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  เอกสารประกอบการสอน  
 

วิชาไมโครคอนโทรลเลอร  รหัสวชิา 3104 - 2011 

หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพชั้นสูง (ปวส.) พุทธศักราช 2545  

(ปรับปรุง 2546) 

ประเภทวิชาชางอุตสาหกรรม  สาขาวิชาไฟฟากําลัง   

 

 

 

  จัดทําโดย 

นายธีรวัฒน  ต๊ิบอาย 

 

 

 

แผนกวิชาชางไฟฟากาํลัง           วิทยาลัยเทคนิคนาน 

สํานักงานคณะกรรมการการอาชีวศึกษา   กระทรวงศึกษาธิการ 



 

 

  เอกสารประกอบการสอน (ใบความรู) 
 

วิชาไมโครคอนโทรลเลอร  รหัสวชิา 3104 - 2011 

หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพชั้นสูง (ปวส.) พุทธศักราช 2545  

(ปรับปรุง 2546) 

ประเภทวิชาชางอุตสาหกรรม  สาขาวิชาไฟฟากําลัง   

 

 

 

 

 

  จัดทําโดย 

นายธีรวัฒน  ต๊ิบอาย 

 

 

 

 

 

 

แผนกวิชาไฟฟากําลัง     วิทยาลัยเทคนิคนาน 

สํานักงานคณะกรรมการการอาชีวศึกษา   กระทรวงศึกษาธิการ 



 

 

หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพชั้นสูง พุทธศักราช 2546 
ประเภทวิชาอุตสาหกรรม 
สาขาวิชาไฟฟากําลัง 

 
จุดประสงค 

 
 ผูที่สําเร็จการศึกษาหลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพช้ันสูง พุทธศักราช 2546 ประเภทวิชา
อุตสาหกรรม สาขาวิชาไฟฟากําลัง  สามารถปฏิบัติงานระดับชางเทคนิค ผูควบคุมงาน ผูชวยวิศวกร 
หรือประกอบอาชีพสวนตัวมีความรู ความสามารถ เจตคติ และประสบการณดานตางๆ ดังตอไปนี้ 

1. เพื่อใหมีความรูและทักษะพื้นฐานเกี่ยวกับภาษา สังคม มนุษยศาสตร คณิตศาสตร 
วิทยาศาสตร นําไปใชในการคนควา พัฒนาตนเองและวิชาชีพชางไฟฟาใหเกิดความ
เจริญกาวหนา 

2. เพื่อใหมีความรูและทักษะในหลักการและกระบวนการทํางานพื้นฐานของชางเทคนิคที่
เกี่ยวกับการบริหารจัดการและการวางแผนในงานอุตสาหกรรม และสามารถติดตาม
ความเจริญกาวหนาทางเทคโนโลยีนํามาพัฒนางานอาชีพชางไฟฟาใหมีประสิทธิภาพ
และประสิทธิผล 

3. เพื่อใหมีความคิดวิเคราะห แกปญหา สรางสรรคและนําเทคโนโลยีมาใชในการพัฒนา
งานไฟฟากําลัง 

4. เพื่อใหมีบุคลิกภาพที่ดี มีความรับผิดชอบตอตนเอง ครอบครัวและสังคม มีคุณธรรม
จริยธรรมและกิจนิสัยที่ดีในงานอาชีพ 

5. เพื่อใหสามารถประกอบอาชีพในสถานประกอบการอุตสาหกรรมหรือสรางสรรคหรือ
ประกอบอาชีพอิสระในสาขาวิชาไฟฟากําลัง 

 
 
 
 
 
 
 



 

 

หลักสูตรรายวิชา ไมโครคอนโทรลเลอร  รหัสวิชา 3104-2011 
จํานวน  3 หนวยกิต  จํานวนชั่วโมง/สัปดาห 4 ชั่วโมง  จํานวนชั่วโมงรวม  72 ชั่วโมง 

 
จุดประสงครายวิชา     

1. เพื่อใหมีความรู ความเขาใจโครงสราง ระบบ และการทํางานของไมโครคอนโทรลเลอร 
2. ใหมีความสามารถใชเครื่องมือเขียนโปรแกรมควบคุมการติดตอระบบ และตรวจสอบความ

ผิดพลาดของโปรแกรม 
3. เพื่อประยุกตใชงานไมโครคอนโทรลเลอรในการควบคุมระบบไฟฟาไดอยางเหมาะสม 
4. เพื่อใหมีกิจนิสัยในการทํางานดวยความประณีต ปลอดภัยอยางมีคุณธรรม จริยธรรม 
 

มาตรฐานรายวิชา    
1. เขาใจโครงสราง วงจรประกอบ และการทํางานของไมโครคอนโทรลเลอร 
2. ใชเครื่องมือโปรแกรมประกอบในการเขียน และทดสอบโปรแกรม 
3. เขียนโปรแกรมควบคุมการทํางานสวนตางๆ ในระบบไมโครคอนโทรลเลอร 
4. ประยุกตใชงานไมโครคอนโทรลเลอรในการควบคุมระบบไฟฟาแบบตาง ๆ 
 

คําอธิบายรายวิชา   
  ศึ กษาโครงสร า งของไมโครคอนโทรล เลอร  วงจรประกอบการทํ า ง านของ
ไมโครคอนโทรลเลอร รีจีสเตอร ระบบบัสและการทํางาน ชุดคําสั่งของไมโครคอนโทรลเลอร ใช
เครื่องมือเขียนโปรแกรมและโปรแกรมชวยในการทดสอบ โดยใชชุดคําสั่งของไมโครคอนโทรลเลอร
ควบคุมการติ ดต อซีพี ยู กั บหน วยความจํ า  เอาทพุ ต  อินพุ ต  การอินเตอร รัพต  การติ ดต อ
ไมโครคอนโทรลเลอรกับอุปกรณภายนอกแบบเบื้องตนและผานระบบสื่อสาร การประยุกตใชงานใน
ระบบควบคุมทางไฟฟาแบบตาง ๆ 
 
 
 
 
 
 



 

 

โครงการสอน 

หนวยท่ี ช่ือเรื่อง จํานวนชั่วโมง 

1 โครงสรางไมโครคอนโทรลเลอร  8 
 1.1 ความหมายของไมโครคอนโทรลเลอร  

 1.2 โครงสรางไมโครคอนโทรลเลอร  
 1.3 ระบบบัสและการทํางาน  
 1.4 หนวยความจําและรีจิสเตอร   
 1.5 วงจรประกอบการทํางานของไมโครคอนโทรลเลอร  
       ใบงานที่ 1 การทดสอบวงจรการทาํงานของไมโครคอนโทรลเลอร  

2 ชุดคําส่ังของไมโครคอนโทรลเลอร 8 
 2.1 ชุดคําส่ังโปรแกรมภาษาเบสิก  
 2.2 ชุดคําส่ังโปรแกรมภาษาแอสเซมบล ี  
 2.2 ชุดคําส่ังโปรแกรมภาษาซ ี  
       ใบปฏิบัติงานที่ 1 การเขียนรายละเอียดชดุคาํส่ังซีซีเอสซ ี คอมไพเลอร  

3 เครื่องมือเขียนชดุคําส่ังและโปรแกรมทดสอบการทํางาน 12 

 3.1  โปรแกรมเขียนชุดคําส่ังภาษาซี  

 3.2  โปรแกรมทดสอบการทาํงาน  
 3.3  โปรแกรมบันทึกภาษาเครือ่ง  
        ใบงานที่ 2 การใชโปรแกรมเขียนชุดคําส่ังภาษาซี  
        ใบงานที่ 3 การใชโปรแกรมทดสอบการทาํงาน  
        ใบงานที่ 4 การใชโปรแกรมบันทึกภาษาเครื่อง  

4 การเขียนชุดคําส่ังควบคุมพอรตอินพุตเอาตพุต 8 
 4.1 ชุดคําส่ังควบคุมพอรตอินพุตเอาตพุต  
 4.2 โครงสรางขาพอรตของไมโครคอนโทรลเลอร  
       ใบงานที่ 5 การเขียนชุดคําส่ังควบคุมพอรตเอาตพุตแบบดจิิทัล  
       ใบงานที่ 6 การใชงานพอรต A เปนพอรตอินพุตดิจิทัล  

5 การอินเตอรรัพต 4 
 5.1  รีจิสเตอรที่เกี่ยวของกับอินเตอรรัพต  
 5.2  การเขียนชดุคําส่ังควบคุมการอินเตอรรัพต  
 5.3  ขอความสั่งตัวประมวลผลกอนการอินเตอรรัพต  

 



 

 

โครงการสอน (ตอ) 

