี
ความจํ าเปนตอการใชงานเพื่อเปนแนวทางใหทราบดังตอไปนี้

- Open Project ใชสํ าหรับส่ังเปด Project File ที่สรางไวแลวขึ้นมาใชงาน
- Save Project ใชสํ าหรับส่ังบันทึกคุณสมบัติตางๆที่เลือกไวแลวเปน Project File ไว
- Project Properties ใชสํ าหรับเปล่ียนแปลงแกไขและกํ าหนดคุณสมบัติตางๆของ Project File
- Select Device ใชสํ าหรับเลือกกํ าหนดเบอร CPU ที่จะใชกับเครื่อง
- Blank Check ใชสํ าหรับส่ังตรวจสอบวาหนวยความจํ าของ CPU วางอยูหรือไม
- Erase ใชสํ าหรับส่ังลบขอมูลเกาในหนวยความจํ าเพื่อรอการโปรแกรมซํ้ าใหม
- Read ใชสํ าหรับส่ังอานขอมูลจากหนวยความจํ ามารอไวใน Buffer
- Program ใชสํ าหรับส่ังโปรแกรมขอมูลใน Buffer ไปยังหนวยความจํ าของ CPU
- Verify ใชสํ าหรับเปรียบเทียบขอมูลใน Buffer กับขอมูลในหนวยความจํ าของ CPU
- Auto ใชสํ าหรับส่ังโปรแกรมขอมูลจาก Buffer ใหกับหนวยความจํ า CPU แตคํ าส่ังนี้มีความพิเศษตรงที่

การทํ างานของคํ าส่ัง สามารถเลือกกํ าหนดขั้นตอนที่จํ าเปนๆสํ าหรับการโปรแกรมขอมูลใหกับหนวย
ความจํ าของ CPU โดยการนํ าคํ าส่ังหลายๆคํ าส่ังมาเรียงลํ าดับกันไว เชน Erase →Blank →
Program →Verify แตไมจํ าเปนตองกํ าหนดใหทํ างานทุกขั้นตอนก็ได เชน อาจกํ าหนดใหโปรแกรม
ทํ างานเฉพาะคํ าส่ังที่จํ าเปนคือ Erase → Program เพียง 2 คํ าส่ังเพื่อใหเกิดความรวดเร็วในการ
ทํ างานมากยิ่งขึ้นก็ได

- Code Memory ใชสํ าหรับดูหรือแกไขขอมูลใน Buffer

การ SETUP โปรแกรม DATABLAZE.EXE เพ่ือใชงานกับเครื่องโปรแกรม ET-PGM08
เนื่องจากเครื่องโปรแกรม ET-PGM08 ไดรับการออกแบบวงจรใหมีคุณสมบัติการทํ างานตรงตามขอ

กํ าหนดมาตรฐานของ Motorola ทุกประการ และในสวนของโปรแกรม DATABLAZE.EXE เองก็สามารถใชงาน
กับเครื่องมือตางๆที่ทํ างานอยูภายใตขอกํ าหนดมาตรฐานของ Motorola ไดดวยเชนกัน ดังนั้นระบบการทํ างาน
ของเครื่องโปรแกรม ET-PGM08 จึงสามารถใชงานรวมกันกับโปรแกรม DATABLAZE.EXE ไดโดยไมมีปญหา 
โดยในการกํ าหนดคุณสมบัติการทํ างานของโปรแกรม DATABLAZE.EXE ใหสามารถใชควบคุมการทํ างาน
เครื่อง ET-PGM08 สํ าหรับโปรแกรมขอมูลใหกับ CPU ในบอรด CP-JR08GP32 V1.0 และ V2.0 ไดดังนี้

1. ตอสายสัญญาณ RS232 จากเครื่องคอมพิวเตอร PC เขากับเครื่องโปรแกรม ET-PGM08
2. ตอสายแพร 14 PIN จากขั้วตอ P1 จากเครื่อง ET-PGM08 เขากับขั้ว Download Program ของ

