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ภาคผนวก  ก

บอรดไมโครคอนโทรลเลอร  68HC11

บอรดไมโครคอนโทรลเลอรที่ผูทํ างานวิจัยใชเปนบอรดไมโครคอนโทรลเลอร   68HC11
ของบริษัทอีทีทีจํ ากัด       เบอร   MC68HC811E2FN   เปนชิปไมโครคอนโทรลเลอรที่ผลิตโดยใช
เทคโนโลยี  HCMOS  (High  -  density  CMOS)    มีความเร็วในการทํ างานสูงขณะเดียวกันก็ใช
กํ าลังไฟฟาตํ่ า       ไดออกแบบเพื่อรวบรวมคุณสมบัติตาง  ๆ    มารวมกันไวภายในบอรดเดียวกัน
สามารถใชเปนชุดจํ าลองการทํ างาน  (emulator)   เพื่อใชในขั้นตอนของการพัฒนาโปรแกรมและ
เขียนขอมูลเขาในตัวหนวยประมวลผลกลางหรือซีพียู  (Central  Processing  Unit  :  CPU)  เพื่อ
นํ าไปใชเปนบอรดควบคุมระบบไดทันที    ทํ าใหสะดวกและประหยัดมากขึ้น

โดยทั่วไปแลวสามารถสรุปคุณสมบัติของบอรดไมโครคอนโทรลเลอร   68HC11    ได
เปน   2   ลักษณะที่สํ าคัญดังนี้

คุณสมบัติทางฮารดแวร
1.  หนวยประมวลผลกลาง   (CPU)   เบอร   68SEC811E2   ขนาด   8   บิต
2.  หนวยความจํ ารอม   (ROM)   ภายใน   สํ าหรับเก็บโปรแกรมขนาด   8   กิโลไบต
3.  หนวยความจํ าอีอีพรอม   (EEPROM)   ภายใน   ขนาด   512   ไบต
4.  หนวยความจํ าแรม   (RAM)   ภายใน   ขนาด   256   ไบต
5.  วงจรแปลงสัญญาณอนาลอกเปนดิจิตอลขนาด   8   บิต   จํ านวน   8   ชอง
6.  สวนติดตอส่ือสารขอมูลผานทางพอรตอนุกรม   (Serial  Communication  Interface  :  SCI)
7.  วงจรเชื่อมตออุปกรณอนุกรม   (Serial  Peripheral  Interface  :  SPI)
8.  สามารถติดตอหนวยความจํ าภายนอกได   64   กิโลไบต
9.  สามารถตอเชื่อมกันทํ างานเปนแบบมัลติโปรเซสเซอรได
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คุณสมบัติทางซอฟตแวร
1.  มี   2   ภาษาสํ าหรับเขียนโปรแกรมเพื่อควบคุมระบบ   คือ   ภาษา   SBASIC   และ

ภาษา   ASSEMBLY
2.  มีชุดคํ าสั่งเพิ่มเติมจากไมโครโปรเซสเซอรเบอร   6800   และ   6801   และสามารถ      ใชชุด

คํ าสั่งเดียวกับเบอร   6800   และ   6801
3.  สามารถประมวลผลขอมูลละเอียดถึงระดับบิต    และทํ าการหารเลข   16   บิต    โดยไดผล

ลัพธเปนตัวเลข   16   บิต     และเศษขนาด   16   บิต
4.  มีโหมดการทํ างาน   WAIT   และโหมด   STOP   เพื่อประหยัดพลังงาน

โครงสรางของบอรดไมโครคอนโทรลเลอร  68HC11
บอรดไมโครคอนโทรลเลอร   68HC11   ที่ใชในงานวิจัยนี้   คือหนวยประมวลผลกลาง

หรือซีพียู   (CPU)   เบอร   68SEC811E2   ภายในชิปประกอบดวยสวนสํ าคัญหลัก   ดังนี้
1.  หนวยประมวลผลกลางหรือซีพียู   (CPU)   สวนนี้มีสวนประกอบยอยอีก   3   สวน   คือ   สวน
ควบคุมโหมดการทํ างานของชิป   (MODE)    สวนกํ าเนิดสัญญาณนาฬิกา   (CLK)   และสวน    
ลอจิก อินเตอรรัปต  (INT)  ทั้งสามสวนจะไดรับการควบคุมการทํ างานจากหนวยประมวลผลกลาง
2.  หนวยความจํ าภายในชิปซีพียูของ   68SEC811E2   มีหนวยความจํ าครบทั้ง   3   แบบ   คือ
รอม   แรม   และ    อีอีพรอม   ซึ่งการตอและการเรียกใชหนวยความจํ านี้จะขึ้นอยูกับหนวย
ประมวลผลกลางเปนหลัก
3.  แอกคิวมูเลเตอร – วอตชด็อก - ตัวตั้งเวลาหลัก    ในสวนนี้จะติดตอกับพอรต   A  โดยใช