หนวยที ่ ชื่อเรื่อง จํานวนชั่วโมง 

 5.4  ฟงกชันการอินเตอรรัพตจากคลังขอมูล  
        ใบงานที่ 7 การอินเตอรรัพตจากไทเมอร 0 แบบวิธีการนับ  

6 การตอประสานไมโครคอนโทรลเลอรกับอุปกรณภายนอก 12 
 6.1  การตอประสานกับหนวยแสดงผลแอลอีดตีัวเลข 7 สวน  
 6.2  การตอประสานกับหนวยแสดงผลแอลซีดโีมดลู  
 6.3  การตอประสานกับเมทริกซสวิตช  
 6.4  การตอประสานกับโมดลูแปลงสัญญาณแอนะล็อกเปนดิจทิัล  
        ใบงานที่ 8 การตอประสานเมทริกซสวิตชแสดงผลแอลอีดตีัวเลข 7 สวน  
        ใบงานที่ 9 การตอประสานแผงเมทริกซสวติชแสดงผลแอลซีด ี  
        ใบงานที่ 10 การเขียนชุดคาํส่ังรับสัญญาณแอนะล็อกแปลงเปนดิจิทลั  

7 ระบบและรูปแบบการสื่อสาร 8 
 7.1  ระบบการสือ่สาร  
 7.2  การส่ือสารของพอรตอนุกรม    
 7.3  การส่ือสารกับอุปกรณแบบ I2C บัส  
 7.4  การตอประสานอุปกรณแบบ 1 สาย  
        ใบงานที่ 11 การสื่อสารระบบบัสแบบ 1 สาย  

8 การประยุกตใชงานไมโครคอนโทรลเลอรควบคุมทางไฟฟา 12 

 
8.1 การออกแบบระบบตอประสานไมโครคอนโทรลเลอรกบัอุปกรณ     
        ภายนอก 

 

 8.2  การพัฒนาระบบควบคุมอุปกรณไฟฟาดวยไมโครคอนโทรลเลอร  
 8.3  การประยุกตใชไมโครคอนโทรลเลอรควบคุมอุปกรณไฟฟา  
        ใบงานที่ 12 การเขียนชุดคาํส่ังควบคุมการรดน้ําตนไมอัตโนมัต ิ  
        ใบงานที่ 13 การเขียนชดุคาํส่ังการควบคุมอุณหภูมิอัตโนมัต ิ  

 
       ใบงานที่ 14 การเขียนชดุคาํส่ังควบคุมการสตารตมอเตอร 3 เฟส 
                           แบบสตารตตรง 

 

รวม 72 

 

 

 



 

 

ช่ือเรื่อ
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ง  โครงสรางขอ

ะสําคัญ 

 ไมโครคอน
ตสาหกรรมห
การเปลี่ยนแป
นของเครื่อง
น มีโครงสรา
สานกับอุปก

ะการเรียนรู 
1. ความหมายข
2.โครงสรางขอ
3. ระบบบัสแล
4. หนวยความจํ
5. วงจรประกอ

ระสงคการเ ี
จุดประสงคทั่วไ
  เพื่อใหมีควา

จุดประสงคเชิง
  1. บอกความ
  2. บอกโคร
  3. อธิบายกา
  4. อธิบายกา
      5. อธิบายวง
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   ในยุคปจจุบันไมโครคอนโทรลเลอรไดเขามามีบทบาทตอวงการอุตสาหกรรมเปนอยางมาก เนื่องจากใช
เปนอุปกรณหลักควบคุมการทํางานของผลิตภัณฑ สามารถเขียนชุดคําสั่งเพื่อกําหนดรูปแบบการควบคุมไดอยาง
อิสระ จึงนํามาใชควบคุมระบบอัตโนมัติของอุปกรณไฟฟาและระบบอิเล็กทรอนิกสอุตสาหกรรม เชน ระบบ
อัตโนมัติของเครื่องซักผา ระบบสมองกลรถยนต เปนตน 
 

1.1 ความหมายของไมโครคอนโทรลเลอร 

 ไมโครคอนโทรลเลอร เปนชื่อของอุปกรณอิเล็กทรอนิกสแบบหนึ่งที่รวมเอาหนวยประมวลผล 
หนวยคํานวณทางคณิตศาสตรและ วงจรรับสัญญาณอินพุต วงจรขับสัญญาณเอาตพุต หนวยความจํา 
วงจรกําเนิดสัญญาณไวดวยกัน สามารถนําไปใชงานแทนวงจรอิเล็กทรอนิกสที่ซับซอนไดเปนอยางดี 
ทําใหลดจํานวนอุปกรณและขนาดของระบบ ในขณะที่มีขีดความสามารถสูงขึ้นภายใตงบประมาณที่
เหมาะสม ไมโครคอนโทรลเลอรมาจากคํา 2 คํารวมกันคือ “ไมโคร” (Micro) ซ่ึงหมายถึง
ไมโครโปรเซสเซอร (Microprocessor) เปนอุปกรณประมวลผลขนาดเล็ก ภายในประกอบดวยหนวย
ประมวลผลกลางหรือซีพียู (Central Processing Unit : CPU) หนวยคํานวณทางคณิตศาสตรและ 
(Arithmetic Logic Unit : ALU) วงจรเชื่อมตอหนวยความจําและวงจรสัญญาณนาฬิกา อีกคําหนึ่งคือ 
“คอนโทรลเลอร” (Controller) หมายถึงอุปกรณควบคุม ดังนั้นไมโครคอนโทรลเลอรจึงเปนอุปกรณ
ที่ใชในการควบคุม โดยสามารถเขียนชุดคําสั่งเพื่อกําหนดรูปแบบการควบคุมไดอิสระ 

  ไมโครคอนโทรลเลอร คืออุปกรณอิเล็กทรอนิกสที่ทําหนาที่เสมือนคอมพิวเตอรขนาดเล็ก ใช
ควบคุมการทํางานของเครื่องใชไฟฟาหรือระบบควบคุมทางอิเล็กทรอนิกส ใหมีประสิทธิภาพในการ
ทํางานสูงขึ้น สามารถเปลี่ยนแปลงลําดับขั้นการทํางานไดดวยการแกไขชุดคําสั่งภายในหนวยความจํา 
ไมโครคอนโทรลเลอรมีโครงสรางหลัก 5 หนวยสวนทํางานสัมพันธกัน คือ  
  1) หนวยประมวลผลกลาง (Processing Unit)     
  2) หนวยสําหรับเก็บขอมูล (Memory Unit) 
  3) หนวยสําหรับเชื่อมตอสัญญาณทางไฟฟา (Interface Unit)  
  4) วงจรกําเนิดสัญญาณนาฬิกา (Oscillator Circuit) 
  5) หนวยการอินเตอรรัพต (Interrupt) สัญญาณ 
  สรุปไดวา ไมโครคอนโทรลเลอรคือ อุปกรณอิเล็กทรอนิกสที่รวมเอาหนวยประมวลผล หนวยคํานวณทาง
คณิตศาสตรและ วงจรรับสัญญาณอินพุต วงจรขับสัญญาณเอาตพุต หนวยความจํา วงจรกําเนิดสัญญาณไวดวยกัน 
ซึ่งนําไปใชควบคุมการทํางานของเครื่องใชไฟฟาหรือระบบควบคุมทางอิเล็กทรอนิกส  สามารถเขียนชุดคําสั่งเพื่อ

กําหนดรูปแบบการควบคุมไดอิสระ  ไมโครคอนโทรลเลอรประกอบดวยโครงสรางหลัก 5 สวน1 ดังรูปที่ 1.1 
 

                                                           

        1 สมารทเลิรนนิ่ง, PIC Microcontroller Learning-By-Doing ดวยภาษา C, (กรุงเทพฯ : สมารทเลิรนนิ่ง, 2550), 1. 