บอรด CP-JR08GP32 พรอมกับเลือก Jumper และ Slide Switch สํ าหรับเลือกโหมดการทํ างาน
ของบอรดไวทางดาน Monitor Mode (MON)

3. จายไฟเลี้ยงวงจรใหกับเครื่อง ET-PGM08  และบอรด CP-JR08GP32
4. ทํ าการเรียกใชงานโปรแกรม DATABLAZE.EXE เพื่อส่ังงานเครื่องโปรแกรม ET-PGM08
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5. ใหทํ าการกํ าหนดเบอร CPU ที่ตองการจะโปรแกรม โดยอาจทํ าการคลิกเมาสที่เมนูคํ าส่ัง 
Operation → Select Device หรืออาจทํ าการคลิกเมาสที่ปุม Select Device โดยตรงก็ไดเชน
กัน ซึ่งจะปรากฏหนาตางสํ าหรับแสดงรายการเบอรของ CPU ที่สามารถใชงานรวมกับเครื่อง
โปรแกรมได ใหทํ าการคลิกเมาสสํ าหรับเลือกกํ าหนดเบอร CPU เปน MC68HC908GP32 ดังรูป

รูปแสดง หนาตางของโปรแกรม DATABLAZE.EXE สํ าหรับเลือกเบอร CPU

ใหทํ าการคลิกเมาสไปยังเบอร CPU ที่ตองการในชอง Device Code จนเปนแถบสวางแลว
เลือกคลิกเมาสที่ปุม OK เพื่อทํ าการเลือกเบอร CPU ตามตองการ หรืออาจใชวิธีการ Double คลิก
เมาสที่เบอร CPU ที่ตองการในชอง Device Code ก็ไดเชนเดียวกัน
6. ใหทํ าการเปดไฟลที่ตองการจะนํ ามาโปรแกรมขอมูลใหกับ CPU โดยใหทํ าการคลิกเมาสที่เมนูคํ า

ส่ัง File → Load → Code Buffer ซึ่งจะปรากฏหนาตางสํ าหรับเลือกกํ าหนด ชนิดของไฟลและ
ชื่อของไฟลที่จะนํ ามาโปรแกรมขอมูลใหกับ CPU ซึ่งไฟลดังกลาวจะตองเปนไฟลที่ทํ าการแปลให
อยูในรูปในรูปแบบมาตรฐานที่พรอมทํ าการโปรแกรมขอมูลใหกับ CPU ได โดยโปรแกรม 
DATABLAZE.EXE เอง สามารถรับไฟลมาตรฐานได 3 ชนิดดวยกัน คือ

- Intel HEX Format (HEX)
- Motorola HEX Format (S19)
- Binary Format (BIN)

โดยใหทํ าการเลือกกํ าหนดชนิดของไฟล โดยการคลิกเมาสเลือกที่ชอง Format แลวเลือกรายการ
ชนิดของไฟลตามตองการ สํ าหรับโปรแกรม HEX ที่ไดจากการแปลของโปรแกรมแอสแซมเบอร 
CASM08Z จะเปนแบบ Motorola HEX ใหเลือกชนิดของไฟลเปน Motorola S-Rec สวนชื่อไฟล
นั้นสามารถระบุโดยการพิมพตํ าแหนงที่อยูพรอมชื่อของไฟลในชอง Name ไดทันที หรืออาจทํ า
การคลิกเมาสที่ปุมหลังชอง Name เพื่อทํ าการคนหาตํ าแหนงและชื่อของไฟลเองก็ไดตามตองการ
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7. ใหทํ าการกํ าหนดการเชื่อมตอสัญญาณ โดยการคลิกเมาสที่เมนูคํ าส่ัง Operation →
Communication Settings ซึ่งจะปรากฏหนาตางสํ าหรับกํ าหนดรูปแบบการติดตอส่ือสารระหวาง
เครื่องโปรแกรม ET-PGM08 กับโปรแกรม DATABLAZE.EXE ดังตัวอยาง
- COM Port ใหเลือกตามความเปนจริงที่ทํ าการตอสายสัญญานไวกอนหนานี้แลว
- Target Baudrate Selection ใหเลือกเปน Standard : 9600
- Monitor Entry Mode ใหเลือกเปน Power Control (Automatic via VDD Connector)
- Power Down Time ใหกํ าหนดเปน 500mS
- Power Up Time ใหกํ าหนดคาเปน 500mS

