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CP-JR ARM7 USB-LPC2148 / EXP 
38 

 CP-JR ARM7 USB-LPC2148 เปนบอรดไมโครคอนโทรเลอรในตระกูล ARM7TDMI-S Core ซึ่ง
เลือกใชไมโครคอนโทรเลอร 16/32-Bit ขนาด 64 Pin แบบใชพลังงานต่ําเปน MCU ประจําบอรด ซึ่งบอรดนี้
เลือกใช MCU เบอร LPC2148 ของ Philips โดยการออกแบบโครงสรางของบอรดนั้นจะเนนเรื่องของการจดั
วางอุปกรณพื้นฐานที่จําเปนตอการ ศึกษา และ ทดลอง ข้ันพื้นฐาน อยางเปนสัดสวน และเปนอิสระตอกัน 
เชน LED แสดงสถานะของ Output Logic และ Push Button Switch สําหรับสรางสัญญาณ Logic เพื่อ
ทดสอบการทํางานของ Input หรือ Volume ปรับคาแรงดัน เพื่อใชทดสอบการทํางานของ A/D เปนตน โดย
วงจรพื้นฐานตางๆเหลานี้จะถูกออกแบบและจัดวางเปนจุดเชื่อมตอแบบอิสระไว โดยยังไมไดเชื่อมตอ
สัญญาณเขากับขาสัญญาณใดๆของ CPU เพื่อใหผูใชสามารถปรับเลือกใชงานวงจรประกอบการทดลองที่
มีอยูในบอรดใหสอดคลองกับทรัพยากรภายในตัว CPU ไดอยางเหมาะสมและเปนอิสระ โดยไมยึดติดกับ
วงจรใดวงจรหนึ่งเพียงอยางเดียว ตัวอยางเชน ขาสัญญาณ GPIO0.8 ของ LPC2148 สามารถเลือก 
กําหนด การทํางานไดมากถึง 4 แบบ คือ ใชงานเปน Input/Output, TXD1, PWM และ ADC ดังนั้นเมื่อผูใช
ตองการทดลองการใชงานขา GPIO0.8 ในโหมดใดก็สามารถเลือกตอสัญญาณจาก GPIO0.8 ไปยังวงจร
สนับสนุนที่เหมาะสมไดตามตองการเชน 

 เมื่อตองการทดลองการใชงาน GPUIO0.8 เปน Input ก็สามารถเลือกตอสัญญาณจาก 
GPIO0.8 ไปยังวงจรของ Push Button Switch เพื่อทดลองการทํางานกับ Input 

 เมื่อตองการทดลองการใชงาน GPUIO0.8 เปน Output ก็สามารถเลือกตอสัญญาณจาก 
GPIO0.8 ไปยังวงจรของ LED เพื่อดูสถานะของการทํางานของ Output 

 เมื่อตองการทดลองการใชงาน GPUIO0.8 เปน ADC ก็สามารถเลือกตอสัญญาณจาก 
GPIO0.8 ไปยังวงจรของ Volume ปรับคาแรงดัน เพื่อทดสอบอานคาแรงดัง Analog  

 เมื่อตองการทดลองการใชงาน GPUIO0.8 เปน TXD1 ก็สามารถเลือกตอสัญญาณจาก 
GPIO0.8 ไปยังวงจรของ Line Driver ของ RS232 เพื่อทดลองการสงขอมูลแบบ RS232  

