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ET-ARM7 STAMP LPC2119  
 
 ET-ARM7 STAMP LPC2119 เปนบอรดไมโครคอนโทรเลอรในตระกูล ARM7TDMI-S Core ซึ่ง
เลือกใชไมโครคอนโทรเลอร 16/32-Bit ขนาด 64 Pin แบบใชพลังงานต่ําเปน MCU ประจําบอรด ซึ่งบอรดนี้
เลือกใช MCU เบอร LPC2119 ของ Philips โดยการออกแบบโครงสรางของบอรดนั้นจะเนนเรื่องการจัดวาง
บอรดใหมีขนาดเล็กเพื่อใหงายตอการนําไปประยุกตใชงาน โดยไดนํา MCU มาจัดวงจรรวมกับอุปกรณ
พื้นฐานที่จําเปนและจัดขาออกมาใหใชงานภายนอก ซึ่งการจัดเรียงขาสัญญาณจะทําการจัดเรียงอยางเปน
ระเบียบเพื่อใหสามารถตอใชงานไดโดยสะดวก ตัวบอรดใชไฟ +3.3V สามารถรองรับ I/O ที่เปนสัญญาณ 
5V ได ตัวบอรดมี Connector UART0 (RS-232) จํานวน 1 Port สําหรับทําการ Download Hex File หรือ
ใชงานในการสื่อสาร RS232 ในโปรแกรม Application ที่เขียนขึ้นเอง 
  
คุณสมบัติของบอรด 

1. ใช MCU ตระกูล ARM7TDMI-S เบอร LPC2119 ของ Philips ซึ่งเปน MCU ขนาด 16/32-Bit 
2. ใช Crystal 19.6608 MHz โดย MCU สามารถประมวลผลดวยความเร็วสูงสุดที่ 58.9824 MHz 

เมื่อใชงานรวมกับ Phase-Locked Loop (PLL) ภายในตัว MCU เอง 
3. รองรับการโปรแกรมแบบ In-System Programming (ISP) และ In-Application Programming 

(IAP) ผานทาง On-Chip Boot-Loader Software ผานทาง UART0 (RS232) 
4. Power Supply ใชแรงดันไฟฟา +3.3V เทานั้น (3.0V – 3.6V + 10% Error) 
5. ภายใน MCU มีหนวยความจําโปรแกรมแบบ Flash ขนาด 128 KB, หนวยความจําขอมูล Static 

RAM ขนาด 16 KB  
6. จํานวน GPIO สูงสุดถึง 46 I/O Pins สามารถเชื่อมตอกับระบบ I/O ที่เปนสัญญาณ 5V ได ซึ่ง

ขาสัญญาณ GPIO จะมีการใชงานรวมกันของ Function อ่ืนๆอีกดังนี้ 
 SPI จํานวน 2 ชอง ,I2C 1 ชอง , CAN จํานวน 2 ชอง , 4-Channel 10 Bit A/D Converter 
 UART แบบ Full-Duplex จํานวน 2 ชอง คือ UART 0 มาตรฐาน 4 Pin ETT เปนสัญญาณ
ระดับ RS232 Level และ UART 1 เปนสัญญาณระดับ TTL Level   

 Timer 32-bit จํานวน 2 ชอง ( 4 Input Capture / 4 Output Compare ), PWM Output 
,Watchdog Timer ,Real Time Clock 

7. ทนอุณหภูมิใชงานระหวาง -40 to +85°C 
8. Dimensions :  -      PCB Size 1575 x 2559 mil (~ 40 x 65 mm) 

- ระยะขา ความกวาง 1500 mil ความยาว 2500 mil (~ 38.1 x 63.5 mm) 
- ระยะระหวางขา 2 x 25 Pins I/O Connector 100 mil (~ 2.54 mm) 
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โครงสรางบอรด ET-ARM7 STAMP LPC2119 
 

 
 

• หมายเลข 1 คือ Crystal 19.6608 MHz  หมายเลข 6 คือ CPU ARM7 LPC2119 ของ Philips 
• หมายเลข 2 และ 5 คือ GPIO 0 ต้ังแต P0.0 – P0.25 และ P0.27 – P0.30 จํานวนทั้งหมด 30 

Pins สามารถรองรับอุปกรณที่มีสัญญาณ I/O เปน 3.3V และ 5V ได 
• หมายเลข 3 คือ คือ UART 0 หรือ Serial Port สําหรับติดตอกับอุปกรณมาตรฐาน RS232 และ

เปน ISP Download Connector สําหรับโปรแกรม Hex file ลงบอรด 

2 41 3

RX
D

TX
D

GN
D

ET-RS232

 
• หมายเลข 4 คือ จุดตอ GND สวน หมายเลข 11 คือ จุดตอ Power Supply +3.3V ของบอรด 
• หมายเลข 7 คือ GPIO 1 ต้ังแต P1.16 – P1.31 จํานวนทั้งหมด 16 Pins สามารถรองรับอุปกรณที่

มีสัญญาณ I/O เปน 3.3V และ 5V ได 
• หมายเลข 8 คือ สวิตช RESET สวน หมายเลข 10 คือ สวิตช LOAD (BSL) 
• หมายเลข 9 คือ LED สีแดง แสดงสถานการณทํางานของ Power Supply 
• หมายเลข 12 คือ จุดตอสัญญาณ RESET สําหรับ Reset อุปกรณภายนอก 
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การ Download Hex file ใหกับ MCU ของบอรด 
การ Download Hex File ใหกับหนวยความจํา Flash ของ MCU ในบอรดนั้น จะใชโปรแกรมชื่อ 

LPC2000 Flash Utility ของ Philips ซึ่งจะติดตอกับ MCU ผาน Serial Port ของคอมพิวเตอร PC โดย
โปรแกรมดังกลาวสามารถดาวนโหลดโปรแกรมไดที่ www.semiconductors.philips.com  

 
ขั้นตอนการ Download HEX File ใหกับ MCU 

1. ตอสายสัญญาณ RS232 ระหวางพอรตสื่อสารอนุกรม RS232 ของ PC และบอรด (ET-RS232) 
2. จายไฟเลี้ยงวงจรขนาด +3.3V ใหกับบอรด ซึ่งจะสังเกตเห็น LED สีแดง (PWR) ติดสวางใหเห็น 
3. ส่ัง Run โปรแกรม LPC2000 Flash Utility ของ Philips ซึ่งจะไดผลดังรูป 
 

 
 

4. เร่ิมตนกําหนดคาตัวเลือกตางๆใหกับโปรแกรมตามตองการ ซึ่งในกรณีที่ใชกับ LPC2119 ของ
บอรด ET-ARM STAMP LPC2119 ของอีทีที ใหเลือกกําหนดคาตางๆใหโปรแกรมดังนี้ 

1) เลือก COM Port ใหตรงกับหมายเลข Com Port ที่ใชงานจริง (ในตัวอยาง COM2) 
2) ต้ังคา Baud Rate อยูที่ระหวาง 4800 – 38400 ซึ่งเปนคาที่ทดสอบแลวใชไดโดยไมเกิด

ปญหา หรือใชคาความเร็วมาตรฐานคือ 9600 
3) เลือกกําหนดเบอร MCU ในการติดตอ ในที่นี้คือ LPC2119 
4) กําหนดคาคริสตอล ออสซิลเลเตอร ใหตรงกับที่ใชในจริงภายในบอรด โดยกําหนดใหมี

หนวยเปน KHz และหามใสคาเกิน 5 หลัก ในที่นี้ใชคา 19.6608MHz ซึ่งเทากับ 19660 
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5) คลิกเมาสที่ปุมคําสั่ง Read Device ID เพื่อติดตอกับ CPU ซึ่งจะมีขอความขึ้นมาเตือนให
เขาสู Boot Mode ดังแสดงในรูป 

 
 

6) ใหกดสวิตช RESET และ LOAD (BSL) ที่บอรด ET-ARM STAMP LPC2119 เพื่อทําการ 
Reset ให MCU ทํางานใน Boot Loader ตามขั้นตอนดังตอไปนี้ 

 กดสวิตช LOAD (BSL) คางไว  
 กดสวิตช RESET โดยที่สวิตช LOAD (BSL) ยังกดคางอยู 
 ปลอยสวิตช RESET โดยที่สวิตช LOAD (BSL) ยังกดคางอยู 
 ปลอยสวิตช LOAD (BSL) เปนลําดับสุดทาย เสร็จแลวจึงคลิกเมาสที่ “OK. 

