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คํานํา 

 คูมือเลมนี้จําทําขึ้นเพื่อประกอบการใชงานบอรด CP-PIC V3.0&V4.0 เนื้อหาภายในจะประกอบไปดวยสวนตางๆ 
เชน สวนประกอบของบอรด การใชงาน การดาวนโหลด และ การพัฒนาโปรแกรมบอรดที่ไดออกแบบนี้ จะแบงเปน 3 รุน 
คือ CP-PICV3.0, CP-PIC V3.0 EXPANSION และ CP-PICV4.0 ซึ่งทั้งสามรุนจะมีคุณสมบัติแตกตางกันในเรื่องของ 
ทรัพยากรณ ตางๆ บนบอรดเพื่อใหสามารถเลือกใชไดตามความเหมาะสมกับงาน ในสวนของ I/O Port ตางๆไดพยายาม
จัดสรร ใหมีความออนตัวมากที่สุด เพื่อใหสะดวกตอการนําไปใชงาน และในสวนของการพัฒนาโปรแกรม ซึ่งเราไดออก   
แบบวงจรสําหรับโปรแกรมขอมูลลง  CPU  ไวภายในบอรด จึงทําใหงายตอการพัฒนาโปรแกรม ทั้งนี้หวังวาคูมือการใชงาน
เลมนี้จะชวยใหทานสามารถใชงาน บอรด  CP-PIC V3.0&V4.0  ไดอยางถูกตองและมี ประสิทธิภาพ        
 
           ทีมงานอีทีที 
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CP-PIC V3.0&V4.0 
 
ลักษณะโดยทั่วไป 
 บอรดไมโครคอนโทรลเลอร CP-PIC V3.0 & V4.0 ที่ไดออกแบบนี้ เปนบอรดที่ออกแบบไวใชงานกับ  ไมโคร
คอนโทรลเลอรในตระกูล PIC โดยจะสามารถใชได กับเบอร 16F877-20P,18F442 และ 18F458 หรือเบอรอื่นๆ ที่มี
โครงสรางและตําแหนงขาสัญญาณเหมือนกันโดย CPU แตละเบอรก็จะมีคุณสมบัติที่แตกตางกันซึ่งสามารถสรุปคุณ
สมบัติของ CPU แตละเบอรอยางคราวๆ ดังตารางดานลาง 
 

Program Memory Data Memory  
DEVICE 

 
Flash 

 
RAM 

(Bytes) 
EEPROM 

(Byte) 

CAN 
Module 

 
I/O 
(Bit) 

OSC 
max 

(MHz) 

 
Timers 

 

 
PLL 

 

PIC 16F877 
PIC 18F442 

 PIC 18F458 

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

368 
768 
1536 

256 
256 
256 

NO 
NO 
YES 

33 
34 
34 

20MHz 
40MHz 
40MHz 

3 
4 
4 

NO 
YES 
YES 

 
 CPU ดังกลาวจะบรรจุอยูภายในตัวถังแบบ DIP ขนาด 40 ขา และมีทรัพยากรตางๆบรรจุไวภายในตัว CPU 
อยางครบถวน ไมวาจะเปน ADC/TIMER/COUNTER/PWM หรือ PORT I/O ตางๆ ซึ่งมีความเหมาะสมในการนําไป
ประยุกตใชงานในลักษณะตางๆไดเปนอยางดี  
 สําหรับอุปกรณ I/O ตางๆ ซึ่งไมไดมีบรรจุไวในตัวCPU ดวยทางทีมงานอีทีที ก็ไดจัดหาและทําการออกแบบ 
วงจรสําหรับเชื่อมตอกับอุปกรณตางๆที่มีความจําเปนไวใหดวยแลว ไมวาจะเปนจอแสดงผลแบบ LCD ระบบฐานเวลา 
RTC วงจร Line Driver สําหรับการสื่อสารขอมูลอนุกรมแบบ RS232 และ RS422/485 และยังสามารถใหผูใชทําการ
เพิ่มเติมอุปกรณ I/O อื่นๆเขาไปไดอีกตามความจําเปนในการใชงาน  
 โดยลักษณะของบอรดไมโครคอนโทรลเลอรที่ไดออกแบบนี้ จะแบงออกเปน 3 รุน แตละรุนก็จะมีทรัพยากรณ
บนบอรดแตกตางกันไป เพื่อ ใหสามารถเลือกใชงานกันตามความเหมาะสมกับงานดังนี้คือ 

•  CP-PIC V3.0 เปนบอรดไมโครคอนโทรลเลอร ซึ่งออกแบบวงจรเฉพาะสวนพื้นฐานที่จําเปน เชน 
แหลงจายไฟ วงจรรีเซ็ต วงจรกําเนิดความถี่สัญญาณนาฬิกา วงจรสําหรับ Download โปรแกรม และวงจรสื่อสาร
อนุกรม สวนวงจร I/O ภายนอกนั้น จะไมไดจัดเตรียมไวใหดวย แตจะทําการตอสัญญาณ I/O ตางๆจาก CPU มาไวยัง
ขั้วตอ Connector สําหรับใหผูใชนําไปเชื่อมตอกับอุปกรณ I/O ภายนอกไดโดยงาย และยังมีพื้นที่เอนกประสงคสําหรับ
ใหผูใชออกแบบวงจร I/O และตอวงจร I/O เพิ่มเติมไดเอง เหมาะสําหรับผูใชที่ตองการนําบอรดไปใชพัฒนางานตนแบบ
โดยการสราง I/O ตางๆขึ้นมาใชงานเอง ซึ่งในบอรดจะประกอบดวย 

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

       -  วงจรโปรแกรมแบบ High Voltage ภายในบอรด 
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•  CP-PIC V3.0 EXPANSION จะมีลักษณะเดียวกันกับบอรด CP-PIC V3.0 แตจะมีแผง Photo 
Board สําหรับใหผูใชตอทดลองวงจร I/O อยางงายๆไดเอง เหมาะสําหรับผูใชที่ตองการศึกษาเรียนรูและตองการ
ทดลองวงจร I/O ตางๆ รวมกับ CPU อยางงายๆ 

•    CP-PIC V4.0 เปนบอรดไมโครคอนโทรลเลอรที่มีการออกแบบวงจรสําหรับเชื่อมตอกับอุปกรณ I/O 
ภายนอกอื่นๆทีมีความจําเปนไวรองรับการใชงานในลักษณะตางๆ เพื่อใหผูใชงานสามารถนําบอรดไปใชงานในลักษณะ
งานที่แตกตางกันได โดยไมตองดัดแปลงวงจร หรือ อาจดัดแปลงวงจรเพียงเล็กนอยสําหรับงานบางอยาง ซึ่งบอรดรุนนี้
เหมาะสําหรับกลุมผูที่ตองการนํา บอรดไมโครคอนโทรลเลอรไปใชงานจริงๆแตไมสะดวกที่จะสรางบอรดเอง ประกอบ
ดวยสวนตางๆ ดังนี้ 
 

 
- RS – 232  1 แชนเนล 
- RS-422/458  1 แชนเนล (IC 75176 เปน Option) 
- ETT CON 34PIN (ET BUS I/O 34PIN) 
- 5 Volt Regulator On Board 
- วงจรโปรแกรมแบบ High Voltage ภายในบอรด 
- ใช Adaptor 16VDC (Option) 
- ADC/IO(CPU) พอรตสําหรับตอ อินพุตอนาลอก 8 Channel 
- CLCD 14PIN พอรตสําหรับตอ LCD (4 Bit Data) 
- RTC #PCF8583P (Option) 
- EEPROM ตั้งแตเบอร  #2432  ขึ้นไป  (Option) 
- I2C IN/OUT เปนIC ขยายพอรต I/O #PCF8574AP (Option) 
- KBI/IO 10 Pin สําหรับตอกับ Keyboard  หรือ ใชเปน Input /Output  Port 
- Relay  Onboard 5V 1ตัว (Option) 
- MCRB02TTL ขั้วตอ Macnetic Card Reader 
- Mini Speaker/Buzzer 
- I2C BUS(EXPAND) 
- PWM1 ขั้วตอสําหรับใชงาน Capture/Compare/PWM ตัวที่หนึ่ง 
- PWM2 ขั้วตอสําหรับใชงาน Capture/Compare/PWM ตัวที่สอง 
 

#หมายเหตุ Option คือ สวนที่ออกแบบไวใหเปน Socket เปลาๆหากตองการใชงานตองหาซื้อเพิ่มเอง  
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รูปแสดง ลักษณะของบอรด CP-PIC V3.0 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปแสดงลักษณะของบอรด CP-PIC V3.0 EXPANSION 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปแสดงลักษณะของบอรด CP-PIC V4.0 
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รูปแสดง ลักษณะโครงสรางของบอรด CP-PIC V3.0 และ V3.0 EXPANSION 
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รูปแสดง โครงสรางของบอรด CP-PIC V4.0 
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แหลงจายไฟ (POWER SUPPLY) 
 สําหรับแหลงจายไฟของบอรด CP-PIC ทั้ง V3.0 และ V4.0 นั้น จะสามารถตอใชงานไดทั้งกับไฟกระแสตรง
และกระแสสลับ  เนื่ องจากในบอรดไดจัด เตรียมวงจร  RECTIFIER แบบ  BRIDGE พรอมวงจร  FILTER และ 
REGULATOR ขนาด +5V ไวใหอยางครบถวนอยูแลว โดยผูใชสามารถปอนแรงดันไฟตรงหรือไฟสลับที่มีระดับแรงดัน
ไมต่ํากวา 13V เนื่องจากบอรดถูกออกแบบใหโปรแกรมขอมูลดวย ไฟสูง คือ  13 โวลท จึงตองใชแหลงจายไฟที่มากกวา 
13 โวลท อยูในชวงประมาณ 13V ถึง 16V โดยสามารถเลือกตอกับขั้ว CONNECTOR แบบ CPA ขนาด 2 ขา หรือจะ
ตอผานขั้ว CONNECTOR สําหรับ ADAPTER จายไฟก็ไดเชนกัน โดยการทํางานของแหลงจายไฟจะมีหลอดแสดงผล 
LED “VCC” สําหรับแสดงผลการทํางานใหทราบดวย 
 
สัญญาณนาฬิกา CLOCK 
 ไมโครคอนโทรลเลอรจะมีการทํางานตามจังหวะสัญญาณนาฬิกาของระบบ ซึ่งใน 1 Cycle (Clock Bus)   
ของCPU จะประกอบไปดวย สัญญาณนาฬิกาจากภายนอกจํานวณ 4 cycle คือ Q1,Q2,Q3 และ Q4 ดังรูปดานลาง 
ฉะนั้นความถี่ที่ CPU ประมวลผลตอคําส่ังจะเทากับ ความถี่จากคริสตอลภายนอก หารดวย 4 หรือ อาจกลาวไดวา
ความเร็วในการทํางานของ ไมโครคอนโทรลเลอรตระกูล PIC ตอคําส่ังจะมีคาเปน ¼ เทาของความถี่คริสตอลออสซิลเล
เตอรภายนอก 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปแสดงสัญญาณนาฬิกาของไมโครคอนโทรลเลอร PIC 
ความถี่ของสัญญาณนาฬิกาที่จะปอนใหกับ CPU เบอร 18F442 และ 18F458 นั้น สามารถเลือกกําหนด

แหลงกําเนิดสัญญาณนาฬิกาได 2 แบบ คือ  
- ใชคาความถี่จากวงจรกําเนิดความถี่แบบ Oscillator จากภายนอก โดยสามารถใชไดกับ Oscillator ที่มี

คาความถี่ระหวาง 0-40MHz ในเบอร 18F442 กับ 18F458 สวน 16F877-20P จะอยูในชวง 0-20MHz  
- ใชคาความถี่จากวงจร PLL(Phase-Lock-Loop) ที่บรรจุไวภายในตัว CPU แลว โดยวิธีการนี้จะตองปอน

คาความถี่ Crystal ขนาด 0-10MHz ใหกับขา OSC1 และ OSC2 ของ CPU ดวย แลวจึงทําการกําหนด
คา Configuration ในการโปรแกรมใหอยูในโหมดของ เฟสล ็อกลูป (วิธีการ และ รายละเอียดจะกลาวตอ
ไปในหัวขอการใชงาน EPICwin ) ซึ่งเมื่อโปรแกรมการทํางานในโหมดนี้ CPU จะใชวงจร เฟสล็อกลูป
ภายใน คูณสัญญาณนาฬิกาที่เขามาทางขา  OSC1 และ OSC2 ดวยสี่  เชน  ใชคริสตอลออสซิลเลเตอร
ขนาดความถี่ 10 MHz เมื่อผานวงจรเฟสล ็อกลูปภายใน สัญญาณที่ไดออกมาจะมีความถี่ 40 MHz  ซึ่ง
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เปนส่ีเทาของสัญญาณนาฬิกาที่เขามา คุณสมบัตินี้จะไมมีอยูใน CPU PIC16F877 สามารถทําไดเฉพาะ
เบอร 18F442 และ 18F458 เทานั้น 

ซึ่งการทํางานของ CPU จะอาศัยสัญญาณนาฬิการะบบ หรือ BUS CLOCK เปนจุดอางอิงการทํางานให
สัมพันธและสอดคลองกับวงจรภายในอื่นๆ โดยที่คาความเร็วของสัญญาณนาฬิการะบบ หรือ BUS CLOCK ของ CPU 
นั้น จะมีคาเปน ¼ ของสัญญาณนาฬิกาจาก Oscillator ภายนอก หรือในกรณีที่มีการใชงานวงจร PLL ดวย คาความถี่
ของ BUS CLOCK ก็จะมีคาเปน ¼ ของสัญญาณนาฬิกา Output ที่ไดจากวงจร PLL เชนกัน 

ดังนั้นในกรณีที่จะใชสัญญาณนาฬิกาจาก Oscillator ภายนอก จะตองเลือกใช Oscillator ที่มีคาความถี่อยู
ระหวาง 0-40MHz (เฉพาะ 18F442  และ 18F458 สวน 16F877 จะอยูในชวง 0-20MHz) หรือในกรณีที่จะใชคาความถี่
ของสัญญาณนาฬิกาจาก Crystal ภายนอกรวมกับวงจร PLL นั้น คาคริสตอลที่นํามาตอจะตองมีคาไมเกิน 10MHz  

 
โหมดการทํางานของบอรด 
 การทํางานของบอรด CP-PIC V3.0&V4.0 นั้น สามารถกําหนดโหมดการทํางานของบอรดได 2 โหมดการ
ทํางานดวยกัน คือ โหมดการโปรแกรม (PROG) และโหมดการทํางานปรกติ  (RUN)  
 
การทํางานในโหมดการโปรแกรม (PROG) 
 ในโหมดนี้จะใชสําหรับในกรณีที่ตองการโปรแกรมขอมูลลงในไมโครคอนโทรลเลอร ในบอรด CP-PIC 
V3.0&V4.0 นี้ ไดออกแบบในสวนของการโปรแกรมเปนแบบ  High Voltage Programing ใชแรงดันในการโปรแกรม 13 
โวลท ขอดีของการโปรแกรมแบบนี้คือสามารถใชงาน I/O Port ไดครบทุกขา และในการออกแบบไดใช  SLIDE 
SWITCH เพื่อตัดตอขาสัญญาณที่ใชในการโปรแกรม ดังนั้นเมื่อทํางานใน โหมดปกติขาสัญญาณตางๆ ก็จะถูกแยก
ออกจากวงจรสวนของการโปรแกรม ดังนั้นจึงสามารถใชงานขาสัญญาณตางๆ ไดครบทั้งหมด 

