
คู่มือ ET-TOUCH  PAD  4x4 V2 
 

                                                                                                                                                                                                      www.etteam.com -1- 

1 32

4 5 6

7 8 9

0SHIFT HELP ENTER

CLEAR

 

1. คุณสมบัติของบอร์ด ET-TOUCH  PAD  4x4 V2 

- เป็น KEY Touch (สัมผัส) แบบ Capacitive sensing ขนาด 16 Key (4x4)  
- ไฟเลี้ยงบอร์ด +3.3 VDC หรือ +5 VDC  
- แสดงสถานะ การกด Key ของผูใ้ช้ด้วย เสียง(Buzzer) และ LED ที่อยู่ในต าแหน่งของ Key นั้นๆ 
- สามารถ ON/OFF เสียง (Buzzer) และก าหนดการท างานของ  LED Status Key ได้ด้วย Jumper โดยแยกอิสระกัน 
- ET-TOUCH  PAD  4x4  V2 จะแสดงสถานะเริ่มต้นท างาน(Power-On) ด้วยเสียง Beep และ LED Status Key กระพริบเปน็จงัหวะ   
- ตัวบอร์ดสามารถแยกได้เป็น 2 ส่วนคือ ส่วน Touch PAD บอร์ด และส่วน  MCU Control  บอร์ด ซ่ึงจะเช่ือมกันด้วย Connector ที่แข็งแรง 
-  OUTPUT ส าหรับค่า Key Code ของ Key ที่ผู้ใช้กด จะใหค้่าออกมา 2 แบบคือ   
 1) แบบ Binary  Code (BCD8421) จะส่งค่าผ่านทาง Connector  8 PIN โดยมขีา  
                     สัญญาณ  T#/R และ SHIF# เพื่อบอกสถานะ การกด หรือ ปล่อย Key   
    2) แบบ ASCII Code จะส่งค่าผ่านทางขั้วต่อ RS232(TTLและLine Drive)  ซ่ึงจะ Fix ค่า Baud Rate ในการรับส่งไว้ที่ 9600 โดยจะส่ง  
                    ASCII ‘P’ หรือ ‘R’ น าหน้าค่า Key Code  ออกมา เพื่อบอกสถานะ การ กด/ปล่อย  Key   
-  แผ่นรอง Key Touch ถ้าเป็นพลาสติกใส หนาได้ประมาณ 1-3 มิลลิเมตร(ขึ้นอยู่กับค่าความช้ืนในอากาศด้วย) ถ้าเป็นวัสดุอื่น ความหนาจะ  
   ขึ้นอยู่กับคุณสมบัตคิวามไวทางไฟฟ้าของวัสดุนั้นๆ  
- มี Key พิเศษ 1 Key สามารถใช้เป็น Key ปกต ิหรือ ใช้เป็น Key SHIF เพื่อกดร่วมกับ Key อื่นๆที่เหลือได(้กด2keyพร้อมกัน)    
- สามารถควบคุมการท างานของ  Buzzer และ LED Status Key (เมื่อไม่มีการ Touch Key) ได้ด้วย ASCII Command ผ่านทาง RS232 โดย   
  จะต้อง Set  Jumper  ส าหรับ Enable Buzzer และ LED Status Key ไว้ด้วย 

 
 
2. ลักษณะและโครงสร้างของบอร์ด ET-TOUCH PAD 4x4 V2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที2่.1 แสดงการวางบอร์ด Touch PAD และ MCU Control ส าหรับใช้งาน  
 

ET- TOUCH  PAD  4x4  V2 

 

 

Touch-PAD Board
MCU-Control Board
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1. LED-STATUS

2. TOUCH-PAD

จากรูปที2่.1 แสดงการประกอบบอร์ด ET-TOUCH PAD 4x4 V2 ส าหรับใช้งาน เมื่อผูใ้ช้ถอดบอรด์ทั้งสองออกจากกันแล้วจะประ 
กอบเข้าด้วยกันใหม่ ให้ประกอบดังรูปข้างต้น โดยในการประกอบใหห้ันลูกศร หรือPCB ด้านหัวตัด ของ MCU-Control Board ไปทางเดียวกับ
รูปที่ Screen อยู่ด้านหลังของ Touch-PAD Board ดังรูป  แล้วจึงประกบบอร์ดทั้งสองเข้าด้วยกัน 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

รูปที2่.2 แสดง Touch PAD บอรด์ด้านหน้า 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                    
    

รูปที2่.3 แสดง  MCU Control บอร์ด ด้านหน้าและด้านหลัง 
    

7. TTL232

6. JP-LED 

5. JP-BZ

3. RS232

4. JP-232

11. LOAD-FW

8. Buzzer

10. O/P BCD Key Code

9. Con-Touch PAD1

12. Con-Touch PAD2

        
        

ต าแหน่ง Key F 



คู่มือ ET-TOUCH  PAD  4x4 V2 
 

                                                                                                                                                                                                      www.etteam.com -3- 

1 32

4 5 6

7 8 9

0SHIFT HELP ENTER

CLEAR

- 1. LED-STATUS  :  เป็น LED แสดงสถานะ การกด Key ซ่ึงจะ ติด/ดับ ตามจงัหวะ การ กด/ปล่อย Key ของผูใ้ช้  และจะติดกระ  
                                   พริบ เป็นจงัหวะเมื่อบอร์ด Power-ON ผู้ใช้สามารถ Control LED นี้ได้ด้วย  ASCII Command ผ่าน RS232     
                                   โดย LED นี้ (16ดวง) จะถูก Enable การท างานด้วย Jumper  JP-LED (6)  
 

- 2. TOUCH-PAD :  เปน็ต าแหน่ง Key ส าหรับให้ผูใ้ช้กด หรือสมัผัส ส่วนตัวเลขที่แสดงบน PAD  จะเปน็ค่า Key  Code ประจ า Key   
                                   นั้นๆเมื่อถูกกดจะส่งค่า Key ออกมาทาง RS232 หรือ ทาง Connector  O/P BCD Key Code  โดยดูรายละเอียด  
                                   ค่า Key Code ของ Key ต่างได้จากตาราง KEY CODE  
 

- 3. RS232 :  เป็นขั้วต่อ RS232 Line Driver ซ่ึงได้ต่อผ่าน IC Line Drive 3232 ที่อยู่บนบอร์ดออกมาแล้ว  ดังนั้นขั้วต่อนี้ผูใ้ช้สามารถ  
                      น าไปต่อเข้ากับ PORT RS232 ของ PC ได้ หรือต่อเขา้กับ Port RS232 ของ MCU ภายนอกที่มีการต่อผ่าน IC Line Drive   
                       3232 ออกมาเช่นเดยีวกัน ซ่ึงการต่อก็ให้ ไขว้สายระหว่าง RX,TX ด้วย   ส าหรับหน้าที่ของขั้วต่อนีจ้ะใช้ส่งสถานะ การ  
                       กด/ปล่อย Key และส่งค่า Key Code ของ Key ที่ กด/ปล่อย ออกมาในรูปแบบของ ASCII CODE ให้กับผู้ใช้   ซ่ึงราย   
                       ละเอียดสามารถดูได้ในหัวข้อ ‚ การอ่าน Key Code แบบ ASCII ‛ นอกจากนี้ก็ยังใช้รบัค าส่ังจากผูใ้ช้เพื่อควบคุมการ  
                       ท างานของ Buzzer และ LED  STAUS ในขณะที่ Key ไม่ถูกกดด้วย โดยรายละเอียดการส่งค าส่ังสามารถดูได้ในหัวข้อ               
                       ‚COMMAND ส าหรับ CONTROL  LED&BUZZER‛ 
 
 
 

 

 

                                                                          
 

รูปที่2.4 แสดง ขั้วต่อ RS232 Line Driver ส าหรับต่อสง่ค าสั่งและอ่านค่า Key Code แบบ ASCII CODE 
      

  รายละเอียดของขาแต่ละ PIN 

                    +VDD,GND  = ใช้ส าหรับต่อไฟเลี้ยงบอร์ด VDC 3.3V(ใช้กับ MCU3.3V) หรือ  5V(ใช้กับ MCU 5V) 
              RX        = ใช้รับค าส่ัง Control LED และ Buzzer จากผู้ใช้ 
                             TX        = ใช้ส่งค่า สถานะ การ กด/ปล่อย  Key และค่า Key Code (ASCII Code) ให้กับผูใ้ช้   
             

     * เมื่อจะใช้งานขั้วต่อ RS232 นี้ จะต้อง Set Jumper  JP-232(4) มาทางด้าน RS232 ด้วย* 
 

- 4. JP-232 :  เป็น Jumper ใช้ส าหรับเลือกขั้วต่อใช้งาน 232 โดย ถ้า Set Jumper ไปทางด้าน TTL232 จะเปน็การเลือกใช้งานขั้วต่อ   
                      TTL232(หมายเลข7)   แต่ถ้า Set Jumper ไปทางด้าน RS232 จะเป็นการเลือกใช้งานขั้วต่อ RS232(หมายเลข3) 