7) เมื่อติดตอกับ CPU ได จะปากฎรายละเอียด Part ID และ Boot Loader ID ดังรูป 
 

 
 
8) ใหทําการเลือกกําหนด HEX File ที่จะทําการสั่งโปรแกรม 
9) ใหทําการคลิกเมาสที่ “Upload to Flash” ซึ่งจะเห็นวาโปรแกรม LPC2000 จะเริ่มตนทํา

การ Download ขอมูลใหกับ MCU ทันที โดยในขั้นตอนนี้ใหรอจนกวาการทํางานของ
โปรแกรมจะเสร็จสมบูรณ ดังรูป 
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10)  เมื่อการทํางานของโปรแกรมเสร็จเรียบรอยแลว ใหกดสวิตช Reset ทีบ่อรด ซึ่ง MCU จะ
เร่ิมตนทาํงานตามโปรแกรมที่ส่ัง Download ใหทันท ี

 
 
 
Board Dimension 

          2559 mil 
          2500 mil 

 
 
 1575 mil 
         1500 mil 
 
 
 
      
            100 mil 
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ET-ARM7 START KIT V1.0 / EXP  
 

 ET-ARM7 START KIT V1.0 / EXP เปนชุด “ARM Base Socket” ใชสําหรับสนับสนุนการใช
งานรวมกับชุดโมดูล “ET ARM STAMP LPC2119” หรือโมดูล ARM อ่ืนๆที่มีขนาดเดียวกัน โดยในสวนของ 
ชุด “ARM Base Socket” หรือ ET-ARM7 START KIT V1.0 และ ET-ARM7 START KEI V1.0 EXP จะ
ประกอบไปดวย วงจรพื้นฐานที่จําเปนสําหรับการศึกษาเรียนรูและทดลองใชงานทรัพยากรตางๆของ MCU 
ตระกูล ARM โดยภายในบอรดไดจัดเตรียมวงจรใชงานที่จําเปนไวใหใชงานอยางครบถวนไดแก  

 วงจรแหลงจายไฟ แบบ Bridge Rectifier ขนาด 1A พรอมวงจร Filter สามารถใชกับ
แหลงจายไฟไดทั้ง AC และ DC ขนาด 7-12V 

 วงจร Regulate ขนาด +3.3V / 500mA สําหรับใชงานเปนแหลงจายไฟเลี้ยงวงจรใหกับ 
โมดูล “ET-ARM STAMP LPC2119” และวงจร I/O ตางๆที่ใชกับแหลงจายขนาด 3.3V 
พรอม LED แสดงสถานะสีเขียว และจุด Connector เชื่อมตอใชงาน ทั้งตัวผูและตัวเมีย 

 วงจร Regulate ขนาด +5V / 1A สําหรับใชงานเปนแหลงจายไฟเลี้ยงวงจรใหกับ
จอแสดงผล LCD และอุปกรณ I/O ตางๆที่ใชกับแหลงจายขนาดขนาด +5V พรอม LED 
แสดงสถานะสีแดง และจุด Connector เชื่อมตอใชงาน ทั้งตัวผูและตัวเมีย 

 วงจรเชื่อมตอจอแสดงผล LCD แบบ Character พรอม VR ปรับความสวาง โดยใช
สัญญาณ GPIO1[16..21] ในการเชื่อมตอวงจรกับ LCD แบบ 4 Bit Interface 

 ข้ัวตอ ARM JTAG ขนาด 20Pin (HEADER IDE 2 x 10) สําหรับใชเชื่อมตอกับชุด 
Hardware ARM JTAG ในการ Debug การทํางานของ MCU โดยจัดเรียงสัญญาณ
อางอิงตามมาตรฐานของ “Multi-ICE System” ของ ARM ซึ่งสามารถตอใชงานรวมกับชุด 
Hardware Debugger ของ ARM ที่ออกแบบโดยอางอิงมาตรฐานเดียวกันนี้ไดทั้งหมด 

 วงจร LED แสดงผลแบบ Sink Current ใชไฟเลี้ยง 3.3V โดยใช LED สีแดงขนาด 3mm. 
จํานวน 4 ชุด สําหรับใชในการทดสอบการทํางานของ Output ตางๆ 

 วงจรปรับแรงดัน 0-3.3V โดยใชตัวตานทานปรับคาไดแบบเกือกมาแบบมีแกนปรับ จํานวน 
4 ชุด สําหรับใชในการทดสอบการทํางานของ A/D  

 วงจร Push Button Switch จํานวน 4 ชุด สําหรับใชทดสอบการทํางานของ Input ตางๆ 
 วงจร Mini Speaker สําหรับใชทดสอบการกําเนิดเสียง Beep หรือเสียงอื่นๆ 
 พื้นที่สําหรับบัดกรีวงจรเพิ่มเติมขนาด 8cm x 4.5cm หรือใชเปนพื้นที่ติดตั้ง Photo Board 
รุน AD100 ขนาด 360 จุด 

 ข้ัวตอ Header สําหรับรองรับโมดูล “ET-ARM STAMP LPC2119” หรือโมดูลอ่ืนๆที่มี
ขนาดเทากันพรอม Connector สําหรับตอไปยังวงจรทดลองตางๆทั้งแบบตัวผูและตัวเมีย 
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โครงสรางบอรด ET-ARM7 START KIT V1.0 / EXP 
 

 
รูปแสดงโครงสรางของ ET-ARM7 START KIT V1.0 / EXP  

 
***หมายเหตุ*** อุปกรณภายในกรอบสีแดงจะไมมีในรุน “ET-ARM7 START KIT V1.0” แตจะมี

อยูเฉพาะในรุน “ET-ARM7 START KIT V1.0 EXP” เทานั้น 
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ขั้วตอ ARM JTAG 
 

nTRST
TDI

TMS
TCK

GND
GND
GND
GND

VTref

ARM JTAG Pin Connector

GND
GND
GND
GND
GND

RTCK
TDO

RST#
NC
NC

VTarget

 
 
 
ขั้วตอ LCD 

 

EN
D1
D3
D5

RW
D0
D2
D4

VORS
GND+VCC

D7 D6

ET-CLCD  

   ข้ัวตอ “ARM JTAG” นี้ จะใชสําหรับ 
เชื่อมตอกับอุปกรณ “ARM JTAG Debugger“ 
ยี่หอตางๆ ที่จดัเรียงสัญญาณแบบเดียวกนักับชุด 
ARM JTAG ของ Multi-ICE System ซึ่ง
ความสามารถในการทํา Debug กับบอรดนั้น จะ
ข้ึนอยูกับความสามารถของ “ARM JTAG 
Debugger” และโปรแกรมรองรับ ทีจ่ะนํามา
เชื่อมตอดวยเปนหลกั โดยขัว้ตอนี ้ทาง อีทีท ี เปน
เพียงผูทาํการออกแบบและจัดเรียงสัญญาณจาก
ขาสัญญาณของ MCU ออกมาจัดเตรยีมไวให
เพื่ออํานวยความสะดวกในการใชงานเทานัน้ 
 ซึ่งในปจจุบัน อุปกรณที่ใชสําหรับทําการ 
Debug การทาํงานของ ARM ผานทางวงจรของ 
ARM JTAG นั้น จะมีราคาคอนขางแพงมาก 

 ข้ัวตอ LCD นี้ สามารถเชื่อมตอกับ 
LCD แบบ Character ทุกรุน ที่ใช Controller 
ของ Hitachi เบอร HD44780 หรือเทยีบเทา 
โดยขั้วตอนี้จะใชสําหรับทําหนาที่ เปนจุดเชื่อม 
ระหวาง “ET-ARM STAMP LPC2119” กับ 
LCD แบบ Character 
 โดยการเชื่อมตอสัญญาณของ MCU 
ไปยัง Character LCD นัน้จะออกแบบโดยใช
วงจรในการเชือ่มตอเปนแบบ 4 บิต โดยใช
สัญญาณ GPIO1[16..21] จาก MCU ในการ
ควบคุมการแสดงผลของ LCD  
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การใชงาน LED แสดงผล 
 LED แสดงผลของบอรด จะตอวงจรแบบรับกระแส (Sink Current) โดยใชกับแหลงจาย +3.3V 
ทํางานดวยโลจิก “0” (0V) และหยุดทํางานดวยโลจิก “1” (+3.3V) โดยมีทัง้หมด 4 ชุด โดยวงจรในสวนนี้จะ
ใชสําหรับทดสอบการทาํงานของ GPIO ตางๆทีท่ํางานใหผลเปน Output แบบโลจิก 
 

LED560
+3.3V

L
E

D
n  

 
การใชงานวงจรปรับแรงดัน (0V-3.3V) 
 วงจรปรับแรงดันของบอรดจะใชตัวตานทานปรับคาไดแบบเกือกมา ชนิดมีแกนหมนุสําหรับปรับคา 
โดยวงจรนี้ใชกับแหลงจาย +3.3V โดยจะให Output เปนแรงดันซึง่มีคาระหวาง 0V ถึง +3.3V ตามการปรับ
คาของตัวตานทาน ซึง่มทีั้งหมด 4 ชุด ใชสําหรับสรางแรงดัน Input เพื่อทดสอบการทํางานของวงจร A/D 
 

10K

+3V3

V
O

L
n

 
 
การใชงานวงจร Push Button Switch 
 วงจร Push Button Switch จะใชวงจร Switch แบบ กดติด-ปลอยดับ (Push Button) พรอมวงจร 
Pull-Up ใชกับแหลงจาย +3.3V โดยในขณะที่สวิตชยังไมถูกกดจะใหคาสถานะเปนโลจิก “1” แตเมื่อสวิตช
ถูกกดอยูจะใหสถานะเปนโลจิก “0” โดยวงจรสวนนี้จะมอียูดวยกนั 4 ชุด ใชสําหรับทดสอบการทาํงานของ 
GPIO ตางๆทีต่องควบคุมการทํางานขอวงจรดวย Input แบบโลจิก 
 