 การเขาสูโหมดของการโปรแกรมทําไดโดยการเลือกตําแหนง SLIDE SWITCH (PROG/RUN) มาที่ตําแหนง 
PROG สวนซอฟวแวร ที่ใชในการดาวนโหลดโปรแกรมจะใช โปรแกรม EPICwin ซึ่งในรายละเอียดการใชงานจะกลาว
ภายหลัง ในหัวขอ การใชงาน  EPICwin  

 
 
 
 
 

สวิตชเลือกโหมด RUN/PROG 
 

การทํางานใน USER MODE หรือ RUN MODE 
 การทํางานในโหมดนี้ คือ การทําให CPU กระทําตามคําส่ังตางๆ ตามโปรแกรมที่เราไดออกแบบไวซึ่งการเขาสู
โหมดนี้ ทําไดโดยการเลือกตําแหนง SLIDE SWITCH (PROG/RUN) มาที่ตําแหนง RUN  สวิตช Slide ก็จะทําการแยก
ขาสัญญาณตางๆ ออกจากวงจรในสวนของการโปรแกรม ฉนั้นในการใชงาน I/O Port  จึงสามารถนํามาใชงานได      
ครบทั้งหมด   
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การจัดสรร I/O ของบอรด CP-PIC V3.0 & V4.0 
 

บอรด CP-PIC  V3.0&V4.0 จะใชไดกับ CPU เบอร  16F877,18F442 และ 18F458 ทั้งนี้ขึ้นอยูกับการเลือก
ใชงาน  โดยตัว CPU เหลานี้จะมีขาสัญญาณที่สามารถนํามาใชงานเปน I/O Port  ซึ่งในเบอร 18F442 และ 18F458 จะ
มี I/O รวมทั้งส้ิน 34 เสน สวน 16F877 มี 33 เสนประกอบดวย 

- RA0-RA6     จํานวน 7 เสนสัญญาณ (สวน 16F877 จะมีเพียง RA0-RA5 คือ 6 เสนเทานั้น) 
- RB0-RB7     จํานวน 8 เสนสัญญาณ 
- RC0-RC7     จํานวน 8 เสนสัญญาณ 
- RD0-RD7     จํานวน 8 เสนสัญญาณ 
- RE0-RE2      จํานวน 3 เสนสัญญาณ 
โดยการออกแบบวงจรของบอรด CP-PIC V3.0&V4.0 นั้น ไดพยายามออกแบบวงจรโดยวางโครงสรางของ

บอรด ใหมีความออนตัวในการใชงานมากที่สุด เพื่อใหผูใชงานสามารถนําบอรดไปประยุกตใชงานในหลายๆลักษณะได
โดยไมตองดัดแปลงโครงสรางวงจรของบอรดไปจากเดิมมากนัก ดังนั้นจึงไดมีการจัดสรรขาสัญญาณ Port I/O ของ 
CPU ใหสามารถทํางานไดหลายหนาที่ โดยใหผูใชสามารถเลือกไดตามตองการ  ซึ่งหนาที่การใชงาน Port I/O ของ 
CPU ในบอรด CP-PIC V3.0&V4.0 นั้น สามารถสรุปไดดังตอไปนี้ 

 
RA0-RA3 และ RA5 ขาสัญญาณเหลานี้นอกจากจะใชงานเปน I/O ปกติไดแลวยังทําหนาที่เปนขาอินพุต

ของสัญญาณอนาล็อก (AN0-AN4) อีกดวยดังนั้นเราจึงตอสายสัญญาณเหลานี้เขากับขั้วตอ ADC/IO(CPU) เพื่อให
สะดวกตอการนําไปใชงาน 

RA4  จะใชงานในสวนของแอลซีดี ซึ่งจะตอเขาที่ขา 6 ของคอนเนคเตอร CLCD โดยทําหนาที่เปนขา Enable 
ใหกับแอลซีดี  

RA6/OSC2/CLKO  เปนขาสัญญาณที่ทําหนาที่ในหลายสวน คือ เปนขา OSC2 และ CLKO จะนํามาใชเปน
ขาสัญญาณ I/O ไดก็ตอเมื่อเราใชคริสตอลออสซิลเลเตอรแบบที่เปนโมดูลสําเร็จสามารถตอเขากับขา OSC1/CLKIN 
ไดเลยโดยที่ไมตองตอกับขา RA6/OSC2 ทําให ขา RA6 วางและนําไปใชเปน I/O ได แตในบอรดที่เราออกแบบจะใช
งานขา RA6/OSC2 รวมกับ OSC1 ในการรับสัญญาณนาฬิกาจากภายนอกดังนั้น ขา RA6 นี้จึงไมสามารถตอออกไปใช
งานได 

RB0-RB7 สําหรับขาสัญญาณเหลานี้จะสามารถใชงานเปน I/O ได ปกติ แตจะมีคุณสมบัติพิเศษคือจะมีวงจร 
พูลอัพ (Pull-Up) ภายในและยังเปนแหลงกําเนิดสัญญาณอินเตอรัพทตางๆ ดังนี้ 

 - RB0/INT0 เปนขาสัญญาณอินเตอรรัพทภายนอก 0 
 - RB1/INT1 เปนขาสัญญาณอินเตอรรัพทภายนอก 1 
 - RB2/INT2 เปนขาสัญญาณอินเตอรรัพทภายนอก 2 
 - RB3/INT3 เปนขาสัญญาณอินเตอรรัพทภายนอก 3 (เฉพาะเบอร 18F442) 

- RB4-RB7 เปนขาที่สามารถกําเนิดสัญญาณอินเตอรรัพทไดหากมีการเปลี่ยนแปลงในขาสัญญาณ
ดังกลาวและมีการ Enable อินเตอรรัพทประเภทนี้ไว จึงเหมาะกับการนําไปใชงานในสวนของ สวิตช
คียบอรด เนื่องจากมีทั้ง อินเตอรรัพทและวงจรพูลอัพในตัว 
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จากคุณสมบัติดังกลาวเราจึงจัดสรรคการใชงานดังนี้ 
RB0/INT0 จะตอกับขาสัญญาณอินเตอรรัพทของ RTC เบอร PCF8583 โดยจะตอผานจัมเปอรจึงสามารถ

เลือกที่จะตอหรือไมก็ได สามารถเลือกไดโดยการ Shot หรือ Open จัมเปอร INT0 
RB1/INT1 จะตอเขากับขาสัญญาณอินเตอรรัพทของ PCF8574A และขาสัญญาณอินเตอรรัพทของ 

Macnetic Card Reader (MCRB02TTL) ทั้งสองสวนนี้จะตอผานจัมเปอร (INT1) ทําใหสามารถเลือกที่จะตอหรือไมตอ
ก็ได การใชงานจะตองเลือกใชงานอยางใดอยางหนึ่งเทานั้น ไมสามารถใชงานทั้งสองตัวพรอมกันได 

RB2 เปนขาสัญญาณที่ตอเขากับ SPK/BUZZER เพื่อควมคุมการทํางานของ Speaker หรือ Buzzer 
RB3 เปนขาสัญญาณที่ตอกับวงจรที่ควบคุมการทํางานของรีเลย(Relay) โดยจะตอผานจัมเปอรดังนั้นจึง

สามารถเลือกใชงานหรือไมก็ไดโดยการ Shot หรือ Open จัมเปอร RB3(RELAY) 
RB4-RB7 จะตอเขากับขั้วตอ KBI/IO สามารถนําไปตอกับ คียบอรดประเภท Matrix แบบ 4x4,4x3 หรือ จะ

ใชเปน I/O ธรรมดาก็ได ในขา RB6 และ RB7 นั้นนอกจากจะตอกับขั้วตอ KBI/IO แลวยังตอกับสวิตช PROG/RUN เพื่อ
ใชเปนสัญญาณในการโปรแกรมเมื่ออยูในโหมดของการโปรแกรม แตเมื่ออยูในโหมด RUN สามารถนํามาใชงานเปน 
I/O ไดปกติ 

 
RC0 ขาสัญญ าณนี้ จะต อ เข ากับขั้ วต อ  แอลซีดี  (CLCD) โดยจะตอ เข าที่ ขา  4 ของคอนเนคเตอร 

เพื่อทําหนาที่เปนขาสัญญาณ RS เพื่อควบคุมการทํางานของ LCD   
RC1 เปนขาสัญญาณที่ตอเขากับขั้วตอ OC1B เพื่อใชงานในสวนของ ขาสัญญาณอินพุตของ Timer 1 หรือ 

ใชเปนขาสัญญาณในสวนของ Capture2 input /Compare2 Output/PWM2  
RC2 เปนขาสัญญาณที่ตอเขากับขั้วตอ  OC1A เพื่ อใช เปนขาสัญญาณในสวนของ Capture1 input 

/Compare1 Output/PWM1 
RC3 สําหรับขาสัญญาณ RC3 จะใชทําหนาที่เปนขาสัญญาณ SCL ในการติดตอกับอุปกรณ I2C Bus และ

จะตอเขากับ ขั้วตอ I2C EXPAND เพื่อขยายพอรต I2C BUS 
RC4 สําหรับขาสัญญาณ RC4 จะใชทําหนาที่เปนขาสัญญาณ SDA ในการติดตอกับอุปกรณ I2C Bus และ

จะตอเขากับ ขั้วตอ I2C EXPAND เพื่อขยายพอรต I2C BUS 
RC5  จะใชเปนสัญญาณควบคุมการรับสงขอมูลในการใชงาน RS485 โดยจะควบคุมการทํางานของอุปกรณ

ที่เปน Line Driver ก็คือ IC 75176  
RC6 เปนขาสัญญาณที่ทําหนาที่ในการสงขอมูล (Tx) ในโหมดการสื่อสารอนุกรม RS232,RS422 และ 

RS485 โดยจะตอเขากับ IC ที่เปน Line Driver คือ Max 232 และ 75176 
RC7  เปนขาสัญญาณที่ทําหนาที่ในการรับขอมูล (Rx) ในโหมดการสื่อสารอนุกรม RS232,RS422 และ 

RS485 โดยจะตอเขากับ IC ที่เปน Line Driver คือ Max 232 และ 75176 
RD0-RD3 สําหรับขาสัญญาณเหลานี้จะตอเขากับขั้วตอ KBI/IO เพื่อใชงานสําหรับการตอ คียสวิตช 4x4 หรือ 

4x3 ซึ่งเมื่อใชงานเปนคียบอรดดังกลาวจะทํางานรวมกับ พอรต RB4-RB7 หรือจะใชงานเปน I/O ก็ได 
RD4-RD7 ขาสัญญาณเหลานี้จะทําหนาที่เปนขาสัญญาณ Data ที่ใชติดตอกับ LCD โดยจะถูกตอไปที่คอน

เน็คเตอร CLCD ซึ่งขั้วตอ LCD ที่ไดออกแบบนี้จะเปนแบบ 4 Bit Data ฉนั้นในการรับสงขอมูลจะทําผานสายสัญญาณ
ทั้ง 4 เสน คือ RD4-RD7 
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RE0-RE2  ขาสัญญาณเหลานี้สามารถใชงานเปน I/O ไดตามปกติ แตจะมีคุณสมบัติพิเศษคือขาสัญญาณดัง
กลาวจะทําหนาที่เปนขาอินพุตอนาลอก (AN5-AN7) เมื่ออยูในโหมดของ Analog to Digital โดยเราจะนําไปตอกับขั้ว
ตอ ADC/IO(CPU) ทําใหสามารถตอออกไปใชงานไดสะดวก 
 
การใชงานขั้วตอ 34PIN (72IOZ80) 
 สําหรับขั้วตอ Connector ขนาด 34 PIN ของบอรด CP-PIC V3.0&V4.0 นั้น จะมีอยูดวยกัน 2 แบบ คือ ถา
เปนบอรด CP-PIC V3.0 และ CP-PIC V4.0 นั้น จะเปนขั้วแบบ IDE ขนาด 34 PIN ตัวผู ซึ่งขั้วตอนี้ออกแบบไวสําหรับ
ใหผูใชเชื่อมตอสัญญาณตางๆของ CPU ออกไปใชงานกับบอรดอื่นๆ ซึ่งอาจเปนบอรดที่ผูใชออกแบบและสรางขึ้นเอง 
หรืออาจใชบอรด I/O ตางๆที่ ทาง บริษัท อีทีที จํากัด สรางขึ้นไวสนับสนุนการใชงานก็ได โดยวิธีการเชื่อมตอนั้นขอแนะ
นําใหใชสายแพรขนาด 34 PIN จะสะดวกที่สุดเพราะสามารถทําการเชื่อมตอหรือแยกบอรดออกจากกันไดงาย สวนใน
กรณีที่ใชบอรดรุน CP-PIC V3.0 EXPANSION นั้น ขั้วตอ 34 PIN จะเปนแบบ IDE ตัวเมีย เพื่อใหผูใชสามารถใชสาย 
Jumper ตอสัญญาณตางๆจากขั้วตอนี้ไปยังแผงทดลอง Photo Board เพื่อตอรวมกับวงจรตางๆไดโดยงาย โดย
ลักษณะการจัดเรียงสัญญาณเปนดังนี้ 
 

RB0
RB2
RB4
RB6

RB1
RB3
RB5
RB7

RD0
RD2
RD4
RD6

RD1
RD3
RD5
RD7

RA0
RA2
RA4
RE0

RA1
RA3
RA5
RE1

VCC RE2
RES#GND

RC0 RC1
RC2 RC3

RC5RC4

 
 

รูปแสดงลักษณะของการจัดเรียงสัญญาณของขั้ว 34PIN 
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การใชงานขั้วตอ KBI/IO 
 พอรต KBI/IO ถูกจัดไวที่ขั้ว Connector ขนาด  10 PIN แบบ IDE ซึ่งขั้วตอนี้จะมีอยู เฉพาะ ในบอรด รุน     
CP-PIC V4.0 เทานั้น โดยขั้วตอนี้จะเชื่อมตอสัญญาณมาจาก PORTB(RB4-RB7) และ PORTD(RD0-RD3) ของ CPU 
ทั้งหมด 8 เสน ซึ่งเหมาะกับการนําไปประยุกตใชงานในสวนของการเชื่อมตอกับวงจรคียบอรดแบบ Matrix ซึ่งสามารถ
จะใชไดกับคียบอรดแบบ Matrix ขนาด 4x3 หรือ 4x4 ก็ได  

สําหรับในกรณีที่ไมมีความจําเปนตองใชงานคียบอรดแลว ขั้วตอ KBI/IO นี้ก็ยังสามารถนําไปตอใชงานเปน 
Input หรือ Output ทั่วๆไปไดอีกดวย 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปแสดงลักษณะของการจัดเรียงสัญญาณของขั้ว KBI/IO 

 
การใชงานขั้วตอ ADC/IO(CPU) 
 พอรต ADC/IO(CPU) นี้จะถูกเชื่อมตอออกมารอไวยังขั้ว Connector ขนาด 10 PIN แบบ IDE ซึ่งขั้วตอนี้จะมี
อยูเฉพาะบอรดในรุน CP-PIC V4.0 เทานั้น โดยขั้วตอนี้ สามารถนําไปตอใชงานเปนอินพุตของสัญญาณอนาลอกทั้ง 8 
เชนแนล (AN0-AN7) ซึ่งหากไมใชงานในสวนนี้สามารถใชงานเปนอินพุตเอาตพุตพอรตไดตามปกติ ซึ่งขาสัญญาณ
ตางๆ ที่นํามาตอจะเปนดังรูปดานลาง 