 
                                     
 

รูปที่2.5 แสดงการ Set Jumper เลือกใช้งานขั้วต่อ 232 
 

  *ในการอ่านค่า Key Code แบบ ASCII Code  ผู้ใช้ต้องเลือกขั้วต่อ 232 ขั้วต่อใดขั้วต่อหนึ่งเท่านัน้  และ Set  
    Jumper JP-232   ให้ถูกด้าน ซ่ึงการจะเลือกใช้งานขั้วต่อใดกข็ึ้นอยู่กับบอร์ด MCU ที่ผู้ใช้น ามาต่ออ่านค่า Key Code โดย 
  ถ้าบอร์ดทีน่ ามาต่อมีการต่อ IC  Line Drive 3232 ไว้แล้ว หรือต่อไปยัง 232 ของ PC ก็ให้เลือกใช้ขั้วต่อ RS232(3) แต่ถ้า
  ต้องการน าไปต่อกับขา Uart  ของ MCU  โดยตรงก็ให้เลือกใช้ขั้วต่อ TTL232( 7 ) เปน็ต้น    
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- 5. JP-BZ :  เปน็ Jumper ส าหรับ ON/OFF Buzzer  เมื่อมองจากด้านหลังของบอร์ด MCU Control ก็คือ Jumper  ด้านล่าง  โดยถ้าใส ่
                      Jumper จะเป็นการ ON- Buzzer ทันที และถ้าถอด Jumper ออกจะเป็นการ OFF- Buzzer ทันทเีช่นกัน  ซ่ึงการก าหนด   
                      Jumper นี้จะมีผลตอ่การใชค้ าส่ัง Control Buzzer ทาง RS232 ด้วย 
 

- 6. JP-LED :  เป็น Jumper ส าหรับ ก าหนดการท างานของ  LED Status Key เมื่อมองจากด้านหลังของบอรด์ MCU Control ก็คือ   
                      Jumper  ด้านบน โดยถ้าใส่ Jumper จะเปน็การก าหนดให้ LED Status Key ท างานตามปกติที่ก าหนดไว้ใน  Firmware 
                      แต่ถ้าถอด Jumper ออก LED ทั้งหมดจะไม่ท างาน  ซ่ึงการก าหนด  Jumper นี้จะมีผลต่อการใช้ค าส่ัง Control LED   
                      Status Key  ทาง RS232 ด้วย   “ การ Set Jumper นีจ้ะมีผลต่อการท างานของ LED ตามที่กล่าวไว้ข้างตน้ ก็ต่อเมื่อตัว  
                      บอร์ด ET-Touch  PAD  4x4 มีการ Power-ON ใหม่หลังจาก Set Jumper ”  
 

- 7. TTL232 :  เป็นขั้วต่อ RS232 ในระดบัสัญญาณแบบTTL ซ่ึงขั้วต่อนี้ผู้ใช้สามารถน าไปต่อเข้ากับ Pin  Uart (Rx,Tx) ของ MCU   
                     ได้โดยตรง  ในการต่อให้ไขว้สายระหว่าง RX,TX ด้วย การท างานของขั้วต่อนีจ้ะเหมอืนกับขั้วต่อ RS232 หมายเลข 3   
                     ทุกประการเพียงแต่จะมีระดับของสัญญาณท างานทีต่่ ากว่าท าให้สามารถน าไปต่อกับขา MCU ได้โดยตรง    

 
 
 
 
 

รูปที่2.6 แสดง ขั้วต่อ TTL232 ส าหรับต่อส่งค าส่ังและอ่านค่า Key Code แบบ ASCII CODE 
 

  รายละเอียดของขาแต่ละ PIN 

                    +VDD,GND  = ใช้ส าหรับต่อไฟเลี้ยงบอร์ด VDC 3.3V(ใช้กับ MCU3.3V) หรือ  5V(ใช้กับ MCU 5V) 
      RX-TTL        = ใช้รับค าส่ัง Control LED และ Buzzer จากผู้ใช้ 
                     TX-TTL        = ใช้ส่งค่า สถานะ การ กด/ปล่อย  Key และค่า Key Code (ASCII Code) ให้กับผูใ้ช้   
             

     * เมื่อจะใช้งานขั้วต่อ TTL232 นี้ จะต้อง Set Jumper  JP-232(4) มาทางด้าน TTL232 ด้วย* 

 

- 8. Buzzer :  Buzzer เป็นตัวก าเนิดเสียง Beep เมื่อมีการ Touch Key หรือก าเนิดเสียงดนตรีเมื่อบอรด์ Power-On โดยสามารถ  
                    Control เสียงได้ด้วย Ascii Command ทาง RS232  ซ่ึง Buzzer นี้จะถูก Enable การท างานด้วย Jumper  JP-BZ (5)  
 

- 9. CON-Touch PAD1 : เป็นขัว้ต่อ 20 Pin ใช้ส าหรับต่อไปยังบอร์ด TOUCH-PAD เพื่อ Control การ On/Off ของ LED บนบอร์ด 
 

- 10. O/P BCD Key Code : เปน็ Connector ขนาด 8 PIN แสดงดังรูปที่ 2.7  ท าหน้าทีใ่นการส่งค่า Key Code ของ Key ที่กดหรือ 
                     ปล่อย ในรูปแบบของ Binary BCD8421 และยังท าหน้าที่ส่งค่าสถานะ การ กด/ปล่อย Key ออกมาให้ผูใ้ช้น าไปใช้  
                     งาน พร้อมทั้งเป็นขัว้จ่ายไฟเลี้ยงให้กับ ET-TOUCH PAD  4x4 V2 ด้วย  
 
 
 
 
 

รูปที่2.7 แสดง Connector ส าหรบัอ่านค่า Key Code แบบ Binary BCD8421 
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                รายละเอียดของขาแต่ละ PIN 
           +VDD,GND  = ใช้ส าหรับต่อไฟเลี้ยงบอร์ด VDC 3.3V(ใช้กับ MCU3.3V) หรือ  5V(ใช้กับ MCU 5V)                                  
                                    BCD    =  เป็นขา ส่ง Key Code 4 bit โดย PIN หมายเลข 8 เป็นบติ MSB ค่า Key Code จะถูก ส่งออกมาทุก 
                                                    ครั้งที่มี การกด Key และปล่อย Key โดยค่า Key Code ที่ส่งออกมา จะเปน็ค่าของ Key ที่กดหรือ   
                                                    ปล่อยล่าสุด  และค้างค่านั้นไว้จนกว่า จะมีการกด Key อื่นๆใหม ่    
                                  T#/R     =  Touch/Release บอกสถานะ การ กด/ปล่อย  Key ใดๆโดยเมื่อกด Key จะให้ Logic  เป็น 0 ค้างไว้ 
                                                   จนกว่า Key จะถูกปล่อย  ในทางกลับกัน เมื่อ Key ถูกปล่อยหรือไมม่ีการ กด Key ขานี้ก็จะให้ Logic   
                                                   เป็น 1 ค้างไว้เช่นกนั จนกว่าจะมีการกด Key ถึงจะให้ Logic เป็น 0  อีก 

                                                SHIF#    =  SHIFT บอกสถานะ การ กด/ปล่อย  Key ร่วม+Key ใดๆ  (อ้างอิงต าแหน่ง Key ตามรูปที่ 2.2 โดย  
                                                                   Key-F จะถูกก าหนดใหเ้ป็น Key ร่วม)  โดยปกติ Pin นี้จะให้ Logic เป็น 1 แต่เมื่อมีการกด Key ร่วม   
                                                                   คือกด  Key F + Key ใดๆ  Pin นี้จะให้  Logic เปน็ 0 จนกว่า Key ทั้ง 2 จะถูกปล่อย  Pin นี้ก็จะกลับ   
                                                                   มาเป็น Logic 1 เหมือนเดิม  (การกด Key ร่วมนั้นผู้ใช้ จะต้องกด Key F ค้างไว้ก่อนแล้วจึงตามด้วย   
                                                                   Key ใดๆ) 

           
  ในกรณีที่ผู้ใช้ใช้งาน Key แบบเดีย่ว ให้ผู้ใช้อ่านค่าสะถานะ การ กด/ปล่อย Key จาก Pin T#/R เท่านัน้  แต่ถ้าผู้ใช้มี

               การใช้งาน Key แบบเดี่ยว และแบบ Key ร่วมด้วย  ผู้ใช้จะต้องอ่านค่าสะถานะ การ กด/ปลอ่ย  Key จาก Pin T#/R และ SHIF#  
 

- 11. LOAD-FW : ใช้ Upgrade Firmware ให้กับ ET-TOUCH PAD 4x4 V2 (ปกติจะต้องส่งมาใหท้าง  ETT Upgrade) 
 