ปุมสํ าหรับส่ัง
คนหาไฟล

ปุมสํ าหรับเลือก
ชนิดไฟล
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8. ใหทํ าการสั่งงานเครื่องโปรแกรมใหทํ างานตามตองการ แตเพื่อความสะดวกขอแนะนํ าใหเลือกใช
คํ าส่ัง Auto จะดีที่สุด โดยอาจเลือกคลิกเมาสที่เมนูคํ าส่ัง Operation → Auto หรืออาจทํ าการ
คลิกเมาสที่ปุมคํ าส่ัง  Auto โดยตรงก็ไดเชนกัน ซึ่งเมื่อเลือกคํ าส่ังนี้แลวจะปรากฏหนาตางคํ าส่ัง
ของการ Auto Program ขึ้นมา โดยในเมนูคํ าส่ังดังกลาวจะมีคํ าส่ังยอยใหเลือกกํ าหนดเงื่อนไข
การทํ างานหลายคํ าส่ัง ใหทํ าการคลิกเมาสหนาคํ าส่ังที่ตองการใหเครื่องโปรแกรมทํ างาน โดยถา
ตองการใหคํ าส่ังใดทํ างานใหคลิกเมาสจนเกิดเครื่องหมายถูก(√) หนาคํ าส่ังนั้นๆ จากนั้นจึงคลิก
เมาสที่ปุมคํ าส่ัง Start เพื่อส่ังงานโปรแกรม และรอจนเสร็จทุกขั้นตอน

ซึ่งในขั้นตอนนี้อาจไมจํ าเปนตองส่ังใหโปรแกรมทํ างานทุกขั้นตอนใหเสียเวลาก็ได เนื่องจาก
สามารถตัดขั้นตอนบางอยางที่ไมจํ าเปนออกไปเพื่อใหการทํ างานมีความสะดวกรวดเร็วมากยิ่งขึ้น เชน 
กํ าหนดใหโปรแกรมทํ าการลบ (Erase) และโปรแกรม (Program Code) เพียง 2 ขั้นตอนก็ไดก็สามารถ
ใชงานไดเชนกัน



คูมือการใชงานบอรดไมโครคอนโทรลเลอร รุน “CP-JR08GP32 V1.0 & V2.0”

ETT CO.,LTD.                                 44                                  WWW.ETT.CO.TH

9. หลังจากโปรแกรมขอมูลใหกับ CPU เสร็จเรียบรอยแลวสามารถเลือกกํ าหนด Jumper และ Slide 
Switch สํ าหรับเลือกโหมดการทํ างานของบอรดไวทางดาน RUN เพื่อให CPU ทํ างานตาม
โปรแกรมไดทันที

การสราง Project File
สํ าหรับในกรณีที่ตองการใชงานโปรแกรม DATABLAZE.EXE รวมกับเครื่อง ET-PGM08 สํ าหรับ

