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ภาคผนวก  ก

บอรดไมโครคอนโทรลเลอร  68HC11

บอรดไมโครคอนโทรลเลอรที่ผูทํ างานวิจัยใชเปนบอรดไมโครคอนโทรลเลอร   68HC11
ของบริษัทอีทีทีจํ ากัด       เบอร   MC68HC811E2FN   เปนชิปไมโครคอนโทรลเลอรที่ผลิตโดยใช
เทคโนโลยี  HCMOS  (High  -  density  CMOS)    มีความเร็วในการทํ างานสูงขณะเดียวกันก็ใช
กํ าลังไฟฟาตํ่ า       ไดออกแบบเพื่อรวบรวมคุณสมบัติตาง  ๆ    มารวมกันไวภายในบอรดเดียวกัน
สามารถใชเปนชุดจํ าลองการทํ างาน  (emulator)   เพื่อใชในขั้นตอนของการพัฒนาโปรแกรมและ
เขียนขอมูลเขาในตัวหนวยประมวลผลกลางหรือซีพียู  (Central  Processing  Unit  :  CPU)  เพื่อ
นํ าไปใชเปนบอรดควบคุมระบบไดทันที    ทํ าใหสะดวกและประหยัดมากขึ้น

โดยทั่วไปแลวสามารถสรุปคุณสมบัติของบอรดไมโครคอนโทรลเลอร   68HC11    ได
เปน   2   ลักษณะที่สํ าคัญดังนี้

คุณสมบัติทางฮารดแวร
1.  หนวยประมวลผลกลาง   (CPU)   เบอร   68SEC811E2   ขนาด   8   บิต
2.  หนวยความจํ ารอม   (ROM)   ภายใน   สํ าหรับเก็บโปรแกรมขนาด   8   กิโลไบต
3.  หนวยความจํ าอีอีพรอม   (EEPROM)   ภายใน   ขนาด   512   ไบต
4.  หนวยความจํ าแรม   (RAM)   ภายใน   ขนาด   256   ไบต
5.  วงจรแปลงสัญญาณอนาลอกเปนดิจิตอลขนาด   8   บิต   จํ านวน   8   ชอง
6.  สวนติดตอส่ือสารขอมูลผานทางพอรตอนุกรม   (Serial  Communication  Interface  :  SCI)
7.  วงจรเชื่อมตออุปกรณอนุกรม   (Serial  Peripheral  Interface  :  SPI)
8.  สามารถติดตอหนวยความจํ าภายนอกได   64   กิโลไบต
9.  สามารถตอเชื่อมกันทํ างานเปนแบบมัลติโปรเซสเซอรได
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คุณสมบัติทางซอฟตแวร
1.  มี   2   ภาษาสํ าหรับเขียนโปรแกรมเพื่อควบคุมระบบ   คือ   ภาษา   SBASIC   และ

ภาษา   ASSEMBLY
2.  มีชุดคํ าสั่งเพิ่มเติมจากไมโครโปรเซสเซอรเบอร   6800   และ   6801   และสามารถ      ใชชุด

คํ าสั่งเดียวกับเบอร   6800   และ   6801
3.  สามารถประมวลผลขอมูลละเอียดถึงระดับบิต    และทํ าการหารเลข   16   บิต    โดยไดผล

ลัพธเปนตัวเลข   16   บิต     และเศษขนาด   16   บิต
4.  มีโหมดการทํ างาน   WAIT   และโหมด   STOP   เพื่อประหยัดพลังงาน

โครงสรางของบอรดไมโครคอนโทรลเลอร  68HC11
บอรดไมโครคอนโทรลเลอร   68HC11   ที่ใชในงานวิจัยนี้   คือหนวยประมวลผลกลาง

หรือซีพียู   (CPU)   เบอร   68SEC811E2   ภายในชิปประกอบดวยสวนสํ าคัญหลัก   ดังนี้
1.  หนวยประมวลผลกลางหรือซีพียู   (CPU)   สวนนี้มีสวนประกอบยอยอีก   3   สวน   คือ   สวน
ควบคุมโหมดการทํ างานของชิป   (MODE)    สวนกํ าเนิดสัญญาณนาฬิกา   (CLK)   และสวน    
ลอจิก อินเตอรรัปต  (INT)  ทั้งสามสวนจะไดรับการควบคุมการทํ างานจากหนวยประมวลผลกลาง
2.  หนวยความจํ าภายในชิปซีพียูของ   68SEC811E2   มีหนวยความจํ าครบทั้ง   3   แบบ   คือ
รอม   แรม   และ    อีอีพรอม   ซึ่งการตอและการเรียกใชหนวยความจํ านี้จะขึ้นอยูกับหนวย
ประมวลผลกลางเปนหลัก
3.  แอกคิวมูเลเตอร – วอตชด็อก - ตัวตั้งเวลาหลัก    ในสวนนี้จะติดตอกับพอรต   A  โดยใช

