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คํานํา 

 คูมือเลมนี้จําทําขึ้นเพื่อประกอบการใชงานบอรด CP-PIC V3.0&V4.0 เนื้อหาภายในจะประกอบไปดวยสวนตางๆ 
เชน สวนประกอบของบอรด การใชงาน การดาวนโหลด และ การพัฒนาโปรแกรมบอรดที่ไดออกแบบนี้ จะแบงเปน 3 รุน 
คือ CP-PICV3.0, CP-PIC V3.0 EXPANSION และ CP-PICV4.0 ซึ่งทั้งสามรุนจะมีคุณสมบัติแตกตางกันในเรื่องของ 
ทรัพยากรณ ตางๆ บนบอรดเพื่อใหสามารถเลือกใชไดตามความเหมาะสมกับงาน ในสวนของ I/O Port ตางๆไดพยายาม
จัดสรร ใหมีความออนตัวมากที่สุด เพื่อใหสะดวกตอการนําไปใชงาน และในสวนของการพัฒนาโปรแกรม ซึ่งเราไดออก   
แบบวงจรสําหรับโปรแกรมขอมูลลง  CPU  ไวภายในบอรด จึงทําใหงายตอการพัฒนาโปรแกรม ทั้งนี้หวังวาคูมือการใชงาน
เลมนี้จะชวยใหทานสามารถใชงาน บอรด  CP-PIC V3.0&V4.0  ไดอยางถูกตองและมี ประสิทธิภาพ        
 
           ทีมงานอีทีที 
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CP-PIC V3.0&V4.0 
 
ลักษณะโดยทั่วไป 
 บอรดไมโครคอนโทรลเลอร CP-PIC V3.0 & V4.0 ที่ไดออกแบบนี้ เปนบอรดที่ออกแบบไวใชงานกับ  ไมโคร
คอนโทรลเลอรในตระกูล PIC โดยจะสามารถใชได กับเบอร 16F877-20P,18F442 และ 18F458 หรือเบอรอื่นๆ ที่มี
โครงสรางและตําแหนงขาสัญญาณเหมือนกันโดย CPU แตละเบอรก็จะมีคุณสมบัติที่แตกตางกันซึ่งสามารถสรุปคุณ
สมบัติของ CPU แตละเบอรอยางคราวๆ ดังตารางดานลาง 
 

Program Memory Data Memory  
DEVICE 

 
Flash 

 
RAM 

(Bytes) 
EEPROM 

(Byte) 

CAN 
Module 

 
I/O 
(Bit) 

OSC 
max 

(MHz) 

 
Timers 

 

 
PLL 

 

PIC 16F877 
PIC 18F442 

 PIC 18F458 

8K (14-Bit Words) 
16 Kbyte 
32 Kbyte 

368 
768 
1536 

256 
256 
256 

NO 
NO 
YES 

33 
34 
34 

20MHz 
40MHz 
40MHz 

3 
4 
4 

NO 
YES 
YES 

 
 CPU ดังกลาวจะบรรจุอยูภายในตัวถังแบบ DIP ขนาด 40 ขา และมีทรัพยากรตางๆบรรจุไวภายในตัว CPU 
อยางครบถวน ไมวาจะเปน ADC/TIMER/COUNTER/PWM หรือ PORT I/O ตางๆ ซึ่งมีความเหมาะสมในการนําไป
ประยุกตใชงานในลักษณะตางๆไดเปนอยางดี  
 สําหรับอุปกรณ I/O ตางๆ ซึ่งไมไดมีบรรจุไวในตัวCPU ดวยทางทีมงานอีทีที ก็ไดจัดหาและทําการออกแบบ 
วงจรสําหรับเชื่อมตอกับอุปกรณตางๆที่มีความจําเปนไวใหดวยแลว ไมวาจะเปนจอแสดงผลแบบ LCD ระบบฐานเวลา 
RTC วงจร Line Driver สําหรับการสื่อสารขอมูลอนุกรมแบบ RS232 และ RS422/485 และยังสามารถใหผูใชทําการ
เพิ่มเติมอุปกรณ I/O อื่นๆเขาไปไดอีกตามความจําเปนในการใชงาน  
 โดยลักษณะของบอรดไมโครคอนโทรลเลอรที่ไดออกแบบนี้ จะแบงออกเปน 3 รุน แตละรุนก็จะมีทรัพยากรณ
บนบอรดแตกตางกันไป เพื่อ ใหสามารถเลือกใชงานกันตามความเหมาะสมกับงานดังนี้คือ 

•  CP-PIC V3.0 เปนบอรดไมโครคอนโทรลเลอร ซึ่งออกแบบวงจรเฉพาะสวนพื้นฐานที่จําเปน เชน 
แหลงจายไฟ วงจรรีเซ็ต วงจรกําเนิดความถี่สัญญาณนาฬิกา วงจรสําหรับ Download โปรแกรม และวงจรสื่อสาร
อนุกรม สวนวงจร I/O ภายนอกนั้น จะไมไดจัดเตรียมไวใหดวย แตจะทําการตอสัญญาณ I/O ตางๆจาก CPU มาไวยัง
ขั้วตอ Connector สําหรับใหผูใชนําไปเชื่อมตอกับอุปกรณ I/O ภายนอกไดโดยงาย และยังมีพื้นที่เอนกประสงคสําหรับ
ใหผูใชออกแบบวงจร I/O และตอวงจร I/O เพิ่มเติมไดเอง เหมาะสําหรับผูใชที่ตองการนําบอรดไปใชพัฒนางานตนแบบ
โดยการสราง I/O ตางๆขึ้นมาใชงานเอง ซึ่งในบอรดจะประกอบดวย 

-  RS – 232  1 แชนเนล 
-  ETT CON 34PIN (ET BUS I/O 34PIN) 
-  5 Volt Regulator On Board 

       -  วงจรโปรแกรมแบบ High Voltage ภายในบอรด 
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•  CP-PIC V3.0 EXPANSION จะมีลักษณะเดียวกันกับบอรด CP-PIC V3.0 แตจะมีแผง Photo 
Board สําหรับใหผูใชตอทดลองวงจร I/O อยางงายๆไดเอง เหมาะสําหรับผูใชที่ตองการศึกษาเรียนรูและตองการ
ทดลองวงจร I/O ตางๆ รวมกับ CPU อยางงายๆ 

•    CP-PIC V4.0 เปนบอรดไมโครคอนโทรลเลอรที่มีการออกแบบวงจรสําหรับเชื่อมตอกับอุปกรณ I/O 
ภายนอกอื่นๆทีมีความจําเปนไวรองรับการใชงานในลักษณะตางๆ เพื่อใหผูใชงานสามารถนําบอรดไปใชงานในลักษณะ
งานที่แตกตางกันได โดยไมตองดัดแปลงวงจร หรือ อาจดัดแปลงวงจรเพียงเล็กนอยสําหรับงานบางอยาง ซึ่งบอรดรุนนี้
เหมาะสําหรับกลุมผูที่ตองการนํา บอรดไมโครคอนโทรลเลอรไปใชงานจริงๆแตไมสะดวกที่จะสรางบอรดเอง ประกอบ
ดวยสวนตางๆ ดังนี้ 
 

 
- RS – 232  1 แชนเนล 
- RS-422/458  1 แชนเนล (IC 75176 เปน Option) 
- ETT CON 34PIN (ET BUS I/O 34PIN) 
- 5 Volt Regulator On Board 
- วงจรโปรแกรมแบบ High Voltage ภายในบอรด 
- ใช Adaptor 16VDC (Option) 
- ADC/IO(CPU) พอรตสําหรับตอ อินพุตอนาลอก 8 Channel 
- CLCD 14PIN พอรตสําหรับตอ LCD (4 Bit Data) 
- RTC #PCF8583P (Option) 
- EEPROM ตั้งแตเบอร  #2432  ขึ้นไป  (Option) 
- I2C IN/OUT เปนIC ขยายพอรต I/O #PCF8574AP (Option) 
- KBI/IO 10 Pin สําหรับตอกับ Keyboard  หรือ ใชเปน Input /Output  Port 
- Relay  Onboard 5V 1ตัว (Option) 
- MCRB02TTL ขั้วตอ Macnetic Card Reader 
- Mini Speaker/Buzzer 
- I2C BUS(EXPAND) 
- PWM1 ขั้วตอสําหรับใชงาน Capture/Compare/PWM ตัวที่หนึ่ง 
- PWM2 ขั้วตอสําหรับใชงาน Capture/Compare/PWM ตัวที่สอง 
 

#หมายเหตุ Option คือ สวนที่ออกแบบไวใหเปน Socket เปลาๆหากตองการใชงานตองหาซื้อเพิ่มเอง  
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รูปแสดง ลักษณะของบอรด CP-PIC V3.0 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปแสดงลักษณะของบอรด CP-PIC V3.0 EXPANSION 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปแสดงลักษณะของบอรด CP-PIC V4.0 



คูมือการใชงานบอรดไมโครคอนโทรลเลอร รุน “CP-PIC V3.0 & V4.0”   

ETT CO.,LTD.                                 4                                  WWW.ETT.CO.TH 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปแสดง ลักษณะโครงสรางของบอรด CP-PIC V3.0 และ V3.0 EXPANSION 
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รูปแสดง โครงสรางของบอรด CP-PIC V4.0 
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แหลงจายไฟ (POWER SUPPLY) 
 สําหรับแหลงจายไฟของบอรด CP-PIC ทั้ง V3.0 และ V4.0 นั้น จะสามารถตอใชงานไดทั้งกับไฟกระแสตรง
และกระแสสลับ  เนื่ องจากในบอรดไดจัด เตรียมวงจร  RECTIFIER แบบ  BRIDGE พรอมวงจร  FILTER และ 
REGULATOR ขนาด +5V ไวใหอยางครบถวนอยูแลว โดยผูใชสามารถปอนแรงดันไฟตรงหรือไฟสลับที่มีระดับแรงดัน
ไมต่ํากวา 13V เนื่องจากบอรดถูกออกแบบใหโปรแกรมขอมูลดวย ไฟสูง คือ  13 โวลท จึงตองใชแหลงจายไฟที่มากกวา 
13 โวลท อยูในชวงประมาณ 13V ถึง 16V โดยสามารถเลือกตอกับขั้ว CONNECTOR แบบ CPA ขนาด 2 ขา หรือจะ
ตอผานขั้ว CONNECTOR สําหรับ ADAPTER จายไฟก็ไดเชนกัน โดยการทํางานของแหลงจายไฟจะมีหลอดแสดงผล 
LED “VCC” สําหรับแสดงผลการทํางานใหทราบดวย 
 
สัญญาณนาฬิกา CLOCK 
 ไมโครคอนโทรลเลอรจะมีการทํางานตามจังหวะสัญญาณนาฬิกาของระบบ ซึ่งใน 1 Cycle (Clock Bus)   
ของCPU จะประกอบไปดวย สัญญาณนาฬิกาจากภายนอกจํานวณ 4 cycle คือ Q1,Q2,Q3 และ Q4 ดังรูปดานลาง 
ฉะนั้นความถี่ที่ CPU ประมวลผลตอคําส่ังจะเทากับ ความถี่จากคริสตอลภายนอก หารดวย 4 หรือ อาจกลาวไดวา
ความเร็วในการทํางานของ ไมโครคอนโทรลเลอรตระกูล PIC ตอคําส่ังจะมีคาเปน ¼ เทาของความถี่คริสตอลออสซิลเล
เตอรภายนอก 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปแสดงสัญญาณนาฬิกาของไมโครคอนโทรลเลอร PIC 
ความถี่ของสัญญาณนาฬิกาที่จะปอนใหกับ CPU เบอร 18F442 และ 18F458 นั้น สามารถเลือกกําหนด

แหลงกําเนิดสัญญาณนาฬิกาได 2 แบบ คือ  
- ใชคาความถี่จากวงจรกําเนิดความถี่แบบ Oscillator จากภายนอก โดยสามารถใชไดกับ Oscillator ที่มี

คาความถี่ระหวาง 0-40MHz ในเบอร 18F442 กับ 18F458 สวน 16F877-20P จะอยูในชวง 0-20MHz  
- ใชคาความถี่จากวงจร PLL(Phase-Lock-Loop) ที่บรรจุไวภายในตัว CPU แลว โดยวิธีการนี้จะตองปอน

คาความถี่ Crystal ขนาด 0-10MHz ใหกับขา OSC1 และ OSC2 ของ CPU ดวย แลวจึงทําการกําหนด
คา Configuration ในการโปรแกรมใหอยูในโหมดของ เฟสล ็อกลูป (วิธีการ และ รายละเอียดจะกลาวตอ
ไปในหัวขอการใชงาน EPICwin ) ซึ่งเมื่อโปรแกรมการทํางานในโหมดนี้ CPU จะใชวงจร เฟสล็อกลูป
ภายใน คูณสัญญาณนาฬิกาที่เขามาทางขา  OSC1 และ OSC2 ดวยสี่  เชน  ใชคริสตอลออสซิลเลเตอร
ขนาดความถี่ 10 MHz เมื่อผานวงจรเฟสล ็อกลูปภายใน สัญญาณที่ไดออกมาจะมีความถี่ 40 MHz  ซึ่ง
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เปนส่ีเทาของสัญญาณนาฬิกาที่เขามา คุณสมบัตินี้จะไมมีอยูใน CPU PIC16F877 สามารถทําไดเฉพาะ
เบอร 18F442 และ 18F458 เทานั้น 

ซึ่งการทํางานของ CPU จะอาศัยสัญญาณนาฬิการะบบ หรือ BUS CLOCK เปนจุดอางอิงการทํางานให
สัมพันธและสอดคลองกับวงจรภายในอื่นๆ โดยที่คาความเร็วของสัญญาณนาฬิการะบบ หรือ BUS CLOCK ของ CPU 
นั้น จะมีคาเปน ¼ ของสัญญาณนาฬิกาจาก Oscillator ภายนอก หรือในกรณีที่มีการใชงานวงจร PLL ดวย คาความถี่
ของ BUS CLOCK ก็จะมีคาเปน ¼ ของสัญญาณนาฬิกา Output ที่ไดจากวงจร PLL เชนกัน 

ดังนั้นในกรณีที่จะใชสัญญาณนาฬิกาจาก Oscillator ภายนอก จะตองเลือกใช Oscillator ที่มีคาความถี่อยู
ระหวาง 0-40MHz (เฉพาะ 18F442  และ 18F458 สวน 16F877 จะอยูในชวง 0-20MHz) หรือในกรณีที่จะใชคาความถี่
ของสัญญาณนาฬิกาจาก Crystal ภายนอกรวมกับวงจร PLL นั้น คาคริสตอลที่นํามาตอจะตองมีคาไมเกิน 10MHz  

 
โหมดการทํางานของบอรด 
 การทํางานของบอรด CP-PIC V3.0&V4.0 นั้น สามารถกําหนดโหมดการทํางานของบอรดได 2 โหมดการ
ทํางานดวยกัน คือ โหมดการโปรแกรม (PROG) และโหมดการทํางานปรกติ  (RUN)  
 