- 12. CON-Touch PAD2 : เป็นขัว้ต่อ 20 Pin ใช้ส าหรับต่อไปยังบอร์ด TOUCH-PAD เพื่อ รับสัญญาณการ Touch  จากผู้ใช้ 
 

  หมายเหตุ  ในการอ่านค่า Key Code นั้นผู้ใช้ควรเลือกอ่านค่าแบบใดแบบหนึ่งเท่านัน้ ระหว่าง ASCII Code หรือ 
  Binary  Code เพื่อเปน็การเลือกต่อใช้งาน Connecter ชุดใดชุดหนึ่งเท่านั้น โดยถ้าต้องการอ่านค่า Key Codec แบบ ASCII 
  Code ก็ให้เลือกต่อ ใช้งาน Connecter  RS232(3) หรือ TTL232(7)  แต่ถ้าต้องการอ่านค่า Key Code แบบ Binary BCD8421 
  ก็ให้เลือกต่อใช้งาน Connecter O/P BCD Key Code(10) 

  ในส่วนของไฟเลี้ยงบอร์ดนั้น(+VDD,GND) ผู้ใช้สามารถเลือกต่อเข้าที่ Connecter ตัวใดตัวหนึ่งเท่านั้นระหว่าง 
  Connecter RS232(3) หรือ TTL232(7) หรือ O/P BCD Key Code(10) 

 

 

3. การท างานและการอ่านค่า Key Code ของ ET-TOUCH PAD 4x4 V2 

 การท างานโดยรวม เมื่อจ่ายไฟให้กับบอรด์ LED Status Key จะกระพริบเปน็จงัหวะตามเสียง Beep ค่าสถานะของ PIN BCD จะเป็น 
Logic0 ส่วน Pin T#/R และ SHIF# จะเป็น Logic1  ส่วนที่ขั้ว 232 จะไม่มีการส่ง data อะไรออกมา  เมื่อมีการกดคีย์ใดคีย์หนึง่ที่ไม่ใช่ Key F 
หรือกด Key F ร่วมกับ Key อื่นๆค้างอยู่ Key ที่เหลือจะถูกล็อคไม่สามารถกดได้จนกว่าจะมีการปล่อย Key ที่กดทัง้หมดเสียก่อนถงึจะกด Key 
ใดๆได้อีก  ทุกครั้งที่มีการกดคีย์ใดๆก็ตามจะมเีสียง Beep 1ครั้ง และ LED ประจ าคียน์ั้นๆกจ็ะติดค้างไปจนกว่าจะมีการปล่อย Key  , LED ถึงจะ
ดับ หรือ กด Key ค้างไว้นานเกิน 20 วินาที LED ก็จะดับเช่นกัน เนือ่งจาก ระบบการ Touch ถูกปรับสภาวะการท างานใหม่ 
 เมื่อคีย์ใดถูกกดหรือปล่อย Output Key Code ทั้งแบบ Binary และ ASCII  รวมทั้ง สัญญาณ T#/R จะถูก Update ตามสถานะของ Key 
ที่ถูกกดและปล่อยล่าสุด  นั่นคือ ไม่ว่าจะกดคีย์หรือปล่อยคีย์ ค่า Key Code จะถูกส่งออกมาเสมอ รวมทั้งสถานะของสัญญาณ T#/R ก็จะมีการ
เปลี่ยนแปลงเสมอเช่นกัน  ส่วนสถานะของสัญญาณ SHIF#  จะถูก Update หรือมีการเปลี่ยนแปลงเมื่อ มีการกดหรือปล่อย Key F กับ Key ร่วม
ใดๆเสียก่อน (SHIF# จะมีการเปล่ียนแปลงสถานะเมื่อมีการใช้งาน 2 Keyร่วมกัน) 
 ส าหรับเสียง Buzzer และ LED Status Key ปกติจะถูก Set ให้ท างาน โดยการ Enable Jumper JP-BZ และ JP-LED ไว้ ถ้าผู้ใช้ไม่
ต้องการใช้งานส่วนใดก็ให้ถอด Jumper ของตัวอุปกรณ์ที่ไม่ตอ้งการใช้งานออกแล้วท าการ Power-On บอร์ดใหม่  
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ตาราง  KEY  CODE ของ   ET-TOUCH PAD 4x4 V2 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 3.1 การอ่าน Key Code แบบ Binary BCD8421   
  การอ่านค่า Key Code แบบ Binary BCD8421 จะอ่านค่าจาก Connecter  ‚O/P BCD Key Code‛ โดยสัญญาณต่างๆของ 
 Connecter จะมีการเปลี่ยนแปลงตามสภาวะการท างานดังนี้  
  - สภาวะ เริ่มต้น(Default) = เมื่อ Power-ON ที่ Connector O/P BCD Key Code จะถูก Set ดังนี ้
                                 PIN SHIF#  =  1    ;    PIN  T#/R =  1     
                                 PIN8  =  0    ;    PIN4  = 0    ;   PIN2 = 0    ;    PIN1 = 0                
 
 
 
 
 

รูปที่ 3.1 แสดงสถานะDefault ที ่Pin ต่างๆ ของ Connecter 8 Pin  

KEY 

FOR    Binary    MODE  FOR   ASCII   Mode   
(RS232 TTL-Line Drive) 

BCD 8421  KEY CODE ASCII  KEY CODE 

8 4 2 1 HEX ASCII HEX 

1 0 0 0 1 0x01 ‘1’ 0x31 
2 0 0 1 0 0x02 ‘2’ 0x32 
3 0 0 1 1 0x03 ‘3’ 0x33 
4 0 1 0 0 0x04 ‘4’ 0x34 
5 0 1 0 1 0x05 ‘5’ 0x35 
6 0 1 1 0 0x06 ‘6’ 0x36 
7 0 1 1 1 0x07 ‘7’ 0x37 
8 1 0 0 0 0x08 ‘8’ 0x38 
9 1 0 0 1 0x09 ‘9’ 0x39 
0 0 0 0 0 0x00 ‘0’ 0x30 
A 1 0 1 0 0x0A ‘A’ 0x41 
B 1 0 1 1 0x0B ‘B’ 0x42 
C 1 1 0 0 0x0C ‘C’ 0x43 
D 1 1 0 1 0x0D ‘D’ 0x44 
E 1 1 1 0 0x0E ‘E’ 0x45 
F 1 1 1 1 0x0F ‘F’ 0x46 

SH
IF

#
T#

/R
8 4 2 1

BCD



คู่มือ ET-TOUCH  PAD  4x4 V2 
 

                                                                                                                                                                                                      www.etteam.com -7- 

1 32

4 5 6

7 8 9

0SHIFT HELP ENTER

CLEAR

  - สภาวะ กด(Press) Key 1 Key =  เมื่อผูใ้ช้กด Key  ใดๆหนึง่ Key เสียง Beep จะดังขึ้น LED Status ของ Key ที่กดจะติด และที่        
                               Connector 8  PIN ก็จะมีการเปลี่ยนแปลงค่าสถานะต่างๆดงันี ้
                               1) PIN T#/R (เปน็สัญญาณการ กด หรือ ปล่อย key 1 key )  จะเปลี่ยนสถานะ logic จาก 1 ไปเป็น 0  
                                   ค้างไว้ตลอดที่มีการกด Key อยู ่ ส่วน Pin SHIF# จะไม่มีการเปลี่ยนแปลงยงัคงเป็น Logic 1 
                              2) PIN BCD8,4,2,1 จะมีการเปลี่ยนสถานะตามค่า  Key Code ของ key ที่กดล่าสุดออกมาค้างไว้  
                                  โดยค่า Key Code จะเป็นไปตามตารางด้านบนซีกซ้ายมือในช่อง HEX 
 
 
 
 
 

รูปที่ 3.2 แสดงตัวอย่างสถานะที ่Pin ต่างๆ ของ Connecter 8 Pin เมื่อมีการกด Key 5  
 
 - สภาวะ กด(Press) Key ร่วม 2 Key =  ส าหรับการกด Key ร่วม 2 Key นั้น จะเป็นการกด  Key F+Key ใดๆ ร่วมกัน 2 Key เสียง Beep 
   จะดังและ LED Status Key ที่กด  จะติดตามล าดบั Key ที่กด และ Connector 8  PIN ก็จะมีการเปลี่ยนแปลงค่าสถานะดังนี ้
                               1) เมื่อกด Key F: PIN T#/R  จะเปลี่ยนสถานะ logic จาก 1 ไปเป็น 0 ค้างไว้ตลอดที่มีการกด Key F   
                              2) PIN BCD8,4,2,1 จะส่งค่า  Key Code ของ key F ออกมาซ่ึงก็คือค่า 0x0F    
                              3) เมื่อกด Key ที่2 เปน็ Key ใดๆทีเ่หลืออยู ่(Key F ยังกดอยู่)  : PIN T#/R จะยังคงสถานะ  
                                   Logic 0 ค้าง อยู ่PIN SHIF# จะเปลี่ยนสถานะ logic จาก 1 ไปเป็น 0 ค้างไว้ตลอดที่มีการกด Key F + Key ใดๆ   
                              4) PIN BCD8,4,2,1 จะส่งค่า  Key Code ของ key ที่2 ที่ถูกกดออกมาให้ผู้ใช้ค้างไว้  
 