พอรต
A   เปนทางผานของขอมูล     พัลสแอกคิวมูเลเตอรจะใชพอรต   PA7    ในขณะที่ สวนตั้งเวลา
หลักจะใชพอรต   PA3 - PA6   ภายในชิปยังมีวงจรวอตชด็อกเพื่อชวยใหชิปสามารถทํ างานได
อยางตอเนื่อง    แมวาจะมีการรีเซตระบบอยูบอย   ๆ   ก็ตาม
4.  พอรตอินพุตและเอาตพุต    ในชิปซีพียูของ   68SEC811E2    จะมีพอรตอินพุต   และพอรต
เอาตพุตดวยกัน   5   พอรต    ดังนี้   พอรต   A   เปนทั้งพอรตอินพุตและเอาตพุตโดย   มีการ
ทํ างานแยกกันคือ   PA7   เปนพอรตที่สามารถสงผานขอมูลได   2   ทิศทาง       ในขณะที่  PA3 - 
PA6   เปนพอรตเอาตพุตของตัวตั้งเวลาหลัก    และ   PA0 - PA2   เปนพอรตอินพุต
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5.  วงจรแปลงสัญญาณอนาลอกเปนดิจิตอลเปนวงจร      ที่ชวยเสริมใหชิปไมโครคอนโทรลเลอร
มี

ประสิทธิภาพมากขึ้น     ในหนวยประมวลผลกลางหรือซีพียู  เบอร   68SEC811E2   มีจํ านวน   8   
ชอง     การเรียกใชวงจรสวนนี้จะไดรับการควบคุมจากหนวยประมวลผลกลาง
6.  สโตรบ / แฮนดเชก   สวนนี้จะทํ างานรวมกับสวนขยายบัสดวย    ทั้งนี้เพื่อใหหนวยประมวลผล
กลางสามารถทํ างานกับแอดเดรสไดถึง   16   บิต    ที่สวนนี้จะมีสัญญาณ  ที่สํ าคัญ  ๆ   อยู   2   
สัญญาณ   คือ   STRB/B/W  และ  STRA/AS  ทั้งสองเปนสัญญาณสโตรบทํ าใหชิปอานและ
เขียนขอมูลได     สวนวงจรแฮนดเชกมีไวเพื่อตรวจสอบความพรอมในการรับสงขอมูลของชิปกับ
อุปกรณภายนอก

                             
ภาพประกอบ   32   ขาสัญญาณตาง  ๆ  ของซีพียูเบอร   68SEC811E2

การทํ างานของซีพียู  (CPU)  68HC11
กระบวนการทํ างานของซีพียู  (CPU)   จะแบงเปนชวงเฟตช   และเอ็กซีคิวต   ชวงเฟตช

คือ   ชวงที่ซีพียูทํ าการถอดรหัสคํ าสั่งที่รับเขามาเพื่อเตรียมปฏิบัติ     และชวงเอ็กซีคิวตคือ    ชวงที่
ซีพียูทํ างานตามคํ าสั่งนั้น   ๆ   โดยซีพียูจะมีรีจีสเตอรไวทํ างานหลายตัวดังนี้



50

รีจีสเตอรโปรแกรมเคานเตอร   (Program  Counter  Register  :  PC)    เปนตัวบอก
ซีพียูใหทราบวา    ขณะนี้กํ าลังจัดการกับคํ าสั่งหรือขอมูลที่ตํ าแหนงใด    สวนถอดรหัสคํ าสั่งทํ า
หนาที่ถอดรหัสที่ไดรับจากบัสขอมูล     เพื่อใหสวนคณิตศาสตรและลอจิก  (ALU)     จัดการกับ   
ขอมูล   ขณะที่สวนคอนโทรลซีเควนเซอรทํ าหนากํ าหนดจังหวะในการถายทอดคํ าสั่งและขอมูล   
ไปยังบัสขอมูลภายในซีพียู     สวนรีจีสเตอรแอดเดรสทํ าหนาที่กํ าหนดสภาวะของบัสแอดเดรส
ดังภาพ ประกอบ

ภาพประกอบ   33   บล็อกไดอะแกรมการทํ างานของซีพียู

คอนโทรล
ซีเควนเซอร

หนวย
คณิตศาสตร
และลอจิก

สวนถอด
รหัสคํ าสั่ง

รีจีสเตอรของซีพียู

โปรแกรม
เคานเตอร (PC)

รีจีสเตอรแอดเดรส สวนรับสัญญาณขอมูล

บัส
ขอ
มล
ภา
ยใน

บัสแอดเดรสภายนอก บัสขอมูลภายนอก

สัญญาณนาฬิกา

สัญญาณควบคุม
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บัสแอดเดรสภายนอกจะทํ าหนาที่เปนตัวเลือกตํ าแหนงของหนวยความจํ า     เพื่อเรียก
หรือถายทอดขอมูล      สวนรับสัญญาณจะเปนตัวกํ าหนดสภาวะของสัญญาณขอมูลที่ขับเขาหรือ
สงออกไปยังหนวยความจํ าหรือรีจีสเตอรเอาตพุต   ลักษณะการทํ างานแสดงดังภาพประกอบ 33   
ของบล็อกไดอะแกรมของซีพียู
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ภาคผนวก   ข