ซึ่งจะเห็นไดวา ผูใชสามารถเลือก กําหนด และ ปรับเปลี่ยน การใชงานขาสัญญาณตางๆของ CPU 
ไดอยางครบถวนทุกฟงกชั่นการทํางาน ไดโดยอิสระอยางแทจริง โดยโครงสรางของบอรดจะนํา MCU มาจดั
วงจรรวมกับอุปกรณพื้นฐานที่จําเปนและจัดขาออกมาใหใชงานภายนอกผานขั้วตอ Connector แบบ IDE 
10 Pin  ซึ่งการจัดเรียงขาสัญญาณจะทําการจัดเรียงอยางเปนระเบียบ ตามมาตรฐานของ อีทีที เพื่อให
สามารถตอใชงานรวมกับอุปกรณสนับสนุนตางๆของ อีทีที ไดโดยสะดวก ตัวบอรดใชไฟ +5VDC จาก
ภายนอก หรือ USB Port (ในกรณีใชกระแสไมเกิน 100mA ขณะยังไม Enumerate USB และไมเกิน 
500mA ขณะ Enumerate USB แลว) ซึ่งภายในบอรดจะมีวงจร Regulate ขนาด 3.3V/1A จัดเตรียมไวให
เรียบรอยแลว และภายในบอรดจะมี Connector RS232(UART0) จํานวน 1 Port สําหรับทําการ 
Download Hex File หรือใชงานในการสื่อสาร RS232 ในโปรแกรม Application ที่เขียนขึ้นเอง 
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คุณสมบัติของบอรด 
1. ใช MCU ตระกูล ARM7TDMI-S เบอร LPC2148 ของ Philips ซึ่งเปน MCU ขนาด 16/32-Bit 
2. ใช Crystal 12.00 MHz โดย MCU สามารถประมวลผลดวยความเร็วสูงสุดที่ 60 MHz เมื่อใชงาน

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

(IAP) ผานทาง On-Chip Boot-Loader Software ทางพอรต UART0 (RS232) 
4. Power Supply ใชแรงดันไฟฟา +5VDC โดยใชข้ัวตอแบบ CPA-2PIN จากภายนอก หรือ ใช

พลังงานจาก USB Port ได (ในกรณีใชกระแสไมเกิน 500mA) 
5. ภายใน MCU มีหนวยความจําโปรแกรมแบบ Flash ขนาด 512KB, Static RAM ขนาด 40KB  
6. มีวงจร USB มาตรฐาน 2.0 แบบ Full Speed ภายในตัว (USB Function มี 32 End Point) 
7. จํานวน GPIO สูงสุดถึง 47 I/O Pins สามารถเชื่อมตอกับระบบ I/O ที่เปนสัญญาณ 5V ได ซึ่ง

ขาสัญญาณ GPIO จะมีการใชงานรวมกันของ Function อ่ืนๆอีกดังนี้ 
 วงจรสื่อสารอนุกรมแบบ SPI จํานวน 2 ชอง และ วงจรสื่อสารอนุกรมแบบ I2C จํานวน 2 ชอง 
 วงจร ADC ขนาด 10 Bit จํานวน 14  ชุด และ วงจร DAC ขนาด 10 Bit จํานวน 1 ชุด 
 วงจร UART แบบ Full-Duplex จํานวน 2 ชอง คือ UART-0 มาตรฐาน 4 Pin ETT เปน
สัญญาณระดับ RS232 Level และ UART-1 เปนสัญญาณระดับ TTL Level   

 Timer 32-bit จํานวน 2 ชอง ( 4 Input Capture / 4 Output Compare ), 6-Channel PWM 
 Output, Watchdog Timer และ Real Time Clock 

8. มีวงจรเชื่อมตอกับ Character LCD โดยใชวงจรการเชื่อมตอแบบ 4 บิต จาก GPIO1[25..31]
พรอมวงจรปรับความสวางหนาจอ  

9. มีวงจรเชื่อมตอกับ JTAG ARM ขนาด 20 Pin มาตรฐาน  เพื่อทําการ Debug แบบ Real Time ได 
10. มีวงจรทดลองขั้นพื้นฐานสําหรับสนับสนุนการใชงานและทดลองเรียนรู ข้ันพื้นฐานอยางครบถวน

จัดเตรียมไวภายในบอรด (ติดตั้งไวเฉพาะรุน CP-JR ARM7 USB-LPC2148 EXP ) ซึ่ง ไดแก 
 LED Output แบบ Sink Current สําหรับแสดงสถานะของ Output จํานวน 4 ชุด 
 Push Button Switch แบบ Active Logic “0” สําหรับทดสอบ Input Logic จํานวน 4 ชุด 
 Volume ปรับคาแรงดัน 0-3.3V สําหรับทดสอบการทํางานของ ADC จํานวน 4 ชุด 
 ชุดกําเนิดสัญญาณเสียง Mini Speaker สําหรับทดสอบการเสียงแบบตางๆ จํานวน 1 ชุด 
 แผงตอวงจร Project Board รุน AD-100 ขนาด 360 จุด สําหรับเปนพื้นที่ตอทดลองวงจรขนาด
เล็กๆ เพื่อใชงานรวมกับ CPU ไดอยางอิสระ 