 
 
 
 

รูปที่ 3.3 แสดงตัวอย่างสถานะที ่Pin ต่างๆ ของ Connecter 8 Pin เมื่อมีการกด Key ร่วม (Key F+Key3)  
 
 - สภาวะ ปล่อย (Release) Key 1Key = เมื่อผู้ใช้ปล่อย Key ใดๆทีก่ดอยู่  ที่ Connector 8 PIN ก็จะมีการเปลี่ยนแปลงค่าสถานะดังนี้      
                             1) PIN T#/R (เป็นสัญญาณการ กด หรือ ปล่อย Key )  จะเปลี่ยนสถานะ logic จาก 0 ไปเป็น 1  ค้างไว้  
                                  ตลอดที่ยังไม่มีการกดคีย์ใดๆ  ส่วน Pin SHIF# จะไม่มีการเปลี่ยนแปลงยงัคงเปน็ Logic 1 
                   2) PIN BCD8,4,2,1 จะมกีารเปลี่ยนสถานะตามค่า Key Code ของ Key ที่ปล่อยล่าสุดออกมาค้างไว้ 
 
     - สภาวะ ปล่อย (Release) Key ร่วม 2 Key = ในกรณีที่มีการใชง้าน Key ร่วม เมื่อผู้ใช้ปล่อย Key ใดเพียง Key เดียว  สัญญาณที่ 
                              Connecter 8 Pin จะยังไม่มีการเปลี่ยนแปลง(สภาวะจะยังเหมือนตอนที่กด Key รว่มทั้ง 2 อยู)่ แต่เมื่อมีการปล่อย Key ร่วมทั้ง   
                              2 Key ที่กดอยู ่(ไม่มีการกด Key ใดๆ) ที่ Connector 8 PIN ก็จะมีการเปลี่ยนแปลงค่าสถานะดังนี้      
                             1) PIN T#/R (เป็นสัญญาณการ กด หรือ ปล่อย Key ) และ Pin SHIF# จะเปลี่ยนสถานะ logic จาก 0 ไปเป็น 1  ค้างไว้  
                                  ตลอดที่ยังไม่มีการกดคีย์ใดๆใหม ่
                   2) PIN BCD8,4,2,1 จะมกีารเปลี่ยนสถานะตามค่า Key Code ของ Key ใดๆ ที่กดร่วมกับ Key F  ออกมาค้างไว้  
 

SH
IF

#
T#

/R
8 4 2 1

BCD
KEY5

SH
IF

#
T#

/R
8 4 2 1

BCD
KEYF+Key3
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รูปที่ 3.4 แสดงตัวอย่างสถานะที่ Pin ต่างๆ ของ Connecter 8 Pin เมื่อมีการปลอ่ย Key เดียว(Key7) หรือ Key ร่วม  (Key F+Key7)  
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่3.5  แสดง ไดอะแกรมการกด Key แบบใช้งาน 1 Key และแบบใช้งาน 2 Key 
  

 สรุปการอ่านค่า Key Code แบบ Binary BCD8421:  จากสภาวะการกดและปล่อย Key ที่กล่าวไปข้างต้นในการเขียนโปรแกรมนั้นถา้
ไม่มีการใช้งาน Key ร่วม  ผู้ใช้สามารถตรวจสอบสถานะ การกด/ปล่อย Key ได้จาก Pin T#/R โดยถ้า T#/R=0 Key ถูกกด ถ้า T#/R=1 ไม่มีการ
กด Key จากนั้นก็อ่านค่า Key Code ของ Key ที่กดไดจ้าก Pin BCD8421 ไปใช้งาน 
 และในกรณีที่มีการใช้งาน Key ร่วม  ผู้ใช้สามารถตรวจสอบการกด Key ได้จาก Pin T#/R และ Pin SHIFT #  โดยถ้า T#/R=0 และ
SHIF# =1 แสดงว่าเป็นการกด Key เดียว  แต่ถ้า T#/R=0 และSHIF# = 0 แสดงว่าเป็นการกด Key ร่วม จากนั้นก็ท าการอ่านค่า Key Code ของ 
Key ที่ถูกกดไดจ้าก Pin BCD8421 เช่นเดิม  ส่วนการปล่อย Key ร่วม ผู้ใช้สามารถตรวจสอบสถานะ การปล่อย Key ได้จาก Pin T#/R หรือ Pin 
SHIF#  Pin ใด Pin หนึง่ หรือทั้ง 2 Pin พร้อมกันก็ได้ เนื่องจากเมื่อมีการปล่อย Key ร่วมทั้ง 2 Key แล้วค่าสถานะของ Pin ทั้ง 2 นีจ้ะเปลี่ยนเป็น 
Logic 1 เหมือนกัน   
 
3.2 การอ่าน Key Code แบบ ASCII 
 การอ่าน Key Code แบบ ASCII ผู้ใช้สามารถอ่านค่าได้จาก Connecter  ‚RS232 หรือ TTL232‛  ซ่ึงจะเป็นการเชื่อมต่อแบบ Serial 
Port โดย Baud Rate ในการส่ือสารจะถูกก าหนดตายตัวไว้ที่ 9600 bit/s   
 การเลือกต่อ Connecter ใช้งานก็จะขึ้นอยู่กับผู้ใช้ว่า บอร์ดที่น ามาตอ่ร่วมกับ Touch Pad นั้นในส่วนที่เปน็ Port 232 เป็นแบบ TTL 
หรือเป็นแบบผ่าน IC Drive 232  ถ้าเป็นแบบ TTL(Rx,Tx มาจากขา MCU โดย ตรง) ก็ใหเ้ลือกต่อเขา้ที่ Connecter TTL232 และ Set Jumper JP-
232 มาทางด้าน TTL232    แต่ถ้า Port232 ของบอรด์ที่น ามาต่อร่วมมีการต่อผ่าน IC Drive 232 ออกมา หรือเป็นการต่อไปยัง RS232 ของ PC ก็
ให้ผู้ใช้เลือกต่อเข้าที่ Connecter  RS232 ของ Touch Pad และให้ Set Jumper JP-232 มาทางด้าน RS232  โดยไม่ว่าจะเลือกต่อใช้งาน Connecter 
ใดก็ตามเวลาต่อผู้ใช้จะต้องต่อ ขา TX เข้ากับขา Rx ของอีกฝั่ง ,และต่อขา RX เข้ากับขา Tx ของอีกฝัง่ ซ่ึงจะเปน็ลักษณะการต่อแบบไขว้สายกัน    
 ส าหรับค่า Key Code ที่ส่งออกมาให้ผู้ใช้นัน้จะเปน็ค่า ASCII Code  โดยรูปแบบของค่าที่ส่งออกมานั้นจะเป็นไปตามสภาวะการกด 
Key ดังนี ้

SH
IF

#
T#

/R
8 4 2 1

BCD
Key7,KeyF+Key7

0

1

Logic

Time

Press 1Key

SHIF#

Release 

T#/R

0

1

Time

               1Key

BCD 

Code
Time

Key CodeXXXX

0

1

Logic

Time

Press Key F
Release Key 

ALL

T#/R

0

1

Time

BCD 

Code
Time

SHIF#

               2 Key
Press Key 2+

Key Code0x0FXXXX
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 - สภาวะเริ่มต้น(Default) = เมื่อ Power-ON LED Status Key  จะกระพริบเปน็จงัหวะตามเสียง Beep และจะยังไม่มีการส่งข้อมูลใดๆ  
                                                            ออกมาที่ Port 232 นั่นคือถ้าไม่มีการกด Key  ตัว Touch Pad จะไม่มีการส่งค่าใดๆออกมาทาง Port 232 
  

 - สภาวะกด(Press) Key 1Key =  เมื่อมีการกด Key ใดๆหนึ่ง Key ตวั ET-TOUCH PAD ก็จะส่ง Data ออกมาที่ Port232 จ านวน 3                 
   Byte คือ ASCII ‘P’ จะถูกส่งออกมาเป็น Byte แรก เพื่อบอกสถานะ การกด Key  และ ASCII Code ของ Key   
                            ที่กดจะถูกส่งออกมาเป็น Byte ที่2  และจบด้วยการส่ง 0x0D เป็น Byte สุดท้าย โดยค่า Key Code จะเป็นไปตาม
   ตาราง Key Code ด้านบนซีกขวามือในช่อง ASCII หรือ HEX 
 

 
 

 
                                                   ตารางรูปแบบการส่ง data เมื่อมีการกด Key 1Key 

 

