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  เอกสารประกอบการสอน  
 

วิชาไมโครคอนโทรลเลอร  รหัสวชิา 3104 - 2011 

หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพชั้นสูง (ปวส.) พุทธศักราช 2545  

(ปรับปรุง 2546) 

ประเภทวิชาชางอุตสาหกรรม  สาขาวิชาไฟฟากําลัง   

 

 

 

  จัดทําโดย 

นายธีรวัฒน  ต๊ิบอาย 

 

 

 

แผนกวิชาชางไฟฟากาํลัง           วิทยาลัยเทคนิคนาน 

สํานักงานคณะกรรมการการอาชีวศึกษา   กระทรวงศึกษาธิการ 



 

 

  เอกสารประกอบการสอน (ใบความรู) 
 

วิชาไมโครคอนโทรลเลอร  รหัสวชิา 3104 - 2011 

หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพชั้นสูง (ปวส.) พุทธศักราช 2545  

(ปรับปรุง 2546) 

ประเภทวิชาชางอุตสาหกรรม  สาขาวิชาไฟฟากําลัง   

 

 

 

 

 

  จัดทําโดย 

นายธีรวัฒน  ต๊ิบอาย 

 

 

 

 

 

 

แผนกวิชาไฟฟากําลัง     วิทยาลัยเทคนิคนาน 

สํานักงานคณะกรรมการการอาชีวศึกษา   กระทรวงศึกษาธิการ 



 

 

หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพชั้นสูง พุทธศักราช 2546 
ประเภทวิชาอุตสาหกรรม 
สาขาวิชาไฟฟากําลัง 

 
จุดประสงค 

 
 ผูที่สําเร็จการศึกษาหลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพช้ันสูง พุทธศักราช 2546 ประเภทวิชา
อุตสาหกรรม สาขาวิชาไฟฟากําลัง  สามารถปฏิบัติงานระดับชางเทคนิค ผูควบคุมงาน ผูชวยวิศวกร 
หรือประกอบอาชีพสวนตัวมีความรู ความสามารถ เจตคติ และประสบการณดานตางๆ ดังตอไปนี้ 

1. เพื่อใหมีความรูและทักษะพื้นฐานเกี่ยวกับภาษา สังคม มนุษยศาสตร คณิตศาสตร 
วิทยาศาสตร นําไปใชในการคนควา พัฒนาตนเองและวิชาชีพชางไฟฟาใหเกิดความ
เจริญกาวหนา 

2. เพื่อใหมีความรูและทักษะในหลักการและกระบวนการทํางานพื้นฐานของชางเทคนิคที่
เกี่ยวกับการบริหารจัดการและการวางแผนในงานอุตสาหกรรม และสามารถติดตาม
ความเจริญกาวหนาทางเทคโนโลยีนํามาพัฒนางานอาชีพชางไฟฟาใหมีประสิทธิภาพ
และประสิทธิผล 

3. เพื่อใหมีความคิดวิเคราะห แกปญหา สรางสรรคและนําเทคโนโลยีมาใชในการพัฒนา
งานไฟฟากําลัง 

4. เพื่อใหมีบุคลิกภาพที่ดี มีความรับผิดชอบตอตนเอง ครอบครัวและสังคม มีคุณธรรม
จริยธรรมและกิจนิสัยที่ดีในงานอาชีพ 

5. เพื่อใหสามารถประกอบอาชีพในสถานประกอบการอุตสาหกรรมหรือสรางสรรคหรือ
ประกอบอาชีพอิสระในสาขาวิชาไฟฟากําลัง 

 
 
 
 
 
 
 



 

 

หลักสูตรรายวิชา ไมโครคอนโทรลเลอร  รหัสวิชา 3104-2011 
จํานวน  3 หนวยกิต  จํานวนชั่วโมง/สัปดาห 4 ชั่วโมง  จํานวนชั่วโมงรวม  72 ชั่วโมง 

 
จุดประสงครายวิชา     

1. เพื่อใหมีความรู ความเขาใจโครงสราง ระบบ และการทํางานของไมโครคอนโทรลเลอร 
2. ใหมีความสามารถใชเครื่องมือเขียนโปรแกรมควบคุมการติดตอระบบ และตรวจสอบความ

ผิดพลาดของโปรแกรม 
3. เพื่อประยุกตใชงานไมโครคอนโทรลเลอรในการควบคุมระบบไฟฟาไดอยางเหมาะสม 
4. เพื่อใหมีกิจนิสัยในการทํางานดวยความประณีต ปลอดภัยอยางมีคุณธรรม จริยธรรม 
 

มาตรฐานรายวิชา    
1. เขาใจโครงสราง วงจรประกอบ และการทํางานของไมโครคอนโทรลเลอร 
2. ใชเครื่องมือโปรแกรมประกอบในการเขียน และทดสอบโปรแกรม 
3. เขียนโปรแกรมควบคุมการทํางานสวนตางๆ ในระบบไมโครคอนโทรลเลอร 
4. ประยุกตใชงานไมโครคอนโทรลเลอรในการควบคุมระบบไฟฟาแบบตาง ๆ 
 

คําอธิบายรายวิชา   
  ศึ กษาโครงสร า งของไมโครคอนโทรล เลอร  วงจรประกอบการทํ า ง านของ
ไมโครคอนโทรลเลอร รีจีสเตอร ระบบบัสและการทํางาน ชุดคําสั่งของไมโครคอนโทรลเลอร ใช
เครื่องมือเขียนโปรแกรมและโปรแกรมชวยในการทดสอบ โดยใชชุดคําสั่งของไมโครคอนโทรลเลอร
ควบคุมการติ ดต อซีพี ยู กั บหน วยความจํ า  เอาทพุ ต  อินพุ ต  การอินเตอร รัพต  การติ ดต อ
ไมโครคอนโทรลเลอรกับอุปกรณภายนอกแบบเบื้องตนและผานระบบสื่อสาร การประยุกตใชงานใน
ระบบควบคุมทางไฟฟาแบบตาง ๆ 
 
 
 
 
 
 



 

 

โครงการสอน 

หนวยท่ี ช่ือเรื่อง จํานวนชั่วโมง 

1 โครงสรางไมโครคอนโทรลเลอร  8 
 1.1 ความหมายของไมโครคอนโทรลเลอร  

 1.2 โครงสรางไมโครคอนโทรลเลอร  
 1.3 ระบบบัสและการทํางาน  
 1.4 หนวยความจําและรีจิสเตอร   
 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 การใชโปรแกรมเขียนชุดคําส่ังภาษาซี  
        ใบงานที่ 3 การใชโปรแกรมทดสอบการทาํงาน  
        ใบงานที่ 4 การใชโปรแกรมบันทึกภาษาเครื่อง  

4 การเขียนชุดคําส่ังควบคุมพอรตอินพุตเอาตพุต 8 
 4.1 ชุดคําส่ังควบคุมพอรตอินพุตเอาตพุต  
 4.2 โครงสรางขาพอรตของไมโครคอนโทรลเลอร  
       ใบงานที่ 5 การเขียนชุดคําส่ังควบคุมพอรตเอาตพุตแบบดจิิทัล  
       ใบงานที่ 6 การใชงานพอรต A เปนพอรตอินพุตดิจิทัล  

5 การอินเตอรรัพต 4 
 5.1  รีจิสเตอรที่เกี่ยวของกับอินเตอรรัพต  
 5.2  การเขียนชดุคําส่ังควบคุมการอินเตอรรัพต  
 5.3  ขอความสั่งตัวประมวลผลกอนการอินเตอรรัพต  

 



 

 

โครงการสอน (ตอ) 

หนวยที ่ ชื่อเรื่อง จํานวนชั่วโมง 

 5.4  ฟงกชันการอินเตอรรัพตจากคลังขอมูล  
        ใบงานที่ 7 การอินเตอรรัพตจากไทเมอร 0 แบบวิธีการนับ  

6 การตอประสานไมโครคอนโทรลเลอรกับอุปกรณภายนอก 12 
 6.1  การตอประสานกับหนวยแสดงผลแอลอีดตีัวเลข 7 สวน  
 6.2  การตอประสานกับหนวยแสดงผลแอลซีดโีมดลู  
 6.3  การตอประสานกับเมทริกซสวิตช  
 6.4  การตอประสานกับโมดลูแปลงสัญญาณแอนะล็อกเปนดิจทิัล  
        ใบงานที่ 8 การตอประสานเมทริกซสวิตชแสดงผลแอลอีดตีัวเลข 7 สวน  
        ใบงานที่ 9 การตอประสานแผงเมทริกซสวติชแสดงผลแอลซีด ี  
        ใบงานที่ 10 การเขียนชุดคาํส่ังรับสัญญาณแอนะล็อกแปลงเปนดิจิทลั  

7 ระบบและรูปแบบการสื่อสาร 8 
 7.1  ระบบการสือ่สาร  
 7.2  การส่ือสารของพอรตอนุกรม    
 7.3  การส่ือสารกับอุปกรณแบบ I2C บัส  
 7.4  การตอประสานอุปกรณแบบ 1 สาย  
        ใบงานที่ 11 การสื่อสารระบบบัสแบบ 1 สาย  

8 การประยุกตใชงานไมโครคอนโทรลเลอรควบคุมทางไฟฟา 12 

 
8.1 การออกแบบระบบตอประสานไมโครคอนโทรลเลอรกบัอุปกรณ     
        ภายนอก 

 

 8.2  การพัฒนาระบบควบคุมอุปกรณไฟฟาดวยไมโครคอนโทรลเลอร  
 8.3  การประยุกตใชไมโครคอนโทรลเลอรควบคุมอุปกรณไฟฟา  
        ใบงานที่ 12 การเขียนชุดคาํส่ังควบคุมการรดน้ําตนไมอัตโนมัต ิ  
        ใบงานที่ 13 การเขียนชดุคาํส่ังการควบคุมอุณหภูมิอัตโนมัต ิ  

 
       ใบงานที่ 14 การเขียนชดุคาํส่ังควบคุมการสตารตมอเตอร 3 เฟส 
                           แบบสตารตตรง 

 

รวม 72 

 

 

 



 

 

ช่ือเรื่อ
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 1
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จุดปร
 จ
  
 

 จ
  
  
  
  
  
 
 

ง  โครงสรางขอ

ะสําคัญ 

 ไมโครคอน
ตสาหกรรมห
การเปลี่ยนแป
นของเครื่อง
น มีโครงสรา
สานกับอุปก

ะการเรียนรู 
1. ความหมายข
2.โครงสรางขอ
3. ระบบบัสแล
4. หนวยความจํ
5. วงจรประกอ

ระสงคการเ ี
จุดประสงคทั่วไ
  เพื่อใหมีควา

จุดประสงคเชิง
  1. บอกความ
  2. บอกโคร
  3. อธิบายกา
  4. อธิบายกา
      5. อธิบายวง

ช่ือวิชา  ไมโคร
ช่ือหนวย  โคร
องไมโครคอนโ

นโทรลเลอร คื
หรือควบคุมก
ปลงชุดคําสั่ง
ใชไฟฟาหรือ
งหลัก 5 หนว
รณภายนอก

 
ของไมโครคอน
องไมโครคอนโ
ะการทํางาน 
จาํและรีจิสเตอร
บการทํางานขอ

รียนรู 
ไป 
ามรูและความเข

พฤติกรรม   
มหมายของไมโ
งสรางของไมโ
ารทํางานของระ
ารทํางานของห
งจรประกอบกา

ใบใบควคว
รคอนโทรลเลอ
งสรางของไมโ
โทรลเลอร  

คืออุปกรณอิเ
การทํางานของ
งที่บรรจุอยูใน
อระบบควบค
วย คือ หนวย
ก วงจรกําเนิด

นโทรลเลอร 
โทรลเลอร    

ร 
องไมโครคอนโ

ขาใจเกี่ยวกับโค

โครคอนโทรลเ
โครคอนโทรลเล
ะบบบัสไดถูกต
นวยความจําแล
ารทํางานของไม

วามรูวามรูที่ที่  11  
อร  รหัสวิชา 31
โครคอนโทรลเล

เล็กทรอนิกส
งเครื่องใชไฟ
นหนวยความ
คุมทางอิเล็ก
ยประมวลผล
ดสัญญาณนา

โทรลเลอร  

ครงสรางของไม

เลอรไดถูกตอง
ลอรไดถูกตอง  
ตอง 
ละรีจิสเตอรไดถ
มโครคอนโทรล

04-2011 
ลอร       

สที่ใชกับระบ
ฟฟา สามารถเป
มจํา ไมโครค
ทรอนิกส ให
กลาง หนว
าฬิกา ห

มโครคอนโทรล

 
 