พัฒนาโปรแกรมของบอรด CP-JR08GP32 นั้น ขอแนะนํ าใหใชวิธีการสรางเปน Project File เก็บไว จะสะดวกที่
สุด เนื่องจากในคุณสมบัติของ Project File นั้นสามารถเก็บคาคุณสมบัติตางๆที่ตองใชในการทํ างานไวไดทั้ง
หมด ไมวาจะเปนเบอรของ CPU ที่จะใชโปรแกรม ชื่อไฟลที่จะทํ าการโปรแกรม รวมทั้งคุณสมบัติในการติดตอส่ือ
สารตางๆที่จํ าเปน ซึ่งเมื่อผูใชเริ่มทํ าการสั่งใหเปดโปรแกรม DATABLAZE.EXE ขึ้นมาในแตละครั้งก็ไมจํ าเปน
ตองเสียเวลาไปทํ าการกํ าหนดคุณสมบัติตางๆของเครื่องใหมใหเสียเวลา เพียงแตใชวิธีการสั่งเปด Project File ที่
สรางเก็บไวขึ้นมาเทานั้น คาคุณสมบัติตางๆจะถูกกํ าหนดใหเองโดยอัตโนมัติ ซึ่งวิธีการแบบนี้เหมาะสํ าหรับการ
พัฒนาโปรแกรมซึ่งมีความจํ าเปนตองทํ าการสั่งโปรแกรมขอมูลใหกับ CPU ดวยชื่อไฟลเดิมๆหลายๆครั้ง เนื่อง
จากอาจตองยอนกลับไปแกไขโปรแกรมพรอมกับส่ังแปลโปรแกรมใหมแลวจึงกลับมาส่ังโปรแกรม CPU อีกจน
กวาจะไดการทํ างานที่ถูกตอง ซึ่งมีวิธีการดังนี้

1. ตอสายสัญญาณ RS232 จากเครื่องคอมพิวเตอร PC เขากับเครื่องโปรแกรม ET-PGM08
2. ตอสายแพร 14 PIN จากขั้วตอ P1 จากเครื่อง ET-PGM08 เขากับขั้ว Download Program ของ

บอรด CP-JR08GP32 พรอมกับเลือก Jumper และ Slide Switch สํ าหรับเลือกโหมดการทํ างาน
ของบอรดไวทางดาน Monitor Mode (MON)

3. จายไฟเลี้ยงวงจรใหกับเครื่อง ET-PGM08  และบอรด CP-JR08GP32
4. ทํ าการเรียกใชงานโปรแกรม DATABLAZE.EXE เพื่อส่ังงานเครื่องโปรแกรม ET-PGM08
5. ทํ าการสราง Project File โดยการคลิกเมาสที่เมนูคํ าส่ัง Project → New → พรอมกับกํ าหนด

ชื่อของ Project File ตามตองการซึ่งจะปรากฏหนาตางสํ าหรับใหกํ าหนดคุณสมบัติตางๆของ 
Project File ดังรูป
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6. ใหทํ าการสั่งงานเครื่องโปรแกรมใหทํ างานตามตองการ แตเพื่อความสะดวกขอแนะนํ าใหเลือกใช
คํ าส่ัง Auto จะดีที่สุด โดยอาจเลือกคลิกเมาสที่เมนูคํ าส่ัง Operation → Auto หรืออาจทํ าการ
คลิกเมาสที่ปุมคํ าส่ัง  Auto โดยตรงก็ไดเชนกัน ซึ่งเมื่อเลือกคํ าส่ังนี้แลวจะปรากฏหนาตางคํ าส่ัง
ของการ Auto Program ขึ้นมา โดยในเมนูคํ าส่ังดังกลาวจะมีคํ าส่ังยอยใหเลือกกํ าหนดเงื่อนไข
การทํ างานหลายคํ าส่ัง ใหทํ าการคลิกเมาสหนาคํ าส่ังที่ตองการใหเครื่องโปรแกรมทํ างาน โดยถา
ตองการใหคํ าส่ังใดทํ างานใหคลิกเมาสจนเกิดเครื่องหมายถูก(√) หนาคํ าส่ังนั้นๆ จากนั้นจึงคลิก
เมาสที่ปุมคํ าส่ัง Start เพื่อส่ังงานโปรแกรม และรอจนเสร็จทุกขั้นตอน

7. หลังจากโปรแกรมขอมูลใหกับ CPU เสร็จเรียบรอยแลวสามารถเลือกกํ าหนด Jumper และ Slide 
Switch สํ าหรับเลือกโหมดการทํ างานของบอรดไวทางดาน RUN เพื่อให CPU ทํ างานตาม
โปรแกรมไดทันที