 - สภาวะ กด(Press) Key ร่วม 2 Key =  ส าหรับการกด Key ร่วม 2 Key นั้น จะเป็นการกด  KeyF + Key ใดๆ ร่วมกัน 2 Key เริ่มต้น 
   1) กด Key F ตัว ET-TOUCH PAD ก็จะส่ง ASCII  ‘P’(0x50) ออกมาเป็น Byte แรก และ Key Code  ASCII   
                                                   ‘F’(0x46) ออกมาเป็น Byte ที่ 2 และจบด้วย 0x0D เป็น Byte สุดท้าย  
   2) กด Key ที่ 2 เปน็ Key ใดก็ได้  ในขณะที่ Key F ยังคงกดค้างอยู่  ET-TOUCH PAD ก็จะส่ง ASCII  ‘F’(0x46)   
                                                   ออกมาเป็น Byte แรก และตามด้วย ASCII  Key Code  ของ Key ที่กดออกมาเป็น Byte ที่ 2 และจบด้วย 0x0D   
                                                   เป็น Byte สุดท้าย 
      
 
 
 

 
                                                      ตารางรูปแบบการสง่ data เมื่อมีการกด Key ร่วม 
 

   สังเกตว่าการใช้งาน Key ร่วมจะมกีารส่ง Data ออกมาให้ 2 ชุด ชุดแรกจะเป็น Data ของ Key F โดย ASCII ‘P’ จะ
  ถูกส่งออกมาเป็น Byte แรก เพื่อบอกสถานะ การกด Key  ซ่ึงจะเป็นรูปแบบเหมือนกับสภาวะการกด Key 1 Key ตามที่กล่าว 
  ไปข้างตน้   ชุดที่2จะเป็น Data ของ Key ใดๆที่เรากดร่วม โดย  ASCII ‘F’ จะถูกส่งออกมาเป็น Byte แรก เพื่อบอกสถานะ  
                               การกด Key ร่วม  แล้วจึงตามด้วยค่า Key Code ของ Key ใดๆ ที่ถูกกดร่วม  
 
 - สภาวะ ปล่อย (Release)Key 1Key = เมื่อผู้ใช้ปล่อย Key ใดๆ ที่กดอยู่  ตัว ET-TOUCH PAD ก็จะส่ง Data ออกมาที่ขั้วต่อ 232      
                                       จ านวน 3   Byte คือ ASCII ‘R’ จะถูกส่งออกมาเป็น Byte แรก เพื่อบอกสถานการณ์ปล่อย Key และ ASCII Code   
                                       ของ Key  ที่ปล่อยจะถูกส่งออกมาเป็น Byte ที่2 และจบด้วย 0x0D เป็น Byte สุดท้าย  
 
 
 
 

ตารางรูปแบบการส่ง data เมื่อมีการปล่อย Key แบบ 1 Key และ 2 Key 
 
 

Status Key

PRESS KEY

ASCII CODE

(Byte 1) (Byte 2)

Key Code

‘P’ (0x50) ‘0-9’, ‘A-F’

End Byte

(Byte 3)

0x0D

Hex

Status Key

1.PRESS Key F

ASCII CODE

(Byte 1) (Byte 2)

Key Code

‘P’ (0x50)

‘F’ (0x46)

‘F’

‘0-9’, ‘A-D’

0x0D

0x0D

End Byte
(Byte 3)

2.PRESS Key Other

Hex

Status Key

RELEASE KEY

ASCII CODE

(Byte 1) (Byte 2)

Key Code

‘R’ (0x52) ‘0-9’, ‘A-F’

End Byte

(Byte 3)

0x0D

Hex

Ex.        Key 7                    
        R7       0x0D

Ex.     Key F+Key2                    
        PF       0x0D
        F2        0x0D  (              )

Ex.     Key 5                    
        P5       0x0D
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 - สภาวะ ปล่อย (Release)Key ร่วม 2Key = เมื่อมีการใช้งาน Key ร่วม คือกด  KeyF + Key ใดๆ ร่วมกัน 2 Key อยู่ ถ้าผู้ใช้ท าการ  
            ปล่อย Key ใด Key หนึ่ง ตัว ET-TOUCH PAD จะยังไม่ส่ง Data ออกมาที่ขั้วต่อ 232 จนกว่าผู้ใช้จะมีการปล่อย Key 
          ร่วมทั้ง 2 Key ที่กดอยู ่(ไม่มีการกด Key ใดๆ) ตัว ET-TOUCH PAD ถึงจะส่ง Data ออกมาที่ขัว้ต่อ 232 จ านวน 3     
                                        Byte ดังตารางด้านบน ซ่ึงจะมีรูปแบบเหมือนกับการปล่อย Key 1 Key  
 

 สรุปการอ่านค่า Key Code แบบ ASCII : จากสภาวะการกดและปล่อย Key ที่กล่าวไปข้างต้นในการเขียนโปรแกรมนัน้ถ้าไม่มีการ  ใช้
งาน Key ร่วม  ผู้ใช้สามารถตรวจสอบสถานะ การกด/ปล่อย Key ได้จากตัวอักษร ‘P’=กด Key และ ‘R’= ไม่มีการกด Key ซ่ึงจะถูกส่งออกมา
เป็น Byte แรก และสามารถอ่านค่า Key Code ของ Key ที่ถูกกดหรอืปล่อยได้ใน Byte ที่ 2    
 และในกรณีที่มีการใช้งาน Key ร่วม  ผู้ใช้สามารถตรวจสอบการกด Key ได้จากตัวอักษร ‘P’ หรือ ‘F’ ที่อ่านได้ใน Byte แรก โดยถ้า
เป็น อักษร ‘P’ แสดงว่าเป็นการกด Key เดียว แต่ถ้าเปน็อักษร ‘F’ แสดงว่าเป็นการกด Key ร่วม  จากนั้นท าการอ่านค่า Key Code ของ Key ที่กด
ได้ใน Byte ที่2 ผู้ใช้ก็จะทราบไดว่้า Key Code ที่อ่านได้  เกิดจากการกด Key เดียว หรือ Key ร่วม เพื่อจะได ้ ก าหนดฟังก์ชันการท างานของการ
กด Key ได้ถูกต้อง ส่วนการปล่อย Key ร่วม ผู้ใช้สามารถตรวจสอบสถานะได้จากตัวอักษร ‘R’ ซ่ึง จะถูกส่งออกมาเป็น Byte แรกเมื่อ Key ร่วม 
ทั้ง 2 Key ถูกปล่อย     
 

4.  การส่ง Command Control Buzzer & LED Status Key 
ส าหรับในส่วนของ Port 232 นั้น นอกจากจะใชส่้งค่า ASCII Key Code ให้กับผู้ใช้อ่านไปใช้งานแล้วยังสามารถใช้รับค าส่ัง ASCII 

Command จากผู้ใช้ เพื่อควบคุมการท างานของ Buzzer และ LED Status Key ที่อยู่บนบอรด์ได้ด้วย วัตถุประสงค์ก็เพื่อให้ผูใ้ช้สามารถใช้งานใน
ส่วนของ Buzzer และ LED Status Key ท าหน้าที่เป็น Alarm ไดใ้นขณะที่ไม่มีการกด Key  และเมื่อกด Key ตัว Key ก็จะกลับมาท าการส่งค่า 
Key Code ให้กับผู้ใช้ไดเ้หมือนเดมิโดยอัตโนมัติ  
 ดังนั้นถ้าผูใ้ช้ต้องการจะ Control Buzzer และ LED ในส่วนนี้  ก็จะต้องต่อ Port ใช้งานทีข่ั้วต่อ RS232 หรือ TTL 232 เหมือนกับการ
อ่านค่า Key Code แบบ ASCII  ไปยัง Port 232 ของบอร์ดที่จะน ามาใช้ควบคุม  และจะต้อง Enable Jumper JP-BZ และ JP-LED ไว้ด้วย  โดย 
Baud Rate ส าหรับการส่ง Command จะถูกก าหนดไว้ตายตัวที่ 9600 bit/s 
 รูปแบบของ Command และ Data ที่ใช้นั้นจะใช้ตัว พิมพ์ใหญ่ทัง้หมด และอยู่ในรูปของ ASCII Code  ซ่ึงสามารถแทนด้วยสัญลักษณ์ 
ASCII เช่น ‘#’ หรือ แทนด้วย ASCII Code ซ่ึงจะเท่ากับ 0x23 เปน็ต้น โดยในแต่ละ Command จะมี Data อยู่ 6 Byte ส าหรับ Byte สุดท้าย คือ
ค่า Enter จะไม่มีสัญลักษณ์ใหเ้รยีกใช้งาน ดังนัน้จะแทนด้วย ASCII Code = 0x0D  และในแต่ละ Command ที่ส่งไปถ้าถูกต้อง ผู้ใช้ก็จะได้รับ  
ASCII Command ตอบกลับมา 3 Byte คือ     *OK      เพื่อแจง้ใหผู้ใ้ช้ทราบว่าพร้อมรับค าส่ังต่อไป ถ้าผู้ใช้มีการส่ง Command ผิดรูปแบบ จะไม่
มีการตอบกลับใดๆจากบอรด์ ET-TOUCH PAD 4x4 V2   ส าหรับรูปแบบ Command ที่ใช้งานมีดงันี้  
 