 

RA0
RA2
RA5
RE1

+VCC

RA1
RA3
RE0
RE2
GND

 
 

รูปแสดง ลักษณะของการจัดเรียงสัญญาณของขั้ว ADC/IO(CPU) 
 

RB4
RB6
RD0
RD2

+VCC

RB5
RB7
RD1
RD3
GND
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การใชงานขั้วตอ I2C IN/OUT 
 พอรต I2C IN/OUT นี้จะถูกเชื่อมตอออกมารอไวยังขั้ว Connector ขนาด 10 PIN แบบ IDE ซึ่งขั้วตอนี้จะมีอยู
เฉพาะบอรดในรุน CP-PIC V4.0 เทานั้น โดยขั้วตอ I2C IN/OUT นี้ จะเชื่อมตอมาจากขาสัญญาณ  I/O Port ของ 
PCF8574/A ซึ่งสามารถโปรแกรมหนาที่การใชงาน ใหเปน Input หรือ Output ก็ไดตามตองการจากโปรแกรม แตตอง
กําหนดหนาที่ใหเปน Input หรือ Output อยางใดอยางหนึ่งเทานั้น ไมสามารถใชงานทั้งสองหนาที่พรอมๆกันได และใน
การกําหนดหนาที่ใหเปน Input หรือ Output ก็ตองกําหนดใหเหมือนกันทั้ง 8 บิต ดวย โดยลักษณะของขาสัญญาณที่
จัดเรียงไวที่ขั้ว I2C IN/OUT จะเปนดังรูป 

 

IO0
IO2
IO4
IO6

+VCC

IO1
IO3
IO5
IO7

GND
 

 
รูปแสดง ลักษณะของการจัดเรียงสัญญาณของขั้ว I2C IN/OUT 

 
การใชงานขั้วตอ I2C BUS EXPAND 
 พอรต I2C BUS EXPAND นี้จะถูกเชื่อมตอออกมารอไวยังขั้ว Connector ขนาด 10 PIN แบบ IDE ซึ่งขั้วตอนี้
จะมีอยูเฉพาะบอรดในรุน CP-PIC V4.0 เทานั้น โดยขั้วตอ I2C BUS EXPAND นี้ จะใชสําหรับทําการขยายหรือเพิ่มเติม
จํานวนอุปกรณที่ใชการติดตอส่ือสารแบบ I2C ใหกับบอรด  

 

+VCC
GND
GND
GND
GND

GND
SCL
SDA
INT
NC

 
 

รูปแสดง ลักษณะของการจัดเรียงสัญญาณของขั้ว I2C BUS EXPAND 
 

การใชงานเครื่องอานบัตรแถบแมเหล็ก (MAGNETIC-CARD READER) 
 สําหรับบอรด CP-PIC V4.0 นั้น จะออกแบบใหสามารถเชื่อมตอกับเครื่องอานบัตรแถบแมเหล็กรุน “MCR-
B02TTL” ไดโดยตรง โดยไมตองดัดแปลงวงจรใดๆทั้งส้ิน โดยในบอรดจะจัดเตรียมขั้วแบบ CPA ขนาด 5 PIN ไวรองรับ
อยูแลว ผูใชสามารถนําขั้วตอของเครื่องอานบัตรแถบแมเหล็ก รุน “MCR-B02TTL” ของบริษัท อีทีที ตอเขาไปไดทันที 
สําหรับในการเขียนโปรแกรมเพื่อเชื่อมตอระหวางบอรด CP-PIC V4.0 กับเครื่องอานบัตรแถบแมเหล็กนั้น จะสามารถ
ทําได 2 แบบ คือ ใชวิธีการวนรอบตรวจสอบสัญญาณจากเครื่องอานบัตรแถบแมเหล็กเอง ซึ่งวิธีการนี้จะใชสัญญาณ



คูมือการใชงานบอรดไมโครคอนโทรลเลอร รุน “CP-PIC V3.0 & V4.0”   

ETT CO.,LTD.                                 13                                  WWW.ETT.CO.TH 

จาก CPU เพียง 2 เสนสัญญาณคือ RC1 ทําหนาที่เปน DATA และ RC2 ทําหนาที่เปน CLOCK โดยตองกําหนดคุณ
สมบัติของสัญญาณทั้ง 2 เสนใหมีทิศทางเปน Input สวนอีกวิธีหนึ่งคือการใชวิธีการ Interrupt ซึ่งสามารถทําไดโดยการ 
SHORT JUMPER “INT1” ที่อยูใกลๆกับขั้วตอเครื่องอานบัตรแถบแมเหล็ก ซึ่งการ SHORT JUMPER จะเปนการเชื่อม
ตอสัญญาณอินเตอรรัพทของ CPU เขากับ สัญญาณ PRESENT ของเครื่องอานบัตรแถบแมเหล็ก ดังนั้นเมื่อมีการนํา
บัตรแถบแมเหล็กไปรูดผานเครื่องอานบัตรแถบแมเหล็กก็จะมีการสงสัญญาณ Interrupt ออกมายัง CPU ซึ่งผูใชก็เพียง
แตเขียนโปรแกรมสําหรับบริการการ Interrupt ของ INT1 ไวก็สามารถใชงานไดแลว 

 

DATA

CLOCK

PRESENT

+VCC

GND

 
รูปแสดง ลักษณะของการจัดเรียงสัญญาณของขั้วตอเครื่องอานบัตรแถบแมเหล็ก MCR-B02TTL 

 
 ***หมายเหตุ*** เนื่องจากการเลือกใช Interrupt จากสัญญาณ INT1 ของ CPU นั้น ภายในบอรด รุน CP-
PIC V4.0 สัญญาณ INT1 จะถูกออกแบบใหสามารถเลือกกําหนดใชงานรวมกับอุปกรณหลายๆตัว เชน การ Interrupt 
จาก PORT I/O เบอร PCF8574/A รวมทั้งการ Interrupt จาก เครื่องอานบัตรแถบแมเหล็ก MCR-B02TTL นี้ดวย ดังนั้น 
ในกรณีที่ตองการเลือกใชวิธีการ Interrupt จากเครื่องอานบัตรแมเหล็กนั้น จะตองทําการ OPEN JUMPER สําหรับ
เลือกการ Interrupt จากอุปกรณอื่นๆที่ไมเกี่ยวของออกเสียกอน ใหเหลือการเชื่อมตอสัญญาณ INT1 จาก CPU กับ
อุปกรณเพียงตัวใดตัวหนึ่งเทานั้น เพื่อใหแนใจวาสัญญาณ Interrupt ที่เกิดขึ้นจะถูกสงมาออกมาจากเครื่องอานบัตร
แถบแมเหล็กเทานั้น ไมเชนนั้นแลวอาจเกิดความผิดพลาดขึ้นได 
 
การใชงาน OUTPUT RELAY 
 ภายในบอรด CP-PIC V4.0 นั้น จะออกแบบวงจรควบคุม RELAY ไวใหผูใชงานสามารถนําไปประยุกตใชงาน
ทั่วไปไดดวยจํานวน1ชุดโดยวงจรRELAYดังกลาวสามารถใชงานได ทั้งหนาสัมผัสแบบปกติเปด (Normal Open : NO) 
และแบบหนาสัมผัสปกติปด (Normal Close : NC)  
 สําหรับสัญญาณ Output ในการควบคุมการทํางานของ REALY นั้น จะมาจากขา RB3 ของ CPU ซึ่งเมื่อ
ตองการใชงาน RELAY จะตองทําการ SHORT JUMPER RB3(RELAY) ไวดวยเพื่อเชื่อมตอสัญญาณRB3 มาทําการ
ควบคุมการทํางานของ RELAY และตองแนใจวาไมไดตอสัญญาณ RB3 จากขั้วตออื่นๆออกไปใชงานกับอุปกรณใดๆ
นอกเหนือจาก RELAY เนื่องจากสัญญาณ RB3 นั้น นอกจากจะตอมาใชควบคุมการทํางานของ RELAY แลวยังตอไป
ยังขั้วตอ 34PIN อีกดวย โดยการทํางานของ RELAY จะถูกควบคุมการทํางานจากขาสัญญาณ RB3 โดยผูใชตอง
กําหนดคุณสมบัติของสัญญาณ  RB3 ใหทําหนาที่ เปน OUTPUT ไวดวย ซึ่งเมื่อขาสัญญาณ  RB3 มีสภาวะเปน 
OUTPUT และใหสถานะเปน “1” จะทําให RELAY ทํางาน แตถาสถานะของสัญญาณ RB3 มีคาเปน “0” จะทําให 
RELAY หยุดทํางาน 
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ปรกติเปด

จุดรวม

ปรกติปด

 
รูปแสดง ลักษณะขั้วตอสัญญาณจากหนาสัมผัสของ RELAY 

 
 ***หมายเหตุ*** เนื่องจากสัญญาณ RB3 ที่นํามาใชควบคุมการทํางานของ RELAY จะเปนสัญญาณเสน
เดียวกับ RB3 ที่ตอไวยังขั้ว 34PIN  ดังนั้น เมื่อตองการใชงาน RELAY โดยการควบคุมจาก RB3 แลว ตองแนใจวาไมได
ตอใชงานสัญญาณ RB3 ในจุดอื่นๆอีก  แตถาหากมีความจําเปนตองใชงาน RB3 พรอมกับการใชงาน RELAY ดวยใน
เวลาเดียวกัน ก็อาจดัดแปลงวงจรไดโดยการ OPEN JUMPER RB3(RELAY) ออก แลวใชวิธีการเชื่อมสายสัญญาณ
เสนอื่นๆจาก PORT I/Oของ CPU ที่ไมไดใชงานมาเขากับวงจรควบคุม RELAY แทนก็ไดเชนเดียวกัน โดยใหเชื่อมตอ
สายสัญญาณที่ตองการไปยัง Jumper RB3(RELAY) ดานที่ตอกับตัวตานทานคา 1KOhm แตการดัดแปลงวิธีนี้ควร
ถอดตัว JUMPER RB3(RELAY) ออกจากบอรดเสียกอน เพื่อจะไดไมหลงลืมทําการ SHORT JUMPER นี้ซ้ําอีกในภาย
หลัง เนื่องจากจะเปนการ SHORT สัญญาณ RB3 เขากับสัญญาณเสนใหมที่บัดกรีมายังวงจร RELAY นี้อีก 
 
การใชงานลําโพงขนาดเล็ก หรือ BUZZER 
 ภายในบอรด CP-PIC V4.0 จะมีวงจรกําเนิดเสียงรวมอยูดวย 1 จุด ซึ่งในตําแหนงนี้สามารถเลือกใสอุปกรณ
กําเนิดเสียงแบบลําโพงขนาดเล็ก หรือ จะเลือกใส BUZZER แทนก็ไดเชนเดียวกัน โดยในกรณีที่เลือกใชลําโพงจะมีขอดี
คือ สามารถสรางความถี่เสียงไดหลากหลายความถี่ตามตองการแตการเขียนโปรแกรมจะยุงยากกวา BUZZER เนื่อง
จากตองสรางเปนสัญญาณความถี่จึงจะสามารถทําใหลําโพงกําเนิดเสียงใหได สวนในกรณีที่เลือกใช BUZZER นั้น จะ
มีขอดีคือ เขียนโปรแกรมควบคุมการกําเนิดเสียงไดงายกวาลําโพง เนื่องจากใชวิธีการ ON หรือ OFF เทานั้น โดยการ 
ON บิตควบคุม BUZZER ใหมีสภาวะเปน “1” เทานั้น BUZZER ก็จะกําเนิดเสียงใหแลว แตความถี่เสียงของ BUZZER 
จะไมสามรถเลือกได เหมือนกับลําโพง 
 สําหรับสัญญาณ Output ในการควบคุมการทํางานของ ลําโพง หรือ BUZZER นั้น จะมาจากขา RB2 ของ 
CPU  ซึ่งการควบคุมการทํางานของลําโพง หรือ BUZZER ผูใชตองทําการกําหนดคุณสมบัติของสัญญาณ RB2 ใหทํา
หนาที่เปน OUTPUT ไวดวย ซึ่งเมื่อขาสัญญาณ RB2 มีสภาวะเปน OUTPUT และใหสถานะเปน “1” จะทําให ลําโพง 
หรือ BUZZER ทํางาน แตถาสถานะของสัญญาณ RB2 มีคาเปน “0” จะทําให ลําโพง หรือ BUZZER หยุดทํางาน 
 
การใชงานจอแสดงผลแบบ LCD (Dot-Matrix Character LCD) 
 บอรด CP-PIC V4.0 สามารถใชเชื่อมตอกับจอแสดงผล LCD แบบ Dot-Matrix โดยเชื่อมตอผานทาง 
Connector ขนาด 14 PIN และใชตัวตานทานปรับคาไดแบบเกือกมาขนาด 10K สําหรับปรับระดับความสวางของหนา
จอ LCD โดยวงจรในการเชื่อมตอ LCD ของบอรดนี้จะออกแบบวงจรใหใชวิธีการควบคุมการทํางานแบบ "DATA 4-BIT"  
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รูปแสดง ขาสัญญาณของขั้วตอ CLCD 
สําหรับวิธีการเชื่อมตอสัญญาณจากขั้วตอ LCD ของบอรดไปเขากับตัว LCD นั้น เพื่อความสะดวกขอแนะนํา

ใหใชสายแพร ขนาด 14 เสน เปนตัวเชื่อมตอสัญญาณระหวางบอรดและตัว LCD จะสะดวกมากที่สุด  ซึ่งในปจจุบันพบ
วา ลักษณะขั้วสัญญาณที่อยูทางดานของจอแสดงผล LCD เองนั้น ที่พบเห็นไดทั่วๆไป จะมีอยู ดวยกัน 2 แบบ คือ 

- แบบที่เปนขั้วตอแบบแถวเดี่ยว ขนาด 14PIN (HEADER 14X1) โดยการตอสายของ LCD แบบนี้ จะใช
สายแพรขนาด 14 เสน แบบเขาหัว CONNECTOR ไวดานเดียว สําหรับเสียบกับขั้วตอ CLCD ภายใน
บอรด CP-PIC V4.0 สวนปลายสายอีกดานหนึ่งของสายแพรทั้ง 14 เสน จะตองนําไปบัดกรีเขากับขั้วตอ
ของตัว LCD ใหครบทั้ง 14 เสน โดยในการบัดกรีจะตองสลับปลายสายเปนคูๆเรียงลําดับกันไป คือ ขา 2 
สลับกับ 1,ขา4 สลับกับ 3…ขา14 สลับกับ 13 ตามลําดับ กลาวคือ สายเสนที่1 ตอกับ PIN2 ของ LCD 
สวนสายเสนที่2 จะตองตอกับ PIN1 ของ LCD และในทํานองเดียวกันสายเสนที่3 ก็จะตองตอกับ PIN4 
ของ LCD อยางนี้เรื่อยไปจนครบทั้ง 14 เสน 

- แบบที่เปนขั้วตอแบบแถวคู 14PIN (HEADER ขนาด 7X2) โดยการตอสายของ LCD แบบนี้ จะใชสาย
แพรขนาด 14 เสน แบบเขาหัว CONNECTOR ไวทั้งสองดาน โดยในการเชื่อมตอนั้น ใหตอสายแตละ
ดานเขากับขั้วตอ โดยใหตําแหนงของ PIN1 ของขั้วตอแตละดานอยูในตําแหนงที่ตรงกันก็สามารถใชงาน
ไดแลว 