Switch

10K

+3.3V

SW
n
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การใชงาน วงจรกําเนิดเสียง 
 วงจรกาํเนิดเสยีง จะใชลําโพงขนาดเล็ก (Mini Speaker) พรอมดวยวงจรทรานซสิเตอรแบบ NPN 
สําหรับขับกระแสใหกับลําโพง ใชกับแหลงจายขนาด +3.3V ทํางานดวยโลจิก “1” และหยุดทาํงานดวย
โลจิก “0” โดยในการทํางานนั้นตองสงสัญญาณโลจิกที่เปนความถี่ตางๆใหกับลําโพงเพื่อสรางเปนความถี่
เสียงตามตองการ 

+3V3

1N
4148

B
C

547

1KM
IN

I SP
 

 
วงจรแหลงจายไฟ 
 วงจรแหลงจายไฟสามารถใชงานไดกับไฟ AC และ DC ขนาด 7-12V ไดทันท ีโดยวงจรภาค
แหลงจายไฟในสวนที่เปนวงจร Regulate นั้นจะมทีั้งสวนที่เปน +5V และ +3.3V  
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ฟงกชันและขอมูลพื้นฐานของระบบปฏิบัติการ  uC/OS-II 
 
1. DATA  STRUCTURES 
 

1.1 Events 
 
ตาราง  ค-1  DATA  STRUCTURE  (Events :  OS_EVENT) 
 

Structure OS_EVENT EVENT  CONTROL  BLOCK 
void * OSEventPtr Pointer to message or queue structure 

INT8U OSEventTbl 
[OS_EVENT_TBL_SIZE] List of tasks waiting for event to occur 

INT16U OSEventCnt Count of used when event is a 
semaphore 

INT8U OSEventType 
OS_EVENT_TYPE_MBOX, 
OS_EVENT_TYPE_Q or 
OS_EVENT_TYPE_SEM 

INT8U OSEventGrp Group corresponding to tasks waiting 
for event to occur 

 
 

ตาราง  ค-2  DATA  STRUCTURE  (Events :  OS_MBOX_DATA) 
 

Structure OS_MBOX_DATA MESSAGE  MAILBOX  DATA 
void * OSMsg Pointer to message in mailbox 

INT8U OSEventTbl 
[OS_EVENT_TBL_SIZE] List of tasks waiting for event to occur 

INT8U OSEventGrp Group corresponding to tasks waiting 
for event to occur 
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ตาราง  ค-3  DATA  STRUCTURE  (Events : OS_Q_DATA) 
 

Structure OS_Q_DATA MESSAGE  QUEUE  DATA 

void * OSMsg Pointer to next message to be 
extracted from queue 

INT16U OSNMsgs Number of messages in message 
queue 

INT16U OSQSize Size of message queue 

INT8U OSEventTbl 
[OS_EVENT_TBL_SIZE] 

List of tasks waiting for event to occur 

INT8U OSEventGrp Group corresponding to tasks waiting 
for event to occur 

 
 
ตาราง  ค-4  DATA  STRUCTURE  (Events :  OS_SEM_DATA) 
 

Structure OS_SEM_DATA SEMAPHORE  DATA 
INT16U OSCnt Semaphore count 

INT8U OSEventTbl 
[OS_EVENT_TBL_SIZE] List of tasks waiting for event to occur 

INT8U OSEventGrp Group corresponding to tasks waiting 
for event to occur 
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1.2 Memory  Partition 
 

ตาราง  ค-5  DATA  STRUCTURE  (Memory partition :  OS_MEM) 
 

Structure OS_MEM MEMORY  CONTROL  BLOCK 

void * OSMemAddr Pointer to beginning of memory 
partition 

void * OSMemFreeList Pointer to list of free memory blocks 

INT32U OSMemBlkSize Size (in bytes) of each block of 
memory 

INT32U OSMemNBlks Total number of blocks in this partition 

INT32U OSMemNFree Number of memory blocks remaining 
in this partition 

 
 
ตาราง  ค-6  DATA  STRUCTURE  (Memory partition :  OS_MEM_DATA) 
 

Structure OS_MEM_DATA 
MEMORY  CONTROL  BLOCK 

DATA 

void * OSMemAddr Pointer to beginning of memory 
partition 

void * OSMemFreeList Pointer to list of free memory blocks 

INT32U OSMemBlkSize Size (in bytes) of each block of 
memory 

INT32U OSMemNBlks Total number of blocks in this partition 
INT32U OSNFree Number of memory blocks free 
INT32U OSNUsed Number of memory blocks used 
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1.3 Task 
 
ตาราง  ค-7  DATA  STRUCTURE  (Task :  OS_STK_DATA) 
 

Structure OS_STK_DATA TASK  STACK  DATA 
INT32U OSFree Number of free bytes on the stack 
INT32U OSUsed Number of bytes used on the stack 

 
ตาราง  ค-8  DATA  STRUCTURE  (Task :  OS_TCB) 
 

Structure OS_TCB TASK  CONTROL  BLOCK 
OS_STK * OSTCBStkPtr Pointer to current top of stack 

void * OSTCBExtPtr Pointer to user deÞnable data for TCB 
extension 

OS_STK * OSTCBStkBottom Pointer to bottom of stack 
INT32U OSTCBStkSize Size of task stack (in bytes) 

INT16U OSTCBOpt Task options as passed by 
OSTaskCreateExt() 

INT16U OSTCBId Task ID (0..65535) 
struct os_tcb* OSTCBNext Pointer to next TCB in the TCB list 

struct os_tcb* OSTCBPrev Pointer to previous TCB in the TCB 
list 

OS_EVENT OSTCBEventPtr Pointer to event control block 

void * OSTCBMsg Message received from OSMboxPost() 
or OSQPost() 

INT16U OSTCBDly Nbr ticks to delay task or, timeout 
waiting for event 

INT8U OSTCBStat Task status 

INT8U OSTCBPrio Task priority (0 == highest, 63 == 
lowest) 
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ตาราง  ค-8  (ตอ) 
 

Structure OS_TCB TASK  CONTROL  BLOCK 

INT8U OSTCBX Bit position in group corresponding to 
task priority (0..7) 

INT8U OSTCBY Index into ready table corresponding to 
task priority 

INT8U OSTCBBitX Bit mask to access bit position in ready 
table 

INT8U OSTCBBitY 
Bit mask to access bit position in ready 
group 
 

BOOLEAN OSTCBDelReq Indicates whether a task needs to 
delete itself 

 
2. GLOBAL  VARIABLES 
 
ตาราง  ค-9  GLOBAL  VARIABLES 
 

GLOBAL  VARIABLES 
INT32U OSCtxSwCtr Counter of number of context switches 
OS_EVENT * OSEventFreeList Pointer to list of free EVENT control blocks 

OS_EVENT OSEventTbl 
[OS_MAX_EVENTS] Table of EVENT control blocks 

INT32U OSIdleCtr Idle counter 
INT8S OSCPUUsage Percentage of CPU used 

INT32U OSIdleCtrMax Maximum value that idle counter can 
take in 1 sec. 

INT32U OSIdleCtrRun Value reached by idle counter at run 
time in 1 sec. 
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ตาราง  ค-9  (ตอ) 
 

GLOBAL  VARIABLES 

BOOLEAN OSStatRdy Flag indicating that the statistic task is 
ready 

INT8U OSIntNesting Interrupt nesting level 
INT8U OSLockNesting Multitasking lock nesting level 
INT8U OSPrioCur Priority of current task 
INT8U OSPrioHighRdy Priority of highest priority task 
INT8U OSRdyGrp Ready list group 

INT8U OSRdyTbl 
[OS_RDY_TBL_SIZE] Table of tasks which are ready to run 

BOOLEAN OSRunning Flag indicating that kernel is running 
INT8U OSTaskCtr Number of tasks created 
OS_TCB * OSTCBCur Pointer to currently running TCB 
OS_TCB * OSTCBFreeList Pointer to list of free TCBs 
OS_TCB * OSTCBHighRdy Pointer to highest priority TCB ready to run 
OS_TCB * OSTCBList Pointer to doubly linked list of TCBs 

OS_TCB * OSTCBPrioTbl 
[OS_LOWEST_PRIO+1] Table of pointers to created TCBs 

INT32U OSTime Current value of system time (in ticks) 
INT8U const OSMapTbl[] Priority->Bit Mask lookup table 
INT8U const OSUnMapTbl[] Priority->Index lookup table 

 
3. FUNCTION  PROTOTYPES 
 

3.1 Semaphores 
 

INT16U OSSemAccept(OS_EVENT *pevent); 
OS_EVENT *OSSemCreate(INT16U cnt); 
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OS_EVENT *OSSemDel(OS_EVENT *pevent, INT8U opt, INT8U *err); 
void OSSemPend(OS_EVENT *pevent, INT16U timeout, INT8U *err); 
INT8U OSSemPost(OS_EVENT *pevent); 
INT8U OSSemQuery(OS_EVENT *pevent, OS_SEM_DATA *pdata); 
OSSemDel() opt: 

OS_DEL_NO_PEND 
OS_DEL_ALWAYS 

 
OS_SEM_DATA: 

INT16U OSCnt; 
INT8U OSEventTbl[]; 
INT8U OSEventGrp; 