1.) COMMAND ‘BZ’  (SOUND-ON/OFF) 
  เป็นค าส่ัง  ON/OFF  เสียง Buzzer  โดยถ้าก าหนดค่า Data เป็น ‘1’ =  Buzzer ON เสียงจะดังต่อเนื่องตลอดเวลา  แต่ถ้าค่า 
 Data เปน็ ‘0’ = Buzzer OFF  ไม่มีเสียง  ซ่ึงมีรูปแบบค าส่ังดังนี ้
 

Start Command Mark#1 Data END 
Byte1 Byte2-3 Byte4 Byte5 Byte6 

# BZ = ‘0-1’ Enter (0x0D) 
Respond Command จาก Board 

* OK  
                                                           Data  =  ‘0’  : Buzzer OFF  หยุดเสียง            
                                                                         ‘1’  : Buzzzer ON  เสียงดังต่อเนือ่ง 
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     Ex.  ส่งค าส่ัง ON-Buzzer เปน็เวลา 1 วินาที แล้ว OFF-Buzzer 
                                     Main() 
                                         { 
                                              char  enter = 0x0D      ; 
                                              printf(‚#BZ=1‛,enter) ;     //Sent Command On-Buzzer 
                                              delay_ms(1000)          ; 
                                              printf(‚#BZ=0‛,enter) ;     //Sent Command Off-Buzzer 
                                          } 
 
2.) COMMAND ‘BP’  (SOUND BEEP) 
 เป็นค าส่ังก าเนิดเสียง Beep โดยสามารถก าหนดความยาวของเสียง Beep ได้ตั้งแต่ ‘0-9’ โดยถ้า Data = ‘1’ เสียง Beep จะมีความยาว
เสียงส้ันสุด และความยาวของเสียง Beep จะเพิ่มขึ้นตามล าดับหมายเลขที่ก าหนด ซ่ึงถ้าค่า Data =  ‘0’  จะใหค้วามยาวของเสียง Beep ดังยาวสุด  
รูปแบบค าส่ังมีดังนี ้
 

Start Command Mark#1 Data END 
Byte1 Byte2-3 Byte4 Byte5 Byte6 

# BP = ‘0-9’ Enter (0x0D) 
Respond Command จาก Board 

* OK  

                                                           Data = ‘0-9’ : ความยาวเสียง Beep เมื่อ ‘1’ ให้ความยาวเสียง Beep ส้ันสุด 
                                                                                  ‘0’ ให้ความยาวเสียง Beep ยาวสุด 
 
     Ex.  ส่งค าส่ังก าเนิดเสียง Beep ก าหนดความยาวเสียง Beep ระดับ 5 
                                     Main() 
                                         { 
                                              char  enter = 0x0D      ; 
                                              printf(‚#BP=5‛,enter) ;     //Sent Command Beep 
                                          } 
 
 
3.) COMMAND ‘LE’  (LED-ENABLE) 

 เป็นค าส่ัง ON-LED  Status Key  ทั้งหมด หรือ ให้ ON ครั้งละ 4 ดวง ตามแนว Colum หรือ Row  ซ่ึงขึ้นอยู่กับการเลือก
 รูปแบบของผู้ใช้ โดยสามารถเลือกรูปแบบการ ON-LEDได้ 9 รูปแบบ  โดยมีรปูแบบค าส่ังดังนี ้

 

 
 
 
 
 
 
                                         Format ON-LED : ก าหนดรูปแบบการ ON ของ LED โดย 
                                                                         ‘0’ = ON-LED ทั้งหมด   16 ดวง 
                                                                        ‘1’ = ON-LED Colum1     4 ดวง 
                                                                         ‘2’ = ON-LED Colum2    4 ดวง  
                                                                         ‘3’ = ON-LED Colum3    4 ดวง 
                                                                        ‘ 4’ = ON-LED Colum4    4 ดวง  
 

Start Command Mark#1 Format ON-LED END 
Byte1 Byte2-3 Byte4 Byte5 Byte6 

# LE = ‘0-8’ Enter (0x0D) 
Respond Command จาก Board 

* OK  

Format = ‘0’ Format = ‘1’ Format = ‘2’ Format = ‘3’ Format = ‘4’
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                                                                        ‘5’ = ON-LED Row1        4 ดวง 
                                                                        ‘6’ = ON-LED Row2      4 ดวง  
                                                                         ‘7’ = ON-LED Row3      4 ดวง 
                                                                        ‘ 8’ = ON-LED Row4      4 ดวง  

     
     Ex.  ส่งค าส่ัง ให้ LED ทุกดวง ON ทั้งหมด 

                                     Main() 
                                         {   char  enter = 0x0D    ; 
                                              printf(‚#LE=0‛,enter) ;     //Sent Command On-LED ALL  
                                          } 
 
4.) COMMAND ‘LD’  (LED-DISABLE) 

 เป็นค าส่ัง OFF-LED  Status Key  ทั้งหมด หรือ ให้ OFF ครั้งละ 4 ดวง ตามแนว Colum หรือ Row  ซ่ึงขึ้นอยู่กับการเลือก
 รูปแบบของผู้ใช้ โดยสามารถเลือกรูปแบบการ OFF-LEDได้ 9 รูปแบบ  โดยมีรปูแบบค าส่ังดังนี ้
 
 

                                 
 
 
                          Format OFF-LED : ก าหนดรปูแบบการ OFF ของ LED โดย 
                                                                          ‘0’ = OFF-LED ทั้งหมด   16 ดวง 
                                                                          ‘1’ = OFF-LED Colum1     4 ดวง 
                                                                          ‘2’ = OFF-LED Colum2    4 ดวง  
                                                                          ‘3’ = OFF-LED Colum3    4 ดวง 
                                                                         ‘ 4’ = OFF-LED Colum4    4 ดวง  
                                                                         ‘5’ = OFF-LED Row1        4 ดวง  
                                                                         ‘6’ = OFF-LED Row2        4 ดวง  
                                                                         ‘7’ = OFF-LED Row3       4 ดวง 
                                                                         ‘ 8’ = OFF-LED Row4       4 ดวง  

     
 
 
     Ex.  ส่งค าส่ัง ให้ LED ทุกดวง OFF ทั้งหมด 

                                     Main() 
                                         {   char  enter = 0x0D    ; 
                                              printf(‚#LD=0‛,enter) ;     //Sent Command OFF-LED ALL  
                                          } 
 
 
 
Note ในการส่งค าส่ังแบบต่อเนื่องระหว่างค าส่ังทุกค าส่ังควรจะมกีารตรวจสอบ Respond Command ของค าส่ังที่ส่งออกไปเสมอ หรอืจะใช้การ 
delay ด้วยค่าเวลาที่เหมาะสม ระหว่างค าส่ังแทนก็ได้ เพื่อป้องกันค าส่ังที่ส่งออกไปทบัซ้อนกัน  ซ่ึงจะท าให้การส่งค าส่ังนั้นผิดพลาดได้  
 

 

Start Command Mark#1 Format OFF-LED END 
Byte1 Byte2-3 Byte4 Byte5 Byte6 

# LD = ‘0-8’ Enter (0x0D) 
Respond Command จาก Board 

* OK  

Format = ‘5’ Format = ‘6’ Format = ‘7’ Format = ‘8’

Format = ‘0’ Format = ‘1’ Format = ‘2’ Format = ‘3’ Format = ‘4’

Format = ‘5’ Format = ‘6’ Format = ‘7’ Format = ‘8’
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5. ตัวอย่างโปรแกรมและการต่อวงจรอ่านค่า Key Code ด้วย MCU 

 ส าหรับตัวอย่างการอ่านค่า Key Code  ทั้งแบบ Binary BCD8421  และ ASCII Code  จะท ามารองรับกับ MCU 4 ตระกูลคือ AVR 
EASY MEGA168 โดยใช้ Arduino Compiler , AVR MEGA 64/128 โดยใช้ C-WIN AVR  และ MCS51-AT89C51RE2 โดยใช ้ C-Keil  
Compiler และ PIC8722 โดยใช้ CCS Compiler  ซ่ึงแต่ละ MCU จะมีตัวอย่างอยู่ 2 รูปแบบคือ การอ่านค่า Key Code แบบ Binary BCD8421 
และแบบ ASCII Code  โดยมีรายละเอียดการท างานของโปรแกรมดังนี้ (Source Code อยู่ใน CD) 
 