การทํางานในโหมดการโปรแกรม (PROG) 
 ในโหมดนี้จะใชสําหรับในกรณีที่ตองการโปรแกรมขอมูลลงในไมโครคอนโทรลเลอร ในบอรด CP-PIC 
V3.0&V4.0 นี้ ไดออกแบบในสวนของการโปรแกรมเปนแบบ  High Voltage Programing ใชแรงดันในการโปรแกรม 13 
โวลท ขอดีของการโปรแกรมแบบนี้คือสามารถใชงาน I/O Port ไดครบทุกขา และในการออกแบบไดใช  SLIDE 
SWITCH เพื่อตัดตอขาสัญญาณที่ใชในการโปรแกรม ดังนั้นเมื่อทํางานใน โหมดปกติขาสัญญาณตางๆ ก็จะถูกแยก
ออกจากวงจรสวนของการโปรแกรม ดังนั้นจึงสามารถใชงานขาสัญญาณตางๆ ไดครบทั้งหมด 

 การเขาสูโหมดของการโปรแกรมทําไดโดยการเลือกตําแหนง SLIDE SWITCH (PROG/RUN) มาที่ตําแหนง 
PROG สวนซอฟวแวร ที่ใชในการดาวนโหลดโปรแกรมจะใช โปรแกรม EPICwin ซึ่งในรายละเอียดการใชงานจะกลาว
ภายหลัง ในหัวขอ การใชงาน  EPICwin  

 
 
 
 
 

สวิตชเลือกโหมด RUN/PROG 
 

การทํางานใน USER MODE หรือ RUN MODE 
 การทํางานในโหมดนี้ คือ การทําให CPU กระทําตามคําส่ังตางๆ ตามโปรแกรมที่เราไดออกแบบไวซึ่งการเขาสู
โหมดนี้ ทําไดโดยการเลือกตําแหนง SLIDE SWITCH (PROG/RUN) มาที่ตําแหนง RUN  สวิตช Slide ก็จะทําการแยก
ขาสัญญาณตางๆ ออกจากวงจรในสวนของการโปรแกรม ฉนั้นในการใชงาน I/O Port  จึงสามารถนํามาใชงานได      
ครบทั้งหมด   
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การจัดสรร I/O ของบอรด CP-PIC V3.0 & V4.0 
 

บอรด CP-PIC  V3.0&V4.0 จะใชไดกับ CPU เบอร  16F877,18F442 และ 18F458 ทั้งนี้ขึ้นอยูกับการเลือก
ใชงาน  โดยตัว CPU เหลานี้จะมีขาสัญญาณที่สามารถนํามาใชงานเปน I/O Port  ซึ่งในเบอร 18F442 และ 18F458 จะ
มี I/O รวมทั้งส้ิน 34 เสน สวน 16F877 มี 33 เสนประกอบดวย 

- RA0-RA6     จํานวน 7 เสนสัญญาณ (สวน 16F877 จะมีเพียง RA0-RA5 คือ 6 เสนเทานั้น) 
- RB0-RB7     จํานวน 8 เสนสัญญาณ 
- RC0-RC7     จํานวน 8 เสนสัญญาณ 
- RD0-RD7     จํานวน 8 เสนสัญญาณ 
- RE0-RE2      จํานวน 3 เสนสัญญาณ 
โดยการออกแบบวงจรของบอรด CP-PIC V3.0&V4.0 นั้น ไดพยายามออกแบบวงจรโดยวางโครงสรางของ

บอรด ใหมีความออนตัวในการใชงานมากที่สุด เพื่อใหผูใชงานสามารถนําบอรดไปประยุกตใชงานในหลายๆลักษณะได
โดยไมตองดัดแปลงโครงสรางวงจรของบอรดไปจากเดิมมากนัก ดังนั้นจึงไดมีการจัดสรรขาสัญญาณ Port I/O ของ 
CPU ใหสามารถทํางานไดหลายหนาที่ โดยใหผูใชสามารถเลือกไดตามตองการ  ซึ่งหนาที่การใชงาน Port I/O ของ 
CPU ในบอรด CP-PIC V3.0&V4.0 นั้น สามารถสรุปไดดังตอไปนี้ 

 
RA0-RA3 และ RA5 ขาสัญญาณเหลานี้นอกจากจะใชงานเปน I/O ปกติไดแลวยังทําหนาที่เปนขาอินพุต

ของสัญญาณอนาล็อก (AN0-AN4) อีกดวยดังนั้นเราจึงตอสายสัญญาณเหลานี้เขากับขั้วตอ ADC/IO(CPU) เพื่อให
สะดวกตอการนําไปใชงาน 

RA4  จะใชงานในสวนของแอลซีดี ซึ่งจะตอเขาที่ขา 6 ของคอนเนคเตอร CLCD โดยทําหนาที่เปนขา Enable 
ใหกับแอลซีดี  

RA6/OSC2/CLKO  เปนขาสัญญาณที่ทําหนาที่ในหลายสวน คือ เปนขา OSC2 และ CLKO จะนํามาใชเปน
ขาสัญญาณ I/O ไดก็ตอเมื่อเราใชคริสตอลออสซิลเลเตอรแบบที่เปนโมดูลสําเร็จสามารถตอเขากับขา OSC1/CLKIN 
ไดเลยโดยที่ไมตองตอกับขา RA6/OSC2 ทําให ขา RA6 วางและนําไปใชเปน I/O ได แตในบอรดที่เราออกแบบจะใช
งานขา RA6/OSC2 รวมกับ OSC1 ในการรับสัญญาณนาฬิกาจากภายนอกดังนั้น ขา RA6 นี้จึงไมสามารถตอออกไปใช
งานได 

RB0-RB7 สําหรับขาสัญญาณเหลานี้จะสามารถใชงานเปน I/O ได ปกติ แตจะมีคุณสมบัติพิเศษคือจะมีวงจร 
พูลอัพ (Pull-Up) ภายในและยังเปนแหลงกําเนิดสัญญาณอินเตอรัพทตางๆ ดังนี้ 

 - RB0/INT0 เปนขาสัญญาณอินเตอรรัพทภายนอก 0 
 - RB1/INT1 เปนขาสัญญาณอินเตอรรัพทภายนอก 1 
 - RB2/INT2 เปนขาสัญญาณอินเตอรรัพทภายนอก 2 
 - RB3/INT3 เปนขาสัญญาณอินเตอรรัพทภายนอก 3 (เฉพาะเบอร 18F442) 

- RB4-RB7 เปนขาที่สามารถกําเนิดสัญญาณอินเตอรรัพทไดหากมีการเปลี่ยนแปลงในขาสัญญาณ
ดังกลาวและมีการ Enable อินเตอรรัพทประเภทนี้ไว จึงเหมาะกับการนําไปใชงานในสวนของ สวิตช
คียบอรด เนื่องจากมีทั้ง อินเตอรรัพทและวงจรพูลอัพในตัว 
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จากคุณสมบัติดังกลาวเราจึงจัดสรรคการใชงานดังนี้ 
RB0/INT0 จะตอกับขาสัญญาณอินเตอรรัพทของ RTC เบอร PCF8583 โดยจะตอผานจัมเปอรจึงสามารถ

เลือกที่จะตอหรือไมก็ได สามารถเลือกไดโดยการ Shot หรือ Open จัมเปอร INT0 
RB1/INT1 จะตอเขากับขาสัญญาณอินเตอรรัพทของ PCF8574A และขาสัญญาณอินเตอรรัพทของ 

Macnetic Card Reader (MCRB02TTL) ทั้งสองสวนนี้จะตอผานจัมเปอร (INT1) ทําใหสามารถเลือกที่จะตอหรือไมตอ
ก็ได การใชงานจะตองเลือกใชงานอยางใดอยางหนึ่งเทานั้น ไมสามารถใชงานทั้งสองตัวพรอมกันได 

RB2 เปนขาสัญญาณที่ตอเขากับ SPK/BUZZER เพื่อควมคุมการทํางานของ Speaker หรือ Buzzer 
RB3 เปนขาสัญญาณที่ตอกับวงจรที่ควบคุมการทํางานของรีเลย(Relay) โดยจะตอผานจัมเปอรดังนั้นจึง

สามารถเลือกใชงานหรือไมก็ไดโดยการ Shot หรือ Open จัมเปอร RB3(RELAY) 
RB4-RB7 จะตอเขากับขั้วตอ KBI/IO สามารถนําไปตอกับ คียบอรดประเภท Matrix แบบ 4x4,4x3 หรือ จะ

ใชเปน I/O ธรรมดาก็ได ในขา RB6 และ RB7 นั้นนอกจากจะตอกับขั้วตอ KBI/IO แลวยังตอกับสวิตช PROG/RUN เพื่อ
ใชเปนสัญญาณในการโปรแกรมเมื่ออยูในโหมดของการโปรแกรม แตเมื่ออยูในโหมด RUN สามารถนํามาใชงานเปน 
I/O ไดปกติ 

 
RC0 ขาสัญญ าณนี้ จะต อ เข ากับขั้ วต อ  แอลซีดี  (CLCD) โดยจะตอ เข าที่ ขา  4 ของคอนเนคเตอร 

เพื่อทําหนาที่เปนขาสัญญาณ RS เพื่อควบคุมการทํางานของ LCD   
RC1 เปนขาสัญญาณที่ตอเขากับขั้วตอ OC1B เพื่อใชงานในสวนของ ขาสัญญาณอินพุตของ Timer 1 หรือ 

ใชเปนขาสัญญาณในสวนของ Capture2 input /Compare2 Output/PWM2  
RC2 เปนขาสัญญาณที่ตอเขากับขั้วตอ  OC1A เพื่ อใช เปนขาสัญญาณในสวนของ Capture1 input 

/Compare1 Output/PWM1 
RC3 สําหรับขาสัญญาณ RC3 จะใชทําหนาที่เปนขาสัญญาณ SCL ในการติดตอกับอุปกรณ I2C Bus และ

จะตอเขากับ ขั้วตอ I2C EXPAND เพื่อขยายพอรต I2C BUS 
RC4 สําหรับขาสัญญาณ RC4 จะใชทําหนาที่เปนขาสัญญาณ SDA ในการติดตอกับอุปกรณ I2C Bus และ

จะตอเขากับ ขั้วตอ I2C EXPAND เพื่อขยายพอรต I2C BUS 
RC5  จะใชเปนสัญญาณควบคุมการรับสงขอมูลในการใชงาน RS485 โดยจะควบคุมการทํางานของอุปกรณ

ที่เปน Line Driver ก็คือ IC 75176  
RC6 เปนขาสัญญาณที่ทําหนาที่ในการสงขอมูล (Tx) ในโหมดการสื่อสารอนุกรม RS232,RS422 และ 

RS485 โดยจะตอเขากับ IC ที่เปน Line Driver คือ Max 232 และ 75176 
RC7  เปนขาสัญญาณที่ทําหนาที่ในการรับขอมูล (Rx) ในโหมดการสื่อสารอนุกรม RS232,RS422 และ 

RS485 โดยจะตอเขากับ IC ที่เปน Line Driver คือ Max 232 และ 75176 
RD0-RD3 สําหรับขาสัญญาณเหลานี้จะตอเขากับขั้วตอ KBI/IO เพื่อใชงานสําหรับการตอ คียสวิตช 4x4 หรือ 

4x3 ซึ่งเมื่อใชงานเปนคียบอรดดังกลาวจะทํางานรวมกับ พอรต RB4-RB7 หรือจะใชงานเปน I/O ก็ได 
RD4-RD7 ขาสัญญาณเหลานี้จะทําหนาที่เปนขาสัญญาณ Data ที่ใชติดตอกับ LCD โดยจะถูกตอไปที่คอน

เน็คเตอร CLCD ซึ่งขั้วตอ LCD ที่ไดออกแบบนี้จะเปนแบบ 4 Bit Data ฉนั้นในการรับสงขอมูลจะทําผานสายสัญญาณ
ทั้ง 4 เสน คือ RD4-RD7 



คูมือการใชงานบอรดไมโครคอนโทรลเลอร รุน “CP-PIC V3.0 & V4.0”   

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

RE0-RE2  ขาสัญญาณเหลานี้สามารถใชงานเปน I/O ไดตามปกติ แตจะมีคุณสมบัติพิเศษคือขาสัญญาณดัง
กลาวจะทําหนาที่เปนขาอินพุตอนาลอก (AN5-AN7) เมื่ออยูในโหมดของ Analog to Digital โดยเราจะนําไปตอกับขั้ว
ตอ ADC/IO(CPU) ทําใหสามารถตอออกไปใชงานไดสะดวก 
 
การใชงานขั้วตอ 34PIN (72IOZ80) 
 สําหรับขั้วตอ Connector ขนาด 34 PIN ของบอรด CP-PIC V3.0&V4.0 นั้น จะมีอยูดวยกัน 2 แบบ คือ ถา
เปนบอรด CP-PIC V3.0 และ CP-PIC V4.0 นั้น จะเปนขั้วแบบ IDE ขนาด 34 PIN ตัวผู ซึ่งขั้วตอนี้ออกแบบไวสําหรับ
ใหผูใชเชื่อมตอสัญญาณตางๆของ CPU ออกไปใชงานกับบอรดอื่นๆ ซึ่งอาจเปนบอรดที่ผูใชออกแบบและสรางขึ้นเอง 
หรืออาจใชบอรด I/O ตางๆที่ ทาง บริษัท อีทีที จํากัด สรางขึ้นไวสนับสนุนการใชงานก็ได โดยวิธีการเชื่อมตอนั้นขอแนะ
นําใหใชสายแพรขนาด 34 PIN จะสะดวกที่สุดเพราะสามารถทําการเชื่อมตอหรือแยกบอรดออกจากกันไดงาย สวนใน
กรณีที่ใชบอรดรุน CP-PIC V3.0 EXPANSION นั้น ขั้วตอ 34 PIN จะเปนแบบ IDE ตัวเมีย เพื่อใหผูใชสามารถใชสาย 
Jumper ตอสัญญาณตางๆจากขั้วตอนี้ไปยังแผงทดลอง Photo Board เพื่อตอรวมกับวงจรตางๆไดโดยงาย โดย
ลักษณะการจัดเรียงสัญญาณเปนดังนี้ 
 

RB0
RB2
RB4
RB6

RB1
RB3
RB5
RB7

RD0
RD2
RD4
RD6

RD1
RD3
RD5
RD7

RA0
RA2
RA4
RE0

RA1
RA3
RA5
RE1

VCC RE2
RES#GND

RC0 RC1
RC2 RC3

RC5RC4

 
 

รูปแสดงลักษณะของการจัดเรียงสัญญาณของขั้ว 34PIN 
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การใชงานขั้วตอ KBI/IO 
 พอรต KBI/IO ถูกจัดไวที่ขั้ว Connector ขนาด  10 PIN แบบ IDE ซึ่งขั้วตอนี้จะมีอยู เฉพาะ ในบอรด รุน     
CP-PIC V4.0 เทานั้น โดยขั้วตอนี้จะเชื่อมตอสัญญาณมาจาก PORTB(RB4-RB7) และ PORTD(RD0-RD3) ของ CPU 
ทั้งหมด 8 เสน ซึ่งเหมาะกับการนําไปประยุกตใชงานในสวนของการเชื่อมตอกับวงจรคียบอรดแบบ Matrix ซึ่งสามารถ
จะใชไดกับคียบอรดแบบ Matrix ขนาด 4x3 หรือ 4x4 ก็ได  

สําหรับในกรณีที่ไมมีความจําเปนตองใชงานคียบอรดแลว ขั้วตอ KBI/IO นี้ก็ยังสามารถนําไปตอใชงานเปน 
Input หรือ Output ทั่วๆไปไดอีกดวย 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปแสดงลักษณะของการจัดเรียงสัญญาณของขั้ว KBI/IO 