จอแสดงผล Character LCD
แบบ Dot Matrix

ขา14 ขา1

 
 

รูปแสดงวิธีการตอสาย LCD แบบใชขั้วแถวเดี่ยว 



คูมือการใชงานบอรดไมโครคอนโทรลเลอร รุน “CP-PIC V3.0 & V4.0”   

ETT CO.,LTD.                                 16                                  WWW.ETT.CO.TH 

 
 ***หมายเหตุ*** ใน CLCD บางรุนนั้น อาจมีขั้วตอสัญญาณเพิ่มเปน ขนาด 16 PIN ซึ่งในกรณีนี้ ก็จะยังคงใช
วิธีการเชื่อมตอแบบเดิม คือจะใชสัญญาณในการเชื่อมตอระหวาง CLCD กับบอรด เพียงแค 14 PIN เทานั้น สวน
สัญญาณขา 15 และ 16 ที่เพิ่มเขามานั้นจะเปนขาไฟเลี้ยงของวงจร LED Back-Light (A และ K) ซึ่งถา LCD ที่ซื้อมาใช
งานมี LED Back-Light รวมอยูดวย ขอแนะนําใหแยกตอไฟเลี้ยง LED Back-light เขากับแหลงจายไฟ +5V โดยตรง
ตางหากก็ได หรือถาตองการให LED Back-Light ทํางานตลอดเวลาก็อาจทําการตอขาสัญญาณ (A) หรือขา 15 เขากับ 
ขา 2 ของ LCD สวนขา (K) ก็ใหตอเขากับขา 1 ของ LCD ก็ไดเชนกัน 
 
การเชื่อมตอกับอุปกรณ I2C BUS 

สําหรับอุปกรณแบบ I2C Bus ที่ใชในบอรด CP-PIC V4.0 นั้น จะออกแบบใหสามารถติดตั้งใชงานอุปกรณ I2C 
ไดพรอมกันในบอรดทั้งหมดดวยกัน 3 ตัว คือ  

- I2C RTC  เบอร PCF8583 ของ PHILIPS  
- EEPROM ในตระกูล 24XX ซึ่งสามารถเลือกใชไดหลายเบอรหลายผูผลิต ขึ้นอยูกับขนาดความจุของ

หนวยความจําที่ตองการจะใช  ซึ่งในบอรด CP-PIC V4.0 นั้น สามารถติดตั้งใชงานหนวยความจํา 
EEPROM แบบ I2C นี้ไดตั้งแต เบอร 24XX32,24XX64,24XX128,24XX256 หรือ 24XX512 เปนตน 

- I2C I/O เบอร PCF8574 หรือ PCF8574A ของ Phillips 
โดยอุปกรณ I2C ทั้ง 3 ตัวนี้จะตอรวมกันอยูภายในบัสเดียวกัน และใชสัญญาณ RC3 เปนขาสัญญาณ SCL 

และใชสัญญาณ RC4 เปนสัญญาณ SDA ในการควบคุมบัส ซึ่ง CPU จะทําหนาที่เปนตัวแมในการควบคุมบัส นอก
จากนี้แลวยังสามารถขยายอุปกรณจําพวก I2C นี้ไดอีก แตตองเปนอุปกรณที่มีรหัสควบคุม Control Word ไมซ้ํากันกับ
อุปกรณที่มีอยูแลวภายในบอรดดวยโดยอาจเชื่อมตอผานทางขั้วตอ “I2C EXPANSION” ที่บอรดจัดเตรียมไวใหแลวก็ได  
 
การใชงาน Interrupt ของอุปกรณ I2C 

สําหรับสัญญาณ Interrupt จากอุปกรณ I2C นั้น เนื่องจาก CPU มีสัญญาณ Input ที่ใชสําหรับรับการ 
Interrupt จากภายนอก  2 สัญญาณ คือ INT0 และ INT1 ดังนั้น เราจึงไดออกแบบการตอใชงานสัญญาณ Interrupt ดัง
นี้ คือ  

- ตอสัญญาณการ Interrupt INT1ใหกับเครื่องอานบัตรแถบแมเหล็ก 
- ตอสัญญาณการ Interrupt INT0ใหกับ RTC PCF8583 
- ตอสัญญาณการ Interrupt INT1ใหกับ PCF8574/A 
จะเห็นไดวาสัญญาณ Interrupt INT1 จะถูกตอใชงานถึงสองสวนคือ เชื่อมตอกับสัญญาณ Interrupt จาก
เครื่องอานแถบแมเหล็ก และ ตอกับสัญญาณ Interrupt ของ PCF8574/A  ดังนั้นในการใชงานจะตองเลือกใช
งานอยางใดอยางหนึ่งเทานั้น ซึ่งสามารถทําไดโดยการกําหนดการทํางานใหกับ จัมเปอร INT1 เชน หากใช
งาน Interrupt ของ PCF8574/A ก็ให Short Jumper INT1 ของ PCF8574/A และ Open Jumper INT1 ของ
เครื่องอานบัตรแมเหล็ก MCRB02TTL 
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แอดเดรสของอุปกรณ I2C  
 เนื่องจากคุณสมบัติของ BUS แบบ I2C นั้น สามารถเชื่อมตออุปกรณตางๆที่ใชวิธีการสื่อสารแบบ  I2C ไดมาก
มากหลายตัวภายในบัสเดียวกันได เพียงแตมีขอแมวา อุปกรณที่จะนํามาตอรวมกันภายในบัสเดียวกันนั้น จะตองมีรหัส
ตําแหนงในการติดตอส่ือสาร (Control Byte) ที่ไมซ้ํากัน ซึ่งอุปกรณบางตัวนั้น ผูผลิตไดมีการออกแบบใหสามารถ
กําหนดคารหัสตําแหนง Control Byte ไดมากกวา 1 คาเพื่อใหสามารถเชื่อมตออุปกรณประเภทเดียวกันรวมกันภายใน
บัสเดียวกันไดมากกวา 1 ตัว โดยใชวิธีการกําหนดคาโลจิกใหกับขาสัญญาณสําหรับใชระบุตําแหนง (Address) ของ
อุปกรณเบอรนั้นๆไดเอง เชน I/O Port เบอร PCF8574 นั้น สามารถตอรวมกันภายในบัสเดียวกันไดมากถึง 8 ตัว และยัง
สามารถเชื่อมตออุปกรณ I/O Port ที่มีคุณสมบัติเหมือนกันแตมีรหัสตําแหนงที่แตกตางกันคือ PCF8574A เพิ่มเติมได
อีก 8 ตัว ซึ่งจะเห็นไดวาอุปกรณ I/O Port นั้นสามารถทําการเพิ่มเติมเขาไปใหระบบบัสเดียวกันไดมากถึง 16 ตัว และใน
ทํานองเดียวกัน หนวยความจํา EEPROM เบอร 24LC256 ก็สามารถตอรวมกันภายในบัสเดียวกันไดมากถึง 8 ตัว จาก
ตัวอยางขางตนจะเห็นไดวาภายในบัสเดียวกันของ I2C นั้น อุปกรณเพียง 2 ประเภท คือ I/O และ EEPROM สามารถตอ
รวมกันภายในบัสเดียวกันไดมากถึง 24 ตัว คือ I/O PCF8574 8 ตัว ,PCF8574A 8ตัว และ 24LC256 อีก 8 ตัว และยัง
สามารถนําอุปกรณ I2C อื่นๆที่มีรหัสตําแหนงของ Control Byte ไมซ้ํากันมาตอเพิ่มเติมไดอีก แตอยางไรก็ตามถึงแมวา
อุปกรณแบบ I2C นี้ยอมใหมีการเชื่อมตอรวมกันภายในบัสเดียวกันไดหลายตัวภายในระบบบัสเดียวกันก็ตาม แตในทาง
ปฏิบัติแลวอาจเกิดขอจํากัดในเรื่องของโหลด (FAN-IN/FAN-OUT) เนื่องจากคุณสมบัติของ Port I/O ของ CPU เอง ก็มี
ขอจํากัดในการขับกระแสใหกับโหลดไดประมาณ 25mA เทานั้น ซึ่งคงไมสามารถตออุปกรณรวมกันในบัสไดโดยไม
จํากัดจํานวนเหมือนในทฤษฎีบอกไว ซึ่งในความเปนจริงอาจตองพิจารณาตามความเหมาะสมและความจําเปนในการ
ใชงานจริงๆดวยวาในระบบบัสหนึ่งๆของ I2C นั้นควรตออุปกรณในบัสจํานวนเทาใด 

 
 หนาที่และเบอร รหัสตําแหนงมาตรฐาน รหัสตําแหนงของบอรด CP-PIC V4.0 
 ของอุปกรณ I2C ในการอาน/เขียน รหัสตําแหนงในการอาน รหัสตําแหนงในการเขียน 

 

 RTC : PCF8583 [1][0][1][0][0][0][X][?] [1][0][1][0][0][0][1][1] [1][0][1][0][0][0][1][0] 
 E2PROM:24XX [1][0][1][0][X][X][X][?] [1][0][1][0][1][0][0][1] [1][0][1][0][1][0][0][0] 
 I/O : PCF8574 [0][1][0][0][X][X][X][?] [0][1][0][0][0][0][0][1] [0][1][0][0][0][0][0][0] 
 I/O : PCF8574A [0][1][1][1][X][X][X][?] [0][1][1][1][0][0][0][1] [0][1][1][1][0][0][0][0] 

 
ตารางแสดง รหัสตําแหนงของอุปกรณ I2C ภายในบอรด CP-PIC V4.0 

 
***หมายเหตุ*** 1.  คา X หมายถึงคาโลจิกของขาสัญญาณ Address ของอุปกรณ ที่กําหนดในวงจร 
  2. คา ? หมายถึงบิตสําหรับกําหนดวาตองการเขียน หรือ อาน ขอมูลกับอุปกรณ 
  3. เนื่องจาก RTC เบอร PCF8583 และ EEPROM เบอรในกลุม 24XX นั้นมีรหัสตําแหนง 4บิตแรก 
ซ้ํากัน หรือ อยูในกลุมเดียวกัน ซี่งในบอรด CP-PIC V4.0 นั้นออกแบบให RTC เบอร PCF8583 มีรหัสตําแหนงของ 
Control Byte คงที่เปน 1010001X ไว สวน EEPROM ก็กําหนดรหัสตําแหนง Control Byte ไวที่ 1010100X ดังนั้นถา
ตองการเพิ่มเติมอุปกรณใดๆเขาไปอีกตองกําหนดใหคา Control Byte ของอุปกรณที่จะตอเพิ่มเขาไปไมซ้ํากับคา 
Control Byte ทั้งสองดังกลาวนี้ดวย 



คูมือการใชงานบอรดไมโครคอนโทรลเลอร รุน “CP-PIC V3.0 & V4.0”   

ETT CO.,LTD.                                 18                                  WWW.ETT.CO.TH 

การใชงาน I2C RTC เบอร PCF8583 
สําหรับวงจรฐานเวลา RTC นั้น ในบอรด CP-PIC V4.0 นั้น จะเลือกใช Chips Support ของ PHILIPS เบอร 

PCF8583 ซึ่งเปนชิพฐานเวลาแบบ I2C-Bus และมีฐานเวลาใหใชงานอยางครบถวน ตั้งแต วินาที/นาที/ชั่วโมง/วันที่/
เดือน/วันในสัปดาห และปคศ. นอกจากนี้ยังมีความออนตัวในการใชงานคอนขางดีเกี่ยวกับระบบเวลา เชน คาของชั่ว
โมงสามารถกําหนดไดจากโปรแกรมวาจะใหเปนระบบ 12 ชั่วโมง หรือ 24 ชั่วโมง และในสวนของวันที่และวันในสัปดาห
ก็สามารถปรับเปล่ียนไดเองวา เดือนใดมี 28/29/30 หรือ 31 วันอยางอัตโนมัติ ซึ่งนอกจากจะใขงานเปนฐานเวลา RTC 
แลว PCF8583 นี้ยังมีฟงกชั่นพิเศษในการตั้งเวลาสําหรับเปดปดการทํางานของอุปกรณตางๆ (ALARM FUNCTION) 
ไดอีกดวย นอกจากนี้แลวในตัวของ RTC เองยังมีหนวยความจํา RAM ขนาด 8บิต จํานวน 240ไบท สําหรับใหผูใชนําไป
ใชงานเก็บขอมูลไดอยางอิสระ เชน อาจนําไปใชในการเก็บคาการตั้ง เวลา เพื่อใช ตั้งเวลาเปด-ปด อุปกรณไฟฟา 
เปนตน 

 

 
 

รูปแสดงโครงสรางภายในของ RTC เบอร PCF8583 
 

 จะเห็นไดวา PCF8583 ประกอบขึ้นจากวงจรหลายๆสวน เชน วงจร Power-on Reset วงจรเชื่อมตอแบบ I2C 
วงจรถอดรหัสตําแหนงแอดเดรส วงจรหารความถี่ และวงจรกําเนิดความถี่ขนาด 32.768KHz โดยตองตอคริสตัลจาก
ภายนอกใหกับขา OSCI และ OSCO ดวย สําหรับหนวยความจํานั้น PCF8583 จะมีโครงสรางของหนวยความจําขนาด 
8บิต จํานวน 256 ไบท โดยจัดสรรสําหรับแบงออกเปนรีจิสเตอรของสวนที่เปนฐานเวลาจํานวน 16ไบท(00H-0FH) และ
ใชงานเปน หนวยความจํา RAM ทั่วไปไดอีก 240ไบท(10H-FFH) ซึ่งในการประยุกตใชงานนั้น ตามปรกติแลวจะ
สามารถใชงานในหนาที่ของ RTC(Clock Mode) หรือใชงานเปนตัวนับ Counter (Event Counter) สําหรับนับความถ่ี
จากขาสัญญาณ  OSCI ก็ได แตสําหรับวงจรของ PCF8583 ภายในบอรด CP-PIC V4.0 นั้นจะออกแบบใหใชงาน 
PCF8583 ในโหมด RTC หรือ Clock Mode เทานั้น 
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การติดตอสื่อสารกับ RTC เบอร PCF8583 
 ในการเขียนโปรแกรมติดตอกับ RTC นั้น จะใชวิธีการเชื่อมตอแบบมาตรฐาน I2C Bus โดยใน RTC เบอร 
PCF8583 นี้จะมีตําแหนงแอดเดรสในการติดตอภายในบัส หรือ Control Byte เปน “1010001X” ดังนั้นในการติดตอกับ 
RTC ไมวาจะเปนการเขียนขอมูลหรืออานขอมูลจากตัว RTC ก็ตามที หลังจากสรางสภาวะเริ่มตน (Start Condition) 
แลวจะตองสงคา Control Byte ของตัว RTC ในบัส ดวยคา “1010001X”  เพื่อบอกให RTC รับรูวา CPU ตองการจะ
อานหรือเขียนขอมูลใหกับ RTC จากนั้นจึงสงรหัส ไบทแอดเดรส เพื่อระบุตําแหนงแอดเดรสเริ่มตนภายในตัว RTC ที่
ตองการจะอานหรือเขียนขอมูลใหกับ RTC เปนลําดับตอไป โดยถาเปนตําแหนงแอดเดรสของฐานเวลาภายในตัว RTC 
จะมีคาตําแหนงแอดเดรสอยูระหวาง 00H-0FH แต ถาเปนตําแหนงแอดเดรสของ RAM ภายในตัว RTC จะมีคาอยู
ระหวาง 10H-FFH ตามลําดับ โดยรหัส Control Byte ของ RTC นั้นมีลักษณะโครงสรางดังนี้ 
 