ตัวอย่าง Read Key แบบ Binary BCD8421  
ตัวอย่าง  Ex1_Read_BCD_1Key : ส าหรับตัวอย่างนี้ จะเปน็การอ่านค่า Key Code แบบ BCD8421 โดยใชง้าน Key แต่ละ Key  แบบ Key เดียว   
                               ดังนั้นเราสามารถใช้งาน Key F (SHIFT) ได้เหมือน Key อื่นๆ ส่วน Pin SHIF# จะไม่ถูกต่อใช้งานไปยงั MCU 
                                 เริ่มต้นเมื่อผู้ใช้ท าการ Touch Key  ตัว MCU ก็จะท าการตรวจสอบสัญญาณ T#/R เพื่อตรวจสอบสถานะ การ 
                               Touch Key ถ้ามีการ Touch (T#/R=0) ก็จะท าการอ่านค่า Key Code จากขั้วต่อ BCD8421 แล้วส่งค่า Key Code ที่อ่านได้ออก  
                               แสดงผลทาง Port ที่ต่อ LED ไว้  (ยกเว้น Arduino ไม่แสดงผลในส่วนนี)้ และพิมพ์ค่า Key Code ออกไปแสดงที่ Hyper   
                               terminal บน PC ด้วย ตัวอย่างเช่น ถ้า Touch Key5 ที่ LED ก็จะแสดงค่าเป็น 0x05 และที่ Hyper terminal ก็จะแสดงข้อความ   
                               ‚Key_Code BCD = 0x05 ‛ เป็นตน้    จากนั้น MCUก็จะท าการตรวจสอบสัญญาณ T#/R อีกครั้ง เพื่อตรวจสอบสถานะ การ  
                              ปล่อย Key (T#/R=1) เมื่อมีการปล่อย Key โปรแกรมก็จะวนกลับมาตรวจสอบสญัญาณ T#/R อีกเพื่อตรวจสอบการ Touch  
                               Key ต่อไป  นี่เป็นการท างานโดยรวมในตัวอย่างที่ 1 ของแต่ละ MCU ส าหรับตัวอย่างวงจรการต่อที่รองรับตัวอย่างที่1จะ 
                               แสดงดังรูปดา้นล่าง   
                                

 
 
 

 
 
 
 

 
รูปที่5.1 การต่อวงจรอ่านค่า Key Code แบบ BCD ของบอร์ด ET-Touch Pad 4x4 V2 กับ ET-BASE AVR EASY MEGA168 

 

  
 
 
 

 
 
 
 
 

รูปที5่.2  การต่อวงจรอ่านค่า Key Code แบบ BCD ของบอร์ด ET-Touch Pad 4x4 V2 กับ ET-BASE AVR ATmega128 r3 

Board

ET-BASE AVR-

ATmega128 r3

PA3
PA2
PA1

5V
PA0

GND
PA5

PA4

PC0

PC7

560

LED

+5V

Display LED

V
c
c

(P
E

0
)R

x
0

(P
E

1
)T

x
0

G
n

d

Display to PC 

Hypertermina

RS232

* PIN SHIF# Connect For Ex.2,Ex3

Board

ET-TOUCH PAD 4x4 V2
GND
SHIF#
T#/R

+VDD

8
4
2
1

1
0

. 
O

/P
 B

C
D

 K
e

y
 C

o
d

e

1 Clear

SHIFT Enter

BR=9600

Board

ET-TOUCH PAD 4x4 V2
GND
SHIF#
T#/R

+VDD

8
4
2
1

Board

ET-BASE AVR EASY 

MEGA168

D11
D10
D9

5V
D8

GND
D13

D12

V
c
c

(D
1

)R
x

(D
0

)T
x

G
n

d

Display to PC 

Hypertermina

RS232

1
0

. 
O

/P
 B

C
D

 K
e

y
 C

o
d

e

* PIN SHIF# Connect For Ex.2,Ex3

Arduino

BR=9600

1 Clear

SHIFT Enter
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รูปที5่.3 การต่อวงจรอ่านค่า Key Code แบบ BCD ของบอร์ด ET-Touch Pad 4x4 V2 กับ CP-JR51RE2 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที5่.4 การต่อวงจรอ่านค่า Key Code แบบ BCD ของบอร์ด ET-Touch Pad 4x4 V2 กับ ET-BASE PIC8722 (ICD2) 
 
 

ตัวอย่าง  Ex2_Read_BCD_ShifKey :  ส าหรับตัวอย่างที2่ จะเป็น การอ่านค่า Key Code แบบ BCD8421 เหมือนกับตัวอย่างที1่ แต่จะใช้งาน Key   
                               F เป็น Key  ร่วมกับ Key อื่นๆด้วย ดังนั้นวงจรการต่อใช้งานตามรูปในตัวอย่างที่1จะต้องต่อ PIN SHIF# ไปยัง MCU ด้วย 
   เริ่มต้นเมื่อผู้ใช้ท าการ Touch Key  ตัว MCU ก็จะท าการตรวจสอบสัญญาณ T#/R เพื่อตรวจสอบสถานะ การ 
                              Touch Key ถ้ามีการ Touch (T#/R=0) ก็จะท าการอ่านค่า Key Code  จากขั้วต่อ BCD8421 แล้วตรวจสอบค่าที่ไดว่้าใช่ KeyF  
                              (0x0F)หรือไม่  ถ้าไม่ใชก่็จะส่งค่า Key Code  ออกแสดงผลทาง Port ที่ต่อ LED ไว้  (ยกเว้น Arduino ไม่แสดงผลในส่วนนี)้  
                              และพิมพ์ค่า Key Code ออกไปแสดงที่ Hyper terminal บน PC เหมือนกับตัวอย่างที่1 จากนั้น MCUก็จะท าการตรวจสอบ 
                             สัญญาณ T#/R อีกครั้ง เพื่อตรวจสอบสถานะรอการปล่อย Key (T#/R=1)     แต่ถ้า  Key ที่กดเปน็Key F โปรแกรมก็จะวนรอ  
                             อ่านค่า Key Code ของ Key ที่จะกดร่วมกับ KeyF โดยคอยตรวจสอบสัญญาณ SHIF# ถ้าเป็น 0 แสดงว่ามีการกด Key ที ่2   
                             ร่วมกับ KeyF อยู ่โปรแกรมก็จะท าการอ่านค่า Key Code ของ Key ที่ 2 จากขั้วตอ่ BCD8421 แล้วท าการ ส่งค่า Key Code    
                             ออกแสดงผลทาง Port ที่ต่อ LED ไว้  (ยกเว้น Arduino ไม่แสดงผลในส่วนนี ้) และพิมพ์ค่า Key Code ออกไปแสดงที่ Hyper  
                             terminal บน PC ตัวอย่างเช่น ถ้า Touch KeyF+Key3 ที่ LED ก็จะแสดงค่าเปน็ 0x03(LED Bit7 จะติดแสดงสถานะ การกด  
                             Key Shift) และที่ Hyper terminal ก็จะแสดงข้อความ ‚Key_Code BCD = Shift+0x03 ‛ เป็นต้น  จากนั้น MCUก็จะท าการ 
                             ตรวจสอบสัญญาณ SHIF# และ T#/R เพื่อตรวจสอบสถานะรอการปล่อย Keyทั้ง 2  Key ที่ถูก Touch (SHIF#,T#/R=1) 
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ตัวอย่าง  Ex3_Application_BCD_ShifKey : ส าหรับในตัวอย่างที่ 3 นี้จะเป็นการประยุกต์ใช้งานโดยใช้ Key F เป็น Key ร่วมกับ  Key อื่นๆ 
  เช่นเดิม ดงันั้นวงจรการต่อในส่วนของ ET-TOUCH PAD กับ MCU จะเหมือนตัวอย่างที่1ซ่ึงจะต้องต่อ PIN SHIF# ไปยัง  
                               MCU ด้วย  ในส่วนของการแสดงผลจะใช้การแสดงผลบนจอ LCD ขนาด 16x2 โดยวงจรการต่อจอ LCD กับ MCU ให้ดูได้  
                               ใน Source Code  
   การท างานในส่วนของการอ่านคา่ Key Code จะเหมือนกับตัวอย่างที่2 ทุกประการ จะต่างกันตรงส่วนของ                    
                               โปรแกรมตอบสนองการกด Key เท่านั้น  โดยในส่วนของการแสดงผลขณะยังไม่มีการกด Key ที่ LCD จะแสดงข้อความดัง 
                               รูปที่5.5 
                                                                          
                                                                               
 
 
 
 

รูปที5่.5 
 

                                 
  เมื่อมกีารกด 1 Key ที่ไม่ใช่ KeyF เช่น Touch Key8  บน LCD ก็จะแสดงข้อความ ดังรปูที5่.6 
 
 
 
 
 
 

รูปที5่.6 
 
 