 

 

 
 

รูปที่ 1.1 โครงสรางหลักของไมโครคอนโทรลเลอร 
ที่มา : (สมารทเลิรนนิ่ง, 2550, 3) 

 

 1.1.1 หนวยประมวลผลกลาง 
    หนวยประมวลผลกลาง คือสวนที่ทําหนาที่คํานวณทางคณิตศาสตรหรือการตัดสินใจแบบมีเงื่อนไข ซึ่ง
มีการทํางานที่ซับซอน ลําดับในการทํางานของสวนประมวลผลขึ้นอยูกับการจัดลําดับคําสั่งซึ่งบรรจุอยูภายในของ
สวนพื้นที่เก็บขอมูล 
 1.1.2 หนวยเก็บขอมูล 
    หนวยเก็บขอมูล ทําหนาที่เก็บขอมูลแบงได 2 แบบคือ เก็บขอมูลแบบชั่วคราว (Random Access 
Memory : RAM) และแบบกึ่งถาวรหรืออีอีพร็อม (Erasable Program ble Read Only Memory : EPROM) การเก็บ
ขอมูลแบบชั่วคราวขอมูลสามารถเปลี่ยนแปลงไดตลอดเวลาและถูกใชเก็บคาตัวแปรในการคํานวณ (Variable) ขอมูล
นี้จะสูญหายเมื่อไมมีไฟเลี้ยง การเก็บขอมูลแบบกึ่งถาวรเปนการเก็บรหัสตนฉบับการทํางาน (Code Program) ขอมูล
ประเภทนี้สามารถเปลี่ ยนแปลงไดดวย วิธีการพิ เศษ  ขอมูลจะไมสูญหายถึงแมว าไมมีไฟไปเลี้ ยงตัว
ไมโครคอนโทรลเลอร  
 1.1.3 หนวยเช่ือมตอสัญญาณทางไฟฟา 
    หนวย เ ช่ือมตอสัญญาณทางไฟฟ า  ทํ าหน าที่ ติดตอสัญญาณระหว างอุปกรณภายนอกกับ
ไมโครคอนโทรลเลอรมี 2 แบบคือ อินพุตเอาตพุตแบบดิจิทัล (Digital I/O) โดยรับและสงขอมูลดวยสัญญาณทาง
ดิจิทัล (Digital Signal) และอินพุตเอาตพุตแบบแอนะล็อก (Analog I/O) โดยรับและสงขอมูลดวยสัญญาณทางแอ
นะล็อก (Analog Signal) 
 1.1.4 วงจรกําเนิดสัญญาณนาฬิกา 
    วงจรกําเนิดสัญญาณนาฬิกา ทําหนาที่กําเนิดสัญญาณนาฬิกาดวยวงจรออสซิลเลเตอร (Oscillator 
Circuit) ประกอบดวยอุปกรณหลักคือ คริสตอล (Crystal) ทําหนาที่กําหนดชวงเวลาการประมวลผล (Execute Time) 
ของหนวยประมวลผลกลางหรือซีพียู โดยจะมีผลตอความเร็วในการประมวลผลของไมโครคอนโทรลเลอร 
นอกจากนี้สัญญาณนาฬิกาจะทําหนาที่เปนตัวกําหนดความเร็วในการรับสงขอมูลดิจิทัลแบบอนุกรม (Digital Series 
Communication Signal) และกําหนดความถี่ในสวนของตัวต้ังเวลา (Timer) ภายในตัวไมโครคอนโทรลเลอรดวย  
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    1.2.2.7 มีโหมดประหยัดพลังงาน (Sleep Mode) เปนฟงกชันการทํางานของซีพียูที่มีการทํางานใน
ระดับกระแสไฟฟาที่ตํ่ามากทําใหประหยัดพลังงานของแหลงจายไฟได 
    1.2.2.8 สามารถเลือกแหลงสัญญาณนาฬิกา (Oscilator) ไดหลายโหมด เพื่อกําหนดจังหวะการทํางาน
ในการประมวลผล เชน สัญญาณนาฬิกาจากคริสตัลพลังงานต่ํา (LP), สัญญาณนาฬิกาจากคริสตัลแบบเรโซเนเตอร 
(XT), สัญญาณนาฬิกาจากคริสตัลแบบความเร็วสูง (HS) และ สัญญาณนาฬิกาจากวงจรอารซี (RC)  
    1.2.2.9 มีวงจรเพาเวอรออนรีเซต (Power-On Reset : POR)  เกิดขึ้นหลังจากที่มีการจายแรงดันไฟฟา
ใหกับไมโครคอนโทรลเลอร  ซึ่งจะควบคุมใหไมโครคอนโทรลเลอรอยูในสภาวะรีเซตจนกวาแรงดันไฟฟาจะ
เพิ่มขึ้นถึงจุดที่สูงเพียงพอใหไมโครคอนโทรลเลอรพรอมทํางานได  
    1.2.2.10 มีวงจรเพาเวอรอัปไทเมอร (Power-up Timer : PWRT) เปนตัวกําหนดให
ไมโครคอนโทรลเลอรอยูในสภาวะรีเซตจนกวาแรงดันไฟฟาจะเพิ่มถึงจุดที่ทํางานได  และออสซิลเลเตอร
สตารทอัปไทเมอร (Oscillator Start-up Timer : OST) ทําหนาที่หนวงเวลาการทํางานของซีพียู เพื่อใหสวนกําเนิด
สัญญาณนาฬิกาไดเริ่มตนทํางานและสรางสัญญาณนาฬิกาที่มีเสถียรภาพเพียงพอ แลวออสซิลเลเตอรสตารทอัปไท
เมอรจะทํางานก็ตอเมื่อเลือกโหมดสัญญาณนาฬิกาเปนแอลพี (LP), เอ็กที (XT) หรือ เอชเอส (HS)  เทานั้น 
    1.2.2.11 มีวงจรวอตชด็อกไทเมอร (Watchdog Timer) เปนวงจรสําหรับการรีเซตเมื่อ
ไมโครคอนโทรลเลอรอยูในสภาวะไมทํางานหรือทํางานผิดพลาดบางอยาง วอตชด็อกไทเมอรจะสรางสัญญาณรี
เซตภายในสงมายังซีพียู และทําใหเกิดการรีเซตไมโครคอนโทรลเลอรขึ้น ซึ่งมีความเที่ยงตรงในการทํางานสูง 
    1.2.2.12 สามารถทํางานที่ไฟเลี้ยงวงจรตั้งแต +2 โวลต ถึง +5.5 โวลต  
    1.2.2.13 กระแสซิงกและกระแสซอรส (Current Sink and Current Source) แตละพอรตสามารถจาย
กระแสไดไมเกิน 25 มิลลิแอมป 
    1.2.2.14 สามารถอานและเขียนหนวยความจําโปรแกรมได 
    1.2.2.15  สามารถโปรแกรมขอมูลลงหนวยความจํา โดยใชแรงดันไฟฟาตํ่ากวา +5 โวลต (Low Voltage 
Programming) ได 
    1.2.2.16 การใชพลังงานไฟฟาในกรณีไมขับภาระทางไฟฟา (Load) 
         1) กระแสไฟฟานอยกวา 2 มิลลิแอมป ที่แรงดันไฟเลี้ยง +5 โวลตและสัญญาณนาฬิกา 4 
เมกกะเฮิรตซ  
          2) กระแสไฟฟา 20 ไมโครแอมป ที่แรงดันไฟเลี้ยง +3 โวลตและสัญญาณนาฬิกา 32 
กิโลเฮิรตซ 
         3) กระแสไฟฟานอยกวา 1 ไมโครแอมป ในโหมดประหยัดพลังงาน (Stand by) 
    1.2.2.17  มีพอรตสําหรับเชื่อมตอสัญญาณทางไฟฟาแบบอินพุตเอาตพุต จํานวน 5 พอรต ประกอบดวย 

     1) พอรตเอ (PORTA) จํานวน 6 ขา ประกอบดวย RA0 - RA5 
     2) พอรตบี (PORTB) จํานวน 8 ขา ประกอบดวย RB0 – RB7 
     3) พอรตซี (PORTC) จํานวน 8 ขา ประกอบดวย RC0 – RC75 
     4) พอรตดี (PORTD) จํานวน 8 ขา ประกอบดวย RD0 – RD7 
     5) พอรตอี (PORTE) จํานวน 3 ขา ประกอบดวย RE0, RE1 และ RE2 



 

 