 
การใชงานขั้วตอ ADC/IO(CPU) 
 พอรต ADC/IO(CPU) นี้จะถูกเชื่อมตอออกมารอไวยังขั้ว Connector ขนาด 10 PIN แบบ IDE ซึ่งขั้วตอนี้จะมี
อยูเฉพาะบอรดในรุน CP-PIC V4.0 เทานั้น โดยขั้วตอนี้ สามารถนําไปตอใชงานเปนอินพุตของสัญญาณอนาลอกทั้ง 8 
เชนแนล (AN0-AN7) ซึ่งหากไมใชงานในสวนนี้สามารถใชงานเปนอินพุตเอาตพุตพอรตไดตามปกติ ซึ่งขาสัญญาณ
ตางๆ ที่นํามาตอจะเปนดังรูปดานลาง 

 

RA0
RA2
RA5
RE1

+VCC

RA1
RA3
RE0
RE2
GND

 
 

รูปแสดง ลักษณะของการจัดเรียงสัญญาณของขั้ว ADC/IO(CPU) 
 

RB4
RB6
RD0
RD2

+VCC

RB5
RB7
RD1
RD3
GND
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การใชงานขั้วตอ I2C IN/OUT 
 พอรต I2C IN/OUT นี้จะถูกเชื่อมตอออกมารอไวยังขั้ว Connector ขนาด 10 PIN แบบ IDE ซึ่งขั้วตอนี้จะมีอยู
เฉพาะบอรดในรุน CP-PIC V4.0 เทานั้น โดยขั้วตอ I2C IN/OUT นี้ จะเชื่อมตอมาจากขาสัญญาณ  I/O Port ของ 
PCF8574/A ซึ่งสามารถโปรแกรมหนาที่การใชงาน ใหเปน Input หรือ Output ก็ไดตามตองการจากโปรแกรม แตตอง
กําหนดหนาที่ใหเปน Input หรือ Output อยางใดอยางหนึ่งเทานั้น ไมสามารถใชงานทั้งสองหนาที่พรอมๆกันได และใน
การกําหนดหนาที่ใหเปน Input หรือ Output ก็ตองกําหนดใหเหมือนกันทั้ง 8 บิต ดวย โดยลักษณะของขาสัญญาณที่
จัดเรียงไวที่ขั้ว I2C IN/OUT จะเปนดังรูป 

 

IO0
IO2
IO4
IO6

+VCC

IO1
IO3
IO5
IO7

GND
 

 
รูปแสดง ลักษณะของการจัดเรียงสัญญาณของขั้ว I2C IN/OUT 

 
การใชงานขั้วตอ I2C BUS EXPAND 
 พอรต I2C BUS EXPAND นี้จะถูกเชื่อมตอออกมารอไวยังขั้ว Connector ขนาด 10 PIN แบบ IDE ซึ่งขั้วตอนี้
จะมีอยูเฉพาะบอรดในรุน CP-PIC V4.0 เทานั้น โดยขั้วตอ I2C BUS EXPAND นี้ จะใชสําหรับทําการขยายหรือเพิ่มเติม
จํานวนอุปกรณที่ใชการติดตอส่ือสารแบบ I2C ใหกับบอรด  

 

+VCC
GND
GND
GND
GND

GND
SCL
SDA
INT
NC

 
 

รูปแสดง ลักษณะของการจัดเรียงสัญญาณของขั้ว I2C BUS EXPAND 
 

การใชงานเครื่องอานบัตรแถบแมเหล็ก (MAGNETIC-CARD READER) 
 สําหรับบอรด CP-PIC V4.0 นั้น จะออกแบบใหสามารถเชื่อมตอกับเครื่องอานบัตรแถบแมเหล็กรุน “MCR-
B02TTL” ไดโดยตรง โดยไมตองดัดแปลงวงจรใดๆทั้งส้ิน โดยในบอรดจะจัดเตรียมขั้วแบบ CPA ขนาด 5 PIN ไวรองรับ
อยูแลว ผูใชสามารถนําขั้วตอของเครื่องอานบัตรแถบแมเหล็ก รุน “MCR-B02TTL” ของบริษัท อีทีที ตอเขาไปไดทันที 
สําหรับในการเขียนโปรแกรมเพื่อเชื่อมตอระหวางบอรด CP-PIC V4.0 กับเครื่องอานบัตรแถบแมเหล็กนั้น จะสามารถ
ทําได 2 แบบ คือ ใชวิธีการวนรอบตรวจสอบสัญญาณจากเครื่องอานบัตรแถบแมเหล็กเอง ซึ่งวิธีการนี้จะใชสัญญาณ
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จาก CPU เพียง 2 เสนสัญญาณคือ RC1 ทําหนาที่เปน DATA และ RC2 ทําหนาที่เปน CLOCK โดยตองกําหนดคุณ
สมบัติของสัญญาณทั้ง 2 เสนใหมีทิศทางเปน Input สวนอีกวิธีหนึ่งคือการใชวิธีการ Interrupt ซึ่งสามารถทําไดโดยการ 
SHORT JUMPER “INT1” ที่อยูใกลๆกับขั้วตอเครื่องอานบัตรแถบแมเหล็ก ซึ่งการ SHORT JUMPER จะเปนการเชื่อม
ตอสัญญาณอินเตอรรัพทของ CPU เขากับ สัญญาณ PRESENT ของเครื่องอานบัตรแถบแมเหล็ก ดังนั้นเมื่อมีการนํา
บัตรแถบแมเหล็กไปรูดผานเครื่องอานบัตรแถบแมเหล็กก็จะมีการสงสัญญาณ Interrupt ออกมายัง CPU ซึ่งผูใชก็เพียง
แตเขียนโปรแกรมสําหรับบริการการ Interrupt ของ INT1 ไวก็สามารถใชงานไดแลว 

 

DATA

CLOCK

PRESENT

+VCC

GND

 
รูปแสดง ลักษณะของการจัดเรียงสัญญาณของขั้วตอเครื่องอานบัตรแถบแมเหล็ก MCR-B02TTL 

 
 ***หมายเหตุ*** เนื่องจากการเลือกใช Interrupt จากสัญญาณ INT1 ของ CPU นั้น ภายในบอรด รุน CP-
PIC V4.0 สัญญาณ INT1 จะถูกออกแบบใหสามารถเลือกกําหนดใชงานรวมกับอุปกรณหลายๆตัว เชน การ Interrupt 
จาก PORT I/O เบอร PCF8574/A รวมทั้งการ Interrupt จาก เครื่องอานบัตรแถบแมเหล็ก MCR-B02TTL นี้ดวย ดังนั้น 
ในกรณีที่ตองการเลือกใชวิธีการ Interrupt จากเครื่องอานบัตรแมเหล็กนั้น จะตองทําการ OPEN JUMPER สําหรับ
เลือกการ Interrupt จากอุปกรณอื่นๆที่ไมเกี่ยวของออกเสียกอน ใหเหลือการเชื่อมตอสัญญาณ INT1 จาก CPU กับ
อุปกรณเพียงตัวใดตัวหนึ่งเทานั้น เพื่อใหแนใจวาสัญญาณ Interrupt ที่เกิดขึ้นจะถูกสงมาออกมาจากเครื่องอานบัตร
แถบแมเหล็กเทานั้น ไมเชนนั้นแลวอาจเกิดความผิดพลาดขึ้นได 
 
การใชงาน OUTPUT RELAY 
 ภายในบอรด CP-PIC V4.0 นั้น จะออกแบบวงจรควบคุม RELAY ไวใหผูใชงานสามารถนําไปประยุกตใชงาน
ทั่วไปไดดวยจํานวน1ชุดโดยวงจรRELAYดังกลาวสามารถใชงานได ทั้งหนาสัมผัสแบบปกติเปด (Normal Open : NO) 
และแบบหนาสัมผัสปกติปด (Normal Close : NC)  
 สําหรับสัญญาณ Output ในการควบคุมการทํางานของ REALY นั้น จะมาจากขา RB3 ของ CPU ซึ่งเมื่อ
ตองการใชงาน RELAY จะตองทําการ SHORT JUMPER RB3(RELAY) ไวดวยเพื่อเชื่อมตอสัญญาณRB3 มาทําการ
ควบคุมการทํางานของ RELAY และตองแนใจวาไมไดตอสัญญาณ RB3 จากขั้วตออื่นๆออกไปใชงานกับอุปกรณใดๆ
นอกเหนือจาก RELAY เนื่องจากสัญญาณ RB3 นั้น นอกจากจะตอมาใชควบคุมการทํางานของ RELAY แลวยังตอไป
ยังขั้วตอ 34PIN อีกดวย โดยการทํางานของ RELAY จะถูกควบคุมการทํางานจากขาสัญญาณ RB3 โดยผูใชตอง
กําหนดคุณสมบัติของสัญญาณ  RB3 ใหทําหนาที่ เปน OUTPUT ไวดวย ซึ่งเมื่อขาสัญญาณ  RB3 มีสภาวะเปน 
OUTPUT และใหสถานะเปน “1” จะทําให RELAY ทํางาน แตถาสถานะของสัญญาณ RB3 มีคาเปน “0” จะทําให 
RELAY หยุดทํางาน 
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ปรกติเปด

จุดรวม

ปรกติปด

 
รูปแสดง ลักษณะขั้วตอสัญญาณจากหนาสัมผัสของ RELAY 

 
 ***หมายเหตุ*** เนื่องจากสัญญาณ RB3 ที่นํามาใชควบคุมการทํางานของ RELAY จะเปนสัญญาณเสน
เดียวกับ RB3 ที่ตอไวยังขั้ว 34PIN  ดังนั้น เมื่อตองการใชงาน RELAY โดยการควบคุมจาก RB3 แลว ตองแนใจวาไมได
ตอใชงานสัญญาณ RB3 ในจุดอื่นๆอีก  แตถาหากมีความจําเปนตองใชงาน RB3 พรอมกับการใชงาน RELAY ดวยใน
เวลาเดียวกัน ก็อาจดัดแปลงวงจรไดโดยการ OPEN JUMPER RB3(RELAY) ออก แลวใชวิธีการเชื่อมสายสัญญาณ
เสนอื่นๆจาก PORT I/Oของ CPU ที่ไมไดใชงานมาเขากับวงจรควบคุม RELAY แทนก็ไดเชนเดียวกัน โดยใหเชื่อมตอ
สายสัญญาณที่ตองการไปยัง Jumper RB3(RELAY) ดานที่ตอกับตัวตานทานคา 1KOhm แตการดัดแปลงวิธีนี้ควร
ถอดตัว JUMPER RB3(RELAY) ออกจากบอรดเสียกอน เพื่อจะไดไมหลงลืมทําการ SHORT JUMPER นี้ซ้ําอีกในภาย
หลัง เนื่องจากจะเปนการ SHORT สัญญาณ RB3 เขากับสัญญาณเสนใหมที่บัดกรีมายังวงจร RELAY นี้อีก 
 
การใชงานลําโพงขนาดเล็ก หรือ BUZZER 
 ภายในบอรด CP-PIC V4.0 จะมีวงจรกําเนิดเสียงรวมอยูดวย 1 จุด ซึ่งในตําแหนงนี้สามารถเลือกใสอุปกรณ
กําเนิดเสียงแบบลําโพงขนาดเล็ก หรือ จะเลือกใส BUZZER แทนก็ไดเชนเดียวกัน โดยในกรณีที่เลือกใชลําโพงจะมีขอดี
คือ สามารถสรางความถี่เสียงไดหลากหลายความถี่ตามตองการแตการเขียนโปรแกรมจะยุงยากกวา BUZZER เนื่อง
จากตองสรางเปนสัญญาณความถี่จึงจะสามารถทําใหลําโพงกําเนิดเสียงใหได สวนในกรณีที่เลือกใช BUZZER นั้น จะ
มีขอดีคือ เขียนโปรแกรมควบคุมการกําเนิดเสียงไดงายกวาลําโพง เนื่องจากใชวิธีการ ON หรือ OFF เทานั้น โดยการ 
ON บิตควบคุม BUZZER ใหมีสภาวะเปน “1” เทานั้น BUZZER ก็จะกําเนิดเสียงใหแลว แตความถี่เสียงของ BUZZER 
จะไมสามรถเลือกได เหมือนกับลําโพง 
 สําหรับสัญญาณ Output ในการควบคุมการทํางานของ ลําโพง หรือ BUZZER นั้น จะมาจากขา RB2 ของ 
CPU  ซึ่งการควบคุมการทํางานของลําโพง หรือ BUZZER ผูใชตองทําการกําหนดคุณสมบัติของสัญญาณ RB2 ใหทํา
หนาที่เปน OUTPUT ไวดวย ซึ่งเมื่อขาสัญญาณ RB2 มีสภาวะเปน OUTPUT และใหสถานะเปน “1” จะทําให ลําโพง 
หรือ BUZZER ทํางาน แตถาสถานะของสัญญาณ RB2 มีคาเปน “0” จะทําให ลําโพง หรือ BUZZER หยุดทํางาน 
 
การใชงานจอแสดงผลแบบ LCD (Dot-Matrix Character LCD) 
 บอรด CP-PIC V4.0 สามารถใชเชื่อมตอกับจอแสดงผล LCD แบบ Dot-Matrix โดยเชื่อมตอผานทาง 
Connector ขนาด 14 PIN และใชตัวตานทานปรับคาไดแบบเกือกมาขนาด 10K สําหรับปรับระดับความสวางของหนา
จอ LCD โดยวงจรในการเชื่อมตอ LCD ของบอรดนี้จะออกแบบวงจรใหใชวิธีการควบคุมการทํางานแบบ "DATA 4-BIT"  
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รูปแสดง ขาสัญญาณของขั้วตอ CLCD 
สําหรับวิธีการเชื่อมตอสัญญาณจากขั้วตอ LCD ของบอรดไปเขากับตัว LCD นั้น เพื่อความสะดวกขอแนะนํา

ใหใชสายแพร ขนาด 14 เสน เปนตัวเชื่อมตอสัญญาณระหวางบอรดและตัว LCD จะสะดวกมากที่สุด  ซึ่งในปจจุบันพบ
วา ลักษณะขั้วสัญญาณที่อยูทางดานของจอแสดงผล LCD เองนั้น ที่พบเห็นไดทั่วๆไป จะมีอยู ดวยกัน 2 แบบ คือ 

- แบบที่เปนขั้วตอแบบแถวเดี่ยว ขนาด 14PIN (HEADER 14X1) โดยการตอสายของ LCD แบบนี้ จะใช
สายแพรขนาด 14 เสน แบบเขาหัว CONNECTOR ไวดานเดียว สําหรับเสียบกับขั้วตอ CLCD ภายใน
บอรด CP-PIC V4.0 สวนปลายสายอีกดานหนึ่งของสายแพรทั้ง 14 เสน จะตองนําไปบัดกรีเขากับขั้วตอ
ของตัว LCD ใหครบทั้ง 14 เสน โดยในการบัดกรีจะตองสลับปลายสายเปนคูๆเรียงลําดับกันไป คือ ขา 2 
สลับกับ 1,ขา4 สลับกับ 3…ขา14 สลับกับ 13 ตามลําดับ กลาวคือ สายเสนที่1 ตอกับ PIN2 ของ LCD 
สวนสายเสนที่2 จะตองตอกับ PIN1 ของ LCD และในทํานองเดียวกันสายเสนที่3 ก็จะตองตอกับ PIN4 
ของ LCD อยางนี้เรื่อยไปจนครบทั้ง 14 เสน 