 
3.2 Mutual  Exclusion  Semaphores 
 

INT8U OSMutexAccept(OS_EVENT *pevent, INT8U *err); 
OS_EVENT *OSMutexCreate(INT8U prio, INT8U *err); 
OS_EVENT *OSMutexDel (OS_EVENT *pevent, INT8U opt, INT8U *err); 
void OSMutexPend(OS_EVENT *pevent, INT16U timeout, INT8U *err); 
INT8U OSMutexPost(OS_EVENT *pevent); 
INT8U OSMutexQuery(OS_EVENT *pevent, OS_MUTEX_DATA *pdata); 

 
OSMutexDel() opt: 

OS_DEL_NO_PEND 
OS_DEL_ALWAYS 

 
OS_MUTEX_DATA: 

INT8U OSEventTbl[]; 
INT8U OSEventGrp; 
INT8U OSValue; 
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INT8U OSOwnerPrio; 
INT8U OSMutexPIP; 

 
3.3 Event  Flags 

 
OS_FLAGS OSFlagAccept(OS_FLAG_GRP *pgrp, OS_FLAGS flags, INT8U 
wait_type, INT8U *err); 
OS_FLAG_GRP *OSFlagCreate(OS_FLAGS flags, INT8U *err); 
OS_FLAG_GRP *OSFlagDel(OS_FLAG_GRP *pgrp, INT8U opt, INT8U 
*err); 
OS_FLAGS OSFlagPend(OS_FLAG_GRP *pgrp, OS_FLAGS flags, INT8U 
wait_type, INT16U timeout, INT8U *err); 
OS_FLAGS OSFlagPost(OS_FLAG_GRP *pgrp, OS_FLAGS flags, INT8U 
operation, INT8U *err); 
OS_FLAGS OSFlagQuery(OS_FLAG_GRP *pgrp, INT8U *err); 

 

OSFlagDel() opt: 
OS_DEL_NO_PEND 
OS_DEL_ALWAYS 

 

operation: 
OS_FLAG_CLR 
OS_FLAG_SET 
 

wait_type: 
OS_FLAG_WAIT_CLR_ALL 
OS_FLAG_WAIT_CLR_AND 
OS_FLAG_WAIT_CLR_ANY 
OS_FLAG_WAIT_CLR_OR 
OS_FLAG_WAIT_SET_ALL 
OS_FLAG_WAIT_SET_AND 
OS_FLAG_WAIT_SET_ANY 
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OS_FLAG_WAIT_SET_OR 
+ OS_FLAG_CONSUME 
 

3.4 Message  Mailboxes 
 

void *OSMboxAccept(OS_EVENT *pevent); 
OS_EVENT *OSMboxCreate(void *msg); 
OS_EVENT *OSMboxDel(OS_EVENT *pevent, INT8U opt, INT8U *err); 
void *OSMboxPend(OS_EVENT *pevent, INT16U timeout, INT8U *err); 
INT8U OSMboxPost(OS_EVENT *pevent, void *msg); 
INT8U OSMboxPostOpt(OS_EVENT *pevent, void *msg, INT8U opt); 
INT8U OSMboxQuery(OS_EVENT *pevent, OS_MBOX_DATA *pdata); 

 
OSMboxDel() opt: 

OS_DEL_NO_PEND 
OS_DEL_ALWAYS 

 
OSMboxPostOpt() opt: 

OS_POST_OPT_NONE 
OS_POST_OPT_BROADCAST 

 
OS_MBOX_DATA: 

void *OSMsg; 
INT8U OSEventTbl[]; 
INT8U OSEventGrp; 

 
3.5 Message  Queues 
 

void *OSQAccept(OS_EVENT *pevent); 
OS_EVENT *OSQCreate(void **start, INT16U size); 
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OS_EVENT *OSQDel(OS_EVENT *pevent, INT8U opt, INT8U *err); 
INT8U OSQFlush(OS_EVENT *pevent); 
void *OSQPend(OS_EVENT *pevent, INT16U timeout, INT8U *err); 
INT8U OSQPost(OS_EVENT *pevent, void *msg); 
INT8U OSQPostFront(OS_EVENT *pevent, void *msg); 
INT8U OSQPostOpt(OS_EVENT *pevent, void *msg, INT8U opt); 
INT8U OSQQuery(OS_EVENT *pevent, OS_Q_DATA *pdata); 

 
OSQDel() opt: 

OS_DEL_NO_PEND 
OS_DEL_ALWAYS 

 
OSQPostOpt() opt: 

OS_POST_OPT_NONE 
OS_POST_OPT_BROADCAST 
OS_POST_OPT_FRONT 

 
OS_Q_DATA: 

void *OSMsg; 
INT16U OSNMsgs; 
INT16U OSQSize; 
INT8U OSEventTbl[]; 
INT8U OSEventGrp; 

 
3.6 Memory  Management 
 

OS_MEM *OSMemCreate(void *addr, INT32U nblks, INT32U blksize, INT8U 
*err); 
void *OSMemGet(OS_MEM *pmem, INT8U *err); 
INT8U OSMemPut(OS_MEM *pmem, void *pblk); 
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INT8U OSMemQuery(OS_MEM *pmem, OS_MEM_DATA *pdata); 
 

OS_MEM_DATA: 
void *OSAddr; 
void *OSFreeList; 
INT32U OSBlkSize; 
INT32U OSNBlks; 
INT32U OSNFree; 
INT32U OSNUsed; 

 
3.7 Task  Management 
 

INT8U OSTaskChangePrio(INT8U oldprio, INT8U newprio); 
INT8U OSTaskCreate(void (*task)(void *pd), void *pdata, OS_STK *ptos, 
INT8U prio); 
INT8U OSTaskCreateExt(void (*task)(void *pd), 

void *pdata, 
OS_STK *ptos, 
INT8U prio, 
INT16U id, 
OS_STK *pbos, 
INT32U stk_size, 
void *pext, 
INT16U opt); 

INT8U OSTaskDel(INT8U prio); 
INT8U OSTaskDelReq(INT8U prio); 
INT8U OSTaskResume(INT8U prio); 
INT8U OSTaskSuspend(INT8U prio); 
INT8U OSTaskStkChk(INT8U prio, OS_STK_DATA *pdata); 
INT8U OSTaskQuery(INT8U prio, OS_TCB *pdata); 
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OSTaskCreateExt() opt: 
OS_TASK_OPT_STK_CHK 
OS_TASK_OPT_STK_CLR 
OS_TASK_OPT_SAVE_FP 

 

OS_STK_DATA: 
INT32U OSFree; 
INT32U OSUsed; 

 

OS_TCB: 
OS_STK *OSTCBStkPtr; 
void *OSTCBExtPtr; 
OS_STK *OSTCBStkBottom; 
INT32U OSTCBStkSize; 
INT16U OSTCBOpt; 
INT16U OSTCBId; 
OS_TCB *OSTCBNext; 
OS_TCB *OSTCBPrev; 
OS_EVENT *OSTCBEventPtr; 
void *OSTCBMsg; 
OS_FLAG_NODE *OSTCBFlagNode; 
OS_FLAGS OSTCBFlagsRdy; 
INT16U OSTCBDly; 
INT8U OSTCBStat; 
INT8U OSTCBPrio; 
INT8U OSTCBX; 
INT8U OSTCBY; 
INT8U OSTCBBitX; 
INT8U OSTCBBitY; 
BOOLEAN OSTCBDelReq; 
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3.8 Time  Management 
 

void OSTimeDly(INT16U ticks); 
INT8U OSTimeDlyHMSM(INT8U hr, INT8U min, INT8U sec, INT16U ms); 
INT8U OSTimeDlyResume(INT8U prio); 
INT32U OSTimeGet(void); 
void OSTimeSet(INT32U ticks); 

 
3.9 Miscellaneous 
 

void OSInit(void); 
void OSIntEnter(void); 
void OSIntExit(void); 
void OSSchedLock(void); 
void OSSchedUnlock(void); 
void OSStart(void); 
void OSStatInit(void); 
INT16U OSVersion(void); 

 
4. ERROR  CODES 

 
ตาราง  ค-10  ERROR  CODES 
 
#define 0  
OS_NO_ERR 0 No error 
OS_ERR_EVENT_TYPE 1 bad event type for *pevent 
OS_ERR_PEND_ISR 2 bloquing function call from ISR forbiden 
OS_TIMEOUT 10 timeout reached 
OS_TASK_NOT_EXIST 11 task is not created or already deleted 
OS_MBOX_FULL 20 message box is full 
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ตาราง  ค-10  (ตอ) 
 
#define 0  
OS_Q_FULL 30 queue is full 

OS_PRIO_EXIST 40 this priority level is already used by a 
existing task 

OS_PRIO_ERR 41 Task do not exist 
OS_PRIO_INVALID 42 priority >= OS_LOWEST_PRIO 
OS_SEM_OVF 50 semaphore exceed 65535 (overßow) 
OS_TASK_DEL_ERR 60 can not delete a nonexistant task 
OS_TASK_DEL_IDLE 61 can not delete the IDLE task 

OS_TASK_DEL_REQ 62 if an other task request this running task 
to delete itself (this is not an error) 

OS_TASK_DEL_ISR 63 task deletion from an ISR isforbiden 
OS_NO_MORE_TCB 70 no more Task Control Block 
OS_TIME_NOT_DLY 80 Try to resume an unsuspended task 
OS_TIME_INVALID_MINUTES 81 minutes > 59 
OS_TIME_INVALID_SECONDS 82 seconds > 59 
OS_TIME_INVALID_MILLI 83 milli > 999 
OS_TIME_ZERO_DLY 84 delay is zero 
OS_TASK_SUSPEND_PRIO 90 trying to suspend a nonexistant task 
OS_TASK_SUSPEND_IDLE 91 trying to suspend the IDLE task 
OS_TASK_RESUME_PRIO 100 trying to resume a nonexistant task 
OS_TASK_NOT_SUSPENDED 10 trying to resume a non-suspended task 
OS_MEM_INVALID_PART 110 no more partition 
OS_MEM_INVALID_BLKS 111 number of block < 2 
OS_MEM_INVALID_SIZE 112 block size < sizeof (void *) 
OS_MEM_NO_FREE_BLKS 113 no more free blocks in this partition 
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ตาราง  ค-10  (ตอ) 
 
#define 0  

OS_MEM_FULL 114 
number of return blocks exceed the 
number blocks in this partition Ñ 
something goes wrong ! 