***หมายเหตุ*** สํ าหรับในกรณีที่เปดโปรแกรม DATABLAZE.EXE สํ าหรับส่ังโปรแกรม CPU ดัง
กลาวขางตนแลวนั้น อาจไมจํ าเปนตองส่ังปดโปรแกรมทุกๆครั้งที่ส่ังโปรแกรมเสร็จแลวก็ได แตอาจใชวิธีการสลับ
การทํ างานไปยังโปรแกรมอื่นๆกอนแลวจึงยอนกลับมาใชงานโปรแกรมนี้ในภายหลังอีกก็ได ซึ่งเมื่อสลับการ
ทํ างานจากโปรแกรมอื่นๆกลับมายังโปรแกรม DATABLAZE.EXE นี้อีกในครั้งใด โปรแกรมจะทํ าการตรวจสอบ
คุณสมบัติตางๆของไฟลที่กํ าหนดการเชื่อมโยงกับ Project File ไว ซึ่งถาหากวาไฟลนั้น เกิดการเปลี่ยนแปลงก็จะ
แสดงคํ าเตือนใหทราบเพื่อใหผูใชยืนยันเสมอ
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การใชงานโปรแกรม PROG08SZ ส ําหรับ Download โปรแกรม
โปรแกรม PROG08SZ เปนโปรแกรมสํ าหรับส่ัง โปรแกรมขอมูลแบบ Motorola HEX ใหกับ CPU 

ตระกูล MC68HC08 (Flash Programmer) ซึ่งตามปรกติตองใชคูกับเครื่องพัฒนาโปรแกรมของตางประเทศ 
(P&E) แตก็สามารถนํ ามาใชกับเครื่องโปรแกรมของ บริษัท อีทีที จํ ากัด ไดเชนกัน แตการใชงานโปรแกรมจะดูซับ
ซอนไปบาง อาจยากสํ าหรับผูใชที่เริ่มตนใหมและขาดทักษะในการพัฒนาโปรแกรมดานไมโครคอนโทรลเลอรอยู
บาง เพราะลักษณะการสั่งงานเครื่องตางๆ ผูใชตองคอนขางรูจักโครงสรางและคุณสมบัติของ CPU ดีพอสมควร 
แตก็สามารถใชงานไดดี

การใชงานโปรแกรม PROG08SZ กับเครื่องโปรแกรม ET-PGM08
ชุดพัฒนา ET-PGM08 เอง นอกจากจะสามารถสั่งงานผานโปรแกรม ET-PGM08 แลว ยังสามารถสั่ง

งานผานโปรแกรม PROG08SZ ไดอีกดวย โดยมีวิธีการดังนี้
1. ตอสายสัญญาณ RS232 จากเครื่องคอมพิวเตอร PC เขากับเครื่องโปรแกรม ET-PGM08
2. ตอสายแพรขนาด 14 PIN จากขั้วตอ P1 จากเครื่อง ET-PGM08 เขากับขั้ว Download Program ของบอรด 

CP-JR08GP32 พรอมกับเลือก Jumper และ Slide Switch สํ าหรับเลือกโหมดการทํ างานของบอรดไวทาง
ดาน Monitor Mode (MON)

3. จายไฟเลี้ยงวงจรใหกับเครื่อง ET-PGM08  และบอรด CP-JR08GP32
4. ทํ าการเรียกใชงานโปรแกรม PROG08SZ.EXE เพื่อส่ังงานเครื่องโปรแกรม ET-PGM08  ซึ่งจะไดผลดังรูป
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ใหเลือกกํ าหนดคุณสมบัติตางๆใหกับโปรแกรมสํ าหรับทํ าการติดตอกับบอรด CP-JR08GP32 ดังนี้
- Target Hardware Type ใหเลือกเปน Class I – Motorola ICS Board with processor installed 

Possible emulation cable connection…(Power Controlled via serial DTR line)
- Target MCU Security byte ใหเลือกกํ าหนดเปน IGNORE Security failure and enter monitor 

mode
- PC Serial Port and Target Baudrate Configuration ในหนาตางของ Port ใหเลือกกํ าหนดตาม