- แบบที่เปนขั้วตอแบบแถวคู 14PIN (HEADER ขนาด 7X2) โดยการตอสายของ LCD แบบนี้ จะใชสาย
แพรขนาด 14 เสน แบบเขาหัว CONNECTOR ไวทั้งสองดาน โดยในการเชื่อมตอนั้น ใหตอสายแตละ
ดานเขากับขั้วตอ โดยใหตําแหนงของ PIN1 ของขั้วตอแตละดานอยูในตําแหนงที่ตรงกันก็สามารถใชงาน
ไดแลว 

จอแสดงผล Character LCD
แบบ Dot Matrix

ขา14 ขา1

 
 

รูปแสดงวิธีการตอสาย LCD แบบใชขั้วแถวเดี่ยว 
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 ***หมายเหตุ*** ใน CLCD บางรุนนั้น อาจมีขั้วตอสัญญาณเพิ่มเปน ขนาด 16 PIN ซึ่งในกรณีนี้ ก็จะยังคงใช
วิธีการเชื่อมตอแบบเดิม คือจะใชสัญญาณในการเชื่อมตอระหวาง CLCD กับบอรด เพียงแค 14 PIN เทานั้น สวน
สัญญาณขา 15 และ 16 ที่เพิ่มเขามานั้นจะเปนขาไฟเลี้ยงของวงจร LED Back-Light (A และ K) ซึ่งถา LCD ที่ซื้อมาใช
งานมี LED Back-Light รวมอยูดวย ขอแนะนําใหแยกตอไฟเลี้ยง LED Back-light เขากับแหลงจายไฟ +5V โดยตรง
ตางหากก็ได หรือถาตองการให LED Back-Light ทํางานตลอดเวลาก็อาจทําการตอขาสัญญาณ (A) หรือขา 15 เขากับ 
ขา 2 ของ LCD สวนขา (K) ก็ใหตอเขากับขา 1 ของ LCD ก็ไดเชนกัน 
 
การเชื่อมตอกับอุปกรณ I2C BUS 

สําหรับอุปกรณแบบ I2C Bus ที่ใชในบอรด CP-PIC V4.0 นั้น จะออกแบบใหสามารถติดตั้งใชงานอุปกรณ I2C 
ไดพรอมกันในบอรดทั้งหมดดวยกัน 3 ตัว คือ  

- I2C RTC  เบอร PCF8583 ของ PHILIPS  
- EEPROM ในตระกูล 24XX ซึ่งสามารถเลือกใชไดหลายเบอรหลายผูผลิต ขึ้นอยูกับขนาดความจุของ

หนวยความจําที่ตองการจะใช  ซึ่งในบอรด CP-PIC V4.0 นั้น สามารถติดตั้งใชงานหนวยความจํา 
EEPROM แบบ I2C นี้ไดตั้งแต เบอร 24XX32,24XX64,24XX128,24XX256 หรือ 24XX512 เปนตน 

- I2C I/O เบอร PCF8574 หรือ PCF8574A ของ Phillips 
โดยอุปกรณ I2C ทั้ง 3 ตัวนี้จะตอรวมกันอยูภายในบัสเดียวกัน และใชสัญญาณ RC3 เปนขาสัญญาณ SCL 

และใชสัญญาณ RC4 เปนสัญญาณ SDA ในการควบคุมบัส ซึ่ง CPU จะทําหนาที่เปนตัวแมในการควบคุมบัส นอก
จากนี้แลวยังสามารถขยายอุปกรณจําพวก I2C นี้ไดอีก แตตองเปนอุปกรณที่มีรหัสควบคุม Control Word ไมซ้ํากันกับ
อุปกรณที่มีอยูแลวภายในบอรดดวยโดยอาจเชื่อมตอผานทางขั้วตอ “I2C EXPANSION” ที่บอรดจัดเตรียมไวใหแลวก็ได  
 
การใชงาน Interrupt ของอุปกรณ I2C 

สําหรับสัญญาณ Interrupt จากอุปกรณ I2C นั้น เนื่องจาก CPU มีสัญญาณ Input ที่ใชสําหรับรับการ 
Interrupt จากภายนอก  2 สัญญาณ คือ INT0 และ INT1 ดังนั้น เราจึงไดออกแบบการตอใชงานสัญญาณ Interrupt ดัง
นี้ คือ  

- ตอสัญญาณการ Interrupt INT1ใหกับเครื่องอานบัตรแถบแมเหล็ก 
- ตอสัญญาณการ Interrupt INT0ใหกับ RTC PCF8583 
- ตอสัญญาณการ Interrupt INT1ใหกับ PCF8574/A 
จะเห็นไดวาสัญญาณ Interrupt INT1 จะถูกตอใชงานถึงสองสวนคือ เชื่อมตอกับสัญญาณ Interrupt จาก
เครื่องอานแถบแมเหล็ก และ ตอกับสัญญาณ Interrupt ของ PCF8574/A  ดังนั้นในการใชงานจะตองเลือกใช
งานอยางใดอยางหนึ่งเทานั้น ซึ่งสามารถทําไดโดยการกําหนดการทํางานใหกับ จัมเปอร INT1 เชน หากใช
งาน Interrupt ของ PCF8574/A ก็ให Short Jumper INT1 ของ PCF8574/A และ Open Jumper INT1 ของ
เครื่องอานบัตรแมเหล็ก MCRB02TTL 
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แอดเดรสของอุปกรณ I2C  
 เนื่องจากคุณสมบัติของ BUS แบบ I2C นั้น สามารถเชื่อมตออุปกรณตางๆที่ใชวิธีการสื่อสารแบบ  I2C ไดมาก
มากหลายตัวภายในบัสเดียวกันได เพียงแตมีขอแมวา อุปกรณที่จะนํามาตอรวมกันภายในบัสเดียวกันนั้น จะตองมีรหัส
ตําแหนงในการติดตอส่ือสาร (Control Byte) ที่ไมซ้ํากัน ซึ่งอุปกรณบางตัวนั้น ผูผลิตไดมีการออกแบบใหสามารถ
กําหนดคารหัสตําแหนง Control Byte ไดมากกวา 1 คาเพื่อใหสามารถเชื่อมตออุปกรณประเภทเดียวกันรวมกันภายใน
บัสเดียวกันไดมากกวา 1 ตัว โดยใชวิธีการกําหนดคาโลจิกใหกับขาสัญญาณสําหรับใชระบุตําแหนง (Address) ของ
อุปกรณเบอรนั้นๆไดเอง เชน I/O Port เบอร PCF8574 นั้น สามารถตอรวมกันภายในบัสเดียวกันไดมากถึง 8 ตัว และยัง
สามารถเชื่อมตออุปกรณ I/O Port ที่มีคุณสมบัติเหมือนกันแตมีรหัสตําแหนงที่แตกตางกันคือ PCF8574A เพิ่มเติมได
อีก 8 ตัว ซึ่งจะเห็นไดวาอุปกรณ I/O Port นั้นสามารถทําการเพิ่มเติมเขาไปใหระบบบัสเดียวกันไดมากถึง 16 ตัว และใน
ทํานองเดียวกัน หนวยความจํา EEPROM เบอร 24LC256 ก็สามารถตอรวมกันภายในบัสเดียวกันไดมากถึง 8 ตัว จาก
ตัวอยางขางตนจะเห็นไดวาภายในบัสเดียวกันของ I2C นั้น อุปกรณเพียง 2 ประเภท คือ I/O และ EEPROM สามารถตอ
รวมกันภายในบัสเดียวกันไดมากถึง 24 ตัว คือ I/O PCF8574 8 ตัว ,PCF8574A 8ตัว และ 24LC256 อีก 8 ตัว และยัง
สามารถนําอุปกรณ I2C อื่นๆที่มีรหัสตําแหนงของ Control Byte ไมซ้ํากันมาตอเพิ่มเติมไดอีก แตอยางไรก็ตามถึงแมวา
อุปกรณแบบ I2C นี้ยอมใหมีการเชื่อมตอรวมกันภายในบัสเดียวกันไดหลายตัวภายในระบบบัสเดียวกันก็ตาม แตในทาง
ปฏิบัติแลวอาจเกิดขอจํากัดในเรื่องของโหลด (FAN-IN/FAN-OUT) เนื่องจากคุณสมบัติของ Port I/O ของ CPU เอง ก็มี
ขอจํากัดในการขับกระแสใหกับโหลดไดประมาณ 25mA เทานั้น ซึ่งคงไมสามารถตออุปกรณรวมกันในบัสไดโดยไม
จํากัดจํานวนเหมือนในทฤษฎีบอกไว ซึ่งในความเปนจริงอาจตองพิจารณาตามความเหมาะสมและความจําเปนในการ
ใชงานจริงๆดวยวาในระบบบัสหนึ่งๆของ I2C นั้นควรตออุปกรณในบัสจํานวนเทาใด 

 
 หนาที่และเบอร รหัสตําแหนงมาตรฐาน รหัสตําแหนงของบอรด CP-PIC V4.0 
 ของอุปกรณ I2C ในการอาน/เขียน รหัสตําแหนงในการอาน รหัสตําแหนงในการเขียน 

 

 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 รหัสตําแหนงของอุปกรณ I2C ภายในบอรด CP-PIC V4.0 

 
***หมายเหตุ*** 1.  คา X หมายถึงคาโลจิกของขาสัญญาณ Address ของอุปกรณ ที่กําหนดในวงจร 
  2. คา ? หมายถึงบิตสําหรับกําหนดวาตองการเขียน หรือ อาน ขอมูลกับอุปกรณ 
  3. เนื่องจาก RTC เบอร PCF8583 และ EEPROM เบอรในกลุม 24XX นั้นมีรหัสตําแหนง 4บิตแรก 
ซ้ํากัน หรือ อยูในกลุมเดียวกัน ซี่งในบอรด CP-PIC V4.0 นั้นออกแบบให RTC เบอร PCF8583 มีรหัสตําแหนงของ 
Control Byte คงที่เปน 1010001X ไว สวน EEPROM ก็กําหนดรหัสตําแหนง Control Byte ไวที่ 1010100X ดังนั้นถา
ตองการเพิ่มเติมอุปกรณใดๆเขาไปอีกตองกําหนดใหคา Control Byte ของอุปกรณที่จะตอเพิ่มเขาไปไมซ้ํากับคา 
Control Byte ทั้งสองดังกลาวนี้ดวย 
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การใชงาน I2C RTC เบอร PCF8583 
สําหรับวงจรฐานเวลา RTC นั้น ในบอรด CP-PIC V4.0 นั้น จะเลือกใช Chips Support ของ PHILIPS เบอร 

PCF8583 ซึ่งเปนชิพฐานเวลาแบบ I2C-Bus และมีฐานเวลาใหใชงานอยางครบถวน ตั้งแต วินาที/นาที/ชั่วโมง/วันที่/
เดือน/วันในสัปดาห และปคศ. นอกจากนี้ยังมีความออนตัวในการใชงานคอนขางดีเกี่ยวกับระบบเวลา เชน คาของชั่ว
โมงสามารถกําหนดไดจากโปรแกรมวาจะใหเปนระบบ 12 ชั่วโมง หรือ 24 ชั่วโมง และในสวนของวันที่และวันในสัปดาห
ก็สามารถปรับเปล่ียนไดเองวา เดือนใดมี 28/29/30 หรือ 31 วันอยางอัตโนมัติ ซึ่งนอกจากจะใขงานเปนฐานเวลา RTC 
แลว PCF8583 นี้ยังมีฟงกชั่นพิเศษในการตั้งเวลาสําหรับเปดปดการทํางานของอุปกรณตางๆ (ALARM FUNCTION) 
ไดอีกดวย นอกจากนี้แลวในตัวของ RTC เองยังมีหนวยความจํา RAM ขนาด 8บิต จํานวน 240ไบท สําหรับใหผูใชนําไป
ใชงานเก็บขอมูลไดอยางอิสระ เชน อาจนําไปใชในการเก็บคาการตั้ง เวลา เพื่อใช ตั้งเวลาเปด-ปด อุปกรณไฟฟา 
เปนตน 

 

 
 

รูปแสดงโครงสรางภายในของ RTC เบอร PCF8583 
 

 จะเห็นไดวา PCF8583 ประกอบขึ้นจากวงจรหลายๆสวน เชน วงจร Power-on Reset วงจรเชื่อมตอแบบ I2C 
วงจรถอดรหัสตําแหนงแอดเดรส วงจรหารความถี่ และวงจรกําเนิดความถี่ขนาด 32.768KHz โดยตองตอคริสตัลจาก
ภายนอกใหกับขา OSCI และ OSCO ดวย สําหรับหนวยความจํานั้น PCF8583 จะมีโครงสรางของหนวยความจําขนาด 
8บิต จํานวน 256 ไบท โดยจัดสรรสําหรับแบงออกเปนรีจิสเตอรของสวนที่เปนฐานเวลาจํานวน 16ไบท(00H-0FH) และ
ใชงานเปน หนวยความจํา RAM ทั่วไปไดอีก 240ไบท(10H-FFH) ซึ่งในการประยุกตใชงานนั้น ตามปรกติแลวจะ
สามารถใชงานในหนาที่ของ RTC(Clock Mode) หรือใชงานเปนตัวนับ Counter (Event Counter) สําหรับนับความถ่ี
จากขาสัญญาณ  OSCI ก็ได แตสําหรับวงจรของ PCF8583 ภายในบอรด CP-PIC V4.0 นั้นจะออกแบบใหใชงาน 
PCF8583 ในโหมด RTC หรือ Clock Mode เทานั้น 
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การติดตอสื่อสารกับ RTC เบอร PCF8583 
 ในการเขียนโปรแกรมติดตอกับ RTC นั้น จะใชวิธีการเชื่อมตอแบบมาตรฐาน I2C Bus โดยใน RTC เบอร 
PCF8583 นี้จะมีตําแหนงแอดเดรสในการติดตอภายในบัส หรือ Control Byte เปน “1010001X” ดังนั้นในการติดตอกับ 
RTC ไมวาจะเปนการเขียนขอมูลหรืออานขอมูลจากตัว RTC ก็ตามที หลังจากสรางสภาวะเริ่มตน (Start Condition) 
แลวจะตองสงคา Control Byte ของตัว RTC ในบัส ดวยคา “1010001X”  เพื่อบอกให RTC รับรูวา CPU ตองการจะ
อานหรือเขียนขอมูลใหกับ RTC จากนั้นจึงสงรหัส ไบทแอดเดรส เพื่อระบุตําแหนงแอดเดรสเริ่มตนภายในตัว RTC ที่
ตองการจะอานหรือเขียนขอมูลใหกับ RTC เปนลําดับตอไป โดยถาเปนตําแหนงแอดเดรสของฐานเวลาภายในตัว RTC 
จะมีคาตําแหนงแอดเดรสอยูระหวาง 00H-0FH แต ถาเปนตําแหนงแอดเดรสของ RAM ภายในตัว RTC จะมีคาอยู
ระหวาง 10H-FFH ตามลําดับ โดยรหัส Control Byte ของ RTC นั้นมีลักษณะโครงสรางดังนี้ 
 

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

 
 