ถูกตอง 
ลเลอรไดถูกตอ

หนวยที่
สอนครั้
จํานวนช
จํานวนช

บควบคุมทาง
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   ในยุคปจจุบันไมโครคอนโทรลเลอรไดเขามามีบทบาทตอวงการอุตสาหกรรมเปนอยางมาก เนื่องจากใช
เปนอุปกรณหลักควบคุมการทํางานของผลิตภัณฑ สามารถเขียนชุดคําสั่งเพื่อกําหนดรูปแบบการควบคุมไดอยาง
อิสระ จึงนํามาใชควบคุมระบบอัตโนมัติของอุปกรณไฟฟาและระบบอิเล็กทรอนิกสอุตสาหกรรม เชน ระบบ
อัตโนมัติของเครื่องซักผา ระบบสมองกลรถยนต เปนตน 
 

1.1 ความหมายของไมโครคอนโทรลเลอร 

 ไมโครคอนโทรลเลอร เปนชื่อของอุปกรณอิเล็กทรอนิกสแบบหนึ่งที่รวมเอาหนวยประมวลผล 
หนวยคํานวณทางคณิตศาสตรและ วงจรรับสัญญาณอินพุต วงจรขับสัญญาณเอาตพุต หนวยความจํา 
วงจรกําเนิดสัญญาณไวดวยกัน สามารถนําไปใชงานแทนวงจรอิเล็กทรอนิกสที่ซับซอนไดเปนอยางดี 
ทําใหลดจํานวนอุปกรณและขนาดของระบบ ในขณะที่มีขีดความสามารถสูงขึ้นภายใตงบประมาณที่
เหมาะสม ไมโครคอนโทรลเลอรมาจากคํา 2 คํารวมกันคือ “ไมโคร” (Micro) ซ่ึงหมายถึง
ไมโครโปรเซสเซอร (Microprocessor) เปนอุปกรณประมวลผลขนาดเล็ก ภายในประกอบดวยหนวย
ประมวลผลกลางหรือซีพียู (Central Processing Unit : CPU) หนวยคํานวณทางคณิตศาสตรและ 
(Arithmetic Logic Unit : ALU) วงจรเชื่อมตอหนวยความจําและวงจรสัญญาณนาฬิกา อีกคําหนึ่งคือ 
“คอนโทรลเลอร” (Controller) หมายถึงอุปกรณควบคุม ดังนั้นไมโครคอนโทรลเลอรจึงเปนอุปกรณ
ที่ใชในการควบคุม โดยสามารถเขียนชุดคําสั่งเพื่อกําหนดรูปแบบการควบคุมไดอิสระ 

  ไมโครคอนโทรลเลอร คืออุปกรณอิเล็กทรอนิกสที่ทําหนาที่เสมือนคอมพิวเตอรขนาดเล็ก ใช
ควบคุมการทํางานของเครื่องใชไฟฟาหรือระบบควบคุมทางอิเล็กทรอนิกส ใหมีประสิทธิภาพในการ
ทํางานสูงขึ้น สามารถเปลี่ยนแปลงลําดับขั้นการทํางานไดดวยการแกไขชุดคําสั่งภายในหนวยความจํา 
ไมโครคอนโทรลเลอรมีโครงสรางหลัก 5 หนวยสวนทํางานสัมพันธกัน คือ  
  1) หนวยประมวลผลกลาง (Processing Unit)     
  2) หนวยสําหรับเก็บขอมูล (Memory Unit) 
  3) หนวยสําหรับเชื่อมตอสัญญาณทางไฟฟา (Interface Unit)  
  4) วงจรกําเนิดสัญญาณนาฬิกา (Oscillator Circuit) 
  5) หนวยการอินเตอรรัพต (Interrupt) สัญญาณ 
  สรุปไดวา ไมโครคอนโทรลเลอรคือ อุปกรณอิเล็กทรอนิกสที่รวมเอาหนวยประมวลผล หนวยคํานวณทาง
คณิตศาสตรและ วงจรรับสัญญาณอินพุต วงจรขับสัญญาณเอาตพุต หนวยความจํา วงจรกําเนิดสัญญาณไวดวยกัน 
ซึ่งนําไปใชควบคุมการทํางานของเครื่องใชไฟฟาหรือระบบควบคุมทางอิเล็กทรอนิกส  สามารถเขียนชุดคําสั่งเพื่อ

กําหนดรูปแบบการควบคุมไดอิสระ  ไมโครคอนโทรลเลอรประกอบดวยโครงสรางหลัก 5 สวน1 ดังรูปที่ 1.1 
 

                                                           

        1 สมารทเลิรนนิ่ง, PIC Microcontroller Learning-By-Doing ดวยภาษา C, (กรุงเทพฯ : สมารทเลิรนนิ่ง, 2550), 1. 



 

 

 
 

รูปที่ 1.1 โครงสรางหลักของไมโครคอนโทรลเลอร 
ที่มา : (สมารทเลิรนนิ่ง, 2550, 3) 

 

 1.1.1 หนวยประมวลผลกลาง 
    หนวยประมวลผลกลาง คือสวนที่ทําหนาที่คํานวณทางคณิตศาสตรหรือการตัดสินใจแบบมีเงื่อนไข ซึ่ง
มีการทํางานที่ซับซอน ลําดับในการทํางานของสวนประมวลผลขึ้นอยูกับการจัดลําดับคําสั่งซึ่งบรรจุอยูภายในของ
สวนพื้นที่เก็บขอมูล 
 1.1.2 หนวยเก็บขอมูล 
    หนวยเก็บขอมูล ทําหนาที่เก็บขอมูลแบงได 2 แบบคือ เก็บขอมูลแบบชั่วคราว (Random Access 
Memory : RAM) และแบบกึ่งถาวรหรืออีอีพร็อม (Erasable Program ble Read Only Memory : EPROM) การเก็บ
ขอมูลแบบชั่วคราวขอมูลสามารถเปลี่ยนแปลงไดตลอดเวลาและถูกใชเก็บคาตัวแปรในการคํานวณ (Variable) ขอมูล
นี้จะสูญหายเมื่อไมมีไฟเลี้ยง การเก็บขอมูลแบบกึ่งถาวรเปนการเก็บรหัสตนฉบับการทํางาน (Code Program) ขอมูล
ประเภทนี้สามารถเปลี่ ยนแปลงไดดวย วิธีการพิ เศษ  ขอมูลจะไมสูญหายถึงแมว าไมมีไฟไปเลี้ ยงตัว
ไมโครคอนโทรลเลอร  
 1.1.3 หนวยเช่ือมตอสัญญาณทางไฟฟา 
    หนวย เ ช่ือมตอสัญญาณทางไฟฟ า  ทํ าหน าที่ ติดตอสัญญาณระหว างอุปกรณภายนอกกับ
ไมโครคอนโทรลเลอรมี 2 แบบคือ อินพุตเอาตพุตแบบดิจิทัล (Digital I/O) โดยรับและสงขอมูลดวยสัญญาณทาง
ดิจิทัล (Digital Signal) และอินพุตเอาตพุตแบบแอนะล็อก (Analog I/O) โดยรับและสงขอมูลดวยสัญญาณทางแอ
นะล็อก (Analog Signal) 
 1.1.4 วงจรกําเนิดสัญญาณนาฬิกา 
    วงจรกําเนิดสัญญาณนาฬิกา ทําหนาที่กําเนิดสัญญาณนาฬิกาดวยวงจรออสซิลเลเตอร (Oscillator 
Circuit) ประกอบดวยอุปกรณหลักคือ คริสตอล (Crystal) ทําหนาที่กําหนดชวงเวลาการประมวลผล (Execute Time) 
ของหนวยประมวลผลกลางหรือซีพียู โดยจะมีผลตอความเร็วในการประมวลผลของไมโครคอนโทรลเลอร 
นอกจากนี้สัญญาณนาฬิกาจะทําหนาที่เปนตัวกําหนดความเร็วในการรับสงขอมูลดิจิทัลแบบอนุกรม (Digital Series 
Communication Signal) และกําหนดความถี่ในสวนของตัวต้ังเวลา (Timer) ภายในตัวไมโครคอนโทรลเลอรดวย  
 



 

 1
  
ไมโค
ชุดคําส
 1
  
Instruc
ทํางาน
  
ทํางาน
เชน  ค
ไมโคร
รูปที่ 1

  
ละคําส
เราใชค
ประเภ
ตระกลู
 

1.1.5 หนวยบ
   หนวยบ
รคอนโทรลเล
สั่งเพื่อรองรับก
1.1.6 ประเภท
   ไมโครค
ction Set Com
นและโครงสราง
   1.1.6.1 
นแบบงาย ๆ มีค
คําสั่ งในการคํ
รคอนโทรลเลอ
1.2 

   1.1.6.2 
สั่งสามารถทําง
คําสั่งของไมโค
ภท CISC จะทํา
ล 64HC ของบริ

ริการอินเตอรพั
บริการอินเตอร
อรทํางานหลา

การทํางานลักษณ
ทของไมโครคอ
คอนโทรลเลอร
mputer) และปร
งภายในที่แตกต
 ไมโครคอนโ
ความเร็วในการ
คํานวณจะมีแ
รอนุกรม PIC16

.รูปที่ 1.2 
ที่มา : (http

ไมโครคอนโ
านที่ซับซอนไ
ครคอนโทรลเลอ
เสร็จภายในคํา
รษิัทโมโตโรลา

พตสัญญาณ 
รรัพตสัญญาณ
ายงานพรอมกัน
ณะนี้ 
อนโทรลเลอร 
รแบงตามลักษ
ระเภท CISC (
ตางกันดังนี้  
โทรลเลอรปร
รทํางานแตละคํ
ค เพียงคําสั่ ง  
6F87X ของบริษ

 โครงสรางหลัก
://www.prism.g

โทรลเลอรประเ
ดโดยใชเพียงแ
อรแบบ RISC เ
าสั่งเดียว ตัวอย
า เปนตน แสดง

ณ ทําหนา
น (Multitasking

ณะการประมว
(Complex Instr

ระเภท RISC โ
คําสั่งสูงมาก แต
บวกและลบ  
ษัทไมโครชิพ (

 

กของไมโครคอ
gatech.edu/~ka

 
เภท CISC โคร
แค 1 คําสั่ง เชน 
เราจะตองใชกา
างไมโครคอน
ดังรูปที่ 1.3 

าที่จัดลําดับคว
g) ซึ่งเปนก

วลผลได 2 ประ
ruction Set C

โครงสรางการ
ตมีขอดอยคือชุด
ตัวอยางไมโค
Microchip) เปน

อนโทรลเลอรแ
adams6/iges/ris

งสรางการทําง
 การเขียนชุดคํา
ารวนคําสั่งบวกถึ
นโทรลเลอรแบ

วามสําคัญในก
ารอํานวยความ

ะเภทคือ ประเภ
omputer) ซึ่งแ

ทํางานมีชุดคํา
ดคําสั่งมีเพียงคํ
ครคอนโทรล
นตน โครงสรา

 

แบบ RISC 

sc_i_scr.gif) 

านมีชุดคําสั่งม
าสั่งคําสั่งคูณค
ถึง 10 รอบแต ไ
บบ CISC คือไม

การทํางาน ใน
มสะดวกในกา

ภท RISC (Re
แตละประเภทจ

าสั่งนอย แตละ
าสั่งที่ใชทํางาน
เลอรแบบ  RI
างการทํางาน แส

ากกวาแบบ RI
า 10 กับคาตัวแ
ไมโครคอนโทร
มโครคอนโทร

 

กรณีที่
รเขียน

educed 
ะมีการ

ะคําสั่ง
นงาย ๆ 
SC คือ
สดงดัง

ISC แต
แปร ถา
รลเลอร
ลเลอร



 

  
ในการ
วิชาชีพ
 

1.2 โ

 ไ
และ 
ดวยกั
Archi
(Data
 

 

 

ที่ม

 เอกสารประก
รประมวลผลสู
พช้ันสูง  สาขาวิ

โครงสรางข

ไมโครคอนโท
วงจรรับสัญญ
กัน ประมวล
itecture) โดย
a Memory) ออ

รูปที่ 1.3  
มา : (http://dev.e

กอบการสอนนี้ใ
สง  คอมไพเลอร
วิชาไฟฟากําลัง 

ของไมโครค

ทรลเลอร PIC
ญาณอินพุตแ
ผลคําสั่งแบบ
ยมีการแยกห
อกจากกัน แส

ที่มา : (ณัฐพล

 โครงสรางหลัก
emcelettronica

ใชไมโครคอนโ
รและชุดคําสั่งมี
  

คอนโทรลเล

C16F877A ไ
และขับสัญญ
บไปปไลน (P
นวยความจํา
สดงดังรูปที่ 1

รูปที่ 1.4 สถ

ล วงศสุนทรช

 
กของไมโครคอ

a.com/3-steps-to
 

โทรลเลอร PIC1
มีความเหมาะส

อร 

ไดรวมเอาหนว
ญาณเอาตพุต 

Pipe Lin
โปรแกรม (
.4 

ถาปตยกรรมแบ

ชัยและชัยวัฒ

อนโทรลเลอรแ
o-your-first-dev

16F877A ของบ
สมกับพื้นฐาน 

วยประมวลผล
 วงจรกําเนิด

ne) มีสถาปตย
Program Me

บบฮารวารด 

น ล้ิมพรจิตร ิ

 

แบบ CISC 
velopment-boa

บริษัทไมโครชิพ
ของนักศึกษาร

ล หนวยคํานว
สัญญาณและ
ยกรรมแบบฮ
emory) กับห

 

วิไล, 2549, 7)

ard.) 