                               และถ้า Touch  KeyF ร่วมกับ  Key อื่นๆ (Touch 2 Key) เช่น Touch KeyF+Key5 บนจอ LCD ก็จะแสดงข้อความดังรูปที่5.7    
                              โดยในตัวอย่างโปรแกรมจะก าหนดให้ Touch  KeyF ร่วมกับ Key0-Key9 ไดเ้ท่านั้น  
 
 
                   
 
 
 
 
 
 

รูปที5่.7 
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ตัวอย่าง Read Key แบบ ASCII CODE 
 การอ่านค่าแบบ ASCII Code ค่า Key Code ที่อ่านได้ในแต่ละ Key ที่กดจะเป็นไปตามตาราง KEY  CODE ของ   ET-TOUCH PAD 
4x4 V2 ในช่อง ASCII  MODE  โดยผู้ใช้สามารถอ่านค่าได้จากขั้วต่อ RS232(3) หรือ TTL232(7)  ของ ET-TOUCH  PAD 4x4 V2 ซ่ึงจะใช้ 
BAUD RATE ในการรับส่ง อยู่ที ่9600 bit/s  เวลาต่อสายใช้งานก็ให้ต่อสายแบบไขว้ คือ RX,TX ของ MCU ต่อเข้ากับ TX,RX ของบอร์ด ET-
Touch Pad ตามล าดับ  ซ่ึงในตัวอย่างเราจะต่อสายใช้งานที่ขั้วต่อ RS232(3) ดังนั้นผูใ้ช้จะต้อง Set  Jumper ‘JP-232 (4)’ ของบอร์ด ET- Touch 
Pad มาทางด้าน RS232ด้วย ที่เลือกใช้ขั้วต่อนี้เนื่องจากบอรด์ MCU ที่น ามาทดลองมขีั้วต่อ RS232 แบบผ่าน Line Driver ไว้ให้แล้ว แต่ถ้าผู้ใช้
จะน าไปต่อเข้ากับขา 232 (Uart)ของ MCU โดยตรงก็ให้เลือกใช้งานขั้วต่อ TTL232(7) ของ ET-Touch Pad แทน    
 

ตัวอย่าง  Ex1_Read_ASCII_1Key : ส าหรับตัวอย่างนี้ จะเป็นการอ่านค่า Key Code แบบ ASCII โดยใช้งาน Key แต่ละ Key แบบ Key เดียว  
                               ดังนั้นเราสามารถใช้งาน Key F (SHIFT) ได้เหมือน Key อื่นๆ และในตัวอย่างจะใช้  Interrupt เป็นตัวก าหนดจังหวะการรับ 
                               ข้อมูล โดยในส่วนของการแสดงผลจะแสดงค่า ASCII Code ในรูปของ Hex ออกทาง Port ของ MCU  ที่ต่อ LED ไว้  
  เริ่มต้นเมื่อผู้ใช้ท าการ Touch  Key โปรแกรมก็จะกระโดดไปรับขอ้มูลมาเก็บไว้ จนครบ 3 Byte จากนั้นก็จะ  
                                ตรวจสอบว่า Byte สุดท้ายใช่ 0x0D หรือไม่ ถ้าใช่แสดงว่ารับข้อมูลมาครบและถูกต้องแล้ว จากนั้นก็จะกลับมาตรวจสอบ  
                                ข้อมูลที่รับมา Byte แรก ว่าใช่ ASCII ‘P’ หรือไม่ถ้าใช่แสดงว่าเป็นการ Touch Key โปรแกรมก็จะท าการ ส่งค่า data  Byte  
                                ที่2 ซ่ึงจะเปน็ค่า ASCII Code ของ Key ที่ Touch ออกไปแสดงยัง Port ที่ต่อ LEDไว้ในรูปของ Hex เช่น  ถ้ามีการ Touch   
                                Key 7  ค่า ASCII Code ในรปู Hex ก็คือ 0x37 เป็นตน้ สุดท้ายโปรแกรมก็จะวนรออ่าน Data อีกครั้ง เพื่อตรวจสอบ Data   
                                ในการปล่อย Key  ถ้า Data Byte แรกเป็น ASCII ‘R’ แสดงว่ามีการปล่อย Key แล้ว  โปรแกรมก็จะกลับไปวนรออ่าน data  
                                ส าหรบั Touch ในครัง้ต่อไป (ในตัวอย่างของ Arduino เราก าหนดให้แสดงผลการ Touch ได้ตั้งแต่  Key0-Key9 เท่านั้น)     
                                ส าหรับ   ตัวอย่างวงจรการต่อที่รองรับตัวอย่างแสดงดังรปูด้านล่าง   
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที5่.8 การต่อวงจรอ่านค่า Key Code แบบ ASCII ของบอร์ด MCU  กับ ET-Touch Pad 4x4 V2 (ผ่าน Line Driver) 
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รูปที5่.9 การต่อวงจรอ่านค่า Key Code แบบ ASCII ของบอร์ด MCU  กับ ET-Touch Pad 4x4 V2 (แบบ TTL) 
 
 

ตัวอย่าง  Ex2_Read_ASCII_ShifKey : ในตัวอย่างนี้ จะเป็นการอ่านค่า Key Code แบบ ASCII โดยใช้งาน Key F เปน็ Key ร่วมกับ   Key อื่นๆ                  
  และใช้  Interrupt เป็นตัวก าหนดจังหวะการรบัข้อมูล ในส่วนของการแสดงผลจะแสดงค่า ASCII  Code ในรูปของ Hex   
                               ออกทาง Port ของ MCU  ที่ต่อ LED ไว้  
 เริ่มต้นเมื่อผู้ใช้ท าการ Touch  Key โปรแกรมก็จะกระโดดไปรับขอ้มูลมาเก็บไว้ จนครบ 3 Byte จากนั้นก็จะ 
                              ตรวจสอบว่า Byte สุดท้ายใช่ 0x0D หรือไม ่ถ้าใช่แสดงว่ารับข้อมูลมาครบและถูกต้องแล้ว จากนั้นกจ็ะกลับมาตรวจสอบ 
                               ข้อมูลที่รับมา Byte แรก ว่าใช่ ASCII ‘P’ หรือไม่ถ้าใช่แสดงว่าเป็นการ Touch Key จากนั้นกจ็ะท าการตรวจสอบ Data ที่ 
                               รับมาใน Byte ที่2 ซ่ึงก็คือค่า ASCII Key Code ของ Key ที่ Touch ว่ามีค่าเท่ากับ ASCII CODE ‘F’  หรือไมถ่้าไม่ใช่ก็แสดง 
                                ว่าเป็นการ Touch Key เดียว โปรแกรมก็จะส่งค่า ASCII Code Byte ที่ 2  ออกไปแสดงยัง Port ที่ต่อ LEDไว้ในรูปของ Hex  
                               เช่น  ถ้ามีการ Touch  Key 0 ค่า ASCII Code ในรูป Hex ก็คือ 0x30 เป็นตน้ (ในตัวอย่างของ Arduino เราก าหนดให้แสดงผล  
                               การ Touch ได้ตั้งแต่  Key0-Key9 เท่านั้น)    แต่ถ้า  Key ที่ Touch เป็น Key F โปรแกรมก็จะวนรอรบัค่า คีย์ที่สองที่จะกด  
                               ร่วมกับ Key F  ซ่ึงเมื่อมีการ Touch Key ที่2 โปรแกรมก็จะตรวจสอบ Data Byte สุดท้ายก่อนเช่นเดิมว่าเท่ากับ 0x0D หรือ  
                               ไม่ถ้าใช่ก็จะกลับมาตรวจสอบ Byte แรกว่า ใช่ ASCII ‘F’ หรือไม่ ถ้าใช่แสดงว่าเป็นการ Touch Keyร่วมที่2 โปรแกรมก็จะ  
                               ท าการส่งค่า ASCII Code Byte ที่ 2  ของ Key ที่ Touch ออกไปแสดงยัง Port ทีต่่อ LEDไว้ในรูปของ Hex เช่น ถ้ามีการ  
                               Touch  KeyF+Key9 ค่า ASCII Code ในรปู Hex ก็คือ 0x39 เป็นต้น (ในโปรแกรมจะก าหนดให้ Touch KeyFร่วมกับ Key0 
                               ถึง Key9 ได้เท่านั้น)  สุดท้ายหลังมีการ Touch เกิดขึ้นแล้วโปรแกรมก็จะวนรออา่น Data อีกครั้ง เพื่อตรวจสอบ Data ใน 
                               การปล่อย Key  ถ้า Data Byte แรกเป็น ASCII ‘R’ แสดงว่ามีการปล่อย Key แล้ว  โปรแกรมก็จะกลับไปวนรออ่าน Data  
                                ส าหรับ Touch ในครัง้ต่อไป  ส่วนวงจรการตอ่เพื่อทดสอบโปรแกรมก็จะเหมอืนกับตัวอย่างที1่ ข้างต้น... 
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