 จุดตอแหลงจายไฟ +3.3V และ GND สําหรับเชื่อมตอไปยังวงจรภายนอกอื่นๆ 
11. ทนอุณหภูมิใชงานระหวาง -40 to +85°C 
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• หมายเลข 1 คือ ข้ัวตอ Port1[16..23] จํานวน 8 บิต 
• หมายเลข 2 คือ ข้ัวตอ Port0[2..7] จํานวน 6 บิต 
• หมายเลข 3 คือ ข้ัวตอ Port0[8..15] จํานวน 8 บิต 
• หมายเลข 4 คือ ข้ัวตอ Port0[16..23] จํานวน 8 บิต 
• หมายเลข 5 คือ ข้ัวตอ Port0[25..31] จํานวน 7 บิต 
• หมายเลข 6 คือ ตัวตานทานสําหรับปรับคาความสวาง (Contrast) ของหนาจอ LCD 
• หมายเลข 7 คือ ข้ัวตอ Character LCD โดยใชสัญญาณ Port1[25..31] ในการเชื่อมตอ 
• หมายเลข 8 คือ ข้ัวตอ JTAG โดยใชสัญญาณ Port1[26..31] และ Reset ของ CPU 
• หมายเลข 9 คือ ข้ัวตอ RS232 สําหรับใชงาน และ Download Hex File ให CPU 
• หมายเลข 10 คือ ข้ัวตอ USB สําหรับเชื่อมตอกับ USB Hub รุน 2.0 
• หมายเลข 11 คือ LED แสดงสถานะ Power จาก USB และ สถานของการเชื่อมตอกับ USB 
• หมายเลข 12 คือ ข้ัวตอ Power ขนาด +5VDC และ GND เพื่อจายใหกับบอรด 
• หมายเลข 13 คือ LED แสดงสถานะของแหลงจายไฟ Power ของบอรด 
• หมายเลข 14 คือ Switch RESET สําหรับส่ัง Reset การทํางานของ CPU 
• หมายเลข 15 คือ Switch LOAD ใชรวมกับ Switch RESET เพื่อ Download Hex ให CPU 
• หมายเลข 16 คือ CPU เบอร LPC2148 ของ Philips ซึ่งเปน CPU ประจําบอรด 
• หมายเลข 17 คือ Crystal 12.00 MHz  สําหรับปอนใหเปนสัญญาณนาฬิกาของ LPC2148 
• หมายเลข 18 คือ Crystal 32.768 KHz  สําหรับ Real Time Clock (RTC) ในตัวของ LPC2148 
• หมายเลข 19 คือ จุดเชื่อมตอ ลังถาน Battery ขนาด +3V (อยูดานใตบอรด) สําหรับตอใหกับ 

RTC เพื่อเก็บรักษาคาเวลาของ RTC ในขณะที่ไมไดจายไฟเลี้ยงใหกับบอรด 
• หมายเลข 20 คือ แผง Project Board รุน AD-100 ขนาด 360 จุด สําหรับตอวงจร (มีติดตั้งไว

เฉพาะในรุน CP-JR ARM7 USB-LPC2148 EXP) 
• หมายเลข 21 คือ สวนของวงจร I/O พื้นฐาน สําหรับใชทดสอบการทํางานของ Function ตางๆ