 
 1.2.3 คุณสมบัติพิเศษของไมโครคอนโทรลเลอร PIC16F877A  
    1.2.3.1 มีขาพอรตทําหนาที่ไทเมอร/เคาทเตอร (Timer/Counter) ทําหนาที่เปนตัวต้ังเวลาและตัวนับ  
จํานวน 3 ชุด ประกอบดวย ไทเมอร 0 (Timer0) ขนาด 8 บิต มีปรีสเกลเลอร (Prescaler) ขนาด 8 บิตในตัว สําหรับไท
เมอร 1 (Timer1) มีขนาด 16 บิตมีปรีสเกลเลอรในตัว และไทเมอร 2 (Timer2) ขนาด 8 บิตมีโพสสเกลเลอร 
(Postscaler) และรีจิสเตอรคาบเวลาขนาด 8 บิต 1 ตัว  
    1.2.3.2 มีโมดูลวงจรแปลงสัญญาณแอนะล็อกเปนสัญญาณดิจิทัล (Analog/Digital Converter Module) 
ใชแปลงคาสัญญาณแอนะล็อกเปนสัญญาณดิจิทัล เชน แรงดันไฟฟาจากอุปกรณตรวจจับภายนอกที่มีการ
เปลี่ยนแปลงสัญญาณเปน 0 โวลต ถึง 5  โวลตที่ตอกับขาอินพุตเพื่อนําคาแรงดันไฟฟาเขาไปประมวลผลภายใน  ซึ่ง
ผลการประมวลผลจะมีขนาด 8 บิตที่สามารถแยกความแตกตางของสัญญาณทางอินพุตได  256  ระดับ และแบบ  10  
บิตที่สามารถแยกความแตกตางของสัญญาณทางอินพุตไดสูงถึง 1,024 ระดับโดยสามารถตอที่ขาของพอรต  A  และ
ตองมีการกําหนดคารีจิสเตอร  ADCON  ดวย ประกอบดวย AN0 (ขาที่ 2) AN1 (ขาที่ 3) AN2/VREF- (ขาที่ 4) 
สามารถกําหนดดวยโปรแกรมเปนขาอางอิงไฟลบได AN3/VREF+ (ขาที่ 5) สามารถกําหนดดวยโปรแกรมเปนขา
อางอิงไฟบวกได RA4 (ขาที่ 6) และ RA5 (ขาที่ 7)  
                  1.2.3.3  มีโมดูลวงจรตรวจจับสัญญาณ/วงจรเปรียบเทียบสัญญาณ/วงจรกําเนิดสัญญาทาง 
ความกวางพัลส (Compare/Capture/PWM : CCP Module) จํานวน 2 ชุด โดยโมดูลวงจรตรวจจับสัญญาณ (Capture) 
มีขนาด 16 บิต ความละเอียดสูงสุด 12.5 นาโนวินาที  โมดูลวงจรเปรียบเทียบสัญญาณ (Compare) มีขนาด 16 บิต 
ความละเอียดสูงสุด 200 นาโนวินาที  และโมดูลวงจรกําเนิดสัญญาณทางความกวางพัลส (Pulse Width  
Modulation) มีความละเอียดสูงสุด 10 บิต  
    1.2.3.4 มีโมดูลวงจรการสื่อสารอนุกรมแบบยูนิ เวอแซลซิงโครนัส/อะซิงโครนัส  (Universal 
Synchronous Asynchronous Receiver/Transmitter : USART  Module)  เปนโมดูลสําหรับการสื่อสารที่อยู
ภายในตัวไมโครคอนโทรลเลอร ซึ่งจะมีโหมดการทํางานอยู  2  โหมด คือ โหมดสื่อสารอนุกรมแบบซิงโครนัส  
ประกอบดวย โมดูลเช่ือมตออุปกรณแบบอนุกรม (Serial Peripheral Inter facing : SPI) โมดูลการเชื่อมตอระบบบัส
แบบไอสแควซี (Inter-IC Communication : I2C) และโหมดสื่อสารอนุกรมแบบอะซิงโครนัส โดยสามารถนําไปใช
ติดตอกับอุปกรณตาง ๆ เชน ติดตอกับไมโครคอนโทรลเลอรดวยกันหรือกับอุปกรณอื่น ๆ ที่มีรูปแบบการสื่อสาร
เหมือนกัน 
    1.2.3.5 มีโมดูลวงจรตรวจจับระดับแรงดันไฟเลี้ยงเรียกวา บราวเอาตดีแท็กช่ัน (Brown Out 

Detection : BOR Module) เพื่อการรีเซตซีพียูเรียกวาบราวเอาตรีเซต (Brown-Out Reset : BOR)2 

 1.2.4 สถาปตยกรรมของไมโครคอนโทรลเลอรPIC16F877A  
                  ไมโครคอนโทรลเลอร PIC16F877A จัดอยูในประเภท  RISC และมีสถาปตยกรรมแบบฮารวารด  คือ มี
การแยกหนวยความจําโปรแกรมออกจากหนวยความจําขอมูล  ดังรูปที่ 1.7 หนวยความจําขอมูลเปนแบบกึ่งถาวรหรือ
เรียกวาอีอีพร็อม  วิธีการแกไขขอมูลในหนวยความจําโปรแกรมทําไดดวยกระบวนการดีบักเกอร (IN-Circuit 

                                                           
        2 สมบูรณ เนียมกล่ํา, เรียนรูและประยุกตใชงาน PIC Microcontroller, (กรุงเทพฯ : เอดิสันเพรส, 2549), 86. 



 

 

Debugger : IDC) มีกระบวนการประมวลผลคําสั่งแบบไปปไลนจึงทําใหมีความเร็วในการประมวลผลคําสั่งสูง  
 

 
 

รูปที่ 1.7 สถาปตยกรรมของไมโครคอนโทรลเลอร PIC16F877A  
ที่มา : (Microchip, 2548, 7) 

 
 
 
 
 
 
 



 

 

ตารางที่  1.1  ตําแหนงขาของไมโครคอนโทรลเลอร PIC16F877A  และรายละเอียดการทํางาน 

ช่ือขา ตําแหนงขา ชนิดขา ชนิดวงจรบัฟเฟอร รายละเอียดการทํางาน 

OSC1/CLKIN 13 อินพุต 
ชมิตตทริกเกอร/

ซีมอส 
- ขาตอคริสตอล/รับสัญญาณนาฬิกาจากภายนอก 

OSC2/CLKOU
T 

14 เอาตพุต - 
- ขาตอคริสตอลในโหมดอาซี เปนขาเอาตพุต  
   สัญญาณนาฬิกาความถี่ ¼ ของสัญญาณที่ขา OSC1  

MCLR/VPP 1 อินพุต ชมิตตทริกเกอร 
- ขารับสัญญาณรีเซตหลัก (Master Clear)  
- ขารับแรงดันสําหรับการโปรแกรม  

RA0/AN0 2 
อินพุต/
เอาตพุต 

ทีทีแอล/แอ
นะล็อก 

- ขาพอรต RA0 
- อินพุตวงจรแปลงสัญญาณแอนะล็อกเปนดิจิทัลชอง 0 

RA1/AN1 3 
อินพุต/
เอาตพุต 

ทีทีแอล/แอ
นะล็อก 

- ขาพอรต RA1 
- อินพุตวงจรแปลงสัญญาณแอนะล็อกเปนดิจิทัลชอง 1  

RA2/AN2/ 
VREF- 

4 
อินพุต/
เอาตพุต 

ทีทีแอล/แอ
นะล็อก 

- ขาพอรต RA2 
- อินพุตวงจรแปลงสัญญาณแอนะล็อกเปนดิจิทัลชอง 2 
- อินพุตแรงดันอางอิงลบของวงจรแปลงสัญญาณ 
  แอนะล็อกเปนดิจิทัล 

RA3/AN3/ 
VREF+ 

5 
อินพุต/
เอาตพุต 

ทีทีแอล/แอ
นะล็อก 

- ขาพอรต RA3 
- อินพุตวงจรแปลงสัญญาณแอนะล็อกเปนดิจิทัลชอง 2 
- อินพุตแรงดันอางอิงบวกของวงจรแปลงสัญญาณ 
  แอนะล็อกเปนดิจิทัล 

RA4/T0CKI 6 
อินพุต/
เอาตพุต 

ชมิตตทริกเกอร 
- ขาพอรต RA4 กรณีใชพอรตเอาตพุตมีโครงสรางแบบ 
  เดรนเปด 
- อินพุตสัญญาณนาฬิกาของไทเมอร 0 

RA5/AN4/SS 7 
อินพุต/
เอาตพุต 

ทีทีแอล/แอ
นะล็อก 

- ขาพอรต RA5 
- อินพุตวงจรแปลงสัญญาณแอนะล็อกเปนดิจิทัลชอง 4 
- ขาสัญญาณ Slave Select ใชในการสื่อสารขอมูล 
  อนุกรมแบบซิงโครนัส 

RB0/INT 33 
อินพุต/
เอาตพุต 

ทีทีแอล/ 
ชมิตตทริกเกอร 

- ขาพอรต RB0 
- อินพุตรับสัญญาณอินเตอรรัพตจากภายนอก 

RB1 34 
อินพุต/
เอาตพุต 

ทีทีแอล - ขาพอรต RB1 

RB2 35 
อินพุต/
เอาตพุต 

ทีทีแอล - ขาพอรต RB2 

RB3/LVP 36 
อินพุต/
เอาตพุต 

ทีทีแอล 
- ขาพอรต RB3 
- อินพุตรับแรงดันโปรแกรมแรงดันต่ํา ถาไดเปดทาง 
  ไว (Enable) 

RB4 37 
อินพุต/
เอาตพุต 

ทีทีแอล 
- ขาพอรต RB4 และสามารถเกิดอินเตอรรัพตเนื่องจาก 
   การเปลี่ยนแปลงขึ้นที่ขานี้ ถาไดเปดทางไว 

 



 

 

ตารางที่  1.1  (ตอ)   