พอรต
A   เปนทางผานของขอมูล     พัลสแอกคิวมูเลเตอรจะใชพอรต   PA7    ในขณะที่ สวนตั้งเวลา
หลักจะใชพอรต   PA3 - PA6   ภายในชิปยังมีวงจรวอตชด็อกเพื่อชวยใหชิปสามารถทํ างานได
อยางตอเนื่อง    แมวาจะมีการรีเซตระบบอยูบอย   ๆ   ก็ตาม
4.  พอรตอินพุตและเอาตพุต    ในชิปซีพียูของ   68SEC811E2    จะมีพอรตอินพุต   และพอรต
เอาตพุตดวยกัน   5   พอรต    ดังนี้   พอรต   A   เปนทั้งพอรตอินพุตและเอาตพุตโดย   มีการ
ทํ างานแยกกันคือ   PA7   เปนพอรตที่สามารถสงผานขอมูลได   2   ทิศทาง       ในขณะที่  PA3 - 
PA6   เปนพอรตเอาตพุตของตัวตั้งเวลาหลัก    และ   PA0 - PA2   เปนพอรตอินพุต
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5.  วงจรแปลงสัญญาณอนาลอกเปนดิจิตอลเปนวงจร      ที่ชวยเสริมใหชิปไมโครคอนโทรลเลอร
มี

ประสิทธิภาพมากขึ้น     ในหนวยประมวลผลกลางหรือซีพียู  เบอร   68SEC811E2   มีจํ านวน   8   
ชอง     การเรียกใชวงจรสวนนี้จะไดรับการควบคุมจากหนวยประมวลผลกลาง
6.  สโตรบ / แฮนดเชก   สวนนี้จะทํ างานรวมกับสวนขยายบัสดวย    ทั้งนี้เพื่อใหหนวยประมวลผล
กลางสามารถทํ างานกับแอดเดรสไดถึง   16   บิต    ที่สวนนี้จะมีสัญญาณ  ที่สํ าคัญ  ๆ   อยู   2   
สัญญาณ   คือ   STRB/B/W  และ  STRA/AS  ทั้งสองเปนสัญญาณสโตรบทํ าใหชิปอานและ
เขียนขอมูลได     สวนวงจรแฮนดเชกมีไวเพื่อตรวจสอบความพรอมในการรับสงขอมูลของชิปกับ
อุปกรณภายนอก

                             
ภาพประกอบ   32   ขาสัญญาณตาง  ๆ  ของซีพียูเบอร   68SEC811E2

การทํ างานของซีพียู  (CPU)  68HC11
กระบวนการทํ างานของซีพียู  (CPU)   จะแบงเปนชวงเฟตช   และเอ็กซีคิวต   ชวงเฟตช

คือ   ชวงที่ซีพียูทํ าการถอดรหัสคํ าสั่งที่รับเขามาเพื่อเตรียมปฏิบัติ     และชวงเอ็กซีคิวตคือ    ชวงที่
ซีพียูทํ างานตามคํ าสั่งนั้น   ๆ   โดยซีพียูจะมีรีจีสเตอรไวทํ างานหลายตัวดังนี้



50

รีจีสเตอรโปรแกรมเคานเตอร   (Program  Counter  Register  :  PC)    เปนตัวบอก
ซีพียูใหทราบวา    ขณะนี้กํ าลังจัดการกับคํ าสั่งหรือขอมูลที่ตํ าแหนงใด    สวนถอดรหัสคํ าสั่งทํ า
หนาที่ถอดรหัสที่ไดรับจากบัสขอมูล     เพื่อใหสวนคณิตศาสตรและลอจิก  (ALU)     จัดการกับ   
ขอมูล   ขณะที่สวนคอนโทรลซีเควนเซอรทํ าหนากํ าหนดจังหวะในการถายทอดคํ าสั่งและขอมูล   
ไปยังบัสขอมูลภายในซีพียู     สวนรีจีสเตอรแอดเดรสทํ าหนาที่กํ าหนดสภาวะของบัสแอดเดรส
ดังภาพ ประกอบ

ภาพประกอบ   33   บล็อกไดอะแกรมการทํ างานของซีพียู

คอนโทรล
ซีเควนเซอร

หนวย
คณิตศาสตร
และลอจิก

สวนถอด
รหัสคํ าสั่ง

รีจีสเตอรของซีพียู

โปรแกรม
เคานเตอร (PC)

รีจีสเตอรแอดเดรส สวนรับสัญญาณขอมูล

บัส
ขอ
มล
ภา
ยใน

บัสแอดเดรสภายนอก บัสขอมูลภายนอก

สัญญาณนาฬิกา

สัญญาณควบคุม
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บัสแอดเดรสภายนอกจะทํ าหนาที่เปนตัวเลือกตํ าแหนงของหนวยความจํ า     เพื่อเรียก
หรือถายทอดขอมูล      สวนรับสัญญาณจะเปนตัวกํ าหนดสภาวะของสัญญาณขอมูลที่ขับเขาหรือ
สงออกไปยังหนวยความจํ าหรือรีจีสเตอรเอาตพุต   ลักษณะการทํ างานแสดงดังภาพประกอบ 33   
ของบล็อกไดอะแกรมของซีพียู
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ภาคผนวก   ข