ของ CPU (มีติดตั้งไวเฉพาะในรุน CP-JR ARM7 USB-LPC2148 EXP)  โดยมีรายละเอียดดังนี้คือ  
o LED สําหรับแสดงผลการทํางานของ Output แบบ Sink Current มีทั้งหมด 4 ชุด 
o Push Button Switch สําหรับกําเนิด Logic เพื่อทดสอบการทํางาน Input มีทั้งหมด 4 ชุด 
o Volume สําหรับปรับคาแรงดัน 0-3.3V เพื่อใชทดสอบการทํางานของ A/D มีทั้งหมด 4 ชุด 
o Mini Speaker สําหรับใชกําเนิดเสียง เชน Beep จํานวน 1 ชุด 
o จุดตอแหลงจายไฟ +3.3V และ GND  
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การใชงาน LED แสดงผล 
 LED แสดงผลของบอรด จะตอวงจรแบบรับกระแส (Sink Current) โดยใชกับแหลงจาย +3.3V 
ทํางานดวยโลจิก “0” (0V) และหยุดทํางานดวยโลจิก “1” (+3.3V) โดยมีทัง้หมด 4 ชุด โดยวงจรในสวนนี้จะ
ใชสําหรับทดสอบการทาํงานของ Port I/O ตางๆที่ทาํงานใหผลเปน Output แบบโลจิก 
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การใชงานวงจรปรับแรงดัน (0V-3.3V) 
 วงจรปรับแรงดันของบอรดจะใชตัวตานทานปรับคาไดแบบเกือกมา ชนิดมีแกนหมนุสําหรับปรับคา 
โดยวงจรนี้ใชกับแหลงจาย +3.3V โดยจะให Output เปนแรงดันซึง่มีคาระหวาง 0V ถึง +3.3V ตามการปรับ
คาของตัวตานทาน ซึง่มทีั้งหมด 4 ชุด ใชสําหรับสรางแรงดัน Input เพื่อทดสอบการทํางานของวงจร A/D 
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การใชงานวงจร Push Button Switch 
 วงจร Push Button Switch จะใชวงจร Switch แบบ กดติด-ปลอยดับ (Push Button) พรอมวงจร 
Pull-Up ใชกับแหลงจาย +3.3V โดยในขณะที่สวิตชยังไมถูกกดจะใหคาสถานะเปนโลจิก “1” แตเมื่อสวิตช
ถูกกดอยูจะใหสถานะเปนโลจิก “0” โดยวงจรสวนนี้จะมอียูดวยกนั 4 ชุด ใชสําหรับทดสอบการทาํงานของ 
I/O ตางๆที่ตองควบคุมการทํางานขอวงจรดวย Input แบบโลจิก 
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การใชงาน วงจรกําเนิดเสียง 
 วงจรกาํเนิดเสยีง จะใชลําโพงขนาดเล็ก (Mini Speaker) พรอมดวยวงจรทรานซสิเตอรแบบ NPN 
สําหรับขับกระแสใหกับลําโพง ใชกับแหลงจายขนาด +3.3V ทํางานดวยโลจิก “1” และหยุดทาํงานดวย
โลจิก “0” โดยในการทํางานนั้นตองสงสัญญาณโลจิกที่เปนความถี่ตางๆใหกับลําโพงเพื่อสรางเปนความถี่
เสียงยานตางๆ ตามตองการ 
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วงจรแหลงจายไฟ 
 วงจรแหลงจายไฟสามารถใชงานไดกับไฟ DC ขนาด +5V ไดทันท ี โดยวงจรภาคแหลงจายไฟใน
สวนที่เปนวงจร Regulate ขนาด 3.3V นัน้จะจายใหกับ CPU และวงจร I/O ของบอรดทั้งหมด ยกเวน LCD 
แบบ Character ซึ่งจะใชแหลงจายไฟขนาด +5VDC จากขั้ว Terminal ขนาด 2 Pin ที่จายใหกับบอรด 
 ในกรณีที่ไมไดใชงาน Character LCD ผูใชสามารถใชแหลงจายจาก USB Port เพยีงอยางเดียวได 
แตตองไมนําอปุกรณอ่ืนๆภายนอกมาเชื่อมตอกับบอรด โดย USB Port สามารถจายพลังงานใหกับบอรดได
ไมเกิน 100mA ถายังไมทําการ Enumerate USB Function และสามารถจายกระแสใหบอรดไดสูงสุดไม
เกิน 500mA หลังจากทําการ Enumerate USB Function เรียบรอยแลว  

+5V

PW
R

560

1
2

+5VDC 1N5819

100uF5V6

Vin1
G

N
D

2
Vout 3

LD1086(3V3)

47uF0.1uF

+3V3

1N
5819

+VUSB

 
 
 
การเชื่อมตอกับ Character LCD 

สําหรับการเชือ่มตอ LCD นั้นจะสามารถใชไดกับ LCD แบบ Character LCD เทานัน้ โดยเชื่อมตอ
แบบ 4 บิต โดยสัญญาณทีใ่ชเชื่อมตอกับ LCD จะเปนสัญญาณจาก GPIO1.25 ถึง GPIO1.31 จํานวน 7
บิต ซึ่งจะมีสัญญาณบางบติถูกตอไปยังขัว้ตอ JTAG ดวย โดยในการเชื่อมตอสายสัญญาณจากขั้วตอของ 
พอรต LCD ไปยังจอแสดงผล LCD นัน้ ใหยึดชื่อสัญญาณเปนจุดอางอิง โดยใหตอสัญญาณที่มชีื่อตรงกัน
เขาดวยกนัใหครบทั้ง 14 เสน ดังรูป 
 