รูปแสดง โครงสรางของ Control Byte ของ PCF8583 
 

 ***หมายเหตุ*** บิต0 (R/W) นั้นจะใชสําหรับกําหนดวาจะอานหรือเขียนขอมูลจากอุปกรณ 
 
 ซึ่งจะเห็นวาตามสภาวะปรกติแลว Control Byte ของ PCF8583 นั้น สามารถเลือกได 2 คา โดยการกําหนดโล
จิกใหกับขาสัญญาณ A0 ของ PCF8583 เอง ดังนั้นในระบบบัสเดียวกัน จึงสามารถทําการติดตั้ง RTC เบอร PCF8583 
นี้ได 2 ตัว โดยตองกําหนดใหขาสัญญาณ A0 ของแตละตัวมีสภาวะเปน “0” และ “1” ซึ่ง ตัวที่ขาสัญญาณ A0 มีสภาวะ
เปน “0” ก็จะมีรหัส Control Byte เปน “1010000X” สวนตัวที่ขาสัญญาณ A0 ไดรับสภาวะลอจิกเปน “1” ก็จะมีรหัส 
Control Byte เปน “1010001X” แทน 
 แตสําหรับบอรด CP-PIC V4.0 นั้น จะกําหนดใหขาสัญญาณ A0 ของ PCF8583 มีสภาวะทางโลจิกเปน “1” 
คงที่ไวเลย ดังนั้น RTC เบอร PCF8583 ในบอรด CP-PIC V4.0 นั้นจึงมีรหัส Control Byte คงที่เปน “1010001X” เสมอ 
 
 ***หมายเหตุ*** คา X หรือ บิต0 ใน Control Byte เปนบิตสําหรับกําหนดคุณสมบัติในการอานหรือเขียนขอ
มูลกับอุปกรณ I2C โดยถาหากวาบิต0 มีคาเปน “0” จะหมายถึง CPU ตองการเขียนคาไปยังอุปกรณ แตถาคาในบิต0 มี
คาเปน “1” จะหมายถึง CPU ตองการอานคาจากอุปกรณ  เชนรหัส Control Byte ของ RTC เบอร PCF8583 มีคา 
“1010001X” ถาตองการเขียนคาไปยัง RTC จะตองสงรหัส Control Byte เปน “10100010” แตถาตองการอานคาจาก 
RTC ก็จะตองสงรหัส Control Byte ดวยคา “10100011” แทน เปนตน 
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การใชงานหนวยความจํา E2PROM (24XX) 
 หนวยความจํา Serial EEPROM ที่ใชในบอรดจะใชการเชื่อมตอแบบ I2C-Bus ในตระกูล 24XX ซึ่งหนวยความ
จําแบบนี้มีคุณสมบัติที่นาสนใจหลายประการคือ มีตัวถังขนาดเล็ก ใชสัญญาณในการเชื่อมตอนอยเสน และสามารถ
เก็บรักษาขอมูลไวไดนานกวา 200 ป นอกจากนี้ยังสามารถลบและเขียนซ้ําไดถึง 1 ลานครั้ง (อางอิงจาก Microchip) จึง
สามารถนําไปประยุกตใชงาน ในดานที่เกี่ยวของกับการเก็บรักษาขอมูลสําหรับงานตางๆไดดี 
 โดยผูใชเองสามารถเลือกติดตั้งหนวยความจําเพื่อใชงาน กับบอรดไดมากมายหลายเบอร ขึ้นอยูกับจุด
ประสงคและขนาดของหนวยความจําที่ตองการ โดยใหเลือกใช E2PROMในตระกูล 24XX (I2C Bus) ในกลุมที่สามารถ
กําหนดตําแหนงรหัส Control Byte ของหนวยความจําจากฮารดแวร (ขาสัญญาณ A2,A1 และ A0) ได เชน เบอร 
24XX32,64,128 และ 24XX256 ของ Microchip เปนตน 
 

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

 
 

รูปแสดงรหัส Control Byte ของ 24XX32/64/128/256 ของ Microchip 
 

สําหรับหนวยความจําเบอร 24XX32,24XX64,24XX128 และ 24XX256 ของ Microchip นั้น จะเห็นไดวารหัส 
Control Byte ในตําแหนง 4บิตบน (บิต7,6,5 และ 4) จะมีคาเปน “1010” สวน บิต3 บิต2 และ บิต1 นั้นจะขึ้นอยูกับ
สภาวะทางลอจิกของขาสัญญาณ A2,A1 และ A0 ในวงจร ซึ่งจากคุณสมบัติดังกลาวจะทําใหสามารถทําการตอหนวย
ความจําดังกลาวไดมากถึง 8 ตัวภายในระบบบัสเดียวกัน โดยกําหนดสภาวะของขา สัญญาณ ลอจิก แอดเดรสที่แตก
ตางกันออกไป โดยสามารถสรุปใหเห็นไดดังตารางตอไปนี้ 

 
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 ของหนวยความจําแบบ I2C Bus ของ Microchip 

 
 จากตารางจะเห็นไดวา หนวยความจํา E2PROM แบบ I2C-BUS นั้น 24XX32/64/128/256 ของ Microchip 
นั้นจะมีรหัส Control Code ที่เหมือนกันทุกเบอร แตจะมีความแตกตางกันที่ A0-A2 ดังนั้นเมื่อทําการติดตั้งใชงานหนวย
ความจําเบอรเหลานี้กับบอรด CP-PIC V4.0 แลวจะมีรหัส Control Byte เปน “1010100X” คงที่ตลอด แตถามีการตอ
หนวยความจําเหลานี้เพิ่มเติมจากภายนอกบอรดแลวรหัส Control Byte ก็จะขึ้นอยูกับการกําหนดสภาวะทางลอจิกให
กับขาสัญญาณ A2,A1 และ A0 ของหนวยความจําที่ตอไว 
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การใชงาน I/O Port แบบ I2C (PCF8574/A) 
 ตามปรกติแลว CPU เบอร PIC 16F877,18F442 และ 18F458 นั้นจะมีพอรต I/O สําหรับใหผูใชสามารถนํา
ไปใชงานไดมากถึง 5 พอรต อยูแลว ซึ่งในสวนของบอรด CP-PIC V3.0 นั้น พอรต I/O ทั้งหมดของ CPU จะปลอยวางไว
ใหผูใชเลือกใชงานอยางอิสระตามตองการ แตสําหรับบอรดรุน CP-PIC V4.0 นั้น พอรต I/O ตางๆของ CPU จะถูกจัด
สรรออกไปใชงานในวงจรตางๆ ดังไดกลาวอธิบายมาแลวในขางตน แตถาหากวาผูใชงานมีความจําเปนตองใชงาน
พอรต I/O จํานวนมาก และจํานวนพอรต I/O ของ CPU ที่มีอยูไมเพียงพอตอการใชงานแลว ผูใชก็สามารถทําการเพิ่ม
เติมพอรต I/O ไดอีก โดยในบอรด CP-PIC V4.0 นั้นจะออกแบบใหผูใชสามารถทําการเพิ่มเติม พอรต I/O แบบ I2C ซึ่งมี
ขนาด I/O จํานวน 8 บิต I/O โดยใชไอซี สําหรับทําหนาที่เปนพอรต I/O ของ Phillips เบอร PCF8574 หรือ PCF8574A 
โดย PCF8574/A มีโครงสรางดังรูป 

 

 
 

รูปแสดง Block Diagram ของ PCF8574/A 
 

นอกจากนี้แลวผูใชงานยังสามารถทําการขยาย จํานวนพอรต I/O ของ PCF8574/A นี้ไดอีกมากถึง 15 ตัว 
(120 บิต I/O) ทางขั้วตอ “I2C EXPAND” ของบอรด เนื่องจาก PCF8574 หรือ PCF8574A นั้น สามารถตอรวมกันภาย
ในระบบบัสเดียวกันไดมากถึงอยางละ 8 ตัว กลาวคือ ในระบบบัสของ I2C นั้น จะสามารถตอใชงาน PCF8574 ไดมาก
ถึง 8 ตัว และยังสามารถตอพอรต I/O เบอร PCF8574A ไดอีก 8 ตัว รวมเปน 16 ตัวภายในบัสเดียวกัน โดยการกําหนด
ตําแหนงแอดเดรสของอุปกรณแตละตัวใหมีความแตกตางกัน ซึ่งตามปรกติแลว PCF8574 หรือ PCF8574A นั้น จะมี
ขาสัญญาณแอดเดรสจํานวน 3 เสน คือ  A0,A1 และ A2 โดยการกําหนดสภาวะทางโลจิกใหกับขาสัญญาณแอดเดรส
ทั้ง 3 ใหมีคาไมซ้ํากัน โดย PCF8574 และ PCF8574A นั้น จะมีคุณสมบัติและวิธีการใชงานที่เหมือนกันทุกประการ 
แตกตางกันเพียงรหัส Control Byte เทานั้น โดยโครงสรางของรหัส Control Byte ของ PCF8574 และ PCF8574A 
สามารถแสดงใหเห็นไดดังนี้ 
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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 
 
 สําหรับรหัส Control Byte ของพอรต I/O เบอร PCF8574 หรือ PCF8574A ของบอรดนั้น จะถูกกําหนดไว
ตายตัว โดยขาสัญญาณแอดเดรส A0,A1 และ A2 จะถูกกําหนดสภาวะโลจิกเปน “0” ไวทั้งหมด ซึ่งในกรณีที่ผูใชทําการ
ติดตั้งพอรต I/O เบอร PCF8574 จะมีรหัส Control Byte เปน “0100000X” แตสําหรับกรณีที่ผูใชทําการติดตั้งพอรต I/O 
เบอร PCF8574A จะมีรหัส Control Byte เปน “0111000X” แทน 
 โดยที่ พอรต I/O เบอร PCF8574/A นั้น ตามปรกติแลวจะสามารถใชงานเปน Input หรือ Output ก็ไดตาม
ตองการ แตจําเปนตองเลือกกําหนดหนาที่เพียงหนาที่เดียวเทานั้น ไมสามารถใชงานเปนทั้ง Input และ Output ในเวลา
เดียวกันได โดยลักษณะโครงสรางภายในของขาสัญญาณ I/O ของ PCF8574 เปนดังนี้ 
 

 
 

รูปแสดง ลักษณะโครงสรางของขาสัญญาณ I/O แตละขาของ PCF8574/A 
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การใชงานพอรตสื่อสารอนุกรม RS232/RS422/RS485 
 ภายในตัว CPU เบอร PIC 16F877,18F442 และ 18F458 ที่ใชกับบอรด CP-PIC V3.0&V4.0  นั้น จะมีวงจร
ส่ือสารแบบอนุกรม (Universal Synchronous Asynchronous Receiver Transmitter : USART) บรรจุรวมไวดวยแลว 
ซึ่งวงจรสวนนี้ผูใชงานสามารถทําการเขียนโปรแกรมควบคุมการสื่อสารขอมูลของ CPU กับอุปกรณอื่นๆไดตามตองการ 
โดยในสวนของโปรแกรมนั้น ผูใชสามารถกําหนดรูปแบบของการสื่อสารขอมูลไดเองจากโปรแกรมที่เขียนขึ้น ไมวาจะ
เปนความเร็วในการสื่อสาร (Baudrate) จํานวนบิตขอมูลในการรับสง (Data Bit) การกําหนดบิตรวจสอบความถูกตอง
ขอมูล (Parity) และคุณสมบัติอื่นๆ ซึ่งในรายละเอียดสวนนี้จะไมขอกลาวถึงขอใหผูใชศึกษาจากคูมือสถาปตยกรรมทาง
ฮารดแวรหรือ Data Sheet ของ CPU เบอร ตางๆ เหลานี้เอง  
 ซึ่งปกติแลวขาสัญญาณสําหรับ รับ-สง ขอมูลของ CPU นั้น สามารถนําไปเช่ือมตอกับขาสัญญาณ รับ-สง 
ของอุปกรณอื่นๆไดแลว โดยขาสง (TX) ของ CPU ตองนําไปตอกับขารับ (RX) ของอุปกรณที่จะนํามาส่ือสารกัน สวนขา
รับขอมูล (RX) ของ CPU ก็ตองตอกับขาสงขอมูล (TX) จากอุปกรณที่จะนํามาส่ือสารกัน แตเนื่องจากขาสัญญาณ RX 
และ TX ของ CPU นั้น จะสามารถเชื่อมตอกับสัญญาณที่มีคุณสมบัติเปนแบบ ระดับลอจิก TTL เทานั้น ซึ่งถาใชวิธีการ
เชื่อมตอสัญญาณรับสงของ CPU กับอุปกรณโดยตรงนั้น จะสามารถสื่อสารกันไดเพียงระยะทางใกลๆหรือภายในแผง
วงจรเดียวกันเทานั้น ไมสามารถสื่อสารกันดวยระยะทางไกลๆได ดังนั้นบอรด CP-PIC V3.0&V4.0 จึงไดออกแบบวงจร 
Line Driver สําหรับทําหนาที่เปน Buffer เพื่อเปล่ียนแปลงระดับสัญญาณทางไฟฟาของขาสัญญาณ รับ-สง ขอมูลของ 
CPU ที่เปน แบบ TTL ใหสามารถรับสงขอมูลกันไดในระยะทางที่ไกลมากขึ้น (สามารถอานรายละเอียดเพิ่มเติมไดจาก
หัวขอ “ความรูทั่วไปเก่ียวกับการสื่อสารอนุกรม” ในภาคผนวกทายเลมของคูมือนี้) โดยบอรด CP-PIC V4.0 นั้น จะ
สามารถเลือกกําหนดรูปแบบของวงจร Line Driver สําหรับการสื่อสารอนุกรมได 3 แบบดวยกัน คือ 
 
การสื่อสารอนุกรมแบบ RS232  

ในกรณีนี้จะตองทําการติดตั้งไอซี Line Driver เพื่อเปล่ียนระดับสัญญาณทางไฟฟาของขาสัญญาณสําหรับ 
รับ-สง ขอมูลแบบ TTL ของ CPU (RX และ TX) ใหเปนระดับสัญญาณทางไฟฟาแบบ RS232 (±12V)  โดยการติดตั้ง
ไอซีเบอร MAX232 เพื่อทําหนาที่เปล่ียนระดับสัญญาณ TTL จากขาสัญญาณสงขอมูล (TX) ของ CPU ใหเปนระดับ
สัญญาณ ±12V สําหรับสงไปยังขารับสัญญาณ (RX) ของอุปกรณภายนอก และในทางกลับกัน ก็จะทําหนาที่เปล่ียน
ระดับสัญญาณสง (TX) แบบ RS232 (±12V) จากอุปกรณภายนอก ใหกลับมาเปนระดับ TTL เพื่อสงใหกับขารับขอมูล 
(RX) ของ CPU ดวย โดยเมื่อเปล่ียนระดับสัญญาณในการรับสงขอมูลจาก TTL มาเปนแบบ RS232 นี้แลวจะทําให
สามารถทําการ รับ-สง ขอมูลกับอุปกรณภายนอกที่ใชระดับสัญญาณทางไฟฟาในการ รับ-สง แบบเดียวกัน (RS232) 
ไดไกลขึ้น ประมาณ 50ฟุต หรือ ประมาณ 15 เมตร โดยสามารถทําการ รับ-สง ขอมูลกับอุปกรณตางๆไดในลักษณะ
ของตัวตอตัว (Point-to-Point) เทานั้น 