พ เนื่องจากมีคว
ระดับประกาศนี

วณทางคณิตศ
ะหนวยความ
ฮารวารด (Ha
นวยความจําข

) 

 

วามเร็ว
นียบัตร

ศาสตร
มจําไว
arvard 
ขอมูล 



 

  
ชุดคํา
สัญญา
 

 1
  
  
ไมโคร
ภาษาเค
  
ไมโคร
ชองใส
เชนกัน
  
ของหน
ใชตัวอ
  
ลักษณ
 

 การประมวล
สั่งถัดไปมาแป
าณนาฬิกา 1 ลูก

รูปที่ 1.

1.2.1 ชนิดขอ
   ไมโครค
   1.2.1.1 
รคอนโทรลเลอ
ครื่องใหมได ใช
   1.2.1.2 
รคอนโทรลเลอร
ส ที่อยูดานบนข
น ใชตัวอักษร J
   1.2.1.3 
นวยความจําโป
อักษร F เปนรหั
    ไมโคร
ณะตัวถังแบบ PD

ผลคําสั่งแบบไ
ปลเปนภาษาเค
ก แสดงดังรูปที ่

.5 แผนภาพกระ

งไมโครคอนโท
คอนโทรลเลอร
หนวยความจํ

อร ที่สามารถบัน
ชตัวอักษร C เป
หนวยความจํ

รชนิดนี้ สามาร
ของไมโครคอน
JW เปนรหัสแส
หนวยความจํ

ปรแกรม สามาร
หสัแสดงที่ตัวไม
รคอนโทรลเล
DIP มีขาจํานวน

ปปไลน คือ ขณ
รื่องเตรียมไว 
 1.5   

ะบวนการอานข

ที่มา : (วิบู

ทรลเลอร  
ร แบงตามชนิดข
จําชนิดบันทึกภ
นทึกภาษาเครื่อ
ปนรหัสแสดงที่ต
จําชนิดอีพร็อม 
ถลบและบันทกึ
นโทรลเลอร ป
สดงที่ตัวไมโคร
าชนิดอีอีพร็อม
ถลบและบันทึก
มโครคอนโทรล
อรที่นํามาใชศึ
น 40 ขา หนาที่

ณะกระทําการคํ
 จึงทําใหใชเวล

 
ขอความสั่งของ

บูลย ช่ืนแขก, 
 

ของหนวยความ
าษาเครื่องไดค
ง (Manchine L
ตัวไมโครคอนโ
 (Erasable Pro
กภาษาเครื่องให
ระมาณ 5-10 
รคอนโทรลเลอร
ม (Electronicall
กรหัสภาษาเครื่อ
ลเลอร เชน PIC
ศึกษาในเอกสา
และตําแหนงขา

คําสั่ง (Execute
ลาในการประม

งไมโครคอนโท

 2549, 15) 

มจําโปรแกรม ไ
รั้งเดียว (One 
Language) ได
โทรลเลอร  
ogramable Re
มได โดยฉายแส
นาที แตมีการจํ
ร 
ly Erasable Pro
องใหมไดสูงสุด

C16F877A  
รประกอบการ
าแสดงดังรูปที ่

e) ในปจจุบัน ส
มวลผลชุดคําสั่

ทรลเลอร PIC16

ได 3 ชนิดคือ 
 Time Progra
ครั้งเดียว ไมสา

ead Only M
สงอัลตราไวโอ
จํากัดจํานวนครั้

ogramable ROM
ด 100,000 ครั้ง 

รสอนนี้ เปนตร
 1.6  

สามารถไปนํา (
สั่ง 1 ชุดคําสั่ง ภ

 

6F877A  

amble : OTP
ามารถปรับปรุง

Memory : EP
เลต (Ultraviole
รั้งในการเปลี่ยน

M : EEPROM 
 เก็บขอมูลไดถึ

ระกูลPIC16F8

 

(Fetch) 
ภายใน

P) เปน
ง แกไข

PROM) 
et) ทาง
นแปลง

 ) สวน
ึง 40 ป 

877A มี



 

 1
  
คําสั่งเ
ประมว
จํานวน
  
  
ไฟตรง
 
(Progr
ขนาด 
หนวย
(EEPR
ได มขี
  
สัญญา
โปรแก
  
และห

1.2.2 คุณสมบั
   1.2.2.1 
พียง 1 หรือ 2 M
วลผลคําสั่งแรก
น 35 คําสั่ง 
   1.2.2.2 
   1.2.2.3 
งถึงคาสูงสุดที่ 

  
ram Memory) เ
  8 กิโลเวิรด  ห
ความจํานี้ตองมี

ROM) เพื่อใชเก็
ขนาด 256 ไบต 
   1.2.2.5 
าณการขัดจังหว
กรมที่กําหนดขึ้
   1.2.2.6 
นวยความจําขอ

รูปที ่

บัติหลักของไมโ
ซีพียูเปนแบบ

Machine Cycle 
กจะทําการโหล

สามารถกระท
ความถี่ของสั

 20 เมกกะเฮิรต
 

เปนที่เก็บโปรแ
หนวยความจําขอ
มกีารจายแรงดัน
ก็บขอมูลในตัวแ
  
สามารถตอบ

วะการทํางานทั
ขึ้น 

สามารถเลือก
อมูล 

 1.6 หนาที่และต
ที

โครคอนโทรลเ
บ RISC (Reduc
 ตอคําสั่งเทานั้น
ดคําสั่งถัดไปม

ทําคําสั่งโดยใชส
สัญญาณนาฬิก
ซ (MHz) 

  
แกรมที่เกิดจากก
อมูลแรมหรือรี ิ
นไฟฟาใหวงจร
แปรตาง ๆ  ที่สํ

สนองแหลงกํา
ทั้งภายในและภ

กระดับการปอง

 

ตําแหนงขาของ
ที่มา : (Microchi

 
เลอร PIC16F87
ced Instruction
น การประมวล
าเตรียมรอไวทํ

สัญญาณเพียงห
กา เพื่อกําหนด

          
การเขียนโปรแก
จิสเตอร (RAM
รตลอดเวลา มขี
าคัญ  เมื่อหยุดจ

เนิดอินเตอรรพั
ภายนอก เมื่อไ

งกันขอมูล (Co

ง PIC16F877 ตั
ip, 2548, 3) 

77A  
n Set Computer
ผลคําสั่งเปนลัก
าใหการทํางาน

หนึ่งรอบ (Cycle
จังหวะการทํา

         1.2.2.4   
กรมโดยที่สามา

M or Register) เป
ขนาด 368 ไบต 
จายไฟหนวยคว

พตสูงสุดได 15 
มโครคอนโทร

de Protection)

 

ตัวถังแบบ PDIP

r) เปนซีพียูที่ใช
กษณะไปปไลน
นที่รวดเร็วมากขึ

e)  ยกเวนคําสั่ง
างานในการปร

 มีหนวยความจํ
ารถลบและเขีย
ปนที่เก็บขอมูล
  และหนวยควา
วามจําแบบนี้ยัง

 แหลง ซึ่งเปนฟ
รลเลอรประมว

) ไดทั้งในหน

P 

ชเวลาในการปร
น (Pipe Line) คื
ขึ้น และมีคําสั่ง

งกระโดด 
ระมวลผล มีคา

จําโปรแกรม 
นซ้ําลงไปใหม
ลของตัวแปรไว 
ามจําขอมูลอีอีพ
งสามารถเก็บขอ

ฟงกช่ันเสริมที่ค
ลผลคําสั่งตาง 

นวยความจําโปร

 

ระมวล
คือขณะ
ใชงาน

าต้ังแต

ได  มี
 
พร็อม 
อมูลไว

คอยรับ
 ๆ ตาม

รแกรม 



 

 

    1.2.2.7 มีโหมดประหยัดพลังงาน (Sleep Mode) เปนฟงกชันการทํางานของซีพียูที่มีการทํางานใน
ระดับกระแสไฟฟาที่ตํ่ามากทําใหประหยัดพลังงานของแหลงจายไฟได 
    1.2.2.8 สามารถเลือกแหลงสัญญาณนาฬิกา (Oscilator) ไดหลายโหมด เพื่อกําหนดจังหวะการทํางาน
ในการประมวลผล เชน สัญญาณนาฬิกาจากคริสตัลพลังงานต่ํา (LP), สัญญาณนาฬิกาจากคริสตัลแบบเรโซเนเตอร 
(XT), สัญญาณนาฬิกาจากคริสตัลแบบความเร็วสูง (HS) และ สัญญาณนาฬิกาจากวงจรอารซี (RC)  
    1.2.2.9 มีวงจรเพาเวอรออนรีเซต (Power-On Reset : POR)  เกิดขึ้นหลังจากที่มีการจายแรงดันไฟฟา
ใหกับไมโครคอนโทรลเลอร  ซึ่งจะควบคุมใหไมโครคอนโทรลเลอรอยูในสภาวะรีเซตจนกวาแรงดันไฟฟาจะ
เพิ่มขึ้นถึงจุดที่สูงเพียงพอใหไมโครคอนโทรลเลอรพรอมทํางานได  
    1.2.2.10 มีวงจรเพาเวอรอัปไทเมอร (Power-up Timer : PWRT) เปนตัวกําหนดให
ไมโครคอนโทรลเลอรอยูในสภาวะรีเซตจนกวาแรงดันไฟฟาจะเพิ่มถึงจุดที่ทํางานได  และออสซิลเลเตอร
สตารทอัปไทเมอร (Oscillator Start-up Timer : OST) ทําหนาที่หนวงเวลาการทํางานของซีพียู เพื่อใหสวนกําเนิด
สัญญาณนาฬิกาไดเริ่มตนทํางานและสรางสัญญาณนาฬิกาที่มีเสถียรภาพเพียงพอ แลวออสซิลเลเตอรสตารทอัปไท
เมอรจะทํางานก็ตอเมื่อเลือกโหมดสัญญาณนาฬิกาเปนแอลพี (LP), เอ็กที (XT) หรือ เอชเอส (HS)  เทานั้น 
    1.2.2.11 มีวงจรวอตชด็อกไทเมอร (Watchdog Timer) เปนวงจรสําหรับการรีเซตเมื่อ
ไมโครคอนโทรลเลอรอยูในสภาวะไมทํางานหรือทํางานผิดพลาดบางอยาง วอตชด็อกไทเมอรจะสรางสัญญาณรี
เซตภายในสงมายังซีพียู และทําใหเกิดการรีเซตไมโครคอนโทรลเลอรขึ้น ซึ่งมีความเที่ยงตรงในการทํางานสูง 
    1.2.2.12 สามารถทํางานที่ไฟเลี้ยงวงจรตั้งแต +2 โวลต ถึง +5.5 โวลต  
    1.2.2.13 กระแสซิงกและกระแสซอรส (Current Sink and Current Source) แตละพอรตสามารถจาย
กระแสไดไมเกิน 25 มิลลิแอมป 
    1.2.2.14 สามารถอานและเขียนหนวยความจําโปรแกรมได 
    1.2.2.15  สามารถโปรแกรมขอมูลลงหนวยความจํา โดยใชแรงดันไฟฟาตํ่ากวา +5 โวลต (Low Voltage 
Programming) ได 
    1.2.2.16 การใชพลังงานไฟฟาในกรณีไมขับภาระทางไฟฟา (Load) 
         1) กระแสไฟฟานอยกวา 2 มิลลิแอมป ที่แรงดันไฟเลี้ยง +5 โวลตและสัญญาณนาฬิกา 4 
เมกกะเฮิรตซ  
          2) กระแสไฟฟา 20 ไมโครแอมป ที่แรงดันไฟเลี้ยง +3 โวลตและสัญญาณนาฬิกา 32 
กิโลเฮิรตซ 
         3) กระแสไฟฟานอยกวา 1 ไมโครแอมป ในโหมดประหยัดพลังงาน (Stand by) 
    1.2.2.17  มีพอรตสําหรับเชื่อมตอสัญญาณทางไฟฟาแบบอินพุตเอาตพุต จํานวน 5 พอรต ประกอบดวย 