ช่ือขา ตําแหนงขา ชนิดขา ชนิดวงจรบัฟเฟอร รายละเอียดการทํางาน 

RB5 38 
อินพุต/
เอาตพุต 

ทีทีแอล 
- ขาพอรต RB5 และสามารถเกิดอินเตอรรัพตเนื่องจาก 
   การเปลี่ยนแปลงขึ้นที่ขานี้ ถาไดเปดทางไว 

RB6/PGC 39 
อินพุต/
เอาตพุต 

ทีทีแอล/ 
ชมิตตทริกเกอร 

- ขาพอรต RB6 และสามารถเกิดอินเตอรรัพตเนื่องจาก 
   การเปลี่ยนแปลงขึ้นที่ขานี้ ถาไดเปดทางไว 

RB7/PGD 40 
อินพุต/
เอาตพุต 

ทีทีแอล/ 
ชมิตตทริกเกอร 

- ขาพอรต RB7 
- สามารถเกิดอินเตอรรัพตเนื่องจากการเปลี่ยนแปลง 
  ขึ้นที่ขานี้ ถาไดเปดทางไว 

RC0/ 
T1OSO/T1CKI 

15 
อินพุต/
เอาตพุต 

ชมิตตทริกเกอร 
- ขาพอรต RC0 
- เอาตพุตวงจรออสซิลเลเตอรของไทเมอร 1 
- อินพุตสัญญาณนาฬิกาของไทเมอร 1 

RC1/ 
T1OS1/CCP2 

16 
อินพุต/
เอาตพุต 

ชมิตตทริกเกอร 

- ขาพอรต RC1 
- อินพุตวงจรออสซิลเลเตอรของไทเมอร 1 
- อินพุตวงจรแคปเจอร/เอาตพุตวงจรเปรียบเทียบ/ 
  เอาตพุต PWM สําหรับโมดูล CCP2 

RC2/ CCP1 17 
อินพุต/
เอาตพุต 

ชมิตตทริกเกอร 
- ขาพอรต RC2 
- อินพุตวงจรแคปเจอร/เอาตพุตวงจรเปรียบเทียบ/ 
  เอาตพุต PWM สําหรับโมดูล CCP1 

RC3/SCK/SCL 18 
อินพุต/
เอาตพุต 

ชมิตตทริกเกอร 
- ขาพอรต RC3 
- ขาสัญญาณนาฬิกาของวงจร SPI และระบบบัส  I2C 

RC4/SDI/SDA 23 
อินพุต/
เอาตพุต 

ชมิตตทริกเกอร 
- ขาพอรต RC4 และขาขอมูลอินพุตวงจร SPI 
- ขาขอมูลอนุกรมของระบบบัส  I2C 

RC5/SDO 24 
อินพุต/
เอาตพุต 

ชมิตตทริกเกอร 
- ขาพอรต RC5 
- ขาขอมูลเอาตพุตของวงจร SPI 

RC6/TxD 25 
อินพุต/
เอาตพุต 

ชมิตตทริกเกอร 
- ขาพอรต RC6 
- ขาเอาตพุตวงจร USART สําหรับเชื่อมตอพอรตอนุกรม 

RC7/RxD 26 
อินพุต/
เอาตพุต 

ชมิตตทริกเกอร 
- ขาพอรต RC7 
- ขาอินพุตวงจร USART สําหรับเชื่อมตอพอรตอนุกรม    

RD0/PSP0 19 
อินพุต/
เอาตพุต 

ทีทีแอล/ 
ชมิตตทริกเกอร 

- ขาพอรต RD0 
- ขาขยายพอรตแบบขนานบิต 0 

RD1/PSP1 20 
อินพุต/
เอาตพุต 

ทีทีแอล/ 
ชมิตตทริกเกอร 

- ขาพอรต RD1 
- ขาขยายพอรตแบบขนานบิต 1 

RD2PSP2 21 
อินพุต/
เอาตพุต 

ทีทีแอล/ 
ชมิตตทริกเกอร 

- ขาพอรต RD2 
- ขาขยายพอรตแบบขนานบิต 2 

RD3/PSP3 22 
อินพุต/
เอาตพุต 

ทีทีแอล/ 
ชมิตตทริกเกอร 

- ขาพอรต RD3 
- ขาขยายพอรตแบบขนานบิต 3 

RD4/PSP4 27 
อินพุต/
เอาตพุต 

ทีทีแอล/ 
ชมิตตทริกเกอร 

- ขาพอรต RD4 
- ขาขยายพอรตแบบขนานบิต 4 



 

 

ตารางที่  1.1  (ตอ)   

ช่ือขา ตําแหนงขา ชนิดขา ชนิดวงจรบัฟเฟอร รายละเอียดการทํางาน 

RE0/AN5/RD 8 
อินพุต/
เอาตพุต 

ทีทีแอล/ 
ชมิตตทริกเกอร 

- ขาพอรต RE0 
- อินพุตวงจรแปลงสัญญาณแอนาลอกเปนดิจิทัล ชอง 5 
- ขาสัญญาณ RD สําหรับสวนขยายพอรตแบบขนาน 

RD6/PSP6 29 
อินพุต/
เอาตพุต 

ทีทีแอล/ 
ชมิตตทริกเกอร 

- ขาพอรต RD6 
- ขาขยายพอรตแบบขนานบิต 6 

RD7/PSP7 30 
อินพุต/
เอาตพุต 

ทีทีแอล/ 
ชมิตตทริกเกอร 

- ขาพอรต RD7 
- ขาขยายพอรตแบบขนานบิต 7 

RE1/AN6/WR 9 
อินพุต/
เอาตพุต 

ทีทีแอล/ 
ชมิตตทริกเกอร 

- ขาพอรต RE1 
- อินพุตวงจรแปลงสัญญาณแอนะล็อกเปนดิจิทัล ชอง 6 
- ขาสัญญาณ WR สําหรับสวนขยายพอรตแบบขนาน 

RE2/AN7/CS 10 
อินพุต/
เอาตพุต 

ทีทีแอล/ 
ชมิตตทริกเกอร 

- ขาพอรต RE2 
- อินพุตวงจรแปลงสัญญาณแอนะล็อกเปนดิจิทัล ชอง 7 
- ขาสัญญาณ CS สําหรับสวนขยายพอรตแบบขนาน 

ขาตอไฟเลี้ยงระบบ 
VDD 11, 32 อินพุต - - ขาตอไฟเลี้ยงใชไดตั้งแต +2 ถึง +5.5 โวลต 
VSS 12, 31 อินพุต - - ขาตอกราวด 

ที่มา : (Microchip, 2548, 8-11) 
 

1.3 ระบบบัสและการทํางาน 
 เพื่อใหไมโครคอนโทรลเลอร PIC16F877A สามารถรองรับการเชื่อมตอกับอุปกรณอินพุตและอุปกรณ
เอาตพุตไดเปนจํานวนมากและมีขีดความสามารถสูง จึงมีการพัฒนาระบบการเชื่อมตอใหจํานวนสายที่ใชลดจํานวน
ลง ระบบบัสที่ไดรับความนิยมมี 2 ชนิด คือระบบบัสแบบไอสแควซี (Inter-IC Communication : I2C) พัฒนาโดย
บริษัทฟลลิปส (Philips) และระบบบัสวันไวร (1-wire) พัฒนาโดยบริษัทดัลลาสเซมิคอนดักเตอร (Dallas 
Semiconductor) 
 1.3.1 ระบบบัสแบบไอสแควซี  
    ระบบบัสไอสแควซี หมายถึงการติดตอระหวางไอซีกับโมดูลตาง ๆ ดวยสายสัญญาณ 2 เสน ซึ่ง
ประกอบดวยสายขอมูลอนุกรมกับสายสัญญาณนาฬิกาอนุกรมกําหนดจังหวะการทํางาน การตอรวมกันของอุปกรณ
ตาง ๆ บนบัสไอสแควซี ทําไดโดยตอสายขอมูลกับสายสัญญาณนาฬิกาขนานกัน วิธีการกําหนดตําแหนงแอดเดรส 
สําหรับติดตอกับอุปกรณแตละตัว ทําไดโดยใชรหัสขอมูลรวมกันกับการกําหนดสภาวะที่ขาแอดเดรส อัตราการ
ถายทอดขอมูลบนบัสไอสแควซี 100 กิโลบิตตอวินาทีในโหมดปกติและ 400 กิโลบิตตอวินาทีในโหมดความเร็วสูง  
ขอมูลสําหรับการเขาถึงอุปกรณมี 2 คา คือ 7 บิต และ 10 บิต รูปแบบการเชื่อมตอแสดงดังรูปที่ 1.8  
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1.4 หนวยความจําและรีจิสเตอร 
 ไมโครคอนโทรลเลอร PIC16F877A มีหนวยความจํา 3 ประเภท คือ หนวยความจําโปรแกรมแบบแฟลช มี
ความจุ 8 กิโลเวิรด หนวยความจําขอมูลแบบแรมมีความจุ 368 ไบต ใชในการเก็บขอมูลควบคุมการทํางานของ
ไมโครคอนโทรลเลอรและเปนพื้นที่สําหรับเก็บขอมูลในการประมวลผลและหนวยความจําขอมูลแบบอีอีพร็อม 
จาํนวน 256 ไบต  
 