OS_TASK_OPT_ERR 130 
OSTaskStkChk() need a task created 
with OSTaskCreatedExt() and 
OS_TASK_OPT_STK_CHK on 
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งาน  (Tasks)  ของ  Modbus  slave  ใน  uC/OS-II  บน  ARM-7 
 

งานที่ทําหนาที่เกี่ยวกับ  Modbus  slvae  ใน  uC/OS-II  บน  ARM-7  
ประกอบดวย  2  งาน คือ  RxTask  และ  ReadADCTask  โดย  block diagram  ของ  ARM-7  ที่ใช
อางอิงในโปรแกรมแสดงดังภาพประกอบ  ง-1  และ  source code  ของทั้ง  2  งานแสดงดัง
ภาพประกอบ  ง-2  และ  ง-3  ตามลําดับ 

 
 

Digital  Input Digital  Output

Analog  Input

`
RS232

IOPIN1 & 0x01000000  =  P1.24 (Data[4])
IOPIN1 & 0x02000000  =  P1.25 (Data[5])
IOPIN1 & 0x04000000  =  P1.26 (Data[6])
IOPIN1 & 0x08000000  =  P1.27 (Data[7])

P1.16  =  LED1 (DO[0])
P1.17  =  LED2 (DO[1])
P1.18  =  LED3 (DO[2])
P1.20  =  LED4 (DO[3])

  Pattern[0]  =  0x00000001L;
  Pattern[1]  =  0x00000002L;
  Pattern[2]  =  0x00000004L;
  Pattern[3]  = 0x00000008L;

Pattern[0]  =  P1. (Data[0])
Pattern[1]  =  P1. (Data[1])

Pattern[2]  =  P1.18 (Data[2])
Pattern[3]  =  P1.20 (Data[3])

RxD0 TxD0

 
 
 

ภาพประกอบ  ง-1  block diagram  ของ  ARM-7 
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ภาพประกอบ  ง-2  โปรแกรม  RXTask 

static  void  RXTask (void *p_arg) 
{ 
   int crc;  /* CRC */ 
   (void)p_arg; /* avoid compiler warning */ 
   int i, j, k; 
 
   for(;;) 
   { 
      if (MyRxIndex >= 8)  /* check packet in receive buffer */ 
      { 
         LED_On(3); 
         MyRxIndex = 0;  /* clear index of receive buffer */ 
 
         for (i = 0; i < 8; i++) /* copy data from receive buffer to rxbuf */ 
             rxbuf[i] = MyRxBuf[i]; 
 
         rxbuf[i] = '\0'; 
         OSTimeDlyHMSM(0, 0, 0, 10); 
 
         txbuf[0] = rxbuf[0]; 
         txbuf[1] = rxbuf[1]; 
 
   /* covert 2 bytes of start address to ParNo */ 
         ParNo = (unsigned int)rxbuf[2] * 256 + (unsigned int)rxbuf[3]; 
 
         /* convert 2 bytes of data to write (used when function is write) */ 

Data2Write = (unsigned int)rxbuf[4] * 256 + (unsigned int)rxbuf[5]; 
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ภาพประกอบ  ง-2  (ตอ) 

/* if function is reading, PointNo is number of point to read from start  
    address that the same data of Data2Write*/ 

         PointNo = Data2Write; 
 
   /* check start address, 8-11 is DO  (function is writing) */ 
         if ((ParNo >= 8) && (ParNo <= 11)) 
         { 
               /*slave will send same data that received if function is write */ 
            txbuf[2] = rxbuf[2]; 
            txbuf[3] = rxbuf[3]; 
            txbuf[4] = rxbuf[4]; 
            txbuf[5] = rxbuf[5]; 
 
    /* begin calculate CRC */ 
            crc =0xffff; 
            for(i=0;i<6;i++) 
       crc=crc_calc(crc, (unsigned int)txbuf[i]); 
     

/* copy CRC to the last 2 bytes of transmit buffer */  
            txbuf[6] = (unsigned char)(crc & 0x00ff); 
            txbuf[7] = (unsigned char)((crc >> 8) & 0x00ff); 
 
            for (i = 0; i < 8; i++) /* send data to master */ 
               putchar((int)txbuf[i]); 
         } 
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ภาพประกอบ  ง-2  (ตอ) 

         else /* function is reading */ 
         { 
            txbuf[2] = PointNo * 0x02;      /* no. of byte sent to master */ 
            k = 0; 
            for (j = 0; j < (PointNo*2); j=j+2)  /* read data */ 
            { 
               txbuf[j+3] = (char)((Data[ParNo+k] >> 8) & 0xffL); 
               txbuf[j+4] = (char)(Data[ParNo+k] & 0xffL); 
               k++; 
            }  
           crc =0xffff; 
            k = txbuf[2]+3; 
           

for(i = 0; i < k; i++) /* calculate CRC */ 
       crc=crc_calc(crc, (unsigned int)txbuf[i]); 
     

/* copy CRC to the last 2 bytes of transmit buffer */  
            txbuf[k] = (unsigned char)(crc & 0x00ff); 
            txbuf[k+1] = (unsigned char)((crc >> 8) & 0x00ff); 
 
            OSTimeDlyHMSM(0, 0, 0, 5); 
 
            for (i = 0; i < k+2; i++) /* send data to master */ 
               putchar((int)txbuf[i]); 
         } 
   TxFinish = 1; 
      } 
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ภาพประกอบ  ง-2  (ตอ) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพประกอบ  ง-3  โปรแกรม  ReadADCTask 

static  void  ReadADCTask (void *p_arg) 
{ 
   (void)p_arg; 
       int i; 
 
   for(;;) 
   { 
      for (i = 0; i < 4; i++) 
         { 
   /* clear Ain3:0 is to be sampled and converted */ 
             ADCR &= 0xffffff00;  
             ADCR |= Pattern[i]; /* selece Ain pin */ 
 
             OSTimeDlyHMSM(0, 0, 0, 100); 
 

      else /* packet in receive buffer not ready to use */ 
      { 
         OSTimeDlyHMSM(0, 0, 0, 7); 
         LED_Off(3); 
      } 
   } 
} 
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ภาพประกอบ  ง-3  (ตอ) 

             do /* Loop Read ADC */ 
             { 
                Data[i] = ADDR;          /* read A/D data register  */ 
             }while((Data[i] & 0x80000000) == 0); /*  wait A/C  

conversion complete */ 
 

             Data[i] = (Data[i] >> 6) & 0x03FF;  /* shift ADC result to integer */ 
             OSTimeDlyHMSM(0, 0, 0, 100); 
         } 

/* read DI */ 
      if (!(IOPIN1 & 0x01000000))    /* check PORT1.24 */ 
         Data[4] = 0; 
      else 
         Data[4] = 1; 
 

      if (!(IOPIN1 & 0x02000000))    /* check PORT1.25 */ 
         Data[5] = 0; 
      else 
         Data[5] = 1; 
 

      if (!(IOPIN1 & 0x04000000))    /* check PORT1.26 */ 
         Data[6] = 0; 
      else 
         Data[6] = 1; 
 

      if (!(IOPIN1 & 0x08000000))    /* check PORT1.27 */ 
         Data[7] = 0; 
      else 
         Data[7] = 1; 
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ภาพประกอบ  ง-3  (ตอ) 

   
      OSTimeDlyHMSM(0, 0, 0, 100); 
 

  /* check DO address and write data to Digital Output buffer */ 
  if (ParNo == 8) 
       DO[0] = Data2Write; 
    if (ParNo == 9) 
       DO[1] = Data2Write; 
    if (ParNo == 10) 
       DO[2] = Data2Write; 
    if (ParNo == 11) 
       DO[3] = Data2Write; 
 

/*check DO and update */ 
      if (DO[0]) 
         LED_On(1); 
      else 
         LED_Off(1); 
 
      if (DO[1]) 
         LED_On(2); 
      else 
         LED_Off(2); 
     

if (DO[2]) 
         LED_On(3); 
      else 
         LED_Off(3); 
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ภาพประกอบ  ง-3  (ตอ) 

      if (DO[3]) 
         LED_On(5); 
      else 
         LED_Off(5); 
   } 
} 
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การพัฒนาเครื่องมือท่ีใชในการทดสอบ 