     1) พอรตเอ (PORTA) จํานวน 6 ขา ประกอบดวย RA0 - RA5 
     2) พอรตบี (PORTB) จํานวน 8 ขา ประกอบดวย RB0 – RB7 
     3) พอรตซี (PORTC) จํานวน 8 ขา ประกอบดวย RC0 – RC75 
     4) พอรตดี (PORTD) จํานวน 8 ขา ประกอบดวย RD0 – RD7 
     5) พอรตอี (PORTE) จํานวน 3 ขา ประกอบดวย RE0, RE1 และ RE2 



 

 

 
 1.2.3 คุณสมบัติพิเศษของไมโครคอนโทรลเลอร PIC16F877A  
    1.2.3.1 มีขาพอรตทําหนาที่ไทเมอร/เคาทเตอร (Timer/Counter) ทําหนาที่เปนตัวต้ังเวลาและตัวนับ  
จํานวน 3 ชุด ประกอบดวย ไทเมอร 0 (Timer0) ขนาด 8 บิต มีปรีสเกลเลอร (Prescaler) ขนาด 8 บิตในตัว สําหรับไท
เมอร 1 (Timer1) มีขนาด 16 บิตมีปรีสเกลเลอรในตัว และไทเมอร 2 (Timer2) ขนาด 8 บิตมีโพสสเกลเลอร 
(Postscaler) และรีจิสเตอรคาบเวลาขนาด 8 บิต 1 ตัว  
    1.2.3.2 มีโมดูลวงจรแปลงสัญญาณแอนะล็อกเปนสัญญาณดิจิทัล (Analog/Digital Converter Module) 
ใชแปลงคาสัญญาณแอนะล็อกเปนสัญญาณดิจิทัล เชน แรงดันไฟฟาจากอุปกรณตรวจจับภายนอกที่มีการ
เปลี่ยนแปลงสัญญาณเปน 0 โวลต ถึง 5  โวลตที่ตอกับขาอินพุตเพื่อนําคาแรงดันไฟฟาเขาไปประมวลผลภายใน  ซึ่ง
ผลการประมวลผลจะมีขนาด 8 บิตที่สามารถแยกความแตกตางของสัญญาณทางอินพุตได  256  ระดับ และแบบ  10  
บิตที่สามารถแยกความแตกตางของสัญญาณทางอินพุตไดสูงถึง 1,024 ระดับโดยสามารถตอที่ขาของพอรต  A  และ
ตองมีการกําหนดคารีจิสเตอร  ADCON  ดวย ประกอบดวย AN0 (ขาที่ 2) AN1 (ขาที่ 3) AN2/VREF- (ขาที่ 4) 
สามารถกําหนดดวยโปรแกรมเปนขาอางอิงไฟลบได AN3/VREF+ (ขาที่ 5) สามารถกําหนดดวยโปรแกรมเปนขา
อางอิงไฟบวกได RA4 (ขาที่ 6) และ RA5 (ขาที่ 7)  
                  1.2.3.3  มีโมดูลวงจรตรวจจับสัญญาณ/วงจรเปรียบเทียบสัญญาณ/วงจรกําเนิดสัญญาทาง 
ความกวางพัลส (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  และโมดูลวงจรกําเนิดสัญญาณทางความกวางพัลส (Pulse Width  
Modulation) มีความละเอียดสูงสุด 10 บิต  
    1.2.3.4 มีโมดูลวงจรการสื่อสารอนุกรมแบบยูนิ เวอแซลซิงโครนัส/อะซิงโครนัส  (Universal 
Synchronous Asynchronous Receiver/Transmitter : USART  Module)  เปนโมดูลสําหรับการสื่อสารที่อยู
ภายในตัวไมโครคอนโทรลเลอร ซึ่งจะมีโหมดการทํางานอยู  2  โหมด คือ โหมดสื่อสารอนุกรมแบบซิงโครนัส  
ประกอบดวย โมดูลเช่ือมตออุปกรณแบบอนุกรม (Serial Peripheral Inter facing : SPI) โมดูลการเชื่อมตอระบบบัส
แบบไอสแควซี (Inter-IC Communication : I2C) และโหมดสื่อสารอนุกรมแบบอะซิงโครนัส โดยสามารถนําไปใช
ติดตอกับอุปกรณตาง ๆ เชน ติดตอกับไมโครคอนโทรลเลอรดวยกันหรือกับอุปกรณอื่น ๆ ที่มีรูปแบบการสื่อสาร
เหมือนกัน 
    1.2.3.5 มีโมดูลวงจรตรวจจับระดับแรงดันไฟเลี้ยงเรียกวา บราวเอาตดีแท็กช่ัน (Brown Out 

Detection : BOR Module) เพื่อการรีเซตซีพียูเรียกวาบราวเอาตรีเซต (Brown-Out Reset : BOR)2 

 1.2.4 สถาปตยกรรมของไมโครคอนโทรลเลอรPIC16F877A  
                  ไมโครคอนโทรลเลอร PIC16F877A จัดอยูในประเภท  RISC และมีสถาปตยกรรมแบบฮารวารด  คือ มี
การแยกหนวยความจําโปรแกรมออกจากหนวยความจําขอมูล  ดังรูปที่ 1.7 หนวยความจําขอมูลเปนแบบกึ่งถาวรหรือ
เรียกวาอีอีพร็อม  วิธีการแกไขขอมูลในหนวยความจําโปรแกรมทําไดดวยกระบวนการดีบักเกอร (IN-Circuit 

                                                           
        2 สมบูรณ เนียมกล่ํา, เรียนรูและประยุกตใชงาน PIC Microcontroller, (กรุงเทพฯ : เอดิสันเพรส, 2549), 86. 



 

 

Debugger : IDC) มีกระบวนการประมวลผลคําสั่งแบบไปปไลนจึงทําใหมีความเร็วในการประมวลผลคําสั่งสูง  
 

 
 

รูปที่ 1.7 สถาปตยกรรมของไมโครคอนโทรลเลอร PIC16F877A  
ที่มา : (Microchip, 2548, 7) 

 
 
 
 
 
 
 



 

 

ตารางที่  1.1  ตําแหนงขาของไมโครคอนโทรลเลอร PIC16F877A  และรายละเอียดการทํางาน 

ช่ือขา ตําแหนงขา ชนิดขา ชนิดวงจรบัฟเฟอร รายละเอียดการทํางาน 

OSC1/CLKIN 13 อินพุต 
ชมิตตทริกเกอร/

ซีมอส 
- ขาตอคริสตอล/รับสัญญาณนาฬิกาจากภายนอก 

OSC2/CLKOU
T 

14 เอาตพุต - 
- ขาตอคริสตอลในโหมดอาซี เปนขาเอาตพุต  
   สัญญาณนาฬิกาความถี่ ¼ ของสัญญาณที่ขา OSC1  

MCLR/VPP 1 อินพุต ชมิตตทริกเกอร 
- ขารับสัญญาณรีเซตหลัก (Master Clear)  
- ขารับแรงดันสําหรับการโปรแกรม  

RA0/AN0 2 
อินพุต/
เอาตพุต 

ทีทีแอล/แอ
นะล็อก 

- ขาพอรต RA0 
- อินพุตวงจรแปลงสัญญาณแอนะล็อกเปนดิจิทัลชอง 0 

RA1/AN1 3 
อินพุต/
เอาตพุต 

ทีทีแอล/แอ
นะล็อก 

- ขาพอรต RA1 
- อินพุตวงจรแปลงสัญญาณแอนะล็อกเปนดิจิทัลชอง 1  

RA2/AN2/ 
VREF- 

4 
อินพุต/
เอาตพุต 

ทีทีแอล/แอ
นะล็อก 

- ขาพอรต RA2 
- อินพุตวงจรแปลงสัญญาณแอนะล็อกเปนดิจิทัลชอง 2 
- อินพุตแรงดันอางอิงลบของวงจรแปลงสัญญาณ 
  แอนะล็อกเปนดิจิทัล 

RA3/AN3/ 
VREF+ 

5 
อินพุต/
เอาตพุต 

ทีทีแอล/แอ
นะล็อก 

- ขาพอรต RA3 
- อินพุตวงจรแปลงสัญญาณแอนะล็อกเปนดิจิทัลชอง 2 
- อินพุตแรงดันอางอิงบวกของวงจรแปลงสัญญาณ 
  แอนะล็อกเปนดิจิทัล 

RA4/T0CKI 6 
อินพุต/
เอาตพุต 

ชมิตตทริกเกอร 
- ขาพอรต RA4 กรณีใชพอรตเอาตพุตมีโครงสรางแบบ 
  เดรนเปด 
- อินพุตสัญญาณนาฬิกาของไทเมอร 0 

RA5/AN4/SS 7 
อินพุต/
เอาตพุต 

ทีทีแอล/แอ
นะล็อก 

- ขาพอรต RA5 
- อินพุตวงจรแปลงสัญญาณแอนะล็อกเปนดิจิทัลชอง 4 
- ขาสัญญาณ Slave Select ใชในการสื่อสารขอมูล 
  อนุกรมแบบซิงโครนัส 

RB0/INT 33 
อินพุต/
เอาตพุต 

ทีทีแอล/ 
ชมิตตทริกเกอร 

- ขาพอรต RB0 
- อินพุตรับสัญญาณอินเตอรรัพตจากภายนอก 

RB1 34 
อินพุต/
เอาตพุต 

ทีทีแอล - ขาพอรต RB1 

RB2 35 
อินพุต/
เอาตพุต 

ทีทีแอล - ขาพอรต RB2 

RB3/LVP 36 
อินพุต/
เอาตพุต 

ทีทีแอล 
- ขาพอรต RB3 
- อินพุตรับแรงดันโปรแกรมแรงดันต่ํา ถาไดเปดทาง 
  ไว (Enable) 

RB4 37 
อินพุต/
เอาตพุต 

ทีทีแอล 
- ขาพอรต RB4 และสามารถเกิดอินเตอรรัพตเนื่องจาก 
   การเปลี่ยนแปลงขึ้นที่ขานี้ ถาไดเปดทางไว 

 



 

 

ตารางที่  1.1  (ตอ)   

ช่ือขา ตําแหนงขา ชนิดขา ชนิดวงจรบัฟเฟอร รายละเอียดการทํางาน 

RB5 38 
อินพุต/
เอาตพุต 

ทีทีแอล 
- ขาพอรต RB5 และสามารถเกิดอินเตอรรัพตเนื่องจาก 
   การเปลี่ยนแปลงขึ้นที่ขานี้ ถาไดเปดทางไว 

RB6/PGC 39 
อินพุต/
เอาตพุต 

ทีทีแอล/ 
ชมิตตทริกเกอร 

- ขาพอรต RB6 และสามารถเกิดอินเตอรรัพตเนื่องจาก 
   การเปลี่ยนแปลงขึ้นที่ขานี้ ถาไดเปดทางไว 

RB7/PGD 40 
อินพุต/
เอาตพุต 

ทีทีแอล/ 
ชมิตตทริกเกอร 

- ขาพอรต RB7 
- สามารถเกิดอินเตอรรัพตเนื่องจากการเปลี่ยนแปลง 
  ขึ้นที่ขานี้ ถาไดเปดทางไว 