การเขยีนแผนภูมิสายงานโปรแกรม  ( flowchart )

ในการประดษิฐชุดทดลองเรื่องสนามไฟฟา      จํ าเปนตองมีซอฟตแวรเพื่อใชในการ
ควบคมุการท ํางานของระบบฮารดแวร    การรับและสงขอมูลรวมไปถึงการนํ าขอมูลไปคํ านวณ
ดวยวธิกีารเชงิตัวเลข     แสดงผลขอมูลและการพลอตกราฟเพื่อใหการทํ างานระหวางชุดทดลอง
เร่ืองสนามไฟฟาและเครื่องไมโครคอมพิวเตอร  มีการสื่อสารแลกเปลี่ยนขอมูลที่ถูกตอง  เทีย่งตรง
และแมนยํ า     ดังจุดประสงคของงานวิจัย

การสรางซอฟตแวรดังกลาวนี้    ไดแสดงแนวความคิด   (algorithm)   หรือแผนภูมิ  
สายงานของโปรแกรม   โดยแยกพิจารณาดังตอไปนี้

ตอน  1   แผนภูมิของโปรแกรมสํ าหรับควบคุมการทํ างานของระบบฮารดแวร
ตอน  2   แผนภูมิของโปรแกรมสํ าหรับการรับ   และสงขอมูล   รวมถึงการวิเคราะห
              ผลขอมูล

ตอน   1   แผนภูมขิองโปรแกรมสํ าหรับควบคุมการทํ างานของระบบฮารดแวร
แผนภูมกิารทํ างานของโปรแกรมสวนนี้     พัฒนาดวยภาษา  SBASIC  เปนภาษาที่

ท ํางานเฉพาะบนบอรดไมโครคอนโทรลเลอรของ   68HC11   เพือ่ควบคุมการทํ างานของฮารดแวร
หรือสวนชดุทดลองสนามไฟฟา    อยางไรก็ตามแตโปรแกรมดังกลาวนี้ที่แสดงไวในภาคผนวก  ง  
ยงัตองท ํางานสัมพันธกับโปรแกรมที่ควบคุมสวนซอฟตแวรซึ่งทํ าการรับ   และสงขอมูล   รวมถึง
การวิเคราะห       ผลขอมลู     โปรแกรมในสวนนี้  คือ  A80.bas  โดยการทํ างานยังสามารถแยก
แบงเปนโปรแกรมยอย  ดังนี้   คือ
1. แผนภูมิสายงานโปรแกรมหลักสวนบอรดไมโครคอนโทรลเลอรติดตอกับเครื่องไมโคร-
คอมพิวเตอร
2. แผนภูมิสายงานโปรแกรมยอยสวนเกบ็ขอมูลเพื่อสงขอมูลตอไปยังเครื่องไมโครคอมพิวเตอร
เพื่อประมวลผล
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1. แผนภูมิสายงานโปรแกรมหลักสวนบอรดไมโครคอนโทรลเลอรติดตอกับเครื่องไมโคร-
คอมพิวเตอร   แสดงดังตอไปนี้

ภาพประกอบ   34   แผนภูมิสายงานโปรแกรมหลักสวนบอรดไมโครคอนโทรลเลอรซึ่งติดตอ
                             กับเครื่องไมโครคอมพิวเตอร

Assigns  SCCR2  register
Control  for  SCI  interface

Open  library   file
    “ regs11.lib “

Start

Declare  variables,
Constants  variables,

Array  variables

Assigns  BAUD rate = 9600

Define  port  C
Is output  port

1

YES

1
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YES

ภาพประกอบ   34   แผนภูมิสายงานโปรแกรมหลักสวนบอรดไมโครคอนโทรลเลอรซึ่งติดตอ
                             กับเครื่องไมโครคอมพิวเตอร  (ตอ)

Wait , connect  from
PC , rerceive  255  ?

1

NO

YES

Receive  a  value  from  PC  In
p varialbe with  inkey() =  8 bit

Store  a  value   p  variable
From PC = 16  bit

2

YES

1

2

NO

send  constants   a  value
       10 = $oa   to   PC

NO

YES
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ภาพประกอบ   34   แผนภูมิสายงานโปรแกรมหลักสวนบอรดไมโครคอนโทรลเลอรซึ่งติดตอ
                             กับเครื่องไมโครคอมพิวเตอร

2. แผนภูมิสายงานโปรแกรมยอยสวนเกบ็ขอมูลเพื่อสงขอมูลตอไปยังเครื่องไมโครคอมพิวเตอร
เพือ่ประมวลผล    ซึ่งประกอบดวยการทํ างานโดยรับขอมูลจากสัญญาณอนาลอกมาแปลงเปน
สัญญาณดจิิตอล    เก็บขอมูลทั้งหมดไวในหนวยความจํ าแบบอะเรย   80   คา   หลังจากนั้นจึงสง
ขอมูลตอไปประมวลผลตอยังเครื่องไมโครคอมพิวเตอร    ซึ่งมีแผนภูมสายงานโปรแกรมดังตอไปนี้
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