ที่ตอสายไวจริง เชน Com1 หรือ Com2 สวน Baud นั้นใหเลือกเปน 9600 Baud  ซึ่งถาตองแกไข
คาทั้งสองใหเลือกที่ Close Com Port เสียกอนจึงจะสามารถเขาไปแกไขคาได

จากนั้นใหเลือก Contact target with these setting… ซึ่งถาทุกอยางถูกตองโปรแกรมจะขามไปทํ างานยัง
ขั้นตอนถัดไป แตถามีขอผิดพลาดเกิดขึ้น คือโปรแกรมยังไมสามารถสั่งงานเครื่อง ET-PGM08 เพื่อบังคับให 
CPU เขาสูการทํ างานใน Monitor โหมดได โปรแกรมจะยังคงคางอยูหนาตางนี้ตอไปอีก ถาตองการยกเลิกการ
ทํ างานของโปรแกรมใหเลือก Halt แตถาตองการทํ างานตอไปใหตรวจสอบหาขอผิดพลาดพรอมกับแกไขแลวจึง
เลือก Contact target with these setting อีกครั้งหนึ่ง

5. เมื่อผานมาถึงขั้นตอนนี้ โปรแกรมจะใหเลือกกํ าหนด Algorithm ของ CPU ที่ตองการจะ COPY ดังรูป

ใหทํ าการเลือก Algorithm ในการโปรแกรมสํ าหรับเบอร CPU ที่ตองการจะโปรแกรม โดยไฟลสํ าหรับใช
กํ าหนด Algorithm สํ าหรับ CPU แตละเบอรนั้นจะมีสกุลเปน 08P ซึ่งบอรด CP-JR08GP32 นั้น จะใช CPU 
เบอร MC68HC908GP32 แบบ Flash ดังนั้นใหเลือกเปน 908_gp32_highspeed.08p แลวเลือก Open
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6. เมื่อมาถึงขั้นตอนนี้ก็สามารถสั่งงานตัวเครื่อง ET-PGM08 ใหทํ างานตามเมนูคํ าส่ังตางๆไดตามตองการ 
โดยลักษณะของหนาตางโปรแกรมจะเปนดังรูป

ซึ่งจะเห็นไดวาหนาตางของโปรแกรม PROG08SZ นั้นจะถูกแบงออกเปน 3 สวนดวยกัน โดยเปนหนา
ตางสํ าหรับส่ังงาน 1 หนาตาง และหนาตางสํ าหรับแสดงผลอีก 2 หนาตางดังนี้
1. หนาตาง Configuration จะใชสํ าหรับแสดงคา Configuration ตางๆของโปรแกรมที่เลือกไว
2. หนาตาง Status Windows ใชสํ าหรับแสดงสถานะการทํ างานของคํ าส่ังตางๆของโปรแกรม
3. หนาตาง Choose Programming Function ใชสํ าหรับเลือกคํ าส่ังที่ตองการสั่งงานตัวเครื่อง โดยตองการ
เลือกใชคํ าส่ังใดใหทํ าการ Double Click ที่คํ าส่ังนั้นๆตามตองการ โดยมีคํ าส่ังตางๆดังนี้

- BM : Blank check module ใชสํ าหรับตรวจสอบหนวยความจํ าโปรแกรมทั้งหมดของ CPU วามี
ขอมูลอยูหรือไม

- BR : Blank check range ใชสํ าหรับตรวจสอบหนวยความจํ าโปรแกรมในชวงที่กํ าหนดวามีขอมูล
อยูหรือไม

- EM : Erase module ใชสํ าหรับส่ังลบขอมูลในหนวยความจํ าของโปรแกรมของ CPU ทั้งหมด
- PB : Program byte ใชสํ าหรับส่ังโปรแกรม CPU ตามตํ าแหนงที่กํ าหนด
- PM : Program module ใชสํ าหรับส่ังโปรแกรม CPU ทุกตํ าแหนง
- CM : Choose module เลือกกํ าหนด Algorithm ใหกับ CPU แตละเบอร
- VM : Verify module ใชสํ าหรับเปรียบเทียบขอมูลในหนวยความจํ าโปรแกรมของ CPU ทั้งหมด