RC0/ 
T1OSO/T1CKI 

15 
อินพุต/
เอาตพุต 

ชมิตตทริกเกอร 
- ขาพอรต RC0 
- เอาตพุตวงจรออสซิลเลเตอรของไทเมอร 1 
- อินพุตสัญญาณนาฬิกาของไทเมอร 1 

RC1/ 
T1OS1/CCP2 

16 
อินพุต/
เอาตพุต 

ชมิตตทริกเกอร 

- ขาพอรต RC1 
- อินพุตวงจรออสซิลเลเตอรของไทเมอร 1 
- อินพุตวงจรแคปเจอร/เอาตพุตวงจรเปรียบเทียบ/ 
  เอาตพุต PWM สําหรับโมดูล CCP2 

RC2/ CCP1 17 
อินพุต/
เอาตพุต 

ชมิตตทริกเกอร 
- ขาพอรต RC2 
- อินพุตวงจรแคปเจอร/เอาตพุตวงจรเปรียบเทียบ/ 
  เอาตพุต PWM สําหรับโมดูล CCP1 

RC3/SCK/SCL 18 
อินพุต/
เอาตพุต 

ชมิตตทริกเกอร 
- ขาพอรต RC3 
- ขาสัญญาณนาฬิกาของวงจร SPI และระบบบัส  I2C 

RC4/SDI/SDA 23 
อินพุต/
เอาตพุต 

ชมิตตทริกเกอร 
- ขาพอรต RC4 และขาขอมูลอินพุตวงจร SPI 
- ขาขอมูลอนุกรมของระบบบัส  I2C 

RC5/SDO 24 
อินพุต/
เอาตพุต 

ชมิตตทริกเกอร 
- ขาพอรต RC5 
- ขาขอมูลเอาตพุตของวงจร SPI 

RC6/TxD 25 
อินพุต/
เอาตพุต 

ชมิตตทริกเกอร 
- ขาพอรต RC6 
- ขาเอาตพุตวงจร USART สําหรับเชื่อมตอพอรตอนุกรม 

RC7/RxD 26 
อินพุต/
เอาตพุต 

ชมิตตทริกเกอร 
- ขาพอรต RC7 
- ขาอินพุตวงจร USART สําหรับเชื่อมตอพอรตอนุกรม    

RD0/PSP0 19 
อินพุต/
เอาตพุต 

ทีทีแอล/ 
ชมิตตทริกเกอร 

- ขาพอรต RD0 
- ขาขยายพอรตแบบขนานบิต 0 

RD1/PSP1 20 
อินพุต/
เอาตพุต 

ทีทีแอล/ 
ชมิตตทริกเกอร 

- ขาพอรต RD1 
- ขาขยายพอรตแบบขนานบิต 1 

RD2PSP2 21 
อินพุต/
เอาตพุต 

ทีทีแอล/ 
ชมิตตทริกเกอร 

- ขาพอรต RD2 
- ขาขยายพอรตแบบขนานบิต 2 

RD3/PSP3 22 
อินพุต/
เอาตพุต 

ทีทีแอล/ 
ชมิตตทริกเกอร 

- ขาพอรต RD3 
- ขาขยายพอรตแบบขนานบิต 3 

RD4/PSP4 27 
อินพุต/
เอาตพุต 

ทีทีแอล/ 
ชมิตตทริกเกอร 

- ขาพอรต RD4 
- ขาขยายพอรตแบบขนานบิต 4 



 

 

ตารางที่  1.1  (ตอ)   

ช่ือขา ตําแหนงขา ชนิดขา ชนิดวงจรบัฟเฟอร รายละเอียดการทํางาน 

RE0/AN5/RD 8 
อินพุต/
เอาตพุต 

ทีทีแอล/ 
ชมิตตทริกเกอร 

- ขาพอรต RE0 
- อินพุตวงจรแปลงสัญญาณแอนาลอกเปนดิจิทัล ชอง 5 
- ขาสัญญาณ RD สําหรับสวนขยายพอรตแบบขนาน 

RD6/PSP6 29 
อินพุต/
เอาตพุต 

ทีทีแอล/ 
ชมิตตทริกเกอร 

- ขาพอรต RD6 
- ขาขยายพอรตแบบขนานบิต 6 

RD7/PSP7 30 
อินพุต/
เอาตพุต 

ทีทีแอล/ 
ชมิตตทริกเกอร 

- ขาพอรต RD7 
- ขาขยายพอรตแบบขนานบิต 7 

RE1/AN6/WR 9 
อินพุต/
เอาตพุต 

ทีทีแอล/ 
ชมิตตทริกเกอร 

- ขาพอรต RE1 
- อินพุตวงจรแปลงสัญญาณแอนะล็อกเปนดิจิทัล ชอง 6 
- ขาสัญญาณ WR สําหรับสวนขยายพอรตแบบขนาน 

RE2/AN7/CS 10 
อินพุต/
เอาตพุต 

ทีทีแอล/ 
ชมิตตทริกเกอร 

- ขาพอรต RE2 
- อินพุตวงจรแปลงสัญญาณแอนะล็อกเปนดิจิทัล ชอง 7 
- ขาสัญญาณ CS สําหรับสวนขยายพอรตแบบขนาน 

ขาตอไฟเลี้ยงระบบ 
VDD 11, 32 อินพุต - - ขาตอไฟเลี้ยงใชไดตั้งแต +2 ถึง +5.5 โวลต 
VSS 12, 31 อินพุต - - ขาตอกราวด 

ที่มา : (Microchip, 2548, 8-11) 
 

1.3 ระบบบัสและการทํางาน 
 เพื่อใหไมโครคอนโทรลเลอร PIC16F877A สามารถรองรับการเชื่อมตอกับอุปกรณอินพุตและอุปกรณ
เอาตพุตไดเปนจํานวนมากและมีขีดความสามารถสูง จึงมีการพัฒนาระบบการเชื่อมตอใหจํานวนสายที่ใชลดจํานวน
ลง ระบบบัสที่ไดรับความนิยมมี 2 ชนิด คือระบบบัสแบบไอสแควซี (Inter-IC Communication : I2C) พัฒนาโดย
บริษัทฟลลิปส (Philips) และระบบบัสวันไวร (1-wire) พัฒนาโดยบริษัทดัลลาสเซมิคอนดักเตอร (Dallas 
Semiconductor) 
 1.3.1 ระบบบัสแบบไอสแควซี  
    ระบบบัสไอสแควซี หมายถึงการติดตอระหวางไอซีกับโมดูลตาง ๆ ดวยสายสัญญาณ 2 เสน ซึ่ง
ประกอบดวยสายขอมูลอนุกรมกับสายสัญญาณนาฬิกาอนุกรมกําหนดจังหวะการทํางาน การตอรวมกันของอุปกรณ
ตาง ๆ บนบัสไอสแควซี ทําไดโดยตอสายขอมูลกับสายสัญญาณนาฬิกาขนานกัน วิธีการกําหนดตําแหนงแอดเดรส 
สําหรับติดตอกับอุปกรณแตละตัว ทําไดโดยใชรหัสขอมูลรวมกันกับการกําหนดสภาวะที่ขาแอดเดรส อัตราการ
ถายทอดขอมูลบนบัสไอสแควซี 100 กิโลบิตตอวินาทีในโหมดปกติและ 400 กิโลบิตตอวินาทีในโหมดความเร็วสูง  
ขอมูลสําหรับการเขาถึงอุปกรณมี 2 คา คือ 7 บิต และ 10 บิต รูปแบบการเชื่อมตอแสดงดังรูปที่ 1.8  
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1.4 หนวยความจําและรีจิสเตอร 
 ไมโครคอนโทรลเลอร PIC16F877A มีหนวยความจํา 3 ประเภท คือ หนวยความจําโปรแกรมแบบแฟลช มี
ความจุ 8 กิโลเวิรด หนวยความจําขอมูลแบบแรมมีความจุ 368 ไบต ใชในการเก็บขอมูลควบคุมการทํางานของ
ไมโครคอนโทรลเลอรและเปนพื้นที่สําหรับเก็บขอมูลในการประมวลผลและหนวยความจําขอมูลแบบอีอีพร็อม 
จาํนวน 256 ไบต  
 

 
 

รูปที่ 1.10 การจัดสรรหนวยความจําโปรแกรมของไมโครคอนโทรลเลอร PIC16F877A 
ที่มา : (Microchip, 2548, 15) 

 



 

 

 1.4.1 หนวยความจําโปรแกรม  
    หนวยความจําโปรแกรม หมายถึงหนวยความจําที่ใชสําหรับเก็บขอมูลคําสั่งควบคุมการทํางานของ
ไมโครคอนโทรลเลอร เปนหนวยความจําแบบแฟลช สามารถลบและเขียนใหมได 100,000 ครั้ง หนวยความจํา
โปรแกรมของไมโครคอนโทรลเลอร PIC16F877A มีขนาด 8 กิโลเวิรด แสดงดังรูปที่ 1.10 ซึ่งมีการจัดสรรพื้นที่
ออกเปน 4 เพจ ในแตละเพจมีขนาด 2 กิโลเวิรด ดังนี้  
    เพจ 0 มีแอดเดรสระหวาง 0x0000 – 0x07FF (สงวน 0x0000 และ0x0004) 
    เพจ 1 มีแอดเดรสระหวาง 0x0800 – 0x0FFF  
    เพจ 2 มีแอดเดรสระหวาง 0x1000 – 0x17FF  
    เพจ 3 มีแอดเดรสระหวาง 0x1800 – 0x1FFF       