 
เครื่องมือที่พัฒนาขึ้นมาใชในการทดสอบในงานวิจยันีม้ีทั้งหมด  2  ตัว  คือ  

External  Interrupt  Generator  เปนเครื่องมือที่พัฒนาดวย  TURBO C  และ  Modbus  Slave Tester  
เปนเครื่องมือที่พัฒนาดวย  Microsoft  Visual  Basic  6.0 
 
1. External  Interrupt  Generator 
 

External  Interrupt  Generator เปนเครื่องมือที่พัฒนาดวย  TURBO C  ใชในการ
สรางสัญญาณจากภายนอกเพื่อเปน  external interrupt  ใหกับไมโครโพรเซสเซอร  ARM-7  โดยมี
การติดตอส่ือสารระหวางขา  P0.16  ของ  ARM-7  และ  printer  port  ของเครื่องไมโคร
โพรเซสเซอร ดังนั้นในหัวขอนี้จะกลาวถึงความรูทั่วไปในการโปรแกรมเพื่อตดิตอส่ือสารผาน  
printer port  และ  Source code  ที่พัฒนาขึ้นสําหรับรับ/สงสัญญาณผาน  printer  port 

 
1.1 ความรูท่ัวไปในการโปรแกรมเพื่อติดตอสือ่สารผาน  printer  port 
 

parallel port หรือ  printer port  เปนอุปกรณมาตรฐานที่ใชในการติดตอกับ
เครื่องพิมพของคอมพิวเตอรมีความสามารถเปนไดทั้ง Input Port หรือ Output Port สําหรับขาตาง ๆ 
ของ Parallel Port แสดงดังตาราง จ-1  
 
ตาราง  จ-1  ขาและลักษณะการใชงานของ Parallel Port 
 

Pin No (D-Type 25) SPP Signal Direction 
In/Out Register Hardware 

Inverted 
1 nStrobe In/Out Control Yes 
2 Data 0 Out Data  
3 Data 1 Out Data  
4 Data 2 Out Data  
5 Data 3 Out Data  
6 Data 4 Out Data  
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ตาราง  จ-1  (ตอ) 
 

Pin No (D-Type 25) SPP Signal Direction 
In/Out Register Hardware 

Inverted 
7 Data 5 Out Data  
8 Data 6 Out Data  
9 Data 7 Out Data  
10 nAck In Status  
11 Busy In Status Yes 
12 Paper-Out In Status  
13 Select In Status  

14 nAuto-
LineFeed 

In/Out Control Yes 

15 nError/nFault In Status  
16 nInitialize In/Out Control  
17 nSelect-Printer In/Out Control Yes 

18-25 Ground Ground   
 
ตาราง  จ-2  คา  Register  ตาง ๆ  ของ  Data Port 
 

Offset Name Read/Write Bit No. Properties 
Bit 7 Data 7 (Pin 9) 
Bit 6 Data 6 (Pin 8) 
Bit 5 Data 5 (Pin 7) 
Bit 4 Data 4 (Pin 6) 
Bit 3 Data 3 (Pin 5) 
Bit 2 Data 2 (Pin 4) 
Bit 1 Data 1 (Pin 3) 

Base + 0 Data Port Write/Read* 

Bit 0 Data 0 (Pin 2) 
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Parallel Port  แตละ Port  ในโหมดการทํางานแบบ  SPP  จะมี  Register  อยู
ทั้งหมด 3 ชุดใชในการรับสงขอมูล  ประกอบดวย  Control Port,  Data Port  และ  Status Port  แต
ละ  Port  ทําหนาที่ดังตาราง  จ-2  ถึง  จ-4 

* สําหรับ  Data Port  นี้โดยปรกติจะอยูในสถานะสําหรับเขียนแตหากมีการ
กําหนดคาใน  Control Port  บิตที่ 5 Data Port จะสามารถใชในการอานไดดวย 

 
ตาราง  จ-3  คา Register ตาง ๆ ของ Status Port 
 

Offset Name Read/Write Bit No. Properties 
Bit 7 Busy 
Bit 6 Ack 
Bit 5 Paper Out 
Bit 4 Select In 
Bit 3 Error 
Bit 2 IRQ(Not) 
Bit 1 Reserved 

Base + 1 Status Port Read Only 

Bit 0 Reserved 
 
ตาราง  จ-4  คา  Register  ตาง ๆ  ของ  Control Port 

 
Offset Name Read/Write Bit No. Properties 

Bit 7 Unused 
Bit 6 Unused 
Bit 5 Enable Bi-Directional Port 
Bit 4 Enable IRQ Via Ack Line 
Bit 3 Select Printer 
Bit 2 Initialize Printer (Reset) 
Bit 1 Auto Linefeed 

Base + 2 Control Port Read/Write 

Bit 0 Strobe 
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การอานหรือเขียนคา  Register  ของ  Parallel Port  จะอานโดยใชคําสั่ง  inportb( 
io_port )  สําหรับอานคาจาก  Register  และ  outportb( io_port,  char var )  สําหรับกําหนดคา  var  
ให  Register  โดยที่คา  io_port  จะเปนคาตําแหนงของที่อยู  (Port Address)  ที่ใชอางถึงคา  
Register  ตาง ๆ  โดยปรกติสําหรับ  Parallel Port  แลวจะกําหนดคา  Port Address  ตรงกับ Register  
ดังตาราง  จ-5  สวนตําแหนง  IRQ  นั้นปรกติจะมีคาเปน  5  หรือ  7  แตอาจไมตรงกันในเครื่อง
คอมพิวเตอรแตละเครื่องตองเขาไปตรวจดูที่ BIOS อีกครั้งหนึ่ง 

 
ตาราง  จ-5  Parallel Port Address 

 
Address Notes: 

378h - 37Fh Usual Address For LPT 1 
278h - 27Fh Usual Address For LPT 2 

 
คาแรกในตารางจะเปนคา  Base Port Address  ของ  Parallel Port  นั้นๆ จากตาราง

ที่  2,  3  และ  4  ในชอง  Offset  จะบอกคา  Port Address  ตาง ๆ  ของ  Register  เชน  สําหรับ  
LPT1  มีคา  Base Port Address  เทากับ  378h  แสดงวาสามารถติดตอ  Data Port Register  ไดที่ 
Port Address 378h,  Status Port Register  ไดที่  Port Address 379h  และ  Control Port Register  ได
ที่  Port Address 37Ah 

 
1.2 Source code  ท่ีพัฒนาขึน้สําหรับรับ/สงสญัญาณผาน  printer  port 

 
#include <stdio.h> 
#include <conio.h> 
main() 
{ 

  long i, LoopCnt = 0L; 
  outportb(0x378, 0xff);   /* no wake up */ 
  for (;;) 
  { 
   while (inportb(0x379) == 0x7f) /* wait for '0' (sleep) */ (1) 
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    ; 
   for (LoopCnt = 0L; LoopCnt < 5000000L; LoopCnt++) (2) 
    ; 
   outportb(0x378, 0x00);  /* press SW */  (3) 
   while (inportb(0x379) == 0x6f)  /* wait if '1'(Run) */ (4) 
    ; 
   outportb(0x378, 0xff);     (5) 
  } 

} 
 

(1) รอสัญญาณ  idle  mode  ที่สงมาจาก  ARM-7 
(2) Delay  ชวงระยะเวลาหนึ่งกอนที่จะสงสัญญาณออกผาน  printer port 
(3) สงสัญญาณออกผาน  printer port  ซ่ึงเปรียบเสมือนการกดสวิตชเพื่อเปน

สัญญาณ  interrupt  ใหกับ  ARM-7 
(4) รอสัญญาณที่  ARM-7  อยูในสถานการณทํางานปกติกลับมาเพื่อสงสัญญาณ

เคลียรคา  interrupt  กลับไปยัง  ARM-7 
(5) สงสัญญาณเคลียรคา  interrupt 

 
เพื่อความสะดวกในการทดสอบและสามารถสังเกตความเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นอัน

เนื่องมาจาก  delay  ไดจึงทําการปรับโปรแกรมใหรับคา  delay  จากผูใชกอนรันและสามารถ
เปลี่ยนแปลงคานั้น ๆ  ไดดวยการกดคียบอรด  4  คา  คือ  “d”,  “u”,  “j”,  และ  “k”  แตละตัวมี
ความหมายดังนี้ 

 
“d”   หมายถึง  กําหนดใหคา  delay  ที่ทํางาน  ณ  เวลานั้นมีคาลดลง  1 คา   
“u”   หมายถึง  กําหนดใหคา  delay  ที่ทํางาน  ณ  เวลานั้นมีคาเพิ่มขึ้น  1 คา 
“j” หมายถึง  กําหนดใหคา  delay  ที่ทํางาน  ณ  เวลานั้นมีคาลดลง  10 คา 
“k” หมายถึง  กําหนดใหคา  delay  ที่ทํางาน  ณ  เวลานั้นมีคาเพิ่มขึ้น 10 คา 