 
 

รูปที่ 1.10 การจัดสรรหนวยความจําโปรแกรมของไมโครคอนโทรลเลอร PIC16F877A 
ที่มา : (Microchip, 2548, 15) 

 



 

 

 1.4.1 หนวยความจําโปรแกรม  
    หนวยความจําโปรแกรม หมายถึงหนวยความจําที่ใชสําหรับเก็บขอมูลคําสั่งควบคุมการทํางานของ
ไมโครคอนโทรลเลอร เปนหนวยความจําแบบแฟลช สามารถลบและเขียนใหมได 100,000 ครั้ง หนวยความจํา
โปรแกรมของไมโครคอนโทรลเลอร PIC16F877A มีขนาด 8 กิโลเวิรด แสดงดังรูปที่ 1.10 ซึ่งมีการจัดสรรพื้นที่
ออกเปน 4 เพจ ในแตละเพจมีขนาด 2 กิโลเวิรด ดังนี้  
    เพจ 0 มีแอดเดรสระหวาง 0x0000 – 0x07FF (สงวน 0x0000 และ0x0004) 
    เพจ 1 มีแอดเดรสระหวาง 0x0800 – 0x0FFF  
    เพจ 2 มีแอดเดรสระหวาง 0x1000 – 0x17FF  
    เพจ 3 มีแอดเดรสระหวาง 0x1800 – 0x1FFF       

    นอกจากนั้นไมโครคอนโทรลเลอร PIC16F877A ยังมีพ้ืนที่หนวยความจําพิเศษ 13 บิต สําหรับเก็บคา
ของโปรแกรมเคาทเตอรช่ัวคราว หรือพีซี (Program Counter : PC) เปนตัวช้ีตําแหนงลําดับการประมวลผล  เรียกวา 
สแต็ก (Stack) ซึ่งเปนหนวยความจําที่ใชพักคาตําแหนงลําดับการประมวลผล กรณีตองกระโดดไปทํางานโปรแกรม
ยอย  สแต็กสามารถเก็บคาพีซีได 8 ระดับ และออนชิพโปรแกรมเมมโมรี (On-Chip Program Memory) เปนพื้นที่
สําหรับใชในการประมวลผลคําสั่ง ประกอบดวยรีเซตเว็กเตอร (Reset Vector) ซึ่งจัดสรรไวที่ 0x000h และ
อินเตอรรัพตเว็กเตอร (Interrupt Vector) ที่ตําแหนง 0x004h ที่เหลือทั้งหมดเปนตําแหนงที่เก็บโปรแกรมเริ่มที่ 
0x0005h 
 1.4.2  การจัดสรรหนวยความจําแรม (เขาถึงโดยสุม) 
    หนวยความจําแรม (Random Access Memory) หมายถึง หนวยความจําที่ใชเก็บชุดคําสั่งของรีจิสเตอร
ตางๆซึ่งประกอบดวย 
         1.4.2.1  รีจิสเตอรใชงานทั่วไป (General Purpose Registers : GPR) เปนหนวยความจําใชงานทั่วไป 
สามารถเปลี่ยนแปลงขอมูลไดตลอดเวลา และขอมูลตางๆ จะหายไปเมื่อไมมีไฟเลี้ยงจายใหกับซีพียู  หนวยความจํา
นี้มีขนาดจํานวน 386 ไบต ขอมูลจะเปนแบบ 8 บิตเหมาะสําหรับใชเก็บขอมูล หรือใชเปนตัวแปลตางๆ ในการเขียน
โปรแกรมโดยจะกระจายอยูในแบงคตางๆทั้ง 4 แบงค  
    1.4.2.2  รีจิสเตอรที่เปนฟงกช่ันการทํางานพิเศษ (Special Function Registers : SFR) เปนหนวยความจํา
ที่ใชในการควบคุมการทํางานในฟงกช่ันตางๆของซีพียู โดยจะจัดวางลักษณะเดียวกันกับรีจิสเตอรใชงานทั่วไป คือ 
จะอยูภายในแตละแบงคทั้ง 4 แบงค  ซึ่งใชควบคุมการทํางานของระบบฮารดแวรตางๆ ภายในตัวชิพ ไมสามารถ
นําไปใชงานอยางอื่นได รีจิสเตอรแตละตัวจะมีที่อยูคงที่ (Fixed Address) และกําหนดชื่อใชงานไวแลว แบบใชงาน
จริงและแบบสงวนสํารองไวใชงานเฉพาะ (Reserved) แสดงดังรูปที่ 1.11 จะเห็นไดวาหนวยความจําขอมูลมีการแบง
พ้ืนที่หนวยความจําออกเปน 4 ชวง เรียกวาแบงก แตละแบงกมีขนาดสูงสุด 128 ไบต แตมีการใชงานจริงในแตละ
แบงกตางกัน    
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    1.4.2.1 แบงก 0 มีแอดเดรสระหวาง 0x00 – 0x07F 
      แอดเดรส 0x00 – 0x1F เปนพื้นที่รีจิสเตอรไฟล 
      แอดเดรส 0x70 – 0x7F เปนพื้นที่ของหนวยความจําขอมูล สําหรับใชงานทั่วไปจํานวน 96 
ไบต 
    1.4.2.2 แบงก 1 มีแอดเดรสระหวาง 0x08 – 0xFF 
      แอดเดรส 0x80 – 0x9F เปนพื้นที่รีจิสเตอรไฟล มีบางแอดเดรสไมใช  
      แอดเดรส 0xA0 – 0xEF เปนพื้นที่ของหนวยความจําขอมูล สําหรับใชงานทั่วไป จํานวน 80 
ไบต 
      แอดเดรส 0xF0 – 0xFF บรรจุขอมูลเหมือนกับแอดเดรส 0x70 – 0x7F ในแบงก 0 เพื่อให
สามารถใชขอมูลจากแอดเดรส 0x70 – 0x7F ไดงายขึ้นโดยไมตองเปลี่ยนแบงก 
    1.4.2.3 แบงก 2 มีแอดเดรสระหวาง 0x100 – 0x17F 
      แอดเดรส 0x100 – 0x10F เปนพื้นที่รีจิสเตอรไฟล มีบางแอดเดรสไมใช  
      แอดเดรส 0x110 – 0x11F เปนพื้นที่ของหนวยความจําขอมูล สําหรับใชงานทั่วไป จํานวน 16 
ไบต 
      แอดเดรส 0x120 – 0x16F เปนพื้นที่ของหนวยความจําขอมูล สําหรับใชงานทั่วไป จํานวน 80 
ไบต 
      แอดเดรส 0x170 – 0x17F บรรจุขอมูลเหมือนกับแอดเดรส 0x70 – 0x7F ในแบงก 0 เพื่อให
สามารถใชขอมูลจากแอดเดรส 0x170 – 0x17F ไดงายขึ้นโดยไมตองเปลี่ยนแบงก 
    1.4.2.4 แบงก 3 มีแอดเดรส 0x1800 – 0x1FFF 
      แอดเดรส 0x180 – 0x18F เปนพื้นที่รีจิสเตอรไฟล มีบางแอดเดรสไมใช  
      แอดเดรส 0x190 – 0x19F เปนพื้นที่ของหนวยความจําขอมูล สําหรับใชงานทั่วไป จํานวน 16 
ไบต 
      แอดเดรส 0x1A0 – 0x1EF เปนพื้นที่ของหนวยความจําขอมูล สําหรับใชงานทั่วไป จํานวน 80 
ไบต 
      แอดเดรส 0x1F0 – 0x1FF บรรจุขอมูลเหมือนกับแอดเดรส 0x70 – 0x7F ในแบงก 0 เพื่อให
สามารถใชขอมูลจากแอดเดรส 0x1A0 – 0x1EF ไดงายขึ้นโดยไมตองเปลี่ยนแบงก 
 1.4.3  รีจิสเตอรหลักของไมโครคอนโทรลเลอร  PIC16F877A 
    รีจิสเตอรหลัก หมายถึง รีจิสเตอรที่ใชควบคุมการทํางานของไมโครคอนโทรลเลอร ประกอบดวย 
รีจิสเตอร STATUS, OPTION_REG, PCON, W และ PC มีรายละเอียดการทํางานดังนี้ 
    1.4.3.1 รีจิสเตอรสเตตัส (Register Status) เปนรีจิสเตอรใชเก็บขอมูลแสดงสถานะการทํางานของ
ไมโครคอนโทรลเลอร เชน แฟลกแสดงผลการกระทําคําสั่งทางคณิตศาสตรและ การทํางานของวอทชด็อกไทเมอร 
การทํางานโหมดสลีปและใชในการเลือกแบงกของหนวยความจําขอมูลแรม มีแอดเดรสอยูที่ตําแหนง 0x03 ในแบงก 
0, 0x83 ในแบงก 1, 0x103 ในแบงก 2 และ 0x183 ในแบงก 3 แสดงดังรูปที่ 1.12 
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    1.4.5.2 ฟงกช่ันการอานและเขียนหนวยความจําโปรแกรมของอีอีพร็อม ประกอบดวย 
      ฟงกช่ัน write_eeprom () และฟงกช่ัน Read_eeprom () 
 