การเขยีนแผนภูมิสายงานโปรแกรม  ( flowchart )

ในการประดษิฐชุดทดลองเรื่องสนามไฟฟา      จํ าเปนตองมีซอฟตแวรเพื่อใชในการ
ควบคมุการท ํางานของระบบฮารดแวร    การรับและสงขอมูลรวมไปถึงการนํ าขอมูลไปคํ านวณ
ดวยวธิกีารเชงิตัวเลข     แสดงผลขอมูลและการพลอตกราฟเพื่อใหการทํ างานระหวางชุดทดลอง
เร่ืองสนามไฟฟาและเครื่องไมโครคอมพิวเตอร  มีการสื่อสารแลกเปลี่ยนขอมูลที่ถูกตอง  เทีย่งตรง
และแมนยํ า     ดังจุดประสงคของงานวิจัย

การสรางซอฟตแวรดังกลาวนี้    ไดแสดงแนวความคิด   (algorithm)   หรือแผนภูมิ  
สายงานของโปรแกรม   โดยแยกพิจารณาดังตอไปนี้

ตอน  1   แผนภูมิของโปรแกรมสํ าหรับควบคุมการทํ างานของระบบฮารดแวร
ตอน  2   แผนภูมิของโปรแกรมสํ าหรับการรับ   และสงขอมูล   รวมถึงการวิเคราะห
              ผลขอมูล

ตอน   1   แผนภูมขิองโปรแกรมสํ าหรับควบคุมการทํ างานของระบบฮารดแวร
แผนภูมกิารทํ างานของโปรแกรมสวนนี้     พัฒนาดวยภาษา  SBASIC  เปนภาษาที่

ท ํางานเฉพาะบนบอรดไมโครคอนโทรลเลอรของ   68HC11   เพือ่ควบคุมการทํ างานของฮารดแวร
หรือสวนชดุทดลองสนามไฟฟา    อยางไรก็ตามแตโปรแกรมดังกลาวนี้ที่แสดงไวในภาคผนวก  ง  
ยงัตองท ํางานสัมพันธกับโปรแกรมที่ควบคุมสวนซอฟตแวรซึ่งทํ าการรับ   และสงขอมูล   รวมถึง
การวิเคราะห       ผลขอมลู     โปรแกรมในสวนนี้  คือ  A80.bas  โดยการทํ างานยังสามารถแยก
แบงเปนโปรแกรมยอย  ดังนี้   คือ
1. แผนภูมิสายงานโปรแกรมหลักสวนบอรดไมโครคอนโทรลเลอรติดตอกับเครื่องไมโคร-
คอมพิวเตอร
2. แผนภูมิสายงานโปรแกรมยอยสวนเกบ็ขอมูลเพื่อสงขอมูลตอไปยังเครื่องไมโครคอมพิวเตอร
เพื่อประมวลผล



53

1. แผนภูมิสายงานโปรแกรมหลักสวนบอรดไมโครคอนโทรลเลอรติดตอกับเครื่องไมโคร-
คอมพิวเตอร   แสดงดังตอไปนี้

ภาพประกอบ   34   แผนภูมิสายงานโปรแกรมหลักสวนบอรดไมโครคอนโทรลเลอรซึ่งติดตอ
                             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   แผนภูมิสายงานโปรแกรมหลักสวนบอรดไมโครคอนโทรลเลอรซึ่งติดตอ
                             กับเครื่องไมโครคอมพิวเตอร  (ตอ)

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   แผนภูมิสายงานโปรแกรมหลักสวนบอรดไมโครคอนโทรลเลอรซึ่งติดตอ
                             กับเครื่องไมโครคอมพิวเตอร

2. แผนภูมิสายงานโปรแกรมยอยสวนเกบ็ขอมูลเพื่อสงขอมูลตอไปยังเครื่องไมโครคอมพิวเตอร
เพือ่ประมวลผล    ซึ่งประกอบดวยการทํ างานโดยรับขอมูลจากสัญญาณอนาลอกมาแปลงเปน
สัญญาณดจิิตอล    เก็บขอมูลทั้งหมดไวในหนวยความจํ าแบบอะเรย   80   คา   หลังจากนั้นจึงสง
ขอมูลตอไปประมวลผลตอยังเครื่องไมโครคอมพิวเตอร    ซึ่งมีแผนภูมสายงานโปรแกรมดังตอไปนี้

2

GOTO Subroutine :  WORK

Do  you  want   new
         connect  ?

END

NO

YES

2
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