 
โปรแกรมที่พัฒนาขึ้นใหสามารถปรับเปลี่ยนคา delay  ดวยการกดคีย  4  ตัว  ดังนี้ 
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#include <stdio.h> 
#include <conio.h> 
#include <dos.h> 

 
main(argc, argv) 
int argc; 
char *argv[]; 
{ 

  unsigned int DelayVal; 
  unsigned char v; 
  long LoopCnt = 0; 

  
  if (argc != 2) 
  {  /* ext_int is executable program of External  Interrupt  Generator */ 
   printf("\nUsage : ext_int  DelayValue \n"); 
   exit(0); 
  } 

   /* assign DelayVal value from argv[1] (passing value from user) */ 
DelayVal = (unsigned int)atoi(argv[1]);  

  outportb(0x378, 0xff); /* no wake up */ 
 
  for (;;) 
  { 
   if (kbhit())  /* check keyboard to increase or decrease delay */ 
   { 
    v = getch(); 
    if (v == 'd') /* DelayVal is decrease 1 point */ 
     DelayVal--; 
    if (v == 'u') /* DelayVal is increase 1 point */ 
     DelayVal++; 
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    if (v == 'j') /* DelayVal is decrease 10 points */ 
     DelayVal = DelayVal - 10; 
    if (v == 'k') /* DelayVal is increase 10 points */ 
     DelayVal = DelayVal + 10; 
   } 
   while (inportb(0x379) == 0x7f) /* wait for '0' (sleep) */ 
    ; 

printf("\rDelay = %05d LoopCnt = %09ld ?", DelayVal, 
LoopCnt++); 

 
/* delay by DelayVal before wake-up signal sent */ 

   GoToDelay(DelayVal);  
 
   outportb(0x378, 0x00);  /* press SW */ 
 
   while (inportb(0x379) == 0x6f)  /* wait if '1'(Run) */ 
    ; 
   outportb(0x378, 0xff); 
  } 

} 
 

/*  function delay */ 
GoToDelay(n)  
int n; 
{ 

  int i; 
 
  while (n--)  /* go to loop while to delay and decrease n until n = 0 */ 
  { 
   for (i = 0; i < 100; i++) 
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    ; 
  } 

} 
GoToDelay  เปนฟงกชันสําหรับ  delay  ดวยคาตาง  ๆ  ที่สงมาจากฟงกชันที่

เรียกใชโดยรับคานั้น ๆ  ดวยตัวแปร  n 
 
2. Modbus  Slave  Tester 
 

Modbus  Slave  Tester  เปนเครื่องมือที่พัฒนาดวย  Microsoft  Visual  Basic  6.0  
ทําหนาที่เปน  Modbus  master  ซ่ึงจะตรวจสอบการทํางานเชิงเวลาจริงของระบบโดยตรวจสอบ
ความถูกตองของเวลาและคําตอบหรือตรรกะโดยมีการโปรแกรมดังภาพประกอบ  จ-1  ถึง  จ-7 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพประกอบ  จ-1  Form_Load   

Private Sub Form_Load() 
 

    TimeOutCnt = 0     (1) 
    

    MSComm1.CommPort = 1    (2) 
    MSComm1.PortOpen = True    (3) 
    MSComm1.Settings = "9600,N,8,1"   (4) 
    MSComm1.InputLen = 1     
    MSComm1.RThreshold = 1 
    MSComm1.RTSEnable = True 
    MSComm1.DTREnable = True 
    

    Timer2.Enabled = False     
    Timer1.Enabled = True 
    DataErrCnt = 0     (5) 
    CountTx = 0      (6) 
 End Sub 
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(1) กําหนดคาเริ่มตนของ  TimeOutCnt  ใหมีคาเทากับศูนย  ซ่ึงทําหนาที่เปน
ตัวนับความผิดพลาดที่เกิดขึ้นอันเนื่องจากเวลาในการตอบสนอง 

(2) กําหนด  port  ที่ใชใหเปน  CommPort1 
(3) เปด  port  Comm1 
(4) กําหนดคาเริ่มตนในการรับ/สงขอมูลใหมีคาอัตราเร็วเปน 9600 bps  ไมมี  

parity bit  ขนาดของขอมูล 8 บิต  และมี 1  stop bit 
(5)  กําหนดคาเริ่มตนของ  DataErrCnt  ใหมีคาเทากับศูนยศูนย  ซ่ึงทําหนาที่

เปนตัวนับความผิดพลาดที่เกิดขึ้นอันเนื่องจากขอมูลหรือตรรกะ 
(6) กําหนดคาเริ่มตนของ  CountTx  ใหมีคาเทากับศูนยศูนย  ซ่ึงทําหนาที่เปน

ตัวนับจํานวนครั้งที่มีการสงขอมูล 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพประกอบ  จ-2  Timer1_Timer 
 

Timer1_Timer  เปนตัวกําหนดเวลาสําหรับสงขอมูลไปยัง  slave  โดยรูปแบบ
ขอมูลที่สงแสดงดัง  (7) 

Private Sub Timer1_Timer() 
    Timer2.Enabled = True 
     
    Str_in = ""        ' clear receive buffer 
 
    CountTx = CountTx + 1 
    Text10.Text = CountTx 
    MSComm1.Output =  Chr(1) & Chr(3) & Chr(0) & Chr(2) & Chr(0) & Chr(1) & 
    Chr(&H25) & Chr(&HCA)   (7) 
     
End Sub 
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Timer2  เปน  object  ที่ใชในการจับเวลาในการรอการตอบกลับจาก  slave  ถา  
slave  ไมสามารถตอบกลับไดทันเวลาที่ตั้งไวใน  Timer2  ก็จะมีการเรียกใชฟงกชัน  
Timer2_Timer  เพื่อเพิ่มคาตัวนับความผิดพลาดอันเนื่องจากเวลาการตอบสนอง 

 
 
 
 
 

 
 

 
ภาพประกอบ  จ-3  Timer2_Timer 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพประกอบ  จ-4  ReadModbus 

Private Sub ReadModbus() 
    Dim ch As Variant 
        In_Cnt = In_Cnt + 1      ' increment receive counter 
        ch = MSComm1.Input          ' read in character form serial port 
        Str_in = Str_in + ch 
         
       If In_Cnt = 7 Then                  ' receive the whole packet   
            Tempt = Asc(Mid$(Str_in, 5, 1)) + ((Asc(Mid$(Str_in, 4, 1))) * 256) 
            TankTempt = CDbl(Tempt) / 10 
            ControlPanel.TemptT.Text = TankTempt 
            CheckErr        ' check error in receive packet 
            Timer2.Enabled = False 
        End If 
End Sub 

Private Sub Timer2_Timer() 
    TimeOutCnt = TimeOutCnt + 1 
    Text1.Text = TimeOutCnt 
    Timer2.Enabled = False 
End Sub 
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ReadModbus  ทําหนาที่รับขอมูลที่ตอบกลับมาจาก  slave  และตรวจสอบความ
ถูกตองของขอมูลที่ไดรับโดยการเรียกฟงกชัน  CheckErr 

 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพประกอบ  จ-5  CheckErr 

Private Sub CheckErr() 
    Dim crc As Long 
    Dim str_In6 As Integer 
    Dim str_In7 As Integer 
    Dim crc_HO As Integer 
    Dim crc_LO As Integer 
 
    str_In6 = Asc(Mid$(Str_in, 6, 1))     'crc in (HO) 
    str_In7 = Asc(Mid$(Str_in, 7, 1))     'crc in (LO) 
    crc = mbus_CalcCRCString(Str_in, 5) 
 
    Text8.Text = str_In6 
    Text9.Text = str_In7 
 
    crc_HO = crc And 255 
    crc_LO = Right$((crc \ &H100), 6) 
 
    Text6.Text = crc_HO 
    Text7.Text = crc_LO 
     
    If ((crc_HO <> str_In6) Or (crc_LO <> str_In7)) Then 
            DataErrCnt = DataErrCnt + 1 
            Text4.Text = DataErrCnt 
    End If 
End Sub 
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CheckErr  เปนฟงกชันที่ทําหนาที่ตรวจสอบความถูกตองของขอมูลดวยวิธี  CRC  
ทั้ง  2  ไบตโดยมีการเรียกใชฟงกชัน  mbus_CalcCRCString  เพื่อคํานวณคา  CRC    
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพประกอบ  จ-6  mbus_CalcCRCString 
 

(8) เปนการนําคาจาก  look-up table  มาใชในการคํานวณ  CRC  ซ่ึง  look-up 
table  มีคาดังนี้ 

 

' Given a String, Calc a modbus style CRC-16 by look-up table 
Function mbus_CalcCRCString(sBuf As String, Length As Integer) As Long 
   Dim x As Long 
   Dim crc As Long 
   Dim i As Integer 
 
   If (usCRC(1) <> &HC0C1) Then 
      mbus_FillCRCTable    (8) 
   End If 
     
   crc = 65535                    ' start with all 1's for a reverse CRC 
 
   For i = 1 To Length         ' process each character in the message */ 
      x = Asc(Mid(sBuf, i, 1))    ' get next char 
      x = (crc Xor x) And 255     ' 
      x = usCRC(x) And 65535      ' 
      crc = (crc \ 256) Xor x 
   Next i 
   mbus_CalcCRCString = crc 
End Function 
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ภาพประกอบ  จ-7  mbus_FillCRCTable 