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

 
 

รูปแสดง โครงสรางของ Control Byte ของ PCF8583 
 

 ***หมายเหตุ*** บิต0 (R/W) นั้นจะใชสําหรับกําหนดวาจะอานหรือเขียนขอมูลจากอุปกรณ 
 
 ซึ่งจะเห็นวาตามสภาวะปรกติแลว Control Byte ของ PCF8583 นั้น สามารถเลือกได 2 คา โดยการกําหนดโล
จิกใหกับขาสัญญาณ A0 ของ PCF8583 เอง ดังนั้นในระบบบัสเดียวกัน จึงสามารถทําการติดตั้ง RTC เบอร PCF8583 
นี้ได 2 ตัว โดยตองกําหนดใหขาสัญญาณ A0 ของแตละตัวมีสภาวะเปน “0” และ “1” ซึ่ง ตัวที่ขาสัญญาณ A0 มีสภาวะ
เปน “0” ก็จะมีรหัส Control Byte เปน “1010000X” สวนตัวที่ขาสัญญาณ A0 ไดรับสภาวะลอจิกเปน “1” ก็จะมีรหัส 
Control Byte เปน “1010001X” แทน 
 แตสําหรับบอรด CP-PIC V4.0 นั้น จะกําหนดใหขาสัญญาณ A0 ของ PCF8583 มีสภาวะทางโลจิกเปน “1” 
คงที่ไวเลย ดังนั้น RTC เบอร PCF8583 ในบอรด CP-PIC V4.0 นั้นจึงมีรหัส Control Byte คงที่เปน “1010001X” เสมอ 
 
 ***หมายเหตุ*** คา X หรือ บิต0 ใน Control Byte เปนบิตสําหรับกําหนดคุณสมบัติในการอานหรือเขียนขอ
มูลกับอุปกรณ I2C โดยถาหากวาบิต0 มีคาเปน “0” จะหมายถึง CPU ตองการเขียนคาไปยังอุปกรณ แตถาคาในบิต0 มี
คาเปน “1” จะหมายถึง CPU ตองการอานคาจากอุปกรณ  เชนรหัส Control Byte ของ RTC เบอร PCF8583 มีคา 
“1010001X” ถาตองการเขียนคาไปยัง RTC จะตองสงรหัส Control Byte เปน “10100010” แตถาตองการอานคาจาก 
RTC ก็จะตองสงรหัส Control Byte ดวยคา “10100011” แทน เปนตน 
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การใชงานหนวยความจํา E2PROM (24XX) 
 หนวยความจํา Serial EEPROM ที่ใชในบอรดจะใชการเชื่อมตอแบบ I2C-Bus ในตระกูล 24XX ซึ่งหนวยความ
จําแบบนี้มีคุณสมบัติที่นาสนใจหลายประการคือ มีตัวถังขนาดเล็ก ใชสัญญาณในการเชื่อมตอนอยเสน และสามารถ
เก็บรักษาขอมูลไวไดนานกวา 200 ป นอกจากนี้ยังสามารถลบและเขียนซ้ําไดถึง 1 ลานครั้ง (อางอิงจาก Microchip) จึง
สามารถนําไปประยุกตใชงาน ในดานที่เกี่ยวของกับการเก็บรักษาขอมูลสําหรับงานตางๆไดดี 
 โดยผูใชเองสามารถเลือกติดตั้งหนวยความจําเพื่อใชงาน กับบอรดไดมากมายหลายเบอร ขึ้นอยูกับจุด
ประสงคและขนาดของหนวยความจําที่ตองการ โดยใหเลือกใช E2PROMในตระกูล 24XX (I2C Bus) ในกลุมที่สามารถ
กําหนดตําแหนงรหัส Control Byte ของหนวยความจําจากฮารดแวร (ขาสัญญาณ A2,A1 และ A0) ได เชน เบอร 
24XX32,64,128 และ 24XX256 ของ Microchip เปนตน 
 

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

 
 

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

สําหรับหนวยความจําเบอร 24XX32,24XX64,24XX128 และ 24XX256 ของ Microchip นั้น จะเห็นไดวารหัส 
Control Byte ในตําแหนง 4บิตบน (บิต7,6,5 และ 4) จะมีคาเปน “1010” สวน บิต3 บิต2 และ บิต1 นั้นจะขึ้นอยูกับ
สภาวะทางลอจิกของขาสัญญาณ A2,A1 และ A0 ในวงจร ซึ่งจากคุณสมบัติดังกลาวจะทําใหสามารถทําการตอหนวย
ความจําดังกลาวไดมากถึง 8 ตัวภายในระบบบัสเดียวกัน โดยกําหนดสภาวะของขา สัญญาณ ลอจิก แอดเดรสที่แตก
ตางกันออกไป โดยสามารถสรุปใหเห็นไดดังตารางตอไปนี้ 

 
เบอร(ความจุ) Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0 

24XX32 (4Kx8) 1 0 1 0 A2 A1 A0 R/W 
24XX64 (8Kx8) 1 0 1 0 A2 A1 A0 R/W 
24XX128 (16Kx8) 1 0 1 0 A2 A1 A0 R/W 
24XX256 (32Kx8) 1 0 1 0 A2 A1 A0 R/W 

 
ตารางแสดงรหัส Control Byte ของหนวยความจําแบบ I2C Bus ของ Microchip 

 
 จากตารางจะเห็นไดวา หนวยความจํา E2PROM แบบ I2C-BUS นั้น 24XX32/64/128/256 ของ Microchip 
นั้นจะมีรหัส Control Code ที่เหมือนกันทุกเบอร แตจะมีความแตกตางกันที่ A0-A2 ดังนั้นเมื่อทําการติดตั้งใชงานหนวย
ความจําเบอรเหลานี้กับบอรด CP-PIC V4.0 แลวจะมีรหัส Control Byte เปน “1010100X” คงที่ตลอด แตถามีการตอ
หนวยความจําเหลานี้เพิ่มเติมจากภายนอกบอรดแลวรหัส Control Byte ก็จะขึ้นอยูกับการกําหนดสภาวะทางลอจิกให
กับขาสัญญาณ A2,A1 และ A0 ของหนวยความจําที่ตอไว 
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การใชงาน I/O Port แบบ I2C (PCF8574/A) 
 ตามปรกติแลว CPU เบอร PIC 16F877,18F442 และ 18F458 นั้นจะมีพอรต I/O สําหรับใหผูใชสามารถนํา
ไปใชงานไดมากถึง 5 พอรต อยูแลว ซึ่งในสวนของบอรด CP-PIC V3.0 นั้น พอรต I/O ทั้งหมดของ CPU จะปลอยวางไว
ใหผูใชเลือกใชงานอยางอิสระตามตองการ แตสําหรับบอรดรุน CP-PIC V4.0 นั้น พอรต I/O ตางๆของ CPU จะถูกจัด
สรรออกไปใชงานในวงจรตางๆ ดังไดกลาวอธิบายมาแลวในขางตน แตถาหากวาผูใชงานมีความจําเปนตองใชงาน
พอรต I/O จํานวนมาก และจํานวนพอรต I/O ของ CPU ที่มีอยูไมเพียงพอตอการใชงานแลว ผูใชก็สามารถทําการเพิ่ม
เติมพอรต I/O ไดอีก โดยในบอรด CP-PIC V4.0 นั้นจะออกแบบใหผูใชสามารถทําการเพิ่มเติม พอรต I/O แบบ I2C ซึ่งมี
ขนาด I/O จํานวน 8 บิต I/O โดยใชไอซี สําหรับทําหนาที่เปนพอรต I/O ของ Phillips เบอร PCF8574 หรือ PCF8574A 
โดย PCF8574/A มีโครงสรางดังรูป 

 

 
 

รูปแสดง Block Diagram ของ PCF8574/A 
 

นอกจากนี้แลวผูใชงานยังสามารถทําการขยาย จํานวนพอรต I/O ของ PCF8574/A นี้ไดอีกมากถึง 15 ตัว 
(120 บิต I/O) ทางขั้วตอ “I2C EXPAND” ของบอรด เนื่องจาก PCF8574 หรือ PCF8574A นั้น สามารถตอรวมกันภาย
ในระบบบัสเดียวกันไดมากถึงอยางละ 8 ตัว กลาวคือ ในระบบบัสของ I2C นั้น จะสามารถตอใชงาน PCF8574 ไดมาก
ถึง 8 ตัว และยังสามารถตอพอรต I/O เบอร PCF8574A ไดอีก 8 ตัว รวมเปน 16 ตัวภายในบัสเดียวกัน โดยการกําหนด
ตําแหนงแอดเดรสของอุปกรณแตละตัวใหมีความแตกตางกัน ซึ่งตามปรกติแลว PCF8574 หรือ PCF8574A นั้น จะมี
ขาสัญญาณแอดเดรสจํานวน 3 เสน คือ  A0,A1 และ A2 โดยการกําหนดสภาวะทางโลจิกใหกับขาสัญญาณแอดเดรส
ทั้ง 3 ใหมีคาไมซ้ํากัน โดย PCF8574 และ PCF8574A นั้น จะมีคุณสมบัติและวิธีการใชงานที่เหมือนกันทุกประการ 
แตกตางกันเพียงรหัส Control Byte เทานั้น โดยโครงสรางของรหัส Control Byte ของ PCF8574 และ PCF8574A 
สามารถแสดงใหเห็นไดดังนี้ 
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0 1 0 0 A2 A1 A0 R/W
บิต7 บิต6 บิต5 บิต4 บิต3 บิต2 บิต1 บิต0

 
 

รูปแสดง รหัส Control Byte ของ PCF8574 
 

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

 
 

รูปแสดง รหัส Control Byte ของ PCF8574A 
 
 สําหรับรหัส Control Byte ของพอรต I/O เบอร PCF8574 หรือ PCF8574A ของบอรดนั้น จะถูกกําหนดไว
ตายตัว โดยขาสัญญาณแอดเดรส A0,A1 และ A2 จะถูกกําหนดสภาวะโลจิกเปน “0” ไวทั้งหมด ซึ่งในกรณีที่ผูใชทําการ
ติดตั้งพอรต I/O เบอร PCF8574 จะมีรหัส Control Byte เปน “0100000X” แตสําหรับกรณีที่ผูใชทําการติดตั้งพอรต I/O 
เบอร PCF8574A จะมีรหัส Control Byte เปน “0111000X” แทน 
 โดยที่ พอรต I/O เบอร PCF8574/A นั้น ตามปรกติแลวจะสามารถใชงานเปน Input หรือ Output ก็ไดตาม
ตองการ แตจําเปนตองเลือกกําหนดหนาที่เพียงหนาที่เดียวเทานั้น ไมสามารถใชงานเปนทั้ง Input และ Output ในเวลา
เดียวกันได โดยลักษณะโครงสรางภายในของขาสัญญาณ I/O ของ PCF8574 เปนดังนี้ 
 

 
 

รูปแสดง ลักษณะโครงสรางของขาสัญญาณ I/O แตละขาของ PCF8574/A 
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การใชงานพอรตสื่อสารอนุกรม RS232/RS422/RS485 
 ภายในตัว CPU เบอร PIC 16F877,18F442 และ 18F458 ที่ใชกับบอรด CP-PIC V3.0&V4.0  นั้น จะมีวงจร
ส่ือสารแบบอนุกรม (Universal Synchronous Asynchronous Receiver Transmitter : USART) บรรจุรวมไวดวยแลว 
ซึ่งวงจรสวนนี้ผูใชงานสามารถทําการเขียนโปรแกรมควบคุมการสื่อสารขอมูลของ CPU กับอุปกรณอื่นๆไดตามตองการ 
โดยในสวนของโปรแกรมนั้น ผูใชสามารถกําหนดรูปแบบของการสื่อสารขอมูลไดเองจากโปรแกรมที่เขียนขึ้น ไมวาจะ
เปนความเร็วในการสื่อสาร (Baudrate) จํานวนบิตขอมูลในการรับสง (Data Bit) การกําหนดบิตรวจสอบความถูกตอง
ขอมูล (Parity) และคุณสมบัติอื่นๆ ซึ่งในรายละเอียดสวนนี้จะไมขอกลาวถึงขอใหผูใชศึกษาจากคูมือสถาปตยกรรมทาง
ฮารดแวรหรือ Data Sheet ของ CPU เบอร ตางๆ เหลานี้เอง  
 ซึ่งปกติแลวขาสัญญาณสําหรับ รับ-สง ขอมูลของ CPU นั้น สามารถนําไปเช่ือมตอกับขาสัญญาณ รับ-สง 
ของอุปกรณอื่นๆไดแลว โดยขาสง (TX) ของ CPU ตองนําไปตอกับขารับ (RX) ของอุปกรณที่จะนํามาส่ือสารกัน สวนขา
รับขอมูล (RX) ของ CPU ก็ตองตอกับขาสงขอมูล (TX) จากอุปกรณที่จะนํามาส่ือสารกัน แตเนื่องจากขาสัญญาณ RX 
และ TX ของ CPU นั้น จะสามารถเชื่อมตอกับสัญญาณที่มีคุณสมบัติเปนแบบ ระดับลอจิก TTL เทานั้น ซึ่งถาใชวิธีการ
เชื่อมตอสัญญาณรับสงของ CPU กับอุปกรณโดยตรงนั้น จะสามารถสื่อสารกันไดเพียงระยะทางใกลๆหรือภายในแผง
วงจรเดียวกันเทานั้น ไมสามารถสื่อสารกันดวยระยะทางไกลๆได ดังนั้นบอรด CP-PIC V3.0&V4.0 จึงไดออกแบบวงจร 
Line Driver สําหรับทําหนาที่เปน Buffer เพื่อเปล่ียนแปลงระดับสัญญาณทางไฟฟาของขาสัญญาณ รับ-สง ขอมูลของ 
CPU ที่เปน แบบ TTL ใหสามารถรับสงขอมูลกันไดในระยะทางที่ไกลมากขึ้น (สามารถอานรายละเอียดเพิ่มเติมไดจาก
หัวขอ “ความรูทั่วไปเก่ียวกับการสื่อสารอนุกรม” ในภาคผนวกทายเลมของคูมือนี้) โดยบอรด CP-PIC V4.0 นั้น จะ
สามารถเลือกกําหนดรูปแบบของวงจร Line Driver สําหรับการสื่อสารอนุกรมได 3 แบบดวยกัน คือ 
 
การสื่อสารอนุกรมแบบ RS232  

ในกรณีนี้จะตองทําการติดตั้งไอซี Line Driver เพื่อเปล่ียนระดับสัญญาณทางไฟฟาของขาสัญญาณสําหรับ 
รับ-สง ขอมูลแบบ TTL ของ CPU (RX และ TX) ใหเปนระดับสัญญาณทางไฟฟาแบบ RS232 (±12V)  โดยการติดตั้ง
ไอซีเบอร MAX232 เพื่อทําหนาที่เปล่ียนระดับสัญญาณ TTL จากขาสัญญาณสงขอมูล (TX) ของ CPU ใหเปนระดับ
สัญญาณ ±12V สําหรับสงไปยังขารับสัญญาณ (RX) ของอุปกรณภายนอก และในทางกลับกัน ก็จะทําหนาที่เปล่ียน
ระดับสัญญาณสง (TX) แบบ RS232 (±12V) จากอุปกรณภายนอก ใหกลับมาเปนระดับ TTL เพื่อสงใหกับขารับขอมูล 
(RX) ของ CPU ดวย โดยเมื่อเปล่ียนระดับสัญญาณในการรับสงขอมูลจาก TTL มาเปนแบบ RS232 นี้แลวจะทําให
สามารถทําการ รับ-สง ขอมูลกับอุปกรณภายนอกที่ใชระดับสัญญาณทางไฟฟาในการ รับ-สง แบบเดียวกัน (RS232) 
ไดไกลขึ้น ประมาณ 50ฟุต หรือ ประมาณ 15 เมตร โดยสามารถทําการ รับ-สง ขอมูลกับอุปกรณตางๆไดในลักษณะ
ของตัวตอตัว (Point-to-Point) เทานั้น 