    นอกจากนั้นไมโครคอนโทรลเลอร PIC16F877A ยังมีพ้ืนที่หนวยความจําพิเศษ 13 บิต สําหรับเก็บคา
ของโปรแกรมเคาทเตอรช่ัวคราว หรือพีซี (Program Counter : PC) เปนตัวช้ีตําแหนงลําดับการประมวลผล  เรียกวา 
สแต็ก (Stack) ซึ่งเปนหนวยความจําที่ใชพักคาตําแหนงลําดับการประมวลผล กรณีตองกระโดดไปทํางานโปรแกรม
ยอย  สแต็กสามารถเก็บคาพีซีได 8 ระดับ และออนชิพโปรแกรมเมมโมรี (On-Chip Program Memory) เปนพื้นที่
สําหรับใชในการประมวลผลคําสั่ง ประกอบดวยรีเซตเว็กเตอร (Reset Vector) ซึ่งจัดสรรไวที่ 0x000h และ
อินเตอรรัพตเว็กเตอร (Interrupt Vector) ที่ตําแหนง 0x004h ที่เหลือทั้งหมดเปนตําแหนงที่เก็บโปรแกรมเริ่มที่ 
0x0005h 
 1.4.2  การจัดสรรหนวยความจําแรม (เขาถึงโดยสุม) 
    หนวยความจําแรม (Random Access Memory) หมายถึง หนวยความจําที่ใชเก็บชุดคําสั่งของรีจิสเตอร
ตางๆซึ่งประกอบดวย 
         1.4.2.1  รีจิสเตอรใชงานทั่วไป (General Purpose Registers : GPR) เปนหนวยความจําใชงานทั่วไป 
สามารถเปลี่ยนแปลงขอมูลไดตลอดเวลา และขอมูลตางๆ จะหายไปเมื่อไมมีไฟเลี้ยงจายใหกับซีพียู  หนวยความจํา
นี้มีขนาดจํานวน 386 ไบต ขอมูลจะเปนแบบ 8 บิตเหมาะสําหรับใชเก็บขอมูล หรือใชเปนตัวแปลตางๆ ในการเขียน
โปรแกรมโดยจะกระจายอยูในแบงคตางๆทั้ง 4 แบงค  
    1.4.2.2  รีจิสเตอรที่เปนฟงกช่ันการทํางานพิเศษ (Special Function Registers : SFR) เปนหนวยความจํา
ที่ใชในการควบคุมการทํางานในฟงกช่ันตางๆของซีพียู โดยจะจัดวางลักษณะเดียวกันกับรีจิสเตอรใชงานทั่วไป คือ 
จะอยูภายในแตละแบงคทั้ง 4 แบงค  ซึ่งใชควบคุมการทํางานของระบบฮารดแวรตางๆ ภายในตัวชิพ ไมสามารถ
นําไปใชงานอยางอื่นได รีจิสเตอรแตละตัวจะมีที่อยูคงที่ (Fixed Address) และกําหนดชื่อใชงานไวแลว แบบใชงาน
จริงและแบบสงวนสํารองไวใชงานเฉพาะ (Reserved) แสดงดังรูปที่ 1.11 จะเห็นไดวาหนวยความจําขอมูลมีการแบง
พ้ืนที่หนวยความจําออกเปน 4 ชวง เรียกวาแบงก แตละแบงกมีขนาดสูงสุด 128 ไบต แตมีการใชงานจริงในแตละ
แบงกตางกัน    
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    1.4.2.1 แบงก 0 มีแอดเดรสระหวาง 0x00 – 0x07F 
      แอดเดรส 0x00 – 0x1F เปนพื้นที่รีจิสเตอรไฟล 
      แอดเดรส 0x70 – 0x7F เปนพื้นที่ของหนวยความจําขอมูล สําหรับใชงานทั่วไปจํานวน 96 
ไบต 
    1.4.2.2 แบงก 1 มีแอดเดรสระหวาง 0x08 – 0xFF 
      แอดเดรส 0x80 – 0x9F เปนพื้นที่รีจิสเตอรไฟล มีบางแอดเดรสไมใช  
      แอดเดรส 0xA0 – 0xEF เปนพื้นที่ของหนวยความจําขอมูล สําหรับใชงานทั่วไป จํานวน 80 
ไบต 
      แอดเดรส 0xF0 – 0xFF บรรจุขอมูลเหมือนกับแอดเดรส 0x70 – 0x7F ในแบงก 0 เพื่อให
สามารถใชขอมูลจากแอดเดรส 0x70 – 0x7F ไดงายขึ้นโดยไมตองเปลี่ยนแบงก 
    1.4.2.3 แบงก 2 มีแอดเดรสระหวาง 0x100 – 0x17F 
      แอดเดรส 0x100 – 0x10F เปนพื้นที่รีจิสเตอรไฟล มีบางแอดเดรสไมใช  
      แอดเดรส 0x110 – 0x11F เปนพื้นที่ของหนวยความจําขอมูล สําหรับใชงานทั่วไป จํานวน 16 
ไบต 
      แอดเดรส 0x120 – 0x16F เปนพื้นที่ของหนวยความจําขอมูล สําหรับใชงานทั่วไป จํานวน 80 
ไบต 
      แอดเดรส 0x170 – 0x17F บรรจุขอมูลเหมือนกับแอดเดรส 0x70 – 0x7F ในแบงก 0 เพื่อให
สามารถใชขอมูลจากแอดเดรส 0x170 – 0x17F ไดงายขึ้นโดยไมตองเปลี่ยนแบงก 
    1.4.2.4 แบงก 3 มีแอดเดรส 0x1800 – 0x1FFF 
      แอดเดรส 0x180 – 0x18F เปนพื้นที่รีจิสเตอรไฟล มีบางแอดเดรสไมใช  
      แอดเดรส 0x190 – 0x19F เปนพื้นที่ของหนวยความจําขอมูล สําหรับใชงานทั่วไป จํานวน 16 
ไบต 
      แอดเดรส 0x1A0 – 0x1EF เปนพื้นที่ของหนวยความจําขอมูล สําหรับใชงานทั่วไป จํานวน 80 
ไบต 
      แอดเดรส 0x1F0 – 0x1FF บรรจุขอมูลเหมือนกับแอดเดรส 0x70 – 0x7F ในแบงก 0 เพื่อให
สามารถใชขอมูลจากแอดเดรส 0x1A0 – 0x1EF ไดงายขึ้นโดยไมตองเปลี่ยนแบงก 
 1.4.3  รีจิสเตอรหลักของไมโครคอนโทรลเลอร  PIC16F877A 
    รีจิสเตอรหลัก หมายถึง รีจิสเตอรที่ใชควบคุมการทํางานของไมโครคอนโทรลเลอร ประกอบดวย 
รีจิสเตอร STATUS, OPTION_REG, PCON, W และ PC มีรายละเอียดการทํางานดังนี้ 
    1.4.3.1 รีจิสเตอรสเตตัส (Register Status) เปนรีจิสเตอรใชเก็บขอมูลแสดงสถานะการทํางานของ
ไมโครคอนโทรลเลอร เชน แฟลกแสดงผลการกระทําคําสั่งทางคณิตศาสตรและ การทํางานของวอทชด็อกไทเมอร 
การทํางานโหมดสลีปและใชในการเลือกแบงกของหนวยความจําขอมูลแรม มีแอดเดรสอยูที่ตําแหนง 0x03 ในแบงก 
0, 0x83 ในแบงก 1, 0x103 ในแบงก 2 และ 0x183 ในแบงก 3 แสดงดังรูปที่ 1.12 
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Digital Carry

ADDWF และ A
กไมเกิดการทด
กเกิดการทดขา
ะทําคําสั่ง SUBW
กเกิดการการยมื
กไมเกิดการยืม
/Borrow Bit) บิ

ADDLW ที่บิต C

 

1.12 รีจิสเตอรส
(Microchip, 25

 

Bank Select Bit) 
irect Addressin
 1 (แอดเดรส 0
 3 (แอดเดรส 0

Bank Select B

รส 0x00-0x7F)
รส 0x80-0xFF)
รส 0x100-0x17
รส 0x180-0x1F
นบิตแสดงการเ
านไดเพียงอยา
LRWDT หรือ S
t) เปนบิตแสดง
ถอานไดอยางเดี
รลเลอร 
ชแสดงผลการก
สั่งทางคณิตศาสต
สั่งทางคณิตศา

y/Borrow Bit
ADDLW ที่บิต 
ดขามจากบิต 3 ไ
มจากบิต 3 ไปยั
WF และ SUBL
มคาจากบิต 4 ม
คาจากบิต 4 มา
บิตทดหรือยืม ใ
C จะเกิดผลดังนี

สเตตัส 
548, 22) 

 ใชเลือกแ
ng Mode)  
0x00-0xFF) 
0x100-0x1FF) 
Bit) ใชเลือกแ

 
) 
7F) 
FF) 
กิดไทมเอาตเมื่
งเดียว การเซ
SLEEP 
งการทํางานใน
ดียว การเซตบิต

กระทําคําสั่งทา
ตรหรือแลวผลลั
สตรหรือแลว ผ

t) บิตทดหรือยืม
 DC จะเกิดผลลั
ไปยังบิต 4 
ยงับิต 4 
LW ที่บิต DC จ
ายังบิต 3 
ายังบิต 3 
ชแสดงผลการท
นี้ 

บงกหนวยควา

แบงกหนวยควา

อวอทชด็อกไท
ซตบิตนี้เกิดขึ้น

โหมดประหยัด
ตจะเกิดขึ้นเมื่อเ

งคณิตศาสตร 
ลัพธไมเปนศูนย
ผลลัพธเปนศูนย
มระหวางหลัก
ลัพธดังนี้ 

จะเกิดผลดังนี้ 

ทดและการยืมค

ามจําขอมูลแร

ามจําขอมูลแรม

ทเมอร (WDT) 
นเมื่อเริ่มตนจาย

ดพลังงาน เมื่อ
เมื่อมีการกระทํ

ย    
ย 
 เปนบิตแสดงผ

คาทางคณิตศาส

 

 

ม และ

ม และ

ทํางาน
ยไฟให

กระทํา
ทําคําสั่ง 

ผลทาง

สตรใน



 

  
  
  
  
  
  
พอรต
แบงก 
 

  
  
  
  
ขา RB
  
  
  
  
  
  
สัญญา
  
  
  
ปรีสเก
  
  
(Posts
  

     
     
     
     
     
   1.4.3.2 ี
 B ใชเลือกขอบ
 1 และ 0x181 ใ

     
     
     
     

B0/INT 
     
     
     
     
     
     
าณเพื่อทําใหไท
     
     
     
กลเลอร (Presca
     
     
caler)  
     

  “0” - หาก
  “1” - หาก
ในกรณีที่กระ
  “0” – หา
  “1” - หาก

รีจิสเตอร OPT
บสัญญาณอินเต
ในแบงก 3 แสด

บิต 7-RBUP 
  “0” - เอน็
  “1” - ดิส
บิต 6 - INTE

  “0” – เลอื
  “1” - เลอื
บิต 5 - T0CS
  “0” - รับจ
  “1” - เลอื
บิต 4 - T0SE

ทเมอร 0 เพิ่มคา
  “0” - เลอื
  “1” - เลอื
บิต 3 - PSA (

aler)   
  “0” - เลอื
  “1” - เลือ

บิต 2 - 0: PS2

กไมเกิดการทด
กเกิดการทดจาก
ะทําคําสั่ง SUBW
กเกิดการยืมคา
กไมjเกิดการยมื

TION_REG สา
ตอรรัพตขา RB
ดงดังรูปที่ 1.13 

รูปที่ 1.13 
ที่มา : (

 (Port B Pull-En
นเอเบิลการพูลอั
เอเบิลการพูลอั
DG (Interrupt 

อกขอบขาลงขอ
อกขอบขาขึ้นขอ
 เปนบิตใชเลือก
จากสัญญาณนา
อกขอบขาขึ้นขอ
 (TMR0 Sour
าขึ้น  
อกการเปลี่ยนแป
อกการเปลี่ยนแป
(Prescaler Assi

อกใหสเกลเลอร
อกใหสเกลเลอ

2 - PS0 (Presca

ดจากบิต MSB ห
กบิต MSB หรือ
WF และ SUBL
ของบิต MSB 
มคาของบิต MS
มารถอานและ

B0/INT ใชควบค
 

 

 รีจิสเตอร OPT
(Microchip, 25

 

nable Bit) สําห
อัป  
ัป 
Edge Select Bi

องสัญญาณ   
องสัญญาณ 
กแหลงกําเนิดสั
าฬิกาที่ใชกําหน
องสัญญาณ 
rce Edge Sele

ปลงระดับสัญญ
ปลงระดับสัญญ
gnment Bit) เป

รทํางานรวมกับ
อรทํางานรวมก

aler Rate Select

หรือบิต 7 
อบิต 7 
LW ที่บิต DC จ

SB 
เขียนไดทุกบิต
คุมการทํางานข

TION_REG 
548, 23) 

หรับเลือกการพลู
  

it) ใชเลือกขอบ

 
สัญญาณนาฬิกา
นดไซเกิลการทํ

ct Bit) เปนบิต

ญาณจากต่ําไปสู
ญาณจากสูงไปตํ
ปนบิตสําหรับใช

ไทเมอร 0 
กับวอทชด็อก

t Bit) เปนบิตที่

จะเกิดผลดังนี้ 

 บรรจุขอมูลที่
ของไทเมอร 0 มี

ลอัปพอรต B 

บสัญญาณอินเต

าของไทเมอร 0 
างาน 

ตใชเลือกการเป

สูง 
ตํ่า 
ชเลือกการทํางา

ไทเมอรหรือเ

ใชเลือกอัตราส

ใชควบคุมการ
มีแอดเดรสอยูที

 

อรรัพตจากภาย

  

ปลี่ยนแปลงของ

านของ 

ปนโพสตสเก

สวน    

 

รพูลอัป
ที่ 0x81 

ยนอกที่

งระดับ

ลเลอร 



 

ปรีสเก
รายละ
 
          

          
 
  
0x8E มี
ดังรูปที

  
  
  
  
   
  
  
ดวยระ

กลเลอร ในการก
ะเอียดไดดังตาร

     ตารางที่ 1.2 

PS-2 

0 
0 
0 
0 
1 
1 
1 
1 

     ที่มา : (Micr

   1.4.3.3 
มบีิตการใชงาน
ที่ 1.14  

     
     
     
     
     
     
     
ะบวนการทางซ

กําหนดอัตราสว
รางที่ 1.2 

 รายละเอียดการ

PS-1 PS-0

0 0 
0 1 
1 0 
1 1 
0 0 
0 1 
1 0 
1 1 

rochip, 2548, 2

รีจิสเตอรพีคอ
เพียง 2 บิต บิต 

POR (Power-
  “0” - มีเห
  “1” - ไมมี
BOR (Brown
  “0” - มีเห
  “1” - ไมมี
ทั้ง POR และ

ซอฟตแวร 

วน Prescaler เมื่

รเลือกใชอัตราส

0 
เมื่อทําง

3) 

อน (PCON) เป
2-7 ไมใชงาน ค

รูปที่ 1.14 
ที่มา : (

-On Reset Statu
หตุการณเพาเวอ
มเีหตุการณเพา
n-out Reset Stat
หตุการณบราวเอ
มเีหตุการณบรา
ะ BOR หลังจาก