กับขอมูลใน Buffer ที่โหลดไวแลว



คูมือการใชงานบอรดไมโครคอนโทรลเลอร รุน “CP-JR08GP32 V1.0 & V2.0”

ETT CO.,LTD.                                 49                                  WWW.ETT.CO.TH

- VR : Verify range ใชสํ าหรับเปรียบเทียบขอมูลในหนวยความจํ าโปรแกรมของ CPU ในชวงที่
กํ าหนดกับขอมูลใน Buffer ที่โหลดไวแลว

- UM : Upload module ใชสํ าหรับอานขอมูลในหนวยความจํ าโปรแกรมของ CPU ทั้งหมดไป
บันทึกเปนไฟลไว

- UR  : Upload Range ใชสํ าหรับอานขอมูลในหนวยความจํ าโปรแกรมของ CPU ในชวงที่กํ าหนด
ไปบันทึกเปนไฟลไว

- SS : Specify S Record ใชสํ าหรับโหลดขอมูลที่เปน Motorola HEX Format (S19) มาเก็บไวใน 
Buffer ของโปรแกรม PROG08SZ

- SM : Show module ใชสํ าหรับแสดงคาขอมูลในหนวยความจํ าโปรแกรมของ CPU ตามตํ าแหนง
แอดเดรสที่กํ าหนดทางหนาจอ

- HE : Help ใชสํ าหรับเปดไฟล Help ตางๆของโปรแกรม
- QU : Quit จบการทํ างานของโปรแกรม
- RE : Reset chip ส่ัง Reset CPU เพื่อเริ่มตนการทํ างานใน Monitor โหมดใหม
- VC : Verify checksum เปรียบเทียบคา Checksum ของ CPU กับ Buffer

โดยสํ าหรับในกรณีที่ตองการจะทํ าการ Download โปรแกรมใหกับ CPU เบอร MC68HC908GP32 
ของบอรด CP-JR08GP32 นั้น ใหทํ าดังนี้

- เลือก Choose module เปน 908_gp32_highspeed.08P
- เลือก SS : Specify S Record พรอมกับกํ าหนดชื่อไฟล S19 ที่ตองการนํ ามาโปรแกรมใหกับ 

CPU มารอไวใน buffer
- เลือก EM : Erase module เพื่อลบขอมูลเกาในตัว CPU ทิ้งกอน และรอจนกวา Status 

Windows จะรายงานผลเปน Erasing…Module has been erased
- เลือก PM : Program module เพื่อส่ังโปรแกรมขอมูลใน Buffer ใหกับ CPU โดยที่หนาตาง 

Status Windows จะแสดง Programming Address $xxxx…Programmed
- เลือก VM : Verify module เพื่อส่ังเปรียบเทียบขอมูลใน Buffer กับขอมูลใน CPU โดยที่หนาตาง 

Status Windows จะแสดง Verifying Address $xxxx…Verified

ถาทุกขั้นตอนถูกตองก็สามารถเปลี่ยนโหมดการทํ างานของบอรดไปยัง RUN Mode เพื่อให CPU
ทํ างานตามคํ าส่ังของโปรแกรมที่ถูกโปรแกรมไปแลวทันที
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รูปแสดง การกํ าหนด Jumper ของบอรด CP-JR08GP32 สํ าหรับพัฒนาโปรแกรมของบอรด

รูปแสดงวิธีการตอสายบอรด CP-JR08GP32 รวมกับเครื่อง ET-PGM08 สํ าหรับพัฒนาบอรด
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รูป แสดงวงจรของบอรด CP-JR08GP32 V1.0 & V1.0 EXPANSION
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รูป แสดงวงจรของบอรด CP-JR08GP32 V2.0 (1/2)
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