สําหรับสายสัญญาณที่จะนํามาใชสําหรับทําการสื่อสารแบบ RS232 นั้น จะใชสัญญาณเพียง 2-3 เสน เทานั้น 
ทั้งนี้ขึ้นอยูกับความตองการในการสื่อสารวาตองการสื่อสารแบบทิศทางเดียวหรือสองทิศทาง 

- การส่ือสาร RS232 แบบสองทิศทาง ซึ่งจะมีทั้งการรับขอมูลและสงขอมูลไปมา ระหวางดานรับและ
ดานสง โดยในกรณีนี้จะตองใชสายสัญญาณจํานวน 3 เสน สัญญาณรับขอมูล (RXD) สัญญาณสงขอ
มูล(TXD) และสัญญาณอางอิง (GND) โดยในการเชื่อมตอสายนั้นจะตองทําการสลับสัญญาณกับ
อุปกรณปลายทางดวย  คือ  สัญญาณสง (TXD) จากบอรด  CP-PIC V3.0&V4.0 จะตองตอเขากับ
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สัญญาณรับ (RXD) ของอุปกรณ และสัญญาณสง (TXD) จากอุปกรณก็ตองตอกับสัญญาณรับ (RXD) 
ของบอรด สวนสัญญาณอางอิง (GND) จะตองตอตรงถึงกัน จึงจะสามารถทําการ รับ-สง ขอมูลกันได 

- การส่ือสาร RS232 แบบทิศทางเดียว ซึ่งอาจเปนการรอรับขอมูลจากดานสงเพียงอยางเดียว หรืออาจ
เปนการสงขอมูลออกไปยังปลายทางเพียงอยางเดียว โดยไมมีการโตตอบขอมูลซึ่งกันและกัน ซึ่งวิธีนี้จะ
ใชสายสัญญาณเพียง 2 เสน เทานั้น โดยถาเปนทางดานสง ก็จะตอเพียงสัญญาณสง (TXD) และ
สัญญาณอางอิง (GND) แตถาเปนทางดานรับ ก็จะตอเพียงสัญญาณรับ (RXD) และ สัญญาณอางอิง 
(GND) เทานั้น  

 
โดยขั้วตอของสัญญาณ RS232 ของบอรด CP-PIC V3.0&V4.0 นั้น จะเปนจุดเชื่อมตอของสัญญาณ รับ-สง 

ขอมูล ที่เปล่ียนระดับสัญญาณเปนแบบ RS232 แลว ซึ่งจะมีลักษณะเปนแบบขั้ว CPA ขนาด 4 PIN สําหรับใชเปนจุด
เชื่อมตอสัญญาณ รับ-สง ขอมูลกับอุปกรณภายนอก โดยมีลักษณะการจัดเรียงสัญญาณดังนี้ 

 
+VCC

RXD

TXD

GND

 
แสดงขั้วตอสัญญาณ RS232 ของบอรด CP-PIC V3.0 & V4.0 

 
 ซึ่งจะเห็นไดวาขั้วตอสัญญาณ RS232 ของบอรดนั้น จะมีทั้งหมด 4 เสน แตในการ รับ-สง ขอมูลแบบปรกติ
นั้น จะใชสัญญาณเพียงแค 3 เสน คือ RXD,TXD และ GND เทานั้น สวน +VCC ซึ่งเปนไฟเลี้ยงวงจร +5V นั้น จะไมจํา
เปนตองนํามาใชในการสื่อสารกันแตอยางใด โดย +VCC หรือ +5V นี้ จะออกแบบเผื่อไวในกรณีที่อุปกรณปลายทาง
เปนวงจรขนาดเล็กและไมสะดวกที่จะหาแหลงจายไฟใหกับอุปกรณปลายทางดวย ก็อาจตอไฟเลี้ยงวงจร +VCC นี้ออก
ไปใหกับอุปกรณปลายทางดวยก็ไดเชนกัน 

 
****หมายเหตุ*** สําหรับไอซี Line Drive แบบ RS232 นั้น จะจัดเปนอุปกรณมาตรฐานของบอรดในตระกูล 

CP-PIC V3.0&V4.0 ซึ่งจะมีติดตั้งใหไปกับบอรดอยูแลว ผูใชไมตองจัดหาเพิ่มเติม แตพึงระลึกไวเสมอวา จะตองทําการ
ติดตั้งไอซี Line Driver สําหรับเลือกชนิดสัญญาณทางไฟฟาของการสื่อสารอนุกรม ไดเพียงอยางใดอยางหนึ่งเทานั้น 
เชน เมื่อเลือกติดตั้งไอซี Line Driver เปนแบบ RS232 โดยการติดตั้ง MAX232 ในบอรดแลว จะตองไมติดตั้งไอซี Line 
Driver แบบอื่น เชน RS422 หรือ RS485 เขาไปดวย เพราะจะทําใหไมสามารถรับสงขอมูลกันไดอยางถูกตอง ผูใชตอง
เลือกติดตั้งไอซี Line Driver อยางใดอยางหนึ่งเทานั้น 
 
การสื่อสารอนุกรมแบบ RS422  

ในกรณีนี้จะตองทําการติดตั้งไอซี Line Driver เบอร 75176 หรือ MAX3088 จํานวน 1-2 ตัว เพื่อทําหนาที่
เปล่ียนระดับสัญญาณการไฟฟาในการ รับ-สง แบบ TTL จาก CPU ใหเปนระดับสัญญาณแบบ Balance Line เพื่อ รับ-
สงสัญญาณกับอุปกรณที่มีระดับสัญญาณทางไฟฟาเปนแบบ Balance Line เหมือนกัน โดยถาตองการใชการสื่อสาร
แบบ 2 ทิศทาง ก็จะตองติดตั้งไอซี Line Driver จํานวน 2 ตัว โดยแบงเปนตัวแปลงสัญญาณทางดานรับ 1 ตัว และตัว
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แปลงสัญญาณดานสงอีก 1 ตัว แตถาตองการสื่อสารแบบทิศทางเดียวก็อาจทําการติดตั้งไอซี Line Driver เพียงตัว
เดียว โดยถาตองการใหเปนฝายรับขอมูลเพียงอยางเดียวก็ใหติดตั้งไอซี Line Driver เฉพาะในตําแหนงของ “RXD/422” 
เพียงตัวเดียว แตถาตองการใหเปนฝายสงขอมูลเพียงอยางเดียวก็ใหทําการติดตั้งไอซ Line Driver เฉพาะในตําแหนง 
“TXD/485” เพียงตัวเดียวเทานั้น 

ซึ่งการสื่อสารแบบ RS422 นี้ สามารถนําไปทดแทนการสื่อสารแบบ RS232 ไดทันที โดยไมตองดัดแปลงหรือ
แกไขโปรแกรมเลย ซึ่งการสื่อสารโดยใชระดับสัญญาณในการ รับ-สง แบบ RS422 นี้จะมีขอดี คือสามารถทําการสื่อ
สารกันไดในระยะทางที่ไกลขึ้นกวาแบบ RS232 มาก กลาวคือ สามารถจะทําการ รับ-สง ขอมูลกันไดในระยะทาง
ประมาณ 4000 ฟุต หรือ 1200 เมตร หรือ 1.2 กิโลเมตรเลยทีเดียว เพียงแตตองใชสายสัญญาณที่ออกแบบมาสําหรับ
รองรับการใชงานในดานการสื่อสารแบบนี้โดยเฉพาะ ซึ่งไดแก สายสัญญาณแบบ UTP (Un-Shiled Twist Pair) หรือ 
STP (Shiled Twist Pair) โดยการสื่อสารดวยระดับสัญญาณทางไฟฟาแบบ RS422 นี้ ถาเปนการสื่อสารแบบ 2 ทิศทาง 
คือ ทั้งรับขอมูลและสงขอมูล จะสามารถทําการรับสงขอมูลกับอุปกรณตางๆไดในลักษณะของตัวตอตัว (Point-to-
Point) เหมือนกับ RS232  ทุกประการ แตในกรณีที่เปนการสื่อสารแบบทิศทางเดียวนั้น สามารถจะทําการตอขนาน
สัญญาณทางดานรับ จํานวนหลายๆจุด เขากับสัญญาณสงเพียงจุดเดียวได โดยถาเลือกใชไอซี Line Driver เบอร 
75176 จะสามารถตอขนานจํานวนอุปกรณสําหรับดานรับขอมูลไดประมาณ 32จุด แตถาเลือกใชไอซี Line Driver เบอร 
MAX3088 นั้น จะสามารถตอขนานจํานวนอุปกรณทางดานรับขอมูลไดมากถึง 256 จุด เลยทีเดียว แตถาเปนอุปกรณ
ทางดานสงนั้น จะไมสามารถนํามาตอขนานสัญญาณสงขอมูลเขาดวยกันมากกวา 1 จุด เหมือนทางดานฝายรับได ซึ่ง
วงจร Line Driver แบบ RS422 นี้จะมีอยูเฉพาะในบอรดรุน CP-PIC V4.0 เทานั้น  

สําหรับลักษณะของขั้วตอของสัญญาณ RS422 นั้น จะเปนแบบ CPA ขนาด 6 PIN ดังรูป โดยในการสื่อสาร
กันนั้น จะใชสายสัญญาณในการ รับ-สง ขอมูลกัน จํานวน 4 เสน สัญญาณ คือ สัญญาณในการรับขอมูล จํานวน 2 
เสน คือ RXA (RX+) และ RXB (RX-) และสัญญาณในการสงขอมูลอีก 2 เสน คือ TXA (TX+) และ TXB (TX-) ซึ่งในการ
ตอสัญญาณนั้น จะตองทําการตอสัญญาณในลักษณะของการสลับกัน คือ สัญญาณสงจะตองตอเขากับสัญญาณรับ 
นั่นก็คือ สัญญาณ RXA (RX+) จะตองตอกับ TXA (TX+) สวน RXB (RX-) ก็จะตองตอกับ TXB (TX-) ดวยเชนกัน โดย
ลักษณะของขั้วตอสัญญาณ RS422 เปนดังรูป 

 

+VCC

RXB(-)

RXA(+)

TXB(-)

TXA(+)

GND

 
แสดงขั้วตอสัญญาณ RS422/485 ของบอรด CP-PIC V4.0 เมื่อเลือกเปน RS422 

 
การสื่อสารอนุกรมแบบ RS485  
 ในการสื่อสารแบบ RS485 นี้จะมีคุณสมบัติของสัญญาณทางไฟฟาเหมือนกับ RS422 ทุกประการ เพียงแตวา
ในการสื่อสารแบบ RS485 นี้จะใชสายสัญญาณในการรับสงขอมูลกันเพียง 2 เสน เทานั้น แตจะมีความพิเศษกวาแบบ 
RS422 ตรงที่ ทิศทางของสัญญาณจะสามารถปรับเปล่ียนไดจากโปรแกรม กลาวคือ สัญญาณทั้ง 2 เสน นี้สามารถจะ
สลับหนาที่เปนดานสง และ เปนดานรับได ตามตองการ โดยการควบคุมจาก CPU โดยจากบอรด CP-PIC V4.0 นั้น จะ
กําหนดใหสัญญาณ RC5 ทําหนาที่สําหรับควบคุมทิศทางของขอมูลวาจะใหเปนรับหรือสง โดยถาควบคุมให RC5 มี
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สภาวะเปน “1” จะเปนการกําหนดทิศทางใหเปนฝายสงขอมูล แตถาสภาวะของ RC5 เปน “0” จะเปนการกําหนดทิศ
ทางใหเปนฝายรับขอมูล ซึ่งจากคุณสมบัติขอนี้จะทําใหการสื่อสารแบบ RS485 สามารถทําการตอขนานอุปกรณรวมกัน
ในสายสงเดียวกันไดจํานวนหลายๆจุด โดยถาใชไอซี Line Driver เบอร 75176 จะสามารถตอขนานอุปกรณกันได 
จํานวน 32 จุด แตถาเลือกใชไอซี Line Driver เบอร MAX3088 แลวจะสามารถตอขนานอุปกรณในสายคูเดียวกันได
มากถึง 256 จุด เลยทีเดียว แตมีขอแมวา เมื่อมีการตออุปกรณขนานกันในสายสัญญาณคูเดียวกันมากกวา 2 จุดแลว 
จะตองเขียนโปรแกรมควบคุมใหมีการสงขอมูลออกมาในสายครั้งละ 1  จุดเทานั้น เพราะถามีการกําหนดทิศทางของขอ
มูลใหเปนสงในเวลาเดียวกันมากกวา 1 จุดแลวจะทําใหเกิดการชนกันของขอมูลและไมสามารถสื่อสารกันไดอยางถูก
ตอง 
 โดยเมื่อตองการใชวิธีการสื่อสารแบบ RS485 นี้ จะตองทําการติดตั้งไอซี Line Driver เบอร 75176 หรือ 
MAX3088 ในตําแหนงของ “TXD/485” เพียงตัวเดียว พรอมกับเลือกกําหนดเปนแบบ RS485 ดังนี้ 

- ทําการเลือก Jumper สําหรับเลือก “422/485” ไวทางดาน 485 (RS485) 
- ทําการเลือก Jumper “F/H” ไวทางดาน H (Half Duplex) 
- ทําการ Short Jumper สําหรับตอตัวตานทาน Fail Safe Resister คือ “TL” ไว 
- ทําการ Short Jumper  สําหรับตอตัวตานทาน Fail Safe Resister คือ “TH” ไว 
- สายสัญญาณที่ใชจะตอจาก TXB(TX-) และ TXA(TX+) เพียง 2 เสน ออกไปใชงาน 
ซึ่งในการสื่อสารขอมูลแบบ RS485 นี้ จะตองเขียนโปรแกรมขึ้นมารองรับการสื่อสารโดยเฉพาะ เนื่องจากทิศ

ทางของขอมูลสามารถจะกําหนดจากโปรแกรมไดโดยตรง ซึ่งการสื่อสารวิธีนี้จะมีขอดีคือ ใชสายสัญญาณในการรับสง
นอยเสน แตจะเสียเวลาในการสื่อสารมากกวาวิธีอื่นๆ เนื่องจากวา การสื่อสารแบบนี้จะไมสามารถทําการรับและสงขอ
มูลในเวลาเดียวกันได แตจะตองใชวิธีการ ผลัดกันรับ ผลัดกันสง แทน ซึ่งในความเปนจริงแลวในปจจุบันนี้ ราคาของ
สายสัญญาณแบบ 2 เสน และ 4 เสน แทบจะไมมีความแตกตางกันเลย ดังนั้นเพื่อลดความยุงยากในการเขียนโปรแกรม
สําหรับควบคุมการรับสงขอมูลของ CPU ขอแนะนําใหเลือกใชวิธีการสื่อสารแบบ RS422 จะงายและสะดวกรวดเร็วกวา
กันมาก 

 

+VCC

ไมตองตอ

ไมตองตอ

TXB/RXB

TXA/RXA

GND

 
แสดงขั้วตอสัญญาณ RS422/485 ของบอรด CP-PIC V4.0 เมื่อเลือกเปน RS485 

 
การกําหนด Jumper สําหรับการสื่อสารแบบ RS422/485 
 เนื่องจากวงจร Line Driver ของพอรตส่ือสารอนุกรมของบอรดนั้น ออกแบบใหผูใชสามารถเลือกกําหนดได
หลายแบบ ดังนั้น จึงตองมีการใช Jumper สําหรับเปนตัวเลือกรูปแบบการสื่อสารรวมดวย โดยจะมี Jumper ที่เกี่ยวของ
กับการใชงานการสื่อสารแบบ RS422 และ RS485 ดังตอไปนี้ คือ 