สําหรับสายสัญญาณที่จะนํามาใชสําหรับทําการสื่อสารแบบ RS232 นั้น จะใชสัญญาณเพียง 2-3 เสน เทานั้น 
ทั้งนี้ขึ้นอยูกับความตองการในการสื่อสารวาตองการสื่อสารแบบทิศทางเดียวหรือสองทิศทาง 

- การส่ือสาร RS232 แบบสองทิศทาง ซึ่งจะมีทั้งการรับขอมูลและสงขอมูลไปมา ระหวางดานรับและ
ดานสง โดยในกรณีนี้จะตองใชสายสัญญาณจํานวน 3 เสน สัญญาณรับขอมูล (RXD) สัญญาณสงขอ
มูล(TXD) และสัญญาณอางอิง (GND) โดยในการเชื่อมตอสายนั้นจะตองทําการสลับสัญญาณกับ
อุปกรณปลายทางดวย  คือ  สัญญาณสง (TXD) จากบอรด  CP-PIC V3.0&V4.0 จะตองตอเขากับ
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สัญญาณรับ (RXD) ของอุปกรณ และสัญญาณสง (TXD) จากอุปกรณก็ตองตอกับสัญญาณรับ (RXD) 
ของบอรด สวนสัญญาณอางอิง (GND) จะตองตอตรงถึงกัน จึงจะสามารถทําการ รับ-สง ขอมูลกันได 

- การส่ือสาร RS232 แบบทิศทางเดียว ซึ่งอาจเปนการรอรับขอมูลจากดานสงเพียงอยางเดียว หรืออาจ
เปนการสงขอมูลออกไปยังปลายทางเพียงอยางเดียว โดยไมมีการโตตอบขอมูลซึ่งกันและกัน ซึ่งวิธีนี้จะ
ใชสายสัญญาณเพียง 2 เสน เทานั้น โดยถาเปนทางดานสง ก็จะตอเพียงสัญญาณสง (TXD) และ
สัญญาณอางอิง (GND) แตถาเปนทางดานรับ ก็จะตอเพียงสัญญาณรับ (RXD) และ สัญญาณอางอิง 
(GND) เทานั้น  

 
โดยขั้วตอของสัญญาณ RS232 ของบอรด CP-PIC V3.0&V4.0 นั้น จะเปนจุดเชื่อมตอของสัญญาณ รับ-สง 

ขอมูล ที่เปล่ียนระดับสัญญาณเปนแบบ RS232 แลว ซึ่งจะมีลักษณะเปนแบบขั้ว CPA ขนาด 4 PIN สําหรับใชเปนจุด
เชื่อมตอสัญญาณ รับ-สง ขอมูลกับอุปกรณภายนอก โดยมีลักษณะการจัดเรียงสัญญาณดังนี้ 

 
+VCC

RXD

TXD

GND

 
แสดงขั้วตอสัญญาณ RS232 ของบอรด CP-PIC V3.0 & V4.0 

 
 ซึ่งจะเห็นไดวาขั้วตอสัญญาณ RS232 ของบอรดนั้น จะมีทั้งหมด 4 เสน แตในการ รับ-สง ขอมูลแบบปรกติ
นั้น จะใชสัญญาณเพียงแค 3 เสน คือ RXD,TXD และ GND เทานั้น สวน +VCC ซึ่งเปนไฟเลี้ยงวงจร +5V นั้น จะไมจํา
เปนตองนํามาใชในการสื่อสารกันแตอยางใด โดย +VCC หรือ +5V นี้ จะออกแบบเผื่อไวในกรณีที่อุปกรณปลายทาง
เปนวงจรขนาดเล็กและไมสะดวกที่จะหาแหลงจายไฟใหกับอุปกรณปลายทางดวย ก็อาจตอไฟเลี้ยงวงจร +VCC นี้ออก
ไปใหกับอุปกรณปลายทางดวยก็ไดเชนกัน 

 
****หมายเหตุ*** สําหรับไอซี Line Drive แบบ RS232 นั้น จะจัดเปนอุปกรณมาตรฐานของบอรดในตระกูล 

CP-PIC V3.0&V4.0 ซึ่งจะมีติดตั้งใหไปกับบอรดอยูแลว ผูใชไมตองจัดหาเพิ่มเติม แตพึงระลึกไวเสมอวา จะตองทําการ
ติดตั้งไอซี Line Driver สําหรับเลือกชนิดสัญญาณทางไฟฟาของการสื่อสารอนุกรม ไดเพียงอยางใดอยางหนึ่งเทานั้น 
เชน เมื่อเลือกติดตั้งไอซี Line Driver เปนแบบ RS232 โดยการติดตั้ง MAX232 ในบอรดแลว จะตองไมติดตั้งไอซี Line 
Driver แบบอื่น เชน RS422 หรือ RS485 เขาไปดวย เพราะจะทําใหไมสามารถรับสงขอมูลกันไดอยางถูกตอง ผูใชตอง
เลือกติดตั้งไอซี Line Driver อยางใดอยางหนึ่งเทานั้น 
 
การสื่อสารอนุกรมแบบ RS422  

ในกรณีนี้จะตองทําการติดตั้งไอซี Line Driver เบอร 75176 หรือ MAX3088 จํานวน 1-2 ตัว เพื่อทําหนาที่
เปล่ียนระดับสัญญาณการไฟฟาในการ รับ-สง แบบ TTL จาก CPU ใหเปนระดับสัญญาณแบบ Balance Line เพื่อ รับ-
สงสัญญาณกับอุปกรณที่มีระดับสัญญาณทางไฟฟาเปนแบบ Balance Line เหมือนกัน โดยถาตองการใชการสื่อสาร
แบบ 2 ทิศทาง ก็จะตองติดตั้งไอซี Line Driver จํานวน 2 ตัว โดยแบงเปนตัวแปลงสัญญาณทางดานรับ 1 ตัว และตัว
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แปลงสัญญาณดานสงอีก 1 ตัว แตถาตองการสื่อสารแบบทิศทางเดียวก็อาจทําการติดตั้งไอซี Line Driver เพียงตัว
เดียว โดยถาตองการใหเปนฝายรับขอมูลเพียงอยางเดียวก็ใหติดตั้งไอซี Line Driver เฉพาะในตําแหนงของ “RXD/422” 
เพียงตัวเดียว แตถาตองการใหเปนฝายสงขอมูลเพียงอยางเดียวก็ใหทําการติดตั้งไอซ Line Driver เฉพาะในตําแหนง 
“TXD/485” เพียงตัวเดียวเทานั้น 

ซึ่งการสื่อสารแบบ RS422 นี้ สามารถนําไปทดแทนการสื่อสารแบบ RS232 ไดทันที โดยไมตองดัดแปลงหรือ
แกไขโปรแกรมเลย ซึ่งการสื่อสารโดยใชระดับสัญญาณในการ รับ-สง แบบ RS422 นี้จะมีขอดี คือสามารถทําการสื่อ
สารกันไดในระยะทางที่ไกลขึ้นกวาแบบ RS232 มาก กลาวคือ สามารถจะทําการ รับ-สง ขอมูลกันไดในระยะทาง
ประมาณ 4000 ฟุต หรือ 1200 เมตร หรือ 1.2 กิโลเมตรเลยทีเดียว เพียงแตตองใชสายสัญญาณที่ออกแบบมาสําหรับ
รองรับการใชงานในดานการสื่อสารแบบนี้โดยเฉพาะ ซึ่งไดแก สายสัญญาณแบบ UTP (Un-Shiled Twist Pair) หรือ 
STP (Shiled Twist Pair) โดยการสื่อสารดวยระดับสัญญาณทางไฟฟาแบบ RS422 นี้ ถาเปนการสื่อสารแบบ 2 ทิศทาง 
คือ ทั้งรับขอมูลและสงขอมูล จะสามารถทําการรับสงขอมูลกับอุปกรณตางๆไดในลักษณะของตัวตอตัว (Point-to-
Point) เหมือนกับ RS232  ทุกประการ แตในกรณีที่เปนการสื่อสารแบบทิศทางเดียวนั้น สามารถจะทําการตอขนาน
สัญญาณทางดานรับ จํานวนหลายๆจุด เขากับสัญญาณสงเพียงจุดเดียวได โดยถาเลือกใชไอซี Line Driver เบอร 
75176 จะสามารถตอขนานจํานวนอุปกรณสําหรับดานรับขอมูลไดประมาณ 32จุด แตถาเลือกใชไอซี Line Driver เบอร 
MAX3088 นั้น จะสามารถตอขนานจํานวนอุปกรณทางดานรับขอมูลไดมากถึง 256 จุด เลยทีเดียว แตถาเปนอุปกรณ
ทางดานสงนั้น จะไมสามารถนํามาตอขนานสัญญาณสงขอมูลเขาดวยกันมากกวา 1 จุด เหมือนทางดานฝายรับได ซึ่ง
วงจร Line Driver แบบ RS422 นี้จะมีอยูเฉพาะในบอรดรุน CP-PIC V4.0 เทานั้น  

สําหรับลักษณะของขั้วตอของสัญญาณ RS422 นั้น จะเปนแบบ CPA ขนาด 6 PIN ดังรูป โดยในการสื่อสาร
กันนั้น จะใชสายสัญญาณในการ รับ-สง ขอมูลกัน จํานวน 4 เสน สัญญาณ คือ สัญญาณในการรับขอมูล จํานวน 2 
เสน คือ RXA (RX+) และ RXB (RX-) และสัญญาณในการสงขอมูลอีก 2 เสน คือ TXA (TX+) และ TXB (TX-) ซึ่งในการ
ตอสัญญาณนั้น จะตองทําการตอสัญญาณในลักษณะของการสลับกัน คือ สัญญาณสงจะตองตอเขากับสัญญาณรับ 
นั่นก็คือ สัญญาณ RXA (RX+) จะตองตอกับ TXA (TX+) สวน RXB (RX-) ก็จะตองตอกับ TXB (TX-) ดวยเชนกัน โดย
ลักษณะของขั้วตอสัญญาณ RS422 เปนดังรูป 

 

+VCC

RXB(-)

RXA(+)

TXB(-)

TXA(+)

GND

 
แสดงขั้วตอสัญญาณ RS422/485 ของบอรด CP-PIC V4.0 เมื่อเลือกเปน RS422 

 
การสื่อสารอนุกรมแบบ RS485  
 ในการสื่อสารแบบ RS485 นี้จะมีคุณสมบัติของสัญญาณทางไฟฟาเหมือนกับ RS422 ทุกประการ เพียงแตวา
ในการสื่อสารแบบ RS485 นี้จะใชสายสัญญาณในการรับสงขอมูลกันเพียง 2 เสน เทานั้น แตจะมีความพิเศษกวาแบบ 
RS422 ตรงที่ ทิศทางของสัญญาณจะสามารถปรับเปล่ียนไดจากโปรแกรม กลาวคือ สัญญาณทั้ง 2 เสน นี้สามารถจะ
สลับหนาที่เปนดานสง และ เปนดานรับได ตามตองการ โดยการควบคุมจาก CPU โดยจากบอรด CP-PIC V4.0 นั้น จะ
กําหนดใหสัญญาณ RC5 ทําหนาที่สําหรับควบคุมทิศทางของขอมูลวาจะใหเปนรับหรือสง โดยถาควบคุมให RC5 มี
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สภาวะเปน “1” จะเปนการกําหนดทิศทางใหเปนฝายสงขอมูล แตถาสภาวะของ RC5 เปน “0” จะเปนการกําหนดทิศ
ทางใหเปนฝายรับขอมูล ซึ่งจากคุณสมบัติขอนี้จะทําใหการสื่อสารแบบ RS485 สามารถทําการตอขนานอุปกรณรวมกัน
ในสายสงเดียวกันไดจํานวนหลายๆจุด โดยถาใชไอซี Line Driver เบอร 75176 จะสามารถตอขนานอุปกรณกันได 
จํานวน 32 จุด แตถาเลือกใชไอซี Line Driver เบอร MAX3088 แลวจะสามารถตอขนานอุปกรณในสายคูเดียวกันได
มากถึง 256 จุด เลยทีเดียว แตมีขอแมวา เมื่อมีการตออุปกรณขนานกันในสายสัญญาณคูเดียวกันมากกวา 2 จุดแลว 
จะตองเขียนโปรแกรมควบคุมใหมีการสงขอมูลออกมาในสายครั้งละ 1  จุดเทานั้น เพราะถามีการกําหนดทิศทางของขอ
มูลใหเปนสงในเวลาเดียวกันมากกวา 1 จุดแลวจะทําใหเกิดการชนกันของขอมูลและไมสามารถสื่อสารกันไดอยางถูก
ตอง 
 โดยเมื่อตองการใชวิธีการสื่อสารแบบ RS485 นี้ จะตองทําการติดตั้งไอซี Line Driver เบอร 75176 หรือ 
MAX3088 ในตําแหนงของ “TXD/485” เพียงตัวเดียว พรอมกับเลือกกําหนดเปนแบบ RS485 ดังนี้ 

- ทําการเลือก Jumper สําหรับเลือก “422/485” ไวทางดาน 485 (RS485) 
- ทําการเลือก Jumper “F/H” ไวทางดาน H (Half Duplex) 
- ทําการ Short Jumper สําหรับตอตัวตานทาน Fail Safe Resister คือ “TL” ไว 
- ทําการ Short Jumper  สําหรับตอตัวตานทาน Fail Safe Resister คือ “TH” ไว 
- สายสัญญาณที่ใชจะตอจาก TXB(TX-) และ TXA(TX+) เพียง 2 เสน ออกไปใชงาน 
ซึ่งในการสื่อสารขอมูลแบบ RS485 นี้ จะตองเขียนโปรแกรมขึ้นมารองรับการสื่อสารโดยเฉพาะ เนื่องจากทิศ

ทางของขอมูลสามารถจะกําหนดจากโปรแกรมไดโดยตรง ซึ่งการสื่อสารวิธีนี้จะมีขอดีคือ ใชสายสัญญาณในการรับสง
นอยเสน แตจะเสียเวลาในการสื่อสารมากกวาวิธีอื่นๆ เนื่องจากวา การสื่อสารแบบนี้จะไมสามารถทําการรับและสงขอ
มูลในเวลาเดียวกันได แตจะตองใชวิธีการ ผลัดกันรับ ผลัดกันสง แทน ซึ่งในความเปนจริงแลวในปจจุบันนี้ ราคาของ
สายสัญญาณแบบ 2 เสน และ 4 เสน แทบจะไมมีความแตกตางกันเลย ดังนั้นเพื่อลดความยุงยากในการเขียนโปรแกรม
สําหรับควบคุมการรับสงขอมูลของ CPU ขอแนะนําใหเลือกใชวิธีการสื่อสารแบบ RS422 จะงายและสะดวกรวดเร็วกวา
กันมาก 