1.5 วงจรประกอบการทํางานของไมโครคอนโทรลเลอร 
 วงจรประกอบการทํางานของไมโครคอนโทรลเลอร หมายถึง การออกแบบระบบการเชื่อมตอระหวาง
ไมโครคอนโทรลเลอรกับอุปกรณประกอบอื่น ๆ เชน แหลงจายไฟ  สัญญาณนาฬิกา  ระบบการรีเซต เปนตน ซึ่งมี
ความสําคัญตอการเริ่มตนการทํางานและประสิทธิภาพในการทํางานของไมโครคอนโทรลเลอร การออกแบบที่ดีมี
องคประกอบหลายอยาง เชน ระบบตองมีขนาดเล็กและนําไปใชงานไดจริงมีเสถียรภาพในการทํางานและ
ตอบสนองความตองการของผูใช ดังนั้นกอนการออกแบบผูออกแบบจะตองมองระบบโดยรวมวาจะใหความสําคัญ
กับจดุไหนกอน แลวจึงออกแบบตามความตองการนั้น ๆ ขอมูลเบื้องตนที่ผูออกแบบวงจรประกอบการทํางานของ
ไมโครคอนโทรลเลอรจะตองศึกษาประกอบดวย 
 1.5.1 แหลงจายไฟ (Power Supply)  
    แหลงจายไฟ (VDD) สําหรับไมโครคอนโทรลเลอร PIC16F877A สามารถทํางานไดที่ไฟเลี้ยงวงจร
ต้ังแต +2 ถึง +5.5 โวลต โดยไฟบวกตอเขากับขา 11, 32 และไฟลบตอเขากับขา 12, 31 ใชคาปาซิเตอรชนิดเซรามิก
คา 0.1 ไมโครฟารัด ตอกับกราวดเพื่อลดสัญญาณรบกวน และตองออกแบบลายวงจรใหอยูใกลขาแหลงจายไฟให
มากที่สุด  
 1.5.2 การออกแบบและเลือกใชแหลงกําเนดิสัญญาณนาฬิกา  
    สัญญาณนาฬิกาเปนตัวกําหนดจังหวะการทํางานของระบบไมโครคอนโทรลเลอร PIC16F877A โดย
สามารถเลือกใชแหลงกําเนิดสัญญาณนาฬิกา (Oscillator) ได 2 แบบคือ 
    1.5.2.1 แบบภายใน ซึ่งเปนประเภทวงจรอารซี (RC Oscillator) ความถี่ 4 เมกกะเฮิรตซ อุณหภูมิ 25 ๐

C ออสซิลเลเตอรประเภทนี้ความถี่จะเปลี่ยนแปลงตามอุณหภูมิภายนอก 
    1.5.2.2 แบบภายนอก มีแหลงกําเนิดสัญญาณนาฬิกา 3 ชนิด ดังรูปที่ 1.14 และโหมดสัญญาณนาฬิกา 
4 โหมด โดยกําหนดที่บิต FOSC0 และ FOSC1 ของรีจิสเตอรการจัดการกับไฟลเวิรด(Configulationword) การใช
งานจริงจะตองเลือกโหมดใดโหมดหนึ่ง สัญญาณนาฬิกาประกอบดวย 
      1) สัญญาณนาฬิกาจากคริสตัลพลังงานต่ํา หรือ แอลพีออสซิลเลเตอร (Low Power Crystal : 
LP) ความถี่คา 32 ถึง 200 กิโลเฮิรตซ 
      2)  สัญญาณนาฬิ ก า จ ากคริ สตั ล แบบ เ ร โซ เน เตอร  หรื อ  เ อ็ กที ออสซิ ล เ ล เ ตอร 
(Crystal/Resonator : XT) ความถี่ 200 กิโลเฮิรตซ ถึง 4 เมกกะเฮิรตซ  
      3)  สัญญาณนาฬิกาจากวงจรอารซี  หรือ  อารซีออสซิล เล เตอร  (Resistor/Capacitor 
: RC) ความถี่สูงสุด 4 เมกกะเฮิรตซ  ถึง สัญญาณนาฬิกาจากคริสตัลแบบความเร็วสูงหรือเฮ็ชเอส 
ออสซิลเลเตอร (High-Speed : HS) ความถี่ต้ังแต 4 เมกกะเฮิรตซ ถึง 20 เมกกะเฮิรตซ   
 
 



 

 

      4) สัญญาณนาฬิกาจากเซรามิคออสซิลเลเตอร (Ceramic Resonator) สัญญาณนาฬิกาชนิดนี้
ราคาถูกเมื่อเปรียบเทียบกับออสซิลเลเตอรประเภทอื่น ความถี่ผิดพลาด (Error) %5±  ไมตองใชคาปาซิเตอรตอ
ภายนอก ขากลางตอเขากับกราวดของระบบ อีกสองขาตอกับ OSC1 (ขา 13) และ OSC2 (ขา 14) ดังรูปที่ 1.17 (ก) 
      5) สัญญาณนาฬิกาจากควอตซคริสตอลออสซิลเลเตอร (Quartz Crystal Oscillator) สัญญาณ
นาฬิกาชนิดนี้ไมมีวงจรขยายสัญญาณภายใน มีคริสตอลผลิตความถี่กําลังต่ํา ตองใชคาปาซิเตอรตอลงกราวด ขาทั้ง
สองตอเขากับ OSC1 (ขา 13) และ OSC2 (ขา 14) ความถี่มีความเที่ยงตรง แสดงดังรูปที่ 1.17 (ข)  
      6) สัญญาณนาฬิกาจากทีทีแอลคริสตอลออสซิลเลเตอร (TTL Crystal Oscillator) คือสัญญาณ
นาฬิกาที่มีคริสตอลและวงจรขยายสัญญาณอยูภายในตัว ทําใหความถี่ที่ผลิตมีเสถียรภาพมาก มีราคาแพง การตอใช
งานตอตามขอมูลของบริษัทผูผลิต  แสดงดังรูปที่ 1.17 (ค) 
 

 
 

(ก)  เซรามิคออสซิลเลเตอร 

 
 

 
(ข)  ควอตซคริสตอลออสซิลเลเตอร 

 
 
(ค) ทีทีแอลคริสตอลออสซิลฯ 

รูปที่  1.17  ออสซิลเลเตอรชนิดตางๆ 
 
      7) คาคาปาซิเตอร C1 และ C2 เลือกไดจากตารางที่ 1.3 
 

 

 
รูปที่  1.18  การตอแหลงกําเนิดสัญญาณนาฬิกาเขากับไมโครคอนโทรลเลอร PIC16F877A 
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    1.5.3.4  ขา RB6 และ RB7 เปนขาที่ทําหนาที่ 2 อยาง คือเปนขาอินพุตเอาตพุตและใชเปนขาโปรแกรม
ซีพียู ถาเปนบอรดที่มีวงจรโปรแกรมซีพียูในตัว จะตองมีสวิตชสับเปลี่ยนหนาที่ 
    1.5.3.5  ขา RB3 ทําหนาที่ 2 อยางคือเปนขาอินพุตเอาตพุตและเปนขากําหนดการโปรแกรมซีพียูดวย
วิธีการโปรแกรมขอมูลดวยแรงดันต่ํา (Low Voltage Programming) ถาไมใชงานตองตอตัวตานทานพูลอัป เพื่อ
ไมใหเกิดสถานะดังกลาวขึ้นระหวางการใชงานและการโปรแกรมซีพียู 
    1.5.3.6  การออกแบบการตอประสานกับอุปกรณภายนอก แตละขาสามารถจายกระแสไดไมเกิน 25 
แอมป การออกแบบตองไมเกิน 15 มิลลิแอมป หรือตามความตองการของโหลด กระแสเอาตพุตรวมของพอรต A, B 
และ E สูงสุด 200 มิลลิแอมป ของพอรต C และ D สูงสุด 200 มิลลิแอมป 
 