- Jumper 422/485 เปน  Jumper สําหรับเลือกกําหนดการทํางานของไอซี  Line Driver ในตําแหนง 
TXD/485 ใหทํางานเปนแบบ RS422 หรือ RS485 โดยถาตองการใหเปนแบบ RS422 จะตองกําหนด 
Jumper ไวทางดาน “422” ซึ่งจะทําใหไอซี Line Driver ตําแหนง “TXD/485” ทําหนาที่เปนฝายสงขอมูล
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เพียงอยางเดียว แตถาตองการใชงานแบบ RS485 จะตองกําหนด Jumper ไวทางดาน “485” เพื่อ
กําหนดใหไอซี Line Driver ในตําแหนง “TXD/485” ทําหนาที่เปนทั้งฝายรับและฝายสง ตามการควบคุม
ของสัญญาณ RC5 

- Jumper F/H (Full/Half) เปน  Jumper ใช สําหรับเลือกกําหนดรูปแบบการสื่อสารให เปนแบบ  Full 
Duplex (F) หรือ Half Duplex (H) โดยถาตองการใชงานแบบ RS422 จะตองเลือกกําหนด Jumper นี้ไว
ทางดานดาน F(Full Duplex) แตถาตองการใชงานเปนแบบ RS485 จะตองเลือกกําหนด Jumper นี้ไว
ทางดาน H(Half Duplex) แทน 

- Jumper RL เปน Jumper ใชสําหรับเลือกกําหนดการเชื่อมตอ ตัวตานทานสําหรับทําหนาที่คงสถานะ
ของสัญญาณ RXB (RX-) หรือ Fail Safe Resister เพื่อใหสัญญาณ RXB (RX-) มีสภาวะแนนอนเมื่อไม
มีการสงสัญญาณใดๆออกมาในสายเลย ซึ่งถาหากวามีการตอสายสัญญาณระยะทางไกลๆหรือมีการตอ
สายระยะทางไกลๆแตไมไดมีการสงขอมูลออกมาในสายตลอดเวลาแลว ควรที่จะทําการ Short Jumper 
นี้ไวดวยเสมอ โดยเฉพาะอยางยิ่งตัวอุปกรณที่อยูในตําแหนงตนสายและปลายสายควรทําการ Short 
Jumper นี้ไวเสมอ สวนอุปกรณที่อยูในตําแหนงอื่นๆที่มีระยะไมไกลจากจุดตนสายและปลายสายมาก
นักก็อาจ Open Jumper นี้ออกก็ได แตอยางนอยที่สุด ควรมีการ Short Jumper นี้ใหกับอุปกรณที่ตอ
รวมอยูในสายสัญญาณจํานวน 1 จุดเสมอ 

- Jumper RH เปน Jumper ใชสําหรับเลือกกําหนดการเชื่อมตอ ตัวตานทานสําหรับทําหนาที่คงสถานะ
ของสัญญาณ RXA (RX+) หรือ Fail Safe Resister เพื่อใหสัญญาณ RXA (RX+) มีสภาวะแนนอนเมื่อ
ไมมีการสงสัญญาณใดๆออกมาในสายเลย ซึ่งถาหากวามีการตอสายสัญญาณระยะทางไกลๆหรือมีการ
ตอสายระยะทางไกลๆแตไมไดมีการสงขอมูลออกมาในสายตลอดเวลาแลว ควรที่จะทําการ Short 
Jumper นี้ไวดวยเสมอ โดยเฉพาะอยางยิ่งตัวอุปกรณที่อยูในตําแหนงตนสายและปลายสายควรทําการ 
Short Jumper นี้ไวเสมอ สวนอุปกรณที่อยูในตําแหนงอื่นๆที่มีระยะไมไกลจากจุดตนสายและปลายสาย
มากนักก็อาจ Open Jumper นี้ออกก็ได แตอยางนอยที่สุด ควรมีการ Short Jumper นี้ใหกับอุปกรณที่
ตอรวมอยูในสายสัญญาณจํานวน 1 จุดเสมอ 

- Jumper RZ เปน Jumper สําหรับเลือกกําหนดการตอตัวตานทาน RZ เพื่อชดเชย คาความตานทานของ
สายสัญญาณ (Impedance) ทางดานรับ ซึ่งถาหากวามีการตอสายสัญญาณในการรับสงเปนระยะทาง
ไกลๆแลวก็ควรทําการ Short Jumper นี้ไวดวยเนื่องจากเมื่อสายมีความยาวมากๆจะเกิดคาความตาน
ทานในสายขึ้น ดังนั้นจึงตองทําการตอคาความตานทานจากภายนอกไปชดเชยคาความตานทานของ
สายสัญญาณดวย โดยเมื่อทําการ Short Jumper ตําแหนง RZ นี้ไวก็จะเปนการตอตัวตานทานครอม
ระหวาง RXA (RX+) และ RXB (RX-) ไว แตถาหากวาตอสายสัญญาณในระยะทางที่ไมไกลมากนัก ก็ให
ทําการ Open Jumper นี้ออกก็ได 

- Jumper TL เปน Jumper ใชสําหรับเลือกกําหนดการเชื่อมตอ ตัวตานทานสําหรับทําหนาที่คงสถานะ
ของสัญญาณ TXB (TX-) หรือ Fail Safe Resister เพื่อใหสัญญาณ TXB (TX-) มีสภาวะแนนอนเมื่อไมมี
การสงสัญญาณใดๆออกมาในสายเลย ซึ่งถาหากวามีการตอสายสัญญาณระยะทางไกลๆหรือมีการตอ
สายระยะทางไกลๆแตไมไดมีการสงขอมูลออกมาในสายตลอดเวลาแลว ควรที่จะทําการ Short Jumper 
นี้ไวดวยเสมอ โดยเฉพาะอยางยิ่งเมื่อใชงานเปนแบบ RS485 หรือใชงานเปนตัวอุปกรณที่อยูในตําแหนง
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ตนสายและปลายสายควรทําการ Short Jumper นี้ไวเสมอ สวนอุปกรณที่อยูในตําแหนงอื่นๆที่มีระยะไม
ไกลจากจุดตนสายและปลายสายมากนักก็อาจ Open Jumper นี้ออกก็ได แตอยางนอยที่สุด ควรมีการ 
Short Jumper นี้ใหกับอุปกรณที่ตอรวมอยูในสายสัญญาณจํานวน 1 จุดเสมอ 

- Jumper TH เปน Jumper ใชสําหรับเลือกกําหนดการเชื่อมตอ ตัวตานทานสําหรับทําหนาที่คงสถานะ
ของสัญญาณ TXA (TX+) หรือ Fail Safe Resister เพื่อใหสัญญาณ TXA (TX+) มีสภาวะแนนอนเมื่อไม
มีการสงสัญญาณใดๆออกมาในสายเลย ซึ่งถาหากวามีการตอสายสัญญาณระยะทางไกลๆหรือมีการตอ
สายระยะทางไกลๆแตไมไดมีการสงขอมูลออกมาในสายตลอดเวลาแลว ควรที่จะทําการ Short Jumper 
นี้ไวดวยเสมอ โดยเฉพาะอยางยิ่งเมื่อใชงานเปนแบบ RS485 หรือใชงานเปนตัวอุปกรณที่อยูในตําแหนง
ตนสายและปลายสายควรทําการ Short Jumper นี้ไวเสมอ สวนอุปกรณที่อยูในตําแหนงอื่นๆที่มีระยะไม
ไกลจากจุดตนสายและปลายสายมากนักก็อาจ Open Jumper นี้ออกก็ได แตอยางนอยที่สุด ควรมีการ 
Short Jumper นี้ใหกับอุปกรณที่ตอรวมอยูในสายสัญญาณจํานวน 1 จุดเสมอ 

- Jumper TZ เปน Jumper สําหรับเลือกกําหนดการตอตัวตานทาน TZ เพื่อชดเชย คาความตานทานของ
สายสัญญาณ (Impedance) ทางดานสง ซึ่งถาหากวามีการตอสายสัญญาณในการรับสงเปนระยะทาง
ไกลๆแลวก็ควรทําการ Short Jumper นี้ไวดวยเนื่องจากเมื่อสายมีความยาวมากๆจะเกิดคาความตาน
ทานในสายขึ้น ดังนั้นจึงตองทําการตอคาความตานทานจากภายนอกไปชดเชยคาความตานทานของ
สายสัญญาณดวย โดยเมื่อทําการ Short Jumper ตําแหนง TZ นี้ไวก็จะเปนการตอตัวตานทานครอม
ระหวาง TXA (TX+) และ TXB (TX-) ไว แตถาหากวาตอสายสัญญาณในระยะทางที่ไมไกลมากนัก ก็ให
ทําการ Open Jumper นี้ออกก็ได 

 
 

***ขอสังเกตุ*** จะเห็นไดวาวงจร Line Driver ทั้งแบบ RS422 และ RS485 นั้นจะมีความใกลเคียง กันมาก 
แตมีขอแตกตางอยางหนึ่งที่เห็นไดชัดเจนที่สุด คือ ถาเปนแบบ RS422 จะไมสามารถสั่งเปลี่ยน ทิศทางการรับสงขอมูล
ดวยโปรแกรมได ซึ่งทิศทางการรับสงจะกําหนดตายตัวจากวงจร แตถาเปนแบบ RS485 นั้น จะสามารถสั่งควบคุมทิศ
ทางการรับสงจากโปรแกรมไดวาจะใหทําหนาที่เปนฝายรับ หรือฝายสง อยางใดอยางหนึ่งไดตามตองการได 
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การพัฒนาโปรแกรมของบอรด CP-PIC V3.0&V4.0 

สําหรับการพัฒนาโปรแกรมนั้น ผูใชงานสามารถเลือกที่จะใชภาษาใดก็ไดในการพัฒนา เชน ภาษาAssembly 
,Basic หรือ ภาษา C ทั้งนี้ขึ้นอยูกับความถนัดของผูใชงาน แตสุดทายแลวจะตองไดไฟลที่จะโปรแกรมใหกับ CPU  นั่น
ก็คือ HEX FILE  ดังนั้นในการพัฒนาโปรแกรมจึงตองมี Compiler สําหรับแปลภาษาที่เราเขียน (TEXT FILE) ใหเปน
ภาษาที่ไมโครคอนโทรลเลอรเขาใจ (HEX FILE) สําหรับในที่นี้จะขอกลาวถึงเฉพาะวิธีการ Download Hex File ใหกับ
บอรดเทานั้น สวนวิธีการเขียนโปรแกรมและการสั่งแปลคําส่ังใหไดเปน Hex File นั้น ขอใหผูใชศึกษาจากขอกําหนดของ
โปรแกรมแปลภาษาที่จะนํามาใชในการเขียนโปรแกรมเอง ซึ่งบอรด CP-PIC V3.0&V4.0 จะออกแบบวงจรใหสามารถ
ทําการโปรแกรมขอมูลลง CPU ไดภายในบอรดโดยในขั้นตอนการพัฒนาโปรแกรมนั้นสามารถสรุปเปน โฟลวชารต ดังนี้ 

 

สรางและแกไข SOURCE CODE
ในรูปแบบของ TEXT FILE

แปล TEXT FILE
เปน  HEX FILE

ทําการดาวนโหลด HEX FILE
ใหกับไมโครคอนโทรลเลอร

นําไปใชงานจริง

ทดสอบการทํางาน
ของโปรแกรม

ไมผาน

ผาน

ถูกตอง

ไมถูกตอง

กลั
บไ

ปแ
กไ
ข S

OU
RC

E C
OD

E ใ
หม



 
 

แผนผัง แสดงขั้นตอนในการพัฒนาโปรแกรม 
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ขั้นตอนการดาวนโหลดโปรแกรม 

1.  ใหตอสายดาวนโหลดระหวางบอรด CP-PIC กับ เครื่อง PC โดยปลายดานที่ตอกับ บอรด CP-PIC จะเปน 
คอนเนคเตอร  RJ-45 สวนปลายอีกดานที่ตอกับ PC จะเปน DB 25 (PRINTER PORT) ดังรูป 

 
 
 
 
 
 
2.  จายไฟใหกับบอรด CP-PIC โดยจะตองจายไฟ 13 ถึง 16 V 
3.  เล่ือนสวิตช RUN/PROG  มาที่ตําแหนง PROG เพื่อปรับใหอยูในโหมดของการโปรแกรม 
4. เปดโปรแกรม EPICwin โดยการดับเบิลคลิกที่ ICON         

 
5.  เปดไฟลที่จะดาวนโหลดโดยไฟลที่จะดาวนโหลดจะตองมีนามสกุลเปน .HEX เทานั้น 
6. กําหนดเบอรอุปกรณ (Device) และ คา Configuration ตางๆ ตามการใชงานใหถูกตอง ซึ่งสามารถดูราย

ละเอียดเพิ่มเติมไดในหัวขอ การใชงาน EPICWin 
7. ทําการโปรแกรมขอมูลลง CPU ซึ่งโดยทั่วไปแลวขั้นตอนการโปรแกรมจะเรียงลําดับดังนี้คือ 
 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
            ซึ่งเราอาจขามขั้นตอนบางขั้นตอนไดเพื่อเปนการประหยัดเวลาในการโปรแกรม เชน อาจจะ Erase แลว ทําการ  
Program เลยก็ได ซึ่งหนาที่การทํางานของขั้นตอนตางๆ สามารถดูรายละเอียดไดในหัวขอการใชงาน EPICWin  และ 
เมื่อตองการกลับสูโหมดการ RUN โปรแกรมใหเล่ือนสวิตช RUN/PROG มาที่ตําแหนง RUN 

Erase 

Blank 
Check 

Program 

Verify 

NO 

NO 

YES 

YES 

ลบขอมูล  

ตรวจสอบพื้นที่หนวยความจํา 

โปรแกรม 

ตรวจสอบความถูกตอง 

RUN Program 
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 EPICWin เปนโปรแกรมที่ทําหนาที่ในการโปรแกรมขอมูลลง CPU ตระกูล PIC ได หลายสิบเบอร  ตามรายการ
ที่แสดงไวในชอง Device นอกจากนี้ ยังสามารถอานขอมูล กลับขึ้นมาไดอีกดวยซึ่งการโปรแกรมจะเปนแบบ High 
Voltage ICSP Program หรือก็คือ การโปรแกรมแบบไฟสูงนั่นเองโดยหนาที่การทํางานของเมนูตางๆ มีรายละเอียดดังนี้ 
  

 
 

 
 

รูปแสดงหนาตางโปรแกรม EPICWIN 
หนาที่การทํางานของเมนูตางๆ 

 
  Open  : ทําหนาที่ในการเปด File สําหรับดาวนโหลด 
 
  Save : ทําหนาที่บันทึกโปรแกรม 
 
  Program : ใชโปรแกรมขอมูลลง CPU 
 
  Verify : ใชในการตรวจสอบความถูกตองของขอมูลที่ไดทําการโปรแกรมไปแลว   
                                           ซึ่งจะเปนการอานขอมูลจาก CPU มาเปรียบเทียบกับขอมูลที่เราดาวน 
                                          โหลดวาตรงกันหรือไม ถาไมตรงแสดงวาการดาวนโหลดผิดพลาด                            
 