1 2
3 4
5 6
7 8
9 10
11 12
13 14

ET-CLCD

P1.26

P1.28
P1.30

P1.25
P1.27

P1.29
P1.31

GND
VO
RW
D0
D2
D4
D6

+5V
RS
EN
D1
D3
D5
D7

10K
+5V

EN
D1
D3
D5

RW
D0
D2
D4

VORS
GND+VCC

D7 D6

ET-CLCD  
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ข้ัวตอ Port I/O ตางๆของบอรด 
 สําหรับข้ัวตอ Port I/O ของ CPU นั้น จะจัดเรียงออกมารอไวยังขั้วตอแบบ IDE 10 Pin จํานวน 5 
ชุด ชุดละ 8 บิต ดังนี้ 

 

P0.2
P0.4
P0.6
+3V3

P0.3
P0.5
P0.7
GND

NCNC

PORT0[2..7]  

P0.10
P0.12
P0.14
+3V3

P0.11
P0.13
P0.15
GND

P0.9P0.8

PORT0[8..15]  
 

P0.18
P0.20
P0.22
+3V3

P0.19
P0.21
P0.23
GND

P0.17P0.16

PORT0[16..23]  

P0.26
P0.28
P0.30
+3V3

P0.27
P0.29
P0.31
GND

P0.25NC

PORT0[25..31]  
 

P1.18
P1.20
P1.22
+3V3

P1.19
P1.21
P1.23
GND

P1.17P1.16

PORT1[16..23]  
 

***หมายเหตุ***  
  - GPIO0.0 ถูกสงวนไวใชเปน TXD ของ UART0 (RS232) 

- GPIO0.1 ถูกสงวนไวใชเปน RXD ของ UART0 (RS232) 
- GPIO1.25 ถึง GPIO1.31 ถูกสงวนไวใช เชื่อมตอกับ Character LCD 
- GPIO.23, GPIO0.26, GPIO0.27 และ GPIO0.31 สงวนไวสําหรับการเชื่อมตอกับ USB 
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ข้ัวตอ JTAG ARM 
JTAG หรือ JTAG ARM จะเปน Connector แบบ IDE 20 Pin สําหรับ Interface กับ JTAG 

Debugger โดยมีการจัดวงจรและสัญญาณตามมาตรฐานของ JTAG ดังนี้ 
 

1 2
3 4
5 6
7 8
9 10
11 12
13 14
15 16
17 18
19 20

ARM-JTAG

+3V3

100K

100K
 * 4

+VTarget
GND
GND
GND
GND
GND
GND
GND
GND
GND

+VTref
TRST
TDI
TMS
TCK
RTCK
TDO
RESET#

P1.31
P1.28
P1.30
P1.29
P1.26
P1.27

10K

10K

R
U

N
/D

EB

RES#

       

TRST
TDI

TMS
TCK

GND
GND
GND
GND

VTref

ARM JTAG Pin Connector

GND
GND
GND
GND
GND

RTCK
TDO

RES#
NC
NC

VTarget

 
 
ข้ัวตอ RS232 

พอรต RS232 เปนสัญญาณ RS232 ซึ่งผานวงจรแปลงระดับสัญญาณ MAX232 เรียบรอยแลว 
สามารถใชเชือ่มตอกับสัญญาณ RS232 เพื่อรับสงขอมูล นอกจากนี้แลวยงัสามารถใชงาน รวมกับ Switch 
LOAD และ Switch RESET เพื่อทําการ Download Hex File ใหกับ CPU ไดดวย 

2 41 3

+3
V3

RX
D

TX
D

GN
D

RS232

 
ข้ัวตอ Power Input (+5V) 

เปนจุดตอไฟเลี้ยงบอรด +5V และ GND ซึ่งใชสําหรับเปนแหลงจายไฟใหกับบอรด โดยตองปอน
เปนไฟกระแสตรง DC ขนาด +5V เทานั้น โดยมีการจัดขั้วดังนี้ 