มื่อทํางานรวมกับ

สวนของปรีสเก

อัตราส
านรวมกับ TM

1:2 
1:4 
1:8 

1:16 
1:33 
1:64 
1:128 
1:256 

นรีจิสเตอรที่ใช
คาที่อานไดเปน 

 รีจิสเตอรพีคอ
(Microchip, 25

 

us Bit): บิตแสด
อรออนรีเซตเกิด
เวอรออนรีเซต
tus Bit): บิตแส
อาตรีเซตเกิดขึ้น
าวเอาตรีเซตเกิด
กที่มีการบราวเอ

บไทเมอร 0 แล

กลเลอร 

วนของปรีสเกล
MR 0 เมือ่

ชแจงสถานะเมื่
 “0” แสดง 

น (PCON) 
548, 29) 

ดงสถานะการเกิ
ดขึ้น 
เกิดขึ้น 
สดงสถานการณ
น 
ดขึ้น 
อาตรีเซตเกิดขึ้น

ะวอทชด็อกไท

ลเลอร 
อทํางานรวมกับ

1:1 
1:2 
1:4 
1:8 

1:16 
1:32 
1:64 
1:128 

อการเกิดการรเี

กิดเพาเวอรออน

ณเกิดบราวเอาตรี

น จะตองเซตบิ

ทเมอรสามารถกํ

บ WDT 

เซต มีแอดเดรส

นรีเซต 

รเีซต 

บิตนี้ใหเปน “1

 

กําหนด

สอยูที่ 

 

” ทันที 



 

  
ประมว
ไดทัน
  
หนวย
โปรแก
(บิต 0
รีจิสเต
รีจิสเต
เกิดขึน้
  
แอดเด
PCLA

   1.4.3.4 
วลผลทางคณิตศ
ทีและตลอดเวล
   1.4.3.5 
ยความจําโปรแ
กรมเคาทเตอรข
0-7) เรียกวารีจิส
ตอรพีซีเอ็ช (PC
ตอร PCLATH
น 4 ลักษณะคือ 
    ลักษณ
ดรส 8 บิตใน PC
ATH แสดงดังรูป

รีจิสเตอร W 
ศาสตรและ การ
ลาโดยผานคําสั่ง
รีจิสเตอรโป

กรมที่ไมโครค
ขนาด 13 บิต โป
สเตอรพีซีแอล 

CH) รีจิสเตอรพี
 ซึ่งมีแอดเดรส
  

ณะที่หนึ่ง เปนกา
CL จะไดมาจาก
ปที่ 1.15 (ก) 

เปนรีจิสเตอรที
รเพิ่มหรือลดคาจ
งที่เกี่ยวของกับรี
รแกรมเคาทเต
คอนโทรลเลอร
ปรแกรมเคาทเต
 (PCL) มีแอด
พีซีเอ็ชไมสามาร
สอยูที่ 0x0A ร

ารกําหนดคาพีซ
กหนวยประมวล

ที่มีบทบาทมาก
จะตองกระทําผ
รจีิสเตอร W  
ตอร (PC) เ
รจะตองไปอาน
ตอรนี้แบงเปน 
เดรสอยูที่ 0x0
รถเขาถึงไดโดย
รูปที่ 1.12 แส

ซี หลังจากที่ไม
ลผลทางคณิตศ

 (ก)   

(ข)  

 

(ค)  

ที่สุดของไมโค
านรีจิสเตอร W

เปนรีจิสเตอรพิ
นขอมูล ไมโคร

 2 สวน สวนแร
02 อีก 5 บิตเป
ยตรง การปรับ
สดงการกําหนด

มโครคอนโทรล
ศาสตร (ALU) ส

ครคอนโทรลเลอ
W การเรียกใชรีจิ

พิเศษที่ทําหนา
คอนโทรลเลอ
รกมีขนาด 8 บิต
ปนขอมูลไบตสู
ปรุงขอมูลในพี
ดคาลงในโปรแ

ลเลอรกระทําคํา
สวนอีก 5 บิตจะ

 

 

 

อร เพราะกระบ
สเตอรสามารถ

าที่ระบุแอดเดร
ร PIC16F877
ตเปนขอมูลในไ
ง (บิต 8-12) เ
พีซีเอ็ชตองกระท
กรมเคาทเตอร

าสั่งทั่วไป โดย
ะผานมาทางรีจิ

 

วนการ
กระทํา

รสของ
7A มี
ไบตตํ่า 
เรียกวา
ทําผาน
ซึ่งอาจ

ยขอมูล
ิสเตอร 



 

รู

  
แรก (บิ
ของรีจิ
  
เดิมทั้ง
แอดเด
  
การโห
PCLA
 1
  
ขนาด 
สแต็ก
จากสแ
 

รปูที่ 1.15 (ก
 (ข
 (ค
 (ง

    ลักษณ
บิต 0-10) เปนค
จสิเตอร PCLAT
    ลักษณ
ง 13 บิตนําคาไ
ดรสที่ตองกระโ
    ลักษณ
หลดคาพีซีที่เก็บ

ATH ในการกําห
1.4.4  สแต็ก (
   ไมโครค
 13 บิต เรียกวา 
แลว สามารถเ
แต็ก กระบวนกา

ก)   การกําหนด
ข) การกําหนด
ค) การกําหนด

) การกําหนด

ณะที่สอง เปนกา
าแอดเดรสปลา

TH ดังในรูปที่ 1
ณะที่สาม เปนกา
ไปเก็บไวในสแ
โดดไปทํางาน โ
ณะที่สี่ หลังจาก
บไวในสแต็กก
หนดคาแตอยาง
Stack)  
คอนโทรลเลอร
 สแต็ก ทําหนา
ปลี่ยนขอมูลใน
ารทํางานแสดงรู

ดคาพีซีหลังจาก
ดคาพีซีเมื่อกระ
ดคาพีซีเมื่อกระ
ดคาพีซีเมื่อกระ

ที่มา : (

ารกําหนดคาพีซี
ยทางเก็บไวใน 

1.15 (ข) 
รกําหนดคาพีซี
แต็กเรียกกระบว
โดยคาพีซีใน 2 
ที่ไมโครคอนโ
กลับมา เรียกก
ใด ดังรูปที่ 1.1

ร PIC16F877A 
ที่เก็บขอมูลขอ
นรีจิสเตอรตัวนั้
รปูที่ 1.16  

(ง)  

 
กที่ไมโครคอน
ะทําคําสั่ง GOT
ะทําขอความสั่ง
ะทําขอความสั่ง
(Microchip, 25

 
ซี เมื่อไมโครคอ
 PCL 8 บิต รวม

ซี เมื่อไมโครคอ
วนการนี้วาพุช
 บิตบน ไดมาจา
โทรลเลอรกระท
กระบวนการนี้ว
5 (ง) 

 มีหนวยความจํ
งรีจิสเตอรที่ยัง

นั้นไดทันที หลัง

โทรลเลอรกระ
O 

 CALL 
 RETURN, RE

548, 30) 

อนโทรลเลอรก
มกับ 3 บิตลางข

นโทรลเลอรกร
 (Push) จากนั
ากบิต 3 และ 4 
ทําคําสั่ง RETU
วา POP การกํ

จําสํารองสําหรับ
ตองการใชงาน
งจากที่ทํางานเรี

 

ะทําขอความสั่ง

ETFIE หรือ RE

กระทําคําสั่ง GO
ของ PCH ไดขอ

ระทําคําสั่งเรียก 
นั้นคาพีซีจะเปลี
 ของ PCLATH
URN, RETFIE
กําหนดคาพีซีใน

บเก็บคาโปรแก
และเมื่อขอมูลน
รียบรอยจึงกลับ

ทั่วไป 

ETLW 

OTO ชุดคําสั่ง 
อมูลมาจากบิต 3

 (CALL) คาข
ลี่ยนแปลงตาม

H ดังในรูปที่ 1.1
E หรือ RETLW
นลักษณะนี้ไมต

กรมเคาทเตอรช่ั
นั้นถูกนํามาเก็บ
มาอานขอมูลเดิ

 

 11 บิต
3 และ 4 

ของพีซี
คาของ
5 (ค) 

W จะทํา
ตองใช 

ช่ัวคราว
บไวใน
ดิมกลับ



 

  
หรือเป
ตางหา
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    1.4.5.2 ฟงกช่ันการอานและเขียนหนวยความจําโปรแกรมของอีอีพร็อม ประกอบดวย 
      ฟงกช่ัน write_eeprom () และฟงกช่ัน Read_eeprom () 
 

1.5 วงจรประกอบการทํางานของไมโครคอนโทรลเลอร 
 วงจรประกอบการทํางานของไมโครคอนโทรลเลอร หมายถึง การออกแบบระบบการเชื่อมตอระหวาง
ไมโครคอนโทรลเลอรกับอุปกรณประกอบอื่น ๆ เชน แหลงจายไฟ  สัญญาณนาฬิกา  ระบบการรีเซต เปนตน ซึ่งมี
ความสําคัญตอการเริ่มตนการทํางานและประสิทธิภาพในการทํางานของไมโครคอนโทรลเลอร การออกแบบที่ดีมี
องคประกอบหลายอยาง เชน ระบบตองมีขนาดเล็กและนําไปใชงานไดจริงมีเสถียรภาพในการทํางานและ
ตอบสนองความตองการของผูใช ดังนั้นกอนการออกแบบผูออกแบบจะตองมองระบบโดยรวมวาจะใหความสําคัญ
กับจดุไหนกอน แลวจึงออกแบบตามความตองการนั้น ๆ ขอมูลเบื้องตนที่ผูออกแบบวงจรประกอบการทํางานของ
ไมโครคอนโทรลเลอรจะตองศึกษาประกอบดวย 
 1.5.1 แหลงจายไฟ (Power Supply)  
    แหลงจายไฟ (VDD) สําหรับไมโครคอนโทรลเลอร PIC16F877A สามารถทํางานไดที่ไฟเลี้ยงวงจร
ต้ังแต +2 ถึง +5.5 โวลต โดยไฟบวกตอเขากับขา 11, 32 และไฟลบตอเขากับขา 12, 31 ใชคาปาซิเตอรชนิดเซรามิก
คา 0.1 ไมโครฟารัด ตอกับกราวดเพื่อลดสัญญาณรบกวน และตองออกแบบลายวงจรใหอยูใกลขาแหลงจายไฟให
มากที่สุด  
 1.5.2 การออกแบบและเลือกใชแหลงกําเนดิสัญญาณนาฬิกา  
    สัญญาณนาฬิกาเปนตัวกําหนดจังหวะการทํางานของระบบไมโครคอนโทรลเลอร PIC16F877A โดย
สามารถเลือกใชแหลงกําเนิดสัญญาณนาฬิกา (Oscillator) ได 2 แบบคือ 
    1.5.2.1 แบบภายใน ซึ่งเปนประเภทวงจรอารซี (RC Oscillator) ความถี่ 4 เมกกะเฮิรตซ อุณหภูมิ 25 ๐

C ออสซิลเลเตอรประเภทนี้ความถี่จะเปลี่ยนแปลงตามอุณหภูมิภายนอก 
    1.5.2.2 แบบภายนอก มีแหลงกําเนิดสัญญาณนาฬิกา 3 ชนิด ดังรูปที่ 1.14 และโหมดสัญญาณนาฬิกา 
4 โหมด โดยกําหนดที่บิต FOSC0 และ FOSC1 ของรีจิสเตอรการจัดการกับไฟลเวิรด(Configulationword) การใช
งานจริงจะตองเลือกโหมดใดโหมดหนึ่ง สัญญาณนาฬิกาประกอบดวย 
      1) สัญญาณนาฬิกาจากคริสตัลพลังงานต่ํา หรือ แอลพีออสซิลเลเตอร (Low Power Crystal : 
LP) ความถี่คา 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)  สัญญาณนาฬิกาจากวงจรอารซี  หรือ  อารซีออสซิล 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
ราคาถูกเมื่อเปรียบเทียบกับออสซิลเลเตอรประเภทอื่น ความถี่ผิดพลาด (Error) %5±  ไมตองใชคาปาซิเตอรตอ
ภายนอก ขากลางตอเขากับกราวดของระบบ อีกสองขาตอกับ OSC1 (ขา 13) และ OSC2 (ขา 14) ดังรูปที่ 1.17 (ก) 
      5) สัญญาณนาฬิกาจากควอตซคริสตอลออสซิลเลเตอร (Quartz Crystal Oscillator) สัญญาณ
นาฬิกาชนิดนี้ไมมีวงจรขยายสัญญาณภายใน มีคริสตอลผลิตความถี่กําลังต่ํา ตองใชคาปาซิเตอรตอลงกราวด ขาทั้ง
สองตอเขากับ OSC1 (ขา 13) และ OSC2 (ขา 14) ความถี่มีความเที่ยงตรง แสดงดังรูปที่ 1.17 (ข)  
      6) สัญญาณนาฬิกาจากทีทีแอลคริสตอลออสซิลเลเตอร (TTL Crystal Oscillator) คือสัญญาณ
นาฬิกาที่มีคริสตอลและวงจรขยายสัญญาณอยูภายในตัว ทําใหความถี่ที่ผลิตมีเสถียรภาพมาก มีราคาแพง การตอใช
งานตอตามขอมูลของบริษัทผูผลิต  แสดงดังรูปที่ 1.17 (ค) 
 