 

+VCC

ไมตองตอ

ไมตองตอ

TXB/RXB

TXA/RXA

GND

 
แสดงขั้วตอสัญญาณ RS422/485 ของบอรด CP-PIC V4.0 เมื่อเลือกเปน RS485 

 
การกําหนด Jumper สําหรับการสื่อสารแบบ RS422/485 
 เนื่องจากวงจร Line Driver ของพอรตส่ือสารอนุกรมของบอรดนั้น ออกแบบใหผูใชสามารถเลือกกําหนดได
หลายแบบ ดังนั้น จึงตองมีการใช Jumper สําหรับเปนตัวเลือกรูปแบบการสื่อสารรวมดวย โดยจะมี Jumper ที่เกี่ยวของ
กับการใชงานการสื่อสารแบบ RS422 และ RS485 ดังตอไปนี้ คือ 

- Jumper 422/485 เปน  Jumper สําหรับเลือกกําหนดการทํางานของไอซี  Line Driver ในตําแหนง 
TXD/485 ใหทํางานเปนแบบ RS422 หรือ RS485 โดยถาตองการใหเปนแบบ RS422 จะตองกําหนด 
Jumper ไวทางดาน “422” ซึ่งจะทําใหไอซี Line Driver ตําแหนง “TXD/485” ทําหนาที่เปนฝายสงขอมูล
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เพียงอยางเดียว แตถาตองการใชงานแบบ RS485 จะตองกําหนด Jumper ไวทางดาน “485” เพื่อ
กําหนดใหไอซี Line Driver ในตําแหนง “TXD/485” ทําหนาที่เปนทั้งฝายรับและฝายสง ตามการควบคุม
ของสัญญาณ RC5 

- Jumper F/H (Full/Half) เปน  Jumper ใช สําหรับเลือกกําหนดรูปแบบการสื่อสารให เปนแบบ  Full 
Duplex (F) หรือ Half Duplex (H) โดยถาตองการใชงานแบบ RS422 จะตองเลือกกําหนด Jumper นี้ไว
ทางดานดาน F(Full Duplex) แตถาตองการใชงานเปนแบบ RS485 จะตองเลือกกําหนด Jumper นี้ไว
ทางดาน H(Half Duplex) แทน 

- Jumper RL เปน Jumper ใชสําหรับเลือกกําหนดการเชื่อมตอ ตัวตานทานสําหรับทําหนาที่คงสถานะ
ของสัญญาณ RXB (RX-) หรือ Fail Safe Resister เพื่อใหสัญญาณ RXB (RX-) มีสภาวะแนนอนเมื่อไม
มีการสงสัญญาณใดๆออกมาในสายเลย ซึ่งถาหากวามีการตอสายสัญญาณระยะทางไกลๆหรือมีการตอ
สายระยะทางไกลๆแตไมไดมีการสงขอมูลออกมาในสายตลอดเวลาแลว ควรที่จะทําการ Short Jumper 
นี้ไวดวยเสมอ โดยเฉพาะอยางยิ่งตัวอุปกรณที่อยูในตําแหนงตนสายและปลายสายควรทําการ Short 
Jumper นี้ไวเสมอ สวนอุปกรณที่อยูในตําแหนงอื่นๆที่มีระยะไมไกลจากจุดตนสายและปลายสายมาก
นักก็อาจ Open Jumper นี้ออกก็ได แตอยางนอยที่สุด ควรมีการ Short Jumper นี้ใหกับอุปกรณที่ตอ
รวมอยูในสายสัญญาณจํานวน 1 จุดเสมอ 

- Jumper RH เปน Jumper ใชสําหรับเลือกกําหนดการเชื่อมตอ ตัวตานทานสําหรับทําหนาที่คงสถานะ
ของสัญญาณ RXA (RX+) หรือ Fail Safe Resister เพื่อใหสัญญาณ RXA (RX+) มีสภาวะแนนอนเมื่อ
ไมมีการสงสัญญาณใดๆออกมาในสายเลย ซึ่งถาหากวามีการตอสายสัญญาณระยะทางไกลๆหรือมีการ
ตอสายระยะทางไกลๆแตไมไดมีการสงขอมูลออกมาในสายตลอดเวลาแลว ควรที่จะทําการ Short 
Jumper นี้ไวดวยเสมอ โดยเฉพาะอยางยิ่งตัวอุปกรณที่อยูในตําแหนงตนสายและปลายสายควรทําการ 
Short Jumper นี้ไวเสมอ สวนอุปกรณที่อยูในตําแหนงอื่นๆที่มีระยะไมไกลจากจุดตนสายและปลายสาย
มากนักก็อาจ Open Jumper นี้ออกก็ได แตอยางนอยที่สุด ควรมีการ Short Jumper นี้ใหกับอุปกรณที่
ตอรวมอยูในสายสัญญาณจํานวน 1 จุดเสมอ 

- Jumper RZ เปน Jumper สําหรับเลือกกําหนดการตอตัวตานทาน RZ เพื่อชดเชย คาความตานทานของ
สายสัญญาณ (Impedance) ทางดานรับ ซึ่งถาหากวามีการตอสายสัญญาณในการรับสงเปนระยะทาง
ไกลๆแลวก็ควรทําการ Short Jumper นี้ไวดวยเนื่องจากเมื่อสายมีความยาวมากๆจะเกิดคาความตาน
ทานในสายขึ้น ดังนั้นจึงตองทําการตอคาความตานทานจากภายนอกไปชดเชยคาความตานทานของ
สายสัญญาณดวย โดยเมื่อทําการ Short Jumper ตําแหนง RZ นี้ไวก็จะเปนการตอตัวตานทานครอม
ระหวาง RXA (RX+) และ RXB (RX-) ไว แตถาหากวาตอสายสัญญาณในระยะทางที่ไมไกลมากนัก ก็ให
ทําการ Open Jumper นี้ออกก็ได 

- Jumper TL เปน Jumper ใชสําหรับเลือกกําหนดการเชื่อมตอ ตัวตานทานสําหรับทําหนาที่คงสถานะ
ของสัญญาณ TXB (TX-) หรือ Fail Safe Resister เพื่อใหสัญญาณ TXB (TX-) มีสภาวะแนนอนเมื่อไมมี
การสงสัญญาณใดๆออกมาในสายเลย ซึ่งถาหากวามีการตอสายสัญญาณระยะทางไกลๆหรือมีการตอ
สายระยะทางไกลๆแตไมไดมีการสงขอมูลออกมาในสายตลอดเวลาแลว ควรที่จะทําการ Short Jumper 
นี้ไวดวยเสมอ โดยเฉพาะอยางยิ่งเมื่อใชงานเปนแบบ RS485 หรือใชงานเปนตัวอุปกรณที่อยูในตําแหนง



คูมือการใชงานบอรดไมโครคอนโทรลเลอร รุน “CP-PIC V3.0 & V4.0”   

ETT CO.,LTD.                                 28                                  WWW.ETT.CO.TH 

ตนสายและปลายสายควรทําการ Short Jumper นี้ไวเสมอ สวนอุปกรณที่อยูในตําแหนงอื่นๆที่มีระยะไม
ไกลจากจุดตนสายและปลายสายมากนักก็อาจ Open Jumper นี้ออกก็ได แตอยางนอยที่สุด ควรมีการ 
Short Jumper นี้ใหกับอุปกรณที่ตอรวมอยูในสายสัญญาณจํานวน 1 จุดเสมอ 

- Jumper TH เปน Jumper ใชสําหรับเลือกกําหนดการเชื่อมตอ ตัวตานทานสําหรับทําหนาที่คงสถานะ
ของสัญญาณ TXA (TX+) หรือ Fail Safe Resister เพื่อใหสัญญาณ TXA (TX+) มีสภาวะแนนอนเมื่อไม
มีการสงสัญญาณใดๆออกมาในสายเลย ซึ่งถาหากวามีการตอสายสัญญาณระยะทางไกลๆหรือมีการตอ
สายระยะทางไกลๆแตไมไดมีการสงขอมูลออกมาในสายตลอดเวลาแลว ควรที่จะทําการ Short Jumper 
นี้ไวดวยเสมอ โดยเฉพาะอยางยิ่งเมื่อใชงานเปนแบบ RS485 หรือใชงานเปนตัวอุปกรณที่อยูในตําแหนง
ตนสายและปลายสายควรทําการ Short Jumper นี้ไวเสมอ สวนอุปกรณที่อยูในตําแหนงอื่นๆที่มีระยะไม
ไกลจากจุดตนสายและปลายสายมากนักก็อาจ Open Jumper นี้ออกก็ได แตอยางนอยที่สุด ควรมีการ 
Short Jumper นี้ใหกับอุปกรณที่ตอรวมอยูในสายสัญญาณจํานวน 1 จุดเสมอ 

- Jumper TZ เปน Jumper สําหรับเลือกกําหนดการตอตัวตานทาน TZ เพื่อชดเชย คาความตานทานของ
สายสัญญาณ (Impedance) ทางดานสง ซึ่งถาหากวามีการตอสายสัญญาณในการรับสงเปนระยะทาง
ไกลๆแลวก็ควรทําการ Short Jumper นี้ไวดวยเนื่องจากเมื่อสายมีความยาวมากๆจะเกิดคาความตาน
ทานในสายขึ้น ดังนั้นจึงตองทําการตอคาความตานทานจากภายนอกไปชดเชยคาความตานทานของ
สายสัญญาณดวย โดยเมื่อทําการ Short Jumper ตําแหนง TZ นี้ไวก็จะเปนการตอตัวตานทานครอม
ระหวาง TXA (TX+) และ TXB (TX-) ไว แตถาหากวาตอสายสัญญาณในระยะทางที่ไมไกลมากนัก ก็ให
ทําการ Open Jumper นี้ออกก็ได 

 
 

***ขอสังเกตุ*** จะเห็นไดวาวงจร Line Driver ทั้งแบบ RS422 และ RS485 นั้นจะมีความใกลเคียง กันมาก 
แตมีขอแตกตางอยางหนึ่งที่เห็นไดชัดเจนที่สุด คือ ถาเปนแบบ RS422 จะไมสามารถสั่งเปลี่ยน ทิศทางการรับสงขอมูล
ดวยโปรแกรมได ซึ่งทิศทางการรับสงจะกําหนดตายตัวจากวงจร แตถาเปนแบบ RS485 นั้น จะสามารถสั่งควบคุมทิศ
ทางการรับสงจากโปรแกรมไดวาจะใหทําหนาที่เปนฝายรับ หรือฝายสง อยางใดอยางหนึ่งไดตามตองการได 
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การพัฒนาโปรแกรมของบอรด CP-PIC V3.0&V4.0 

สําหรับการพัฒนาโปรแกรมนั้น ผูใชงานสามารถเลือกที่จะใชภาษาใดก็ไดในการพัฒนา เชน ภาษาAssembly 
,Basic หรือ ภาษา C ทั้งนี้ขึ้นอยูกับความถนัดของผูใชงาน แตสุดทายแลวจะตองไดไฟลที่จะโปรแกรมใหกับ CPU  นั่น
ก็คือ HEX FILE  ดังนั้นในการพัฒนาโปรแกรมจึงตองมี Compiler สําหรับแปลภาษาที่เราเขียน (TEXT FILE) ใหเปน
ภาษาที่ไมโครคอนโทรลเลอรเขาใจ (HEX FILE) สําหรับในที่นี้จะขอกลาวถึงเฉพาะวิธีการ Download Hex File ใหกับ
บอรดเทานั้น สวนวิธีการเขียนโปรแกรมและการสั่งแปลคําส่ังใหไดเปน Hex File นั้น ขอใหผูใชศึกษาจากขอกําหนดของ
โปรแกรมแปลภาษาที่จะนํามาใชในการเขียนโปรแกรมเอง ซึ่งบอรด CP-PIC V3.0&V4.0 จะออกแบบวงจรใหสามารถ
ทําการโปรแกรมขอมูลลง CPU ไดภายในบอรดโดยในขั้นตอนการพัฒนาโปรแกรมนั้นสามารถสรุปเปน โฟลวชารต ดังนี้ 

 

สรางและแกไข SOURCE CODE
ในรูปแบบของ TEXT FILE

แปล TEXT FILE
เปน  HEX FILE

ทําการดาวนโหลด HEX FILE
ใหกับไมโครคอนโทรลเลอร

นําไปใชงานจริง

ทดสอบการทํางาน
ของโปรแกรม

ไมผาน

ผาน

ถูกตอง

ไมถูกตอง

กลั
บไ

ปแ
กไ
ข S

OU
RC

E C
OD

E ใ
หม



 
 

แผนผัง แสดงขั้นตอนในการพัฒนาโปรแกรม 
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ขั้นตอนการดาวนโหลดโปรแกรม 

1.  ใหตอสายดาวนโหลดระหวางบอรด CP-PIC กับ เครื่อง PC โดยปลายดานที่ตอกับ บอรด CP-PIC จะเปน 
คอนเนคเตอร  RJ-45 สวนปลายอีกดานที่ตอกับ PC จะเปน DB 25 (PRINTER PORT) ดังรูป 

 
 
 
 
 
 
2.  จายไฟใหกับบอรด CP-PIC โดยจะตองจายไฟ 13 ถึง 16 V 
3.  เล่ือนสวิตช RUN/PROG  มาที่ตําแหนง PROG เพื่อปรับใหอยูในโหมดของการโปรแกรม 
4. เปดโปรแกรม EPICwin โดยการดับเบิลคลิกที่ ICON         

 
5.  เปดไฟลที่จะดาวนโหลดโดยไฟลที่จะดาวนโหลดจะตองมีนามสกุลเปน .HEX เทานั้น 
6. กําหนดเบอรอุปกรณ (Device) และ คา Configuration ตางๆ ตามการใชงานใหถูกตอง ซึ่งสามารถดูราย

ละเอียดเพิ่มเติมไดในหัวขอ การใชงาน EPICWin 
7. ทําการโปรแกรมขอมูลลง CPU ซึ่งโดยทั่วไปแลวขั้นตอนการโปรแกรมจะเรียงลําดับดังนี้คือ 
 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
            ซึ่งเราอาจขามขั้นตอนบางขั้นตอนไดเพื่อเปนการประหยัดเวลาในการโปรแกรม เชน อาจจะ Erase แลว ทําการ  
Program เลยก็ได ซึ่งหนาที่การทํางานของขั้นตอนตางๆ สามารถดูรายละเอียดไดในหัวขอการใชงาน EPICWin  และ 
เมื่อตองการกลับสูโหมดการ RUN โปรแกรมใหเล่ือนสวิตช RUN/PROG มาที่ตําแหนง RUN 

Erase 

Blank 
Check 

Program 

Verify 

NO 

NO 

YES 

YES 

ลบขอมูล  

ตรวจสอบพื้นที่หนวยความจํา 

โปรแกรม 

ตรวจสอบความถูกตอง 

RUN Program 
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 EPICWin เปนโปรแกรมที่ทําหนาที่ในการโปรแกรมขอมูลลง CPU ตระกูล PIC ได หลายสิบเบอร  ตามรายการ
ที่แสดงไวในชอง Device นอกจากนี้ ยังสามารถอานขอมูล กลับขึ้นมาไดอีกดวยซึ่งการโปรแกรมจะเปนแบบ High 
Voltage ICSP Program หรือก็คือ การโปรแกรมแบบไฟสูงนั่นเองโดยหนาที่การทํางานของเมนูตางๆ มีรายละเอียดดังนี้ 
  