 
 

รูปที่ 1.20 การออกแบบวงจรเตรียมความพรอมการทํางานใหกับไมโครคอนโทรลเลอร PIC16F877A 
 

 1.5.4 การออกแบบกระบวนรีเซต 
    รีเซต เปนกระบวนการกําหนดใหไมโครคอนโทรลเลอรเริ่มตนทํางานใหม เพื่อแกไขความผิดปกติหรือ
ทํางานผิดพลาด โดยคางอยูในสถานะใดสถานะหนึ่งหรือหยุดทํางาน เมื่อเกิดรีเซตไมโครคอนโทรลเลอรก็จะกลับมา
เริ่มตนทํางานใหม การรีเซตของไมโครคอนโทรลเลอร PIC16F877A มี 6 ประเภทดังนี้ 
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(ก) วงจรการรีเซตแบบอัตโนมัติ 
        
        (ข) วงจรการรีเซตแบบสวิตชกดรีเซต 

รูปที่ 1.22  การออกแบบวงจรรีเซต 

 
    1.5.4.3  การรีเซตที่ขา MCLR  เมื่อทํางานอยูในโหมดสลีป การรีเซตในโหมดนี้ทําให
ไมโครคอนโทรลเลอรกลับมาเริ่มตนทํางานที่แอดเดรส 0x00 ขอมูลในหนวยความจําแรมไมไดรับผลกระทบ ถา
ไมโครคอนโทรลเลอรทํางานในโหมดสลีป เมื่อขา MCLR ไดรับ “0” จะเกิดการรีเซตและยังทําใหเกิดการเวกอัป
ออกจากโหมดสลีปดวย 
    1.5.4.4  การรี เซตเนื่ องจากวอทชด็อกไทเมอร  เกิดขึ้นเมื่ อเปดการใชงาน(Enable)ใหวอทช 
ด็อกไทเมอรทํ างานและซี พียูไมสามารถเคลียรค าการนับของไทเมอรไดภายในคาบเวลาของวอทช 
ด็อกไทเมอร เนื่องจากไมโครคอนโทรลเลอรทํางานผิดพลาด วนอยู กับงานบางอยางจนวอทชด็อก 
ไทเมอรเกิดไทมเอาต  วอทชด็อกไทเมอรจะสรางสัญญาณรีเซตภายในสงมายังซีพียู  ทําใหเกิดการรี เซต
ไมโครคอนโทรลเลอรขึ้น  ถ าในขณะนั้นไมโครคอนโทรลเลอรอยู ในโหมดสลีป  การที่ วอทชด็อก 
ไทมเมอรเกิดไทมเอาต จะเปนการเวกอัปหรือกระตุนใหไมโครคอนโทรลเลอรออกจากโหมดสลีป กลับมาทํางาน
ในโหมดปกติ      
    1.5.4.5  วอทชด็อกไทเมอรเวกอัพ (Watchdog Timer Wake-Up) เมื่อไมโครคอนโทรลเลอรทํางานใน
โหมดสลีปและวอทชด็อกไทเมอรเกิดไทมเอาต จะเปนการเวกอัปหรือกระตุนใหไมโครคอนโทรลเลอรออกจากโหมดส
ลีป กลับมาทํางานในโหมดปกติ      
    1.5.4.6  เบรานเอาตดีเท็ค (Brown-Out Detect : BOD) เปนการรีเซตเนื่องจากไฟเลี้ยงลดต่ําลงกวาที่
กําหนด วงจรเบรานเอาตดีเท็คซึ่งทํางานที่แรงดัน 3.7 โวลต ถึง 4.35 โวลต ในการทํางานจริง เมื่อแรงดันลดต่ําลงถึง  
4 โวลต เปนเวลามากกวา 100 ไมโครวินาที วงจรเบรานเอาตดีเท็ค จะทํางานเพื่อสรางสัญญาณรีเซต ภายในสงตอให
หนวยประมวลผลเริ่มตนทํางานใหม การเลือกใชวงจรเบรานเอาตดีเท็ค ไดโดยเซตบิต BOD ถาไมตองการใชวงจร
ใหดิสเอเบิล โดยใหเคลียรบิต BODEN ในสวนการจัดการกับไฟลเวิรด (Configulationword) 



 

 

 1.5.5 สวนควบคุมอุปกรณอินพุตและเอาตพุต 
  ไมโครคอนโทรลเลอร PIC16F877A มีพอรตสําหรับใชงาน 5 พอรต จํานวน 33 บิต ผูใชสามารถ
กําหนดหนาที่และการทํางานใหกับขาพอรตไดดวยกระบวนการทางซอฟตแวร การออกแบบการตอประสานกับ
อุ ป ก ร ณ ภ า ย น อ ก  แ ต ล ะ ข า สั ญ ญ า ณ ส า ม า ร ถ จ า ย ก ร ะ แ ส ไ ด ไ ม เ กิ น   2 5   มิ ล ลิ แ อ ม ป  
การออกแบบควรใหจายไดไมเกิน 15 มิลลิแอมปหรือตามความตองการของโหลด กระแสเอาตพุตรวมของพอรต A 
รวมกับพอรต B และ E ไดสูงสุดไมเกิน 200 มิลลิแอมป สําหรับการจายกระแสของพอรต C รวมกับพอรต D สูงสุด
ไดไมเกิน 200 มิลลิแอมป   
 

สรุป 
  ไมโครคอนโทรลเลอร คือ อุปกรณอิเล็กทรอนิกสที่รวมเอาหนวยประมวลผลกลาง หนวยคํานวณทาง
คณิตศาสตรและ หนวยความจําและอุปกรณสําหรับติดตอกับอุปกรณภายนอกไวดวยกัน ใชในระบบควบคุมทาง
อิเล็กทรอนิกสและการทํางานของเครื่องใชไฟฟาไดอยางอิสระ ดวยการเขียนชุดคําสั่งควบคุม ซีพียูแบงตามลักษณะ
การประมวลผลคําสั่งได 2 ชนิดคือ แบบ RISC และ แบบ CISC สถาปตยกรรมของไมโครคอนโทรลเลอร 
PIC16F877A เปนแบบฮารวารด มีการแยกหนวยความจําโปรแกรมออกจากหนวยความจําขอมูล การประมวลผล
คําสั่งเปนแบบไปปไลน ไมโครคอนโทรลเลอรติดตอกับหนวยความจําโปรแกรมดวยบัสแอดแดรส 13 บิต ติดตอ
กับบัสขอมูลคําสั่ง 14 บิต ติดตอกับรีจิสเตอรและหนวยความจําขอมูล 8 บิต ระบบบัสสําหรับติดตอกับอุปกรณ
ภายนอกมี 2 ระบบคือ ไอสแควซีและระบบวันไวร  
  การออกแบบระบบการตอประสานระหวางไมโครคอนโทรลเลอรกับอุปกรณประกอบอื่นๆ มีความสําคัญ
ตอการเริ่มตน เสถียรภาพและประสิทธิภาพการทํางานซึ่งประกอบดวย แหลงจายไฟ ไมโครคอนโทรลเลอรสามารถ
ทํางานที่ไฟเลี้ยงวงจรตั้งแต 2 ถึง 5.5 โวลต แหลงกําเนิดสัญญาณนาฬิกา เลือกใชได  2  แบบคือ แบบภายในซึ่งเปน
ประเภทอารซีออสซิลเลเตอรความถี่ไมเกิน 4 เมกกะเฮิรตช แบบภายนอก มีแหลงกําเนิดสัญญาณนาฬิกาใหเลือก 3 
ชนิด ประกอบดวย เซรามิคออสซิลเลเตอร, ควอตซคริสตอลออสซิลเลเตอร และทีทีแอลคริสตอลออสซิลเลเตอร 
แหลงกําเนิดสัญญาณนาฬิกาดังกลาวสามารถผลิตความถี่ไดต้ังแต 4 เมกกะเฮิรตช ถึง 20 เมกกะเฮิรตช   
  การรีเซต เปนกระบวนการกําหนดใหไมโครคอนโทรลเลอรเริ่มตนทํางานใหม เพื่อแกไขปญหาความ
ผิดปกติหรือทํางานผิดพลาดและคางอยูในสถานะใดสถานะหนึ่ง เมื่อเกิดการรีเซตไมโครคอนโทรลเลอรจะกลับมา
เริ่มตนทํางานใหมที่ตําแหนง 0x00  
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5.  จงบอกรายละเอียดการออกแบบวงจรการทํางานของไมโครคอนโทรลเลอร  PIC16F877A   
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