  Read : ใชในการอานขอมูลจากหนวยความจําโปรแกรมของ CPU จะใชไดก็ตอเมื่อ   
                                        CPU ไมไดมีการ Lock หรือ  Protect ไวเทานั้น 
  Bank Check : ทําหนาที่ตรวจสอบพื้นที่ของหนวยความจําใน CPU วาวางหรือไม  
                                                  ซึ่งในการโปรแกรม พื้นที่ของหนวยความจําใน CPU จะตองวางจึง 
                                                  จะสามารถโปรแกรมได 

  
   Erase :  ทําหนาที่ ลบขอมูลในหนวยความจําของ CPU  
 
                  Device : ทําหนาที่กําหนดเบอร CPU ที่ตองการโปรแกรม  

 
 
 
 

การใชงาน EPICWin 
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การกําหนดคา Configuration 
 ในการโปรแกรมขอมูลในแตละครั้งเราจะตองกําหนด Configuration ใหถูกตองตามการใชงาน โดย
เขาไปที่ เมนู View -> Configuration ตามรูป  
 
 
 
 
 
 

 
 
 
     รูปแสดงการเปดเมนู Configuration 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
  แสดงหนาตางของ Configuration 

 
 ประกอบไปดวยสวนตางๆ ดังนี้ 

Oscillator : เปนการกําหนดโหมดของความถี่ในการทํางานประกอบดวยสวนตางๆ ตอไปนี้ 
- LP (Low Power Crystal)    : โหมด คริสตอลพลังงานต่ํา 
- XT (Crystal/Resonator)    : คริสตอล หรือ เรโซเนเตอร 
- HS (High Speed Crystal/Resonator) : คริสตอล หรือ เรโซเนเตอรความเร็วสูง 
- RC (External Resistor/Capacitor) : วงจร RC ภายนอก 
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- EC (External Clock) : สัญญาณนาฬิกาจากภายนอก 
- H4 (HS + PLL : High Speed Crystal/Resonator with PLL enabled) 
         : คูณ 4 PLL คือ จะทําการคูณสัญญาณนาฬิกาที่เขามาเชน ใช OSC ความถี่ 10 MHz เมื่อ

ผานกระบวนการนี้จะไดความถี่เทากับ 40MHz (คุณสมบัตินี้จะมีใน PIC บางตัวเทานั้น)  
- EC Clockout : ใชคริสตอลภายนอก และ กําหนดใหขา OSC2 เปนเอาตพุตออสซิลเลเตอร 
- INTRC(IN)  :  วงจร RC ภายในไมโครคอนโทรลเลอร 
- INTRC Clockout : วงจร RC ภายในไมโครคอนโทรลเลอร กําหนดให OSC2 เปนเอาตพุต 
- EXTRC (ER) :  วงจรตัวตานทานภายนอก กําหนดคาความถี่จากคาความตานทานของตัว  
                            ตานทานที่นํามาตอ 
- EXTRC Clockout   : วงจรตัวตานทานภายนอก กําหนดคาความถี่จากคาความตานทานของ 
                             ตัวตานทานที่นํามาตอ และ กําหนดให OSC2 เปน Clockout 

ซึ่งในการเลือกใช สามารถพิจารณาไดจากตารางตอไปนี้ 
 
                     ตารางแสดงคาความถี่ คริสตอล ในโหมดตางๆ 

OSC TYPE Crystal  Freq Cap , C1 Cap , C2 

32 KHz 33pF 33pF LP 
 200 KHz 15pF 15pF 

200 KHz 47-68 pF 47-68 pF 
1.0 MHz 15 pF 15 pF 

 
XT 

 4.0 MHz 15 pF 15 pF 
4.0 MHz 15 pF 15 pF 
8.0 MHz 15-33pF 15-33pF 
10.0 MHz 15-33pF 15-33pF 

 
HS 

 
20.0 MHz 15-33pF 15-33pF 
4.0  MHz 15 pF 15 pF 
8.0 MHz 15-33pF 15-33pF 

 
HS+PLL 

 10.0 MHz TBD TBD 
 

Code Protection : ใชกําหนดการปกปองขอมูลใหไมสามารถอานกลับได  ซึ่งสามารถเลือกไดหลายระดับ 
หรือ ถาไมตองการ Protect ก็ใหเลือก Off  ก็จะสามารถอานขอมูลไดปกติ 

Brown-Out Voltage : ใชกําหนดขนาดของแรงดันในการโปรแกรมโดยทั่วไปแลวโปรแกรมจะ Default คาไว
ใหแลว 

Enable : เปนการกําหนดการทํางานของฟงกชันตางๆ ซึ่งเราสามารถเลือกไดวาจะใหทํางาน(Enable) หรือไม
ทํางาน (Disable) โดยประกอบดวยฟงกชั่นตางๆ ดังนี้ 
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- Watchdog Timer 
- Memory Parity Error 
- Power-up Timer  
- Low Voltage Program 
- Brown-out Reset 
- Flash Program Write 
- Master Clear Reset 
- In-Circuit Debugger 

 ขอควรระวัง โดยทั่วไปแลว คา Configurator ตางๆ เหลานี้ จะถูกกําหนดเอาไวแลวในขณะที่เราเลือก
เบอร CPU แตส่ิงที่ตองพิจารณาก็คือโหมดของ  

# Oscillator  เนื่องจากโปรแกรม EPICWIN ไมสามารถตรวจสอบไดวาเราใช คริสตอล ขนาดความถี่ประเภท
ใด เราจึงตองตรวจสอบในสวนนี้ใหถูกตองดวยตัวเอง ซึ่งหากกําหนดผิด CPU ก็จะไมทํางาน เราสามารถพิจารณาการ
เลือกคาความถี่ ไดตามตาราง  

# Low Voltage Program เราจะตอง ไมเลือกการทํางานในสวนนี้เพราะถาเลือกการทํางานในสวนนี้ จะทําให
ขา PGM (RB5 เบอร 18F458) ทํางานในโหมด Low Voltage Program  เราจะไมสามารถนําขา RB5(PGM) นี้ ไปใช
งานเปน I/O ได เพราะหากขา RB5(PGM) ไดรับ Logic ‘1’  CPU จะเขาสูโหมดการโปรแกรมแบบ Low Voltage 
Program ทันที 
 # Watchdog Timer ไมควรเลือกใหทํางานในโหมดนี้ ถาหากไมไดใชงานในสวนของ วอตชด็อกไท-เมอร 
เพราะหาก คลิกเลือกใหวอตชด็อกทํางาน เมื่อ CPU ทํางาน หากเราไมเขียนโปรแกรมไปเคลียรคา วอตชด็อก ก็จะเกิด
การรีเซ็ท ตลอดตามคาของวอตชด็อกที่ตั้งไว  
* ตัวอยางการกําหนดคา Configuration ใหทํางานที่ความถี่ 10 MHz ของบอรด CP-PIC V3.0&V4.0 

 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปแสดงการกําหนดคา Configuration เมื่อใชงานความถี่ 10 MHz 
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* ตัวอยางการกําหนดคา Configuration ของ CP-PIC V3.0&V4.0 กรณีการใช เฟสล็อคลูป(x4 PLL) เพื่อคูณ

สัญญาณนาฬิกาเปน 4 เทา คือ คาคริสตอล 10 MHz เมื่อผานกระบวนการเฟสล็อกลูป ผลลัพธจะได เทากับ 40 MHz 
โดยกําหนดคาตางๆดังรูป 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

รูปแสดงการกําหนดคา Configuration เมื่อใชงานความถี่ 40MHz (PLL) 
 
# หมายเหตุ  ในบอรด CP-PIC V3.0&V4.0 นี้ถาใชกับ CPU PIC เบอร 18F442 หรือ 18F458 ซึ่งมีฟงกชันของเฟส    
ล็อกลูปภายในจึง สามารถเลือกทํางานได 2 ความถี่คือ  

-  10 MHz  ความถี่เทากับคริสตอลออสซิลเลเตอรภายนอก  
-  40 MHz  ความถี่เทากับคริสตอลออสซิลเลเตอรภายนอกคูณดวย 4 (ใชวงจรเฟสล็อคลูปภายใน)  
 
* ในการเปลี่ยนฟงกชันการทํางานของความถี่ในแตละครั้งจะตองทําการปลดไฟเลี้ยง CPU ออกกอนทุกครั้ง 
เชน  ถาเราใชงานในโหมดความถี่ 10 MHz อยูแลวเราจะโปรแกรมใหมเปน 40 MHz เราตองปลดไฟเลี้ยง
บอรดออกแลวจึงทําการโปรแกรมเพื่อเปล่ียนโหมด เปน 40MHz  หากไมทําเชนนี้ CPU ก็จะยังทํางานใน
ความถี่เดิม 

 
การกําหนดพอรตสําหรับดาวนโหลด 
 การดาวนโหลดจะทําผานพอรตขนาน (Parallel Port) ซึ่งจะตองเลือกใหตรงกับพอรตที่เราตออยูสามารถทําได
โดย คลิกที่ เมนู File -> EPIC Ports แลวทําการเลือกใหถูกตอง หรือ ถาเลือกเปน Auto โปรแกรมก็จะคนหาพอรตให
โดยอัตโนมัติ 
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รูปแสดงการกําหนดพอรตสําหรับดาวนโหลด 
การอานขอมูลจาก CPU 
 จากที่กลาวไวแลวขางตน คือ EPICWin นี้สามารถทําการอานขอมูลจากหนวยความจําของ CPUได (เฉพาะ
ตัวที่ไมถูก Protect ไว ) ซึ่งสามารถทําไดตามขั้นตอนตางๆ ดังนี้ 
 - ทําการอานขอมูลโดยใช เมนู READ (Run -> Read หรือ Ctrl R) หรือ คลิกที่  
 - เปดเมนู  View -> Code เพื่อดูขอมูลที่อานได ดังรูป 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปแสดงการเปดดูขอมูลที่อานได หรือ ขอมูลที่อยูใน บัฟเฟอร 
 

- จะเกิดหนาตางที่แสดงซอรสโคดตางๆ ที่อานไดจาก CPU ดังรูป ซึ่ง Code เหลานี้เราสามารถ Saveเก็บไวได 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปแสดง Code ตางๆที่อานไดจาก CPU 



คูมือการใชงานบอรดไมโครคอนโทรลเลอร รุน “CP-PIC V3.0 & V4.0”   

ETT CO.,LTD.                                 37                                  WWW.ETT.CO.TH 

 
 
 
CPU ไมทํางานหรือทํางานผิดพลาด  อาจเกิดขึ้นจากหลายสาเหตุดังนี้ 

• สวิตช PROG/RUN อยูในตําแหนง PROG ทําให CPU อยูในโหมดโปรแกรมจึงไมสามารถทํางานตาม
โปรแกรมได การแกไขใหเลือกสวิตชมาที่โหมด RUN เมื่อตองการให CPU ทํางานในโหมด Run Program 

• Jumper OSC1 ยังเสียบอยู (Short) ใหดึง (Open) Jumper OSC1 ออกแตหากในขณะที่เสียบไวแลว 
CPU ยังสามารถทํางานได ก็ไมจําเปนตองถอดออก โดย Jumper OSC1 นี้จะทําหนาที่กดสัญญาณ CLK ในระหวาง
การดาวนโหลด ในกรณีที่เกิดปญหาในการดาวนโหลดจึงตอง Short จัมเปอรนี้ แตเมื่อเราทําการทดลองโปรแกรมจนแน
นอนพรอมที่จะนําไปใชงานจริงๆแลว แนะนําใหถอด Jumper OSC1 ออก เพื่อให OSC ทํางานไดอยางอิสระ 

•    การตั้งคา Configuration โดยเฉพาะใน โหมดของ OSC มีผลมาก เพราะ PIC 18F458 สามารถทํางานได 
2 ความถี่ คือ ความถี่จาก OSC ภายนอก(HS :ความถี่  10 MHz) และ โหมด PLL (H4 : OSC ภายนอก x 4 ก็คือ 
40MHz)  ใหตรวจสอบใหถูกตองวาใชงานในโหมดไหน  

• Watchdog Timer หากเลือกการทํางานนี้ ใน Configuration แลวไมเขียนโปรแกรมไป Clear คา 
Watchdog จะทําใหเกิดการรีเซต ตลอดเวลาตามคา Watchdog Timer ดังนั้นจึงควรตรวจสอบกอนวามีการใชงาน 
Watchdog Timer หรือไม ถาไมก็ไมควรเลือกการทํางานในสวนนี้ 

• การ Set Jumper ตางๆไมถูกตอง ใหตรวจสอบใหถูกตอง ซึ่งสามารถดูรายละเอียดไดจากหัวขอ ราย
ละเอียดการใชงาน Jumper  

• ในกรณีที่เขียนดวยภาษา BASIC ( ใช PIC Basic Pro) จะตองมีการกําหนดคาความถี่ที่ใชงานโดยใชคํา
ส่ัง DEFINE  OSC  _ _ ซึ่ง หากไมมีการ กําหนดความถี่ใหกับ โปรแกรม มันจะตีวาเปนความถี่ 4 MHz  ซึ่งจะทําให
โปรแกรมทํางานผิดพลาดไดดังนั้นเราจึงควรกําหนดใหถูกตอง 

                 ตัวอยาง 
DEFINE     OSC    10    ‘ การกําหนดความถี่ 10 MHz 
DEFINE     OSC    40    ‘ การกําหนดความถี่ 40 MHz 

• การเปลี่ยนโหมดความถี่ เนื่องจาก PIC 18F458 ในบอรด CP-PIC V3.0&V4.0 สามารถทํางานไดทั้ง 
10MHz(HS) และ 40 MHz(H4) ฉะนั้นในการเปลี่ยนโหมดการทํางานจาก 10 MHz ไปเปน 40MHz หรือจาก 40MHz 
เปน 10MHz เมื่อทําการโปรแกรมเปลี่ยนโหมดเสร็จ CPU จะยังคงทํางานในโหมดความถี่เดิมอยู จนกวาจะมีการปลด
ไฟเลี้ยง แลวจายไฟเขามาใหม CPU จึงจะเปลี่ยนมาทํางานในโหมดความถี่ใหมที่โปรแกรมใหครั้งสุดทาย 

•   ปญหาอีกอยางที่อาจเจอในการใชงานโปรแกรม EPICWin คือ  การตั้งคา  Power Option ของเครื่อง
คอมพิวเตอร ซึ่งจะอยูใน Control Panel โดยเมื่อเราตั้งคา Power Option เปนคาตางๆ อาจทําใหโปรแกรม EPICWin 
ไมสามารถทํางานไดทําใหตอง Restart เครื่องใหม ดังนั้นจึงควรตั้งคา ตางๆของ Power Option เปนดังนี้   

Turn off monitor       =  Never 
   Turn off hard disks  =  Never 
   System Stand by     =  Never 
 

ปญหาที่อาจเกิดขึ้น และแนวทางการแกไข 
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รูป แสดงวงจรของบอรด CP-PIC V3.0  
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 รูป แสดงวงจรของบอรด CP-PIC V4.0 
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รูป แสดงวงจรของบอรด CP-PIC V3.0&V4.0 
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ตารางคําส่ังของ   PIC  16F877 
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ตารางคําส่ังของ PIC 18F442 และ 18F458 
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ตารางคําส่ังของ PIC 18F442 และ 18F458 (ตอ) 
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GENERAL FORMAT FOR INSTRUCTIONS  ของ PIC 18F442  และ 18F458 
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