1 2

GN
D

+5
V
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การ Download Hex file ใหกับ MCU ของบอรด 
การ Download Hex File ใหกับหนวยความจํา Flash ของ MCU ในบอรดนั้น จะใชโปรแกรมชื่อ 

LPC2000 Flash Utility ของ Philips ซึ่งจะติดตอกับ MCU ผาน Serial Port ของคอมพิวเตอร PC โดย
โปรแกรมดังกลาวสามารถดาวนโหลดฟรีไดที่ www.semiconductors.philips.com  
 
ข้ันตอนการ Download HEX File ใหกับ MCU 

1. ตอสายสัญญาณ RS232 ระหวางพอรตสื่อสารอนุกรม RS232 ของ PC และบอรด (RS232) 
2. จายไฟเลี้ยงวงจร +5VDC ใหกับบอรด ทางขั้วตอ CPA ขนาด 2 Pin (หรือใชการผาน USB Port ได 

ถา USB Hub สามารถจายพลังงานได) ซึ่งจะสังเกตเห็น LED สีแดง (PWR) ติดสวางใหเห็น  
3. ส่ัง Run โปรแกรม LPC2000 Flash Utility ของ Philips ซึ่งจะไดผลดังรูป 
 

 
 

4. เร่ิมตนกําหนดคาตัวเลือกตางๆใหกับโปรแกรมตามตองการ ซึ่งในกรณีนี้ใชกับ LPC2148 ของ
บอรด CP-JR ARM7 USB-LPC2148 ของ อีทีที ใหเลือกกําหนดคาตางๆใหโปรแกรมดังนี้ 

 
1) เลือก COM Port ใหตรงกับหมายเลข COM Port ที่ใชงานจริง (ในตัวอยางใช COM1) 
2) ต้ังคา Baud Rate อยูที่ระหวาง 4800 - 38400 ซึ่งเปนคาที่ทดสอบแลวใชไดโดยไมเกิด

ปญหา หรือใชคาความเร็วมาตรฐานคือ 9600 
3) กําหนดคาคริสตอล ออสซิลเลเตอร ใหตรงกับที่ใชในจริงภายในบอรด โดยกําหนดใหมี

หนวยเปน KHz และหามใสคาเกิน 5 หลัก ในที่นี้ใชคา 12.000MHz ซึ่งเทากับ 12000 

1

2

3

4
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4) คลิกเมาสที่ปุมคําสั่ง Read Device ID เพื่อติดตอกับ CPU ซึ่งจะมีขอความขึ้นมาเตือนให
เขาสู Boot Mode ดังแสดงในรูป 

 

 
 

5) ใหกดสวิตช RESET และ LOAD ที่บอรด CP-JR ARM7 USB-LPC2148 เพื่อทําการ 
Reset ให MCU ทํางานใน Boot Loader ตามขั้นตอนดังตอไปนี้ 

 กดสวิตช LOAD คางไว  
 กดสวิตช RESET โดยที่สวิตช LOAD ยังกดคางอยู 
 ปลอยสวิตช RESET โดยที่สวิตช LOAD ยังกดคางอยู 
 ปลอยสวิตช LOAD เปนลําดับสุดทาย เสร็จแลวจึงคลิกเมาสที่ “OK” 

 

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

 
 
7) ใหทําการเลือกกําหนด HEX File ที่จะทําการสั่งโปรแกรม 
8) ใหทําการคลิกเมาสที่ “Upload to Flash” ซึ่งโปรแกรม LPC2000 จะเริ่มตนทําการ 

Download ขอมูลใหกับ MCU ทันที โดยสังเกตที่ Status “Uploading to LPC2000 RAM 
and Copying to Flash Memory” ดังรูป โดยในขั้นตอนนี้ใหรอจนกวาการทํางานของ
โปรแกรมจะเสร็จสมบูรณ ซึ่งใหสังเกตที่ Status “File Upload Successfully Completed” 

5

6

7

8
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↓ 
 

 
 

9)  เมื่อการทํางานของโปรแกรมเสร็จเรียบรอยแลว ใหกดสวิตช Reset ทีบ่อรด ซึ่ง MCU จะ
เร่ิมตนทาํงานตามโปรแกรมที่ส่ัง Download ใหทันท ี
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