 
 

 
 

รูปแสดงหนาตางโปรแกรม EPICWIN 
หนาที่การทํางานของเมนูตางๆ 

 
  Open  : ทําหนาที่ในการเปด File สําหรับดาวนโหลด 
 
  Save : ทําหนาที่บันทึกโปรแกรม 
 
  Program : ใชโปรแกรมขอมูลลง CPU 
 
  Verify : ใชในการตรวจสอบความถูกตองของขอมูลที่ไดทําการโปรแกรมไปแลว   
                                           ซึ่งจะเปนการอานขอมูลจาก CPU มาเปรียบเทียบกับขอมูลที่เราดาวน 
                                          โหลดวาตรงกันหรือไม ถาไมตรงแสดงวาการดาวนโหลดผิดพลาด                            
 
  Read : ใชในการอานขอมูลจากหนวยความจําโปรแกรมของ CPU จะใชไดก็ตอเมื่อ   
                                        CPU ไมไดมีการ Lock หรือ  Protect ไวเทานั้น 
  Bank Check : ทําหนาที่ตรวจสอบพื้นที่ของหนวยความจําใน CPU วาวางหรือไม  
                                                  ซึ่งในการโปรแกรม พื้นที่ของหนวยความจําใน CPU จะตองวางจึง 
                                                  จะสามารถโปรแกรมได 

  
   Erase :  ทําหนาที่ ลบขอมูลในหนวยความจําของ CPU  
 
                  Device : ทําหนาที่กําหนดเบอร CPU ที่ตองการโปรแกรม  

 
 
 
 

การใชงาน EPICWin 
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การกําหนดคา Configuration 
 ในการโปรแกรมขอมูลในแตละครั้งเราจะตองกําหนด Configuration ใหถูกตองตามการใชงาน โดย
เขาไปที่ เมนู View -> Configuration ตามรูป  
 
 
 
 
 
 

 
 
 
     รูปแสดงการเปดเมนู Configuration 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
  แสดงหนาตางของ Configuration 

 
 ประกอบไปดวยสวนตางๆ ดังนี้ 

Oscillator : เปนการกําหนดโหมดของความถี่ในการทํางานประกอบดวยสวนตางๆ ตอไปนี้ 
- LP (Low Power Crystal)    : โหมด คริสตอลพลังงานต่ํา 
- XT (Crystal/Resonator)    : คริสตอล หรือ เรโซเนเตอร 
- HS (High Speed Crystal/Resonator) : คริสตอล หรือ เรโซเนเตอรความเร็วสูง 
- RC (External Resistor/Capacitor) : วงจร RC ภายนอก 
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- EC (External Clock) : สัญญาณนาฬิกาจากภายนอก 
- H4 (HS + PLL : High Speed Crystal/Resonator with PLL enabled) 
         : คูณ 4 PLL คือ จะทําการคูณสัญญาณนาฬิกาที่เขามาเชน ใช OSC ความถี่ 10 MHz เมื่อ

ผานกระบวนการนี้จะไดความถี่เทากับ 40MHz (คุณสมบัตินี้จะมีใน PIC บางตัวเทานั้น)  
- EC Clockout : ใชคริสตอลภายนอก และ กําหนดใหขา OSC2 เปนเอาตพุตออสซิลเลเตอร 
- INTRC(IN)  :  วงจร RC ภายในไมโครคอนโทรลเลอร 
- INTRC Clockout : วงจร RC ภายในไมโครคอนโทรลเลอร กําหนดให OSC2 เปนเอาตพุต 
- EXTRC (ER) :  วงจรตัวตานทานภายนอก กําหนดคาความถี่จากคาความตานทานของตัว  
                            ตานทานที่นํามาตอ 
- EXTRC Clockout   : วงจรตัวตานทานภายนอก กําหนดคาความถี่จากคาความตานทานของ 
                             ตัวตานทานที่นํามาตอ และ กําหนดให OSC2 เปน Clockout 

ซึ่งในการเลือกใช สามารถพิจารณาไดจากตารางตอไปนี้ 
 
                     ตารางแสดงคาความถี่ คริสตอล ในโหมดตางๆ 

OSC TYPE Crystal  Freq Cap , C1 Cap , C2 

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

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

 
XT 

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

 
HS 

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

 
HS+PLL 

 10.0 MHz TBD TBD 
 

Code Protection : ใชกําหนดการปกปองขอมูลใหไมสามารถอานกลับได  ซึ่งสามารถเลือกไดหลายระดับ 
หรือ ถาไมตองการ Protect ก็ใหเลือก Off  ก็จะสามารถอานขอมูลไดปกติ 

Brown-Out Voltage : ใชกําหนดขนาดของแรงดันในการโปรแกรมโดยทั่วไปแลวโปรแกรมจะ Default คาไว
ใหแลว 

Enable : เปนการกําหนดการทํางานของฟงกชันตางๆ ซึ่งเราสามารถเลือกไดวาจะใหทํางาน(Enable) หรือไม
ทํางาน (Disable) โดยประกอบดวยฟงกชั่นตางๆ ดังนี้ 
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- Watchdog Timer 
- Memory Parity Error 
- Power-up Timer  
- Low Voltage Program 
- Brown-out Reset 
- Flash Program Write 
- Master Clear Reset 
- In-Circuit Debugger 

 ขอควรระวัง โดยทั่วไปแลว คา Configurator ตางๆ เหลานี้ จะถูกกําหนดเอาไวแลวในขณะที่เราเลือก
เบอร CPU แตส่ิงที่ตองพิจารณาก็คือโหมดของ  

# Oscillator  เนื่องจากโปรแกรม EPICWIN ไมสามารถตรวจสอบไดวาเราใช คริสตอล ขนาดความถี่ประเภท
ใด เราจึงตองตรวจสอบในสวนนี้ใหถูกตองดวยตัวเอง ซึ่งหากกําหนดผิด CPU ก็จะไมทํางาน เราสามารถพิจารณาการ
เลือกคาความถี่ ไดตามตาราง  

# Low Voltage Program เราจะตอง ไมเลือกการทํางานในสวนนี้เพราะถาเลือกการทํางานในสวนนี้ จะทําให
ขา PGM (RB5 เบอร 18F458) ทํางานในโหมด Low Voltage Program  เราจะไมสามารถนําขา RB5(PGM) นี้ ไปใช
งานเปน I/O ได เพราะหากขา RB5(PGM) ไดรับ Logic ‘1’  CPU จะเขาสูโหมดการโปรแกรมแบบ Low Voltage 
Program ทันที 
 # Watchdog Timer ไมควรเลือกใหทํางานในโหมดนี้ ถาหากไมไดใชงานในสวนของ วอตชด็อกไท-เมอร 
เพราะหาก คลิกเลือกใหวอตชด็อกทํางาน เมื่อ CPU ทํางาน หากเราไมเขียนโปรแกรมไปเคลียรคา วอตชด็อก ก็จะเกิด
การรีเซ็ท ตลอดตามคาของวอตชด็อกที่ตั้งไว  
* ตัวอยางการกําหนดคา Configuration ใหทํางานที่ความถี่ 10 MHz ของบอรด CP-PIC V3.0&V4.0 

 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปแสดงการกําหนดคา Configuration เมื่อใชงานความถี่ 10 MHz 
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* ตัวอยางการกําหนดคา Configuration ของ CP-PIC V3.0&V4.0 กรณีการใช เฟสล็อคลูป(x4 PLL) เพื่อคูณ

สัญญาณนาฬิกาเปน 4 เทา คือ คาคริสตอล 10 MHz เมื่อผานกระบวนการเฟสล็อกลูป ผลลัพธจะได เทากับ 40 MHz 
โดยกําหนดคาตางๆดังรูป 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

รูปแสดงการกําหนดคา Configuration เมื่อใชงานความถี่ 40MHz (PLL) 
 
# หมายเหตุ  ในบอรด CP-PIC V3.0&V4.0 นี้ถาใชกับ CPU PIC เบอร 18F442 หรือ 18F458 ซึ่งมีฟงกชันของเฟส    
ล็อกลูปภายในจึง สามารถเลือกทํางานได 2 ความถี่คือ  

-  10 MHz  ความถี่เทากับคริสตอลออสซิลเลเตอรภายนอก  
-  40 MHz  ความถี่เทากับคริสตอลออสซิลเลเตอรภายนอกคูณดวย 4 (ใชวงจรเฟสล็อคลูปภายใน)  
 
* ในการเปลี่ยนฟงกชันการทํางานของความถี่ในแตละครั้งจะตองทําการปลดไฟเลี้ยง CPU ออกกอนทุกครั้ง 
เชน  ถาเราใชงานในโหมดความถี่ 10 MHz อยูแลวเราจะโปรแกรมใหมเปน 40 MHz เราตองปลดไฟเลี้ยง
บอรดออกแลวจึงทําการโปรแกรมเพื่อเปล่ียนโหมด เปน 40MHz  หากไมทําเชนนี้ CPU ก็จะยังทํางานใน
ความถี่เดิม 

 
การกําหนดพอรตสําหรับดาวนโหลด 
 การดาวนโหลดจะทําผานพอรตขนาน (Parallel Port) ซึ่งจะตองเลือกใหตรงกับพอรตที่เราตออยูสามารถทําได
โดย คลิกที่ เมนู File -> EPIC Ports แลวทําการเลือกใหถูกตอง หรือ ถาเลือกเปน Auto โปรแกรมก็จะคนหาพอรตให
โดยอัตโนมัติ 
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รูปแสดงการกําหนดพอรตสําหรับดาวนโหลด 
การอานขอมูลจาก CPU 
 จากที่กลาวไวแลวขางตน คือ EPICWin นี้สามารถทําการอานขอมูลจากหนวยความจําของ CPUได (เฉพาะ
ตัวที่ไมถูก Protect ไว ) ซึ่งสามารถทําไดตามขั้นตอนตางๆ ดังนี้ 
 - ทําการอานขอมูลโดยใช เมนู READ (Run -> Read หรือ Ctrl R) หรือ คลิกที่  
 - เปดเมนู  View -> Code เพื่อดูขอมูลที่อานได ดังรูป 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปแสดงการเปดดูขอมูลที่อานได หรือ ขอมูลที่อยูใน บัฟเฟอร 
 

- จะเกิดหนาตางที่แสดงซอรสโคดตางๆ ที่อานไดจาก CPU ดังรูป ซึ่ง Code เหลานี้เราสามารถ Saveเก็บไวได 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปแสดง Code ตางๆที่อานไดจาก CPU 
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CPU ไมทํางานหรือทํางานผิดพลาด  อาจเกิดขึ้นจากหลายสาเหตุดังนี้ 

• สวิตช PROG/RUN อยูในตําแหนง PROG ทําให CPU อยูในโหมดโปรแกรมจึงไมสามารถทํางานตาม
โปรแกรมได การแกไขใหเลือกสวิตชมาที่โหมด RUN เมื่อตองการให CPU ทํางานในโหมด Run Program 

• Jumper OSC1 ยังเสียบอยู (Short) ใหดึง (Open) Jumper OSC1 ออกแตหากในขณะที่เสียบไวแลว 
CPU ยังสามารถทํางานได ก็ไมจําเปนตองถอดออก โดย Jumper OSC1 นี้จะทําหนาที่กดสัญญาณ CLK ในระหวาง
การดาวนโหลด ในกรณีที่เกิดปญหาในการดาวนโหลดจึงตอง Short จัมเปอรนี้ แตเมื่อเราทําการทดลองโปรแกรมจนแน
นอนพรอมที่จะนําไปใชงานจริงๆแลว แนะนําใหถอด Jumper OSC1 ออก เพื่อให OSC ทํางานไดอยางอิสระ 

•    การตั้งคา Configuration โดยเฉพาะใน โหมดของ OSC มีผลมาก เพราะ PIC 18F458 สามารถทํางานได 
2 ความถี่ คือ ความถี่จาก OSC ภายนอก(HS :ความถี่  10 MHz) และ โหมด PLL (H4 : OSC ภายนอก x 4 ก็คือ 
40MHz)  ใหตรวจสอบใหถูกตองวาใชงานในโหมดไหน  

• Watchdog Timer หากเลือกการทํางานนี้ ใน Configuration แลวไมเขียนโปรแกรมไป Clear คา 
Watchdog จะทําใหเกิดการรีเซต ตลอดเวลาตามคา Watchdog Timer ดังนั้นจึงควรตรวจสอบกอนวามีการใชงาน 
Watchdog Timer หรือไม ถาไมก็ไมควรเลือกการทํางานในสวนนี้ 

• การ Set Jumper ตางๆไมถูกตอง ใหตรวจสอบใหถูกตอง ซึ่งสามารถดูรายละเอียดไดจากหัวขอ ราย
ละเอียดการใชงาน Jumper  

• ในกรณีที่เขียนดวยภาษา BASIC ( ใช PIC Basic Pro) จะตองมีการกําหนดคาความถี่ที่ใชงานโดยใชคํา
ส่ัง DEFINE  OSC  _ _ ซึ่ง หากไมมีการ กําหนดความถี่ใหกับ โปรแกรม มันจะตีวาเปนความถี่ 4 MHz  ซึ่งจะทําให
โปรแกรมทํางานผิดพลาดไดดังนั้นเราจึงควรกําหนดใหถูกตอง 

                 ตัวอยาง 
DEFINE     OSC    10    ‘ การกําหนดความถี่ 10 MHz 
DEFINE     OSC    40    ‘ การกําหนดความถี่ 40 MHz 

• การเปลี่ยนโหมดความถี่ เนื่องจาก PIC 18F458 ในบอรด CP-PIC V3.0&V4.0 สามารถทํางานไดทั้ง 
10MHz(HS) และ 40 MHz(H4) ฉะนั้นในการเปลี่ยนโหมดการทํางานจาก 10 MHz ไปเปน 40MHz หรือจาก 40MHz 
เปน 10MHz เมื่อทําการโปรแกรมเปลี่ยนโหมดเสร็จ CPU จะยังคงทํางานในโหมดความถี่เดิมอยู จนกวาจะมีการปลด
ไฟเลี้ยง แลวจายไฟเขามาใหม CPU จึงจะเปลี่ยนมาทํางานในโหมดความถี่ใหมที่โปรแกรมใหครั้งสุดทาย 

•   ปญหาอีกอยางที่อาจเจอในการใชงานโปรแกรม EPICWin คือ  การตั้งคา  Power Option ของเครื่อง
คอมพิวเตอร ซึ่งจะอยูใน Control Panel โดยเมื่อเราตั้งคา Power Option เปนคาตางๆ อาจทําใหโปรแกรม EPICWin 
ไมสามารถทํางานไดทําใหตอง Restart เครื่องใหม ดังนั้นจึงควรตั้งคา ตางๆของ Power Option เปนดังนี้   

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

ปญหาที่อาจเกิดขึ้น และแนวทางการแกไข 
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รูป แสดงวงจรของบอรด CP-PIC V3.0  
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 รูป แสดงวงจรของบอรด CP-PIC V4.0 
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รูป แสดงวงจรของบอรด CP-PIC V3.0&V4.0 
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ตารางคําส่ังของ   PIC  16F877 
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ตารางคําส่ังของ PIC 18F442 และ 18F458 
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ตารางคําส่ังของ PIC 18F442 และ 18F458 (ตอ) 
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GENERAL FORMAT FOR INSTRUCTIONS  ของ PIC 18F442  และ 18F458 
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