 Sub mbus_FillCRCTable() 
    ' This is a very silly function, but I cannot think 
    ' of a better way to init this array (other than .DLL) 
    ' VB doesn't have the DATA/READ statement used by earlier BASIC 
   

 Debug.Print "Filling CRC Table" 
 

    usCRC(0) = &H0: usCRC(1) = &HC0C1: usCRC(2) = &HC181: usCRC(3) = &H140 
    usCRC(4) = &HC301: usCRC(5) = &H3C0: usCRC(6) = &H280: usCRC(7) = &HC241 
    usCRC(8) = &HC601: usCRC(9) = &H6C0: usCRC(10) = &H780: usCRC(11) = &HC741 
    usCRC(12) = &H500: usCRC(13) = &HC5C1: usCRC(14) = &HC481: usCRC(15) = &H440 
    usCRC(16) = &HCC01: usCRC(17) = &HCC0: usCRC(18) = &HD80: usCRC(19) = &HCD41 
    usCRC(20) = &HF00: usCRC(21) = &HCFC1: usCRC(22) = &HCE81: usCRC(23) = &HE40 
    usCRC(24) = &HA00: usCRC(25) = &HCAC1: usCRC(26) = &HCB81: usCRC(27) = &HB40 
    usCRC(28) = &HC901: usCRC(29) = &H9C0: usCRC(30) = &H880: usCRC(31) = &HC841 
    usCRC(32) = &HD801: usCRC(33) = &H18C0: usCRC(34) = &H1980: usCRC(35) = &HD941 
    usCRC(36) = &H1B00: usCRC(37) = &HDBC1: usCRC(38) = &HDA81: usCRC(39) = &H1A40 
    usCRC(40) = &H1E00: usCRC(41) = &HDEC1: usCRC(42) = &HDF81: usCRC(43) = &H1F40 
    usCRC(44) = &HDD01: usCRC(45) = &H1DC0: usCRC(46) = &H1C80: usCRC(47) = &HDC41 
    usCRC(48) = &H1400: usCRC(49) = &HD4C1: usCRC(50) = &HD581: usCRC(51) = &H1540 
    usCRC(52) = &HD701: usCRC(53) = &H17C0: usCRC(54) = &H1680: usCRC(55) = &HD641 
    usCRC(56) = &HD201: usCRC(57) = &H12C0: usCRC(58) = &H1380: usCRC(59) = &HD341 
    usCRC(60) = &H1100: usCRC(61) = &HD1C1: usCRC(62) = &HD081: usCRC(63) = &H1040 
    usCRC(64) = &HF001: usCRC(65) = &H30C0: usCRC(66) = &H3180: usCRC(67) = &HF141 
    usCRC(68) = &H3300: usCRC(69) = &HF3C1: usCRC(70) = &HF281: usCRC(71) = &H3240 
    usCRC(72) = &H3600: usCRC(73) = &HF6C1: usCRC(74) = &HF781: usCRC(75) = &H3740 
    usCRC(76) = &HF501: usCRC(77) = &H35C0: usCRC(78) = &H3480: usCRC(79) = &HF441 
    usCRC(80) = &H3C00: usCRC(81) = &HFCC1: usCRC(82) = &HFD81: usCRC(83) = &H3D40 
    usCRC(84) = &HFF01: usCRC(85) = &H3FC0: usCRC(86) = &H3E80: usCRC(87) = &HFE41 
    usCRC(88) = &HFA01: usCRC(89) = &H3AC0: usCRC(90) = &H3B80: usCRC(91) = &HFB41 
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ภาพประกอบ  จ-7  (ตอ) 

    usCRC(92) = &H3900: usCRC(93) = &HF9C1: usCRC(94) = &HF881: usCRC(95) = &H3840 
    usCRC(96) = &H2800: usCRC(97) = &HE8C1: usCRC(98) = &HE981: usCRC(99) = &H2940 
    usCRC(100) = &HEB01: usCRC(101) = &H2BC0: usCRC(102) = &H2A80: usCRC(103) = &HEA41 
    usCRC(104) = &HEE01: usCRC(105) = &H2EC0: usCRC(106) = &H2F80: usCRC(107) = &HEF41 
    usCRC(108) = &H2D00: usCRC(109) = &HEDC1: usCRC(110) = &HEC81: usCRC(111) = &H2C40 
    usCRC(112) = &HE401: usCRC(113) = &H24C0: usCRC(114) = &H2580: usCRC(115) = &HE541 
    usCRC(116) = &H2700: usCRC(117) = &HE7C1: usCRC(118) = &HE681: usCRC(119) = &H2640 
    usCRC(120) = &H2200: usCRC(121) = &HE2C1: usCRC(122) = &HE381: usCRC(123) = &H2340 
    usCRC(124) = &HE101: usCRC(125) = &H21C0: usCRC(126) = &H2080: usCRC(127) = &HE041 
    usCRC(128) = &HA001: usCRC(129) = &H60C0: usCRC(130) = &H6180: usCRC(131) = &HA141 
    usCRC(132) = &H6300: usCRC(133) = &HA3C1: usCRC(134) = &HA281: usCRC(135) = &H6240 
    usCRC(136) = &H6600: usCRC(137) = &HA6C1: usCRC(138) = &HA781: usCRC(139) = &H6740 
    usCRC(140) = &HA501: usCRC(141) = &H65C0: usCRC(142) = &H6480: usCRC(143) = &HA441 
    usCRC(144) = &H6C00: usCRC(145) = &HACC1: usCRC(146) = &HAD81: usCRC(147) = &H6D40 
    usCRC(148) = &HAF01: usCRC(149) = &H6FC0: usCRC(150) = &H6E80: usCRC(151) = &HAE41 
    usCRC(152) = &HAA01: usCRC(153) = &H6AC0: usCRC(154) = &H6B80: usCRC(155) = &HAB41 
    usCRC(156) = &H6900: usCRC(157) = &HA9C1: usCRC(158) = &HA881: usCRC(159) = &H6840 
    usCRC(160) = &H7800: usCRC(161) = &HB8C1: usCRC(162) = &HB981: usCRC(163) = &H7940 
    usCRC(164) = &HBB01: usCRC(165) = &H7BC0: usCRC(166) = &H7A80: usCRC(167) = &HBA41 
    usCRC(168) = &HBE01: usCRC(169) = &H7EC0: usCRC(170) = &H7F80: usCRC(171) = &HBF41 
    usCRC(172) = &H7D00: usCRC(173) = &HBDC1: usCRC(174) = &HBC81: usCRC(175) = &H7C40 
    usCRC(176) = &HB401: usCRC(177) = &H74C0: usCRC(178) = &H7580: usCRC(179) = &HB541 
    usCRC(180) = &H7700: usCRC(181) = &HB7C1: usCRC(182) = &HB681: usCRC(183) = &H7640 
    usCRC(184) = &H7200: usCRC(185) = &HB2C1: usCRC(186) = &HB381: usCRC(187) = &H7340 
    usCRC(188) = &HB101: usCRC(189) = &H71C0: usCRC(190) = &H7080: usCRC(191) = &HB041 
    usCRC(192) = &H5000: usCRC(193) = &H90C1: usCRC(194) = &H9181: usCRC(195) = &H5140 
    usCRC(196) = &H9301: usCRC(197) = &H53C0: usCRC(198) = &H5280: usCRC(199) = &H9241 
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ภาพประกอบ  จ-7  (ตอ) 

    usCRC(200) = &H9601: usCRC(201) = &H56C0: usCRC(202) = &H5780: usCRC(203) = &H9741 
    usCRC(204) = &H5500: usCRC(205) = &H95C1: usCRC(206) = &H9481: usCRC(207) = &H5440 
    usCRC(208) = &H9C01: usCRC(209) = &H5CC0: usCRC(210) = &H5D80: usCRC(211) = &H9D41 
    usCRC(212) = &H5F00: usCRC(213) = &H9FC1: usCRC(214) = &H9E81: usCRC(215) = &H5E40 
    usCRC(216) = &H5A00: usCRC(217) = &H9AC1: usCRC(218) = &H9B81: usCRC(219) = &H5B40 
    usCRC(220) = &H9901: usCRC(221) = &H59C0: usCRC(222) = &H5880: usCRC(223) = &H9841 
    usCRC(224) = &H8801: usCRC(225) = &H48C0: usCRC(226) = &H4980: usCRC(227) = &H8941 
    usCRC(228) = &H4B00: usCRC(229) = &H8BC1: usCRC(230) = &H8A81: usCRC(231) = &H4A40 
    usCRC(232) = &H4E00: usCRC(233) = &H8EC1: usCRC(234) = &H8F81: usCRC(235) = &H4F40 
    usCRC(236) = &H8D01: usCRC(237) = &H4DC0: usCRC(238) = &H4C80: usCRC(239) = &H8C41 
    usCRC(240) = &H4400: usCRC(241) = &H84C1: usCRC(242) = &H8581: usCRC(243) = &H4540 
    usCRC(244) = &H8701: usCRC(245) = &H47C0: usCRC(246) = &H4680: usCRC(247) = &H8641 
    usCRC(248) = &H8201: usCRC(249) = &H42C0: usCRC(250) = &H4380: usCRC(251) = &H8341 