 
 

(ก)  เซรามิคออสซิลเลเตอร 

 
 

 
(ข)  ควอตซคริสตอลออสซิลเลเตอร 

 
 
(ค) ทีทีแอลคริสตอลออสซิลฯ 

รูปที่  1.17  ออสซิลเลเตอรชนิดตางๆ 
 
      7) คาคาปาซิเตอร C1 และ C2 เลือกไดจากตารางที่ 1.3 
 

 

 
รูปที่  1.18  การตอแหลงกําเนิดสัญญาณนาฬิกาเขากับไมโครคอนโทรลเลอร PIC16F877A 
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    1.5.3.4  ขา RB6 และ RB7 เปนขาที่ทําหนาที่ 2 อยาง คือเปนขาอินพุตเอาตพุตและใชเปนขาโปรแกรม
ซีพียู ถาเปนบอรดที่มีวงจรโปรแกรมซีพียูในตัว จะตองมีสวิตชสับเปลี่ยนหนาที่ 
    1.5.3.5  ขา RB3 ทําหนาที่ 2 อยางคือเปนขาอินพุตเอาตพุตและเปนขากําหนดการโปรแกรมซีพียูดวย
วิธีการโปรแกรมขอมูลดวยแรงดันต่ํา (Low Voltage Programming) ถาไมใชงานตองตอตัวตานทานพูลอัป เพื่อ
ไมใหเกิดสถานะดังกลาวขึ้นระหวางการใชงานและการโปรแกรมซีพียู 
    1.5.3.6  การออกแบบการตอประสานกับอุปกรณภายนอก แตละขาสามารถจายกระแสไดไมเกิน 25 
แอมป การออกแบบตองไมเกิน 15 มิลลิแอมป หรือตามความตองการของโหลด กระแสเอาตพุตรวมของพอรต A, B 
และ E สูงสุด 200 มิลลิแอมป ของพอรต C และ D สูงสุด 200 มิลลิแอมป 
 

 
 

รูปที่ 1.20 การออกแบบวงจรเตรียมความพรอมการทํางานใหกับไมโครคอนโทรลเลอร PIC16F877A 
 

 1.5.4 การออกแบบกระบวนรีเซต 
    รีเซต เปนกระบวนการกําหนดใหไมโครคอนโทรลเลอรเริ่มตนทํางานใหม เพื่อแกไขความผิดปกติหรือ
ทํางานผิดพลาด โดยคางอยูในสถานะใดสถานะหนึ่งหรือหยุดทํางาน เมื่อเกิดรีเซตไมโครคอนโทรลเลอรก็จะกลับมา
เริ่มตนทํางานใหม การรีเซตของไมโครคอนโทรลเลอร PIC16F877A มี 6 ประเภทดังนี้ 
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(ก) วงจรการรีเซตแบบอัตโนมัติ 
        
        (ข) วงจรการรีเซตแบบสวิตชกดรีเซต 

รูปที่ 1.22  การออกแบบวงจรรีเซต 

 
    1.5.4.3  การรีเซตที่ขา MCLR  เมื่อทํางานอยูในโหมดสลีป การรีเซตในโหมดนี้ทําให
ไมโครคอนโทรลเลอรกลับมาเริ่มตนทํางานที่แอดเดรส 0x00 ขอมูลในหนวยความจําแรมไมไดรับผลกระทบ ถา
ไมโครคอนโทรลเลอรทํางานในโหมดสลีป เมื่อขา MCLR ไดรับ “0” จะเกิดการรีเซตและยังทําใหเกิดการเวกอัป
ออกจากโหมดสลีปดวย 
    1.5.4.4  การรี เซตเนื่ องจากวอทชด็อกไทเมอร  เกิดขึ้นเมื่ อเปดการใชงาน(Enable)ใหวอทช 
ด็อกไทเมอรทํ างานและซี พียูไมสามารถเคลียรค าการนับของไทเมอรไดภายในคาบเวลาของวอทช 
ด็อกไทเมอร เนื่องจากไมโครคอนโทรลเลอรทํางานผิดพลาด วนอยู กับงานบางอยางจนวอทชด็อก 
ไทเมอรเกิดไทมเอาต  วอทชด็อกไทเมอรจะสรางสัญญาณรีเซตภายในสงมายังซีพียู  ทําใหเกิดการรี เซต
ไมโครคอนโทรลเลอรขึ้น  ถ าในขณะนั้นไมโครคอนโทรลเลอรอยู ในโหมดสลีป  การที่ วอทชด็อก 
ไทมเมอรเกิดไทมเอาต จะเปนการเวกอัปหรือกระตุนใหไมโครคอนโทรลเลอรออกจากโหมดสลีป กลับมาทํางาน
ในโหมดปกติ      
    1.5.4.5  วอทชด็อกไทเมอรเวกอัพ (Watchdog Timer Wake-Up) เมื่อไมโครคอนโทรลเลอรทํางานใน
โหมดสลีปและวอทชด็อกไทเมอรเกิดไทมเอาต จะเปนการเวกอัปหรือกระตุนใหไมโครคอนโทรลเลอรออกจากโหมดส
ลีป กลับมาทํางานในโหมดปกติ      
    1.5.4.6  เบรานเอาตดีเท็ค (Brown-Out Detect : BOD) เปนการรีเซตเนื่องจากไฟเลี้ยงลดต่ําลงกวาที่
กําหนด วงจรเบรานเอาตดีเท็คซึ่งทํางานที่แรงดัน 3.7 โวลต ถึง 4.35 โวลต ในการทํางานจริง เมื่อแรงดันลดต่ําลงถึง  
4 โวลต เปนเวลามากกวา 100 ไมโครวินาที วงจรเบรานเอาตดีเท็ค จะทํางานเพื่อสรางสัญญาณรีเซต ภายในสงตอให
หนวยประมวลผลเริ่มตนทํางานใหม การเลือกใชวงจรเบรานเอาตดีเท็ค ไดโดยเซตบิต BOD ถาไมตองการใชวงจร
ใหดิสเอเบิล โดยใหเคลียรบิต BODEN ในสวนการจัดการกับไฟลเวิรด (Configulationword) 



 

 

 1.5.5 สวนควบคุมอุปกรณอินพุตและเอาตพุต 
  ไมโครคอนโทรลเลอร PIC16F877A มีพอรตสําหรับใชงาน 5 พอรต จํานวน 33 บิต ผูใชสามารถ
กําหนดหนาที่และการทํางานใหกับขาพอรตไดดวยกระบวนการทางซอฟตแวร การออกแบบการตอประสานกับ
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  
การออกแบบควรใหจายไดไมเกิน 15 มิลลิแอมปหรือตามความตองการของโหลด กระแสเอาตพุตรวมของพอรต A 
รวมกับพอรต B และ E ไดสูงสุดไมเกิน 200 มิลลิแอมป สําหรับการจายกระแสของพอรต C รวมกับพอรต D สูงสุด
ไดไมเกิน 200 มิลลิแอมป   
 

สรุป 
  ไมโครคอนโทรลเลอร คือ อุปกรณอิเล็กทรอนิกสที่รวมเอาหนวยประมวลผลกลาง หนวยคํานวณทาง
คณิตศาสตรและ หนวยความจําและอุปกรณสําหรับติดตอกับอุปกรณภายนอกไวดวยกัน ใชในระบบควบคุมทาง
อิเล็กทรอนิกสและการทํางานของเครื่องใชไฟฟาไดอยางอิสระ ดวยการเขียนชุดคําสั่งควบคุม ซีพียูแบงตามลักษณะ
การประมวลผลคําสั่งได 2 ชนิดคือ แบบ RISC และ แบบ CISC สถาปตยกรรมของไมโครคอนโทรลเลอร 
PIC16F877A เปนแบบฮารวารด มีการแยกหนวยความจําโปรแกรมออกจากหนวยความจําขอมูล การประมวลผล
คําสั่งเปนแบบไปปไลน ไมโครคอนโทรลเลอรติดตอกับหนวยความจําโปรแกรมดวยบัสแอดแดรส 13 บิต ติดตอ
กับบัสขอมูลคําสั่ง 14 บิต ติดตอกับรีจิสเตอรและหนวยความจําขอมูล 8 บิต ระบบบัสสําหรับติดตอกับอุปกรณ
ภายนอกมี 2 ระบบคือ ไอสแควซีและระบบวันไวร  
  การออกแบบระบบการตอประสานระหวางไมโครคอนโทรลเลอรกับอุปกรณประกอบอื่นๆ มีความสําคัญ
ตอการเริ่มตน เสถียรภาพและประสิทธิภาพการทํางานซึ่งประกอบดวย แหลงจายไฟ ไมโครคอนโทรลเลอรสามารถ
ทํางานที่ไฟเลี้ยงวงจรตั้งแต 2 ถึง 5.5 โวลต แหลงกําเนิดสัญญาณนาฬิกา เลือกใชได  2  แบบคือ แบบภายในซึ่งเปน
ประเภทอารซีออสซิลเลเตอรความถี่ไมเกิน 4 เมกกะเฮิรตช แบบภายนอก มีแหลงกําเนิดสัญญาณนาฬิกาใหเลือก 3 
ชนิด ประกอบดวย เซรามิคออสซิลเลเตอร, ควอตซคริสตอลออสซิลเลเตอร และทีทีแอลคริสตอลออสซิลเลเตอร 
แหลงกําเนิดสัญญาณนาฬิกาดังกลาวสามารถผลิตความถี่ไดต้ังแต 4 เมกกะเฮิรตช ถึง 20 เมกกะเฮิรตช   
  การรีเซต เปนกระบวนการกําหนดใหไมโครคอนโทรลเลอรเริ่มตนทํางานใหม เพื่อแกไขปญหาความ
ผิดปกติหรือทํางานผิดพลาดและคางอยูในสถานะใดสถานะหนึ่ง เมื่อเกิดการรีเซตไมโครคอนโทรลเลอรจะกลับมา
เริ่มตนทํางานใหมที่ตําแหนง 0x00  
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 โครงสรางของ

 1. จงตอบคําถา
 2. แบบฝกหัดมี

บอกความหมาย

บอกสวนประก

อธิบายโครงสร

อธิบายการทําง

ช่ือวิชา  ไมโคร
ช่ือหนวย  โคร
งไมโครคอนโท

ามใหไดใจควา
มจีํานวน 5 ขอ 

ยของไมโครคอ

กอบและหนาทีโ่

รางของสถาปตย

านของระบบบั

แบบฝแบบฝ
รคอนโทรลเลอ
งสรางของไมโ
ทรลเลอร  

มสมบูรณ  ใชเ
คะแนนเต็ม 10

อนโทรลเลอร (

โครงสรางหลัก

ยกรรมแบบฮาร

ัสแบบวันไวร (

ฝกหัดฝกหัดที่ ที่ 11  
อร  รหัสวิชา 31
โครคอนโทรลเล

 
วลาสําหรับการ

0 คะแนน 

1 คะแนน) 

กของไมโครคอ

รวารด (2 คะแน

(1 คะแนน) 

04-2011 
ลอร       

รทําแบบฝกหัด

นโทรลเลอร (3

นน) 

หนวยที่
สอนครั้
จํานวนช
จํานวนช

  20  นาที    

3 คะแนน) 

ที่ 1 
ั้งที่  1-2 
ช่ัวโมงรวม  8  
ช่ัวโมงสอน  4 
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5.  จงบอกรายละเอียดการออกแบบวงจรการทํางานของไมโครคอนโทรลเลอร  PIC16F877A   
     (3 คะแนน)  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 

 


