
ก า ร อ อ ก แ บ บ แ ล ะ ก า ร พ ฌ น า ร ะ บ บ

ก า ร อ อ ก แ บ บ  แ ล ะ  ก า ร พ ัฒ น า ร ะ บ บ ก า ร ต ิด ต า ม ก ิจ ก ร ร ม ก า ร ผ ล ิต  ด ้ว ย อ ุป ก ร ถ ไ ร ะ บ ุร ห ัส
ด ้ว ย ค ล ื่น ว ิท ย ุ ล า ม า ร ถ แ บ ่ง อ อ ก เ ป ็น  2 ส ่ว น ใ ห ญ ่ๆ  ค ือ

1 .  ก า ร อ อ ก แ บ บ แ ล ะ พ ัฒ น า  S i n g l e  S h i f t  K e y  U n i t  ซ ึ่ง ถ ือ ว ่า เ ป ็น ห น ่ว ย ท ี่ส ำ ค ัญ ท ี่ส ุด  
ก ล ่า ว ค ือ  ร ะ บ บ น ี้จ ะ ป ร ะ ก อ บ ไ ป ด ้ว ย

1 .1  ก า ร อ อ ก แ บ บ แ ล ะ พ ัฒ น า  H a r d w a r e  ซ ึ่ง ก ิค ือ  ก า ร อ อ ก แ บ บ ว ง จ ร อ ิเ ล ็ก โ ท ร นิคโ ด ย  
อ า ศ ัย ค ัว  M i c r o  c o n t r o l l e r  8 0 5 1  เ ป ็น ควัห ล ัก  แ ล ะ อ ุป ก ร ณ ์อ ิเ ล ็ก โ ท ร นิคอ่ีน  ๆ

1 . 2  ก า ร อ อ ก แ บ บ แ ล ะ พ ัฒ น า  S o f t w a r e  ห ร ือ ท ี่เ ร ีย ก ว ่า  M o n i t o r  P r o g r a m  ซ ึ่ง ก ิค ือ
ก า ร ส ร ้า ง ช ุด ค ำ ล ัง ก า ร ท ำ ง า น ใ ห ้ก ับ  M i c r o  c o n t r o l l e r  8 0 5 1  เ พ ื่อ ใ ห ้ค ัว  M i c r o  c o n t r o l l e r
ส า ม า ร ถ ท ำ ง า น ใ น ก า ร ร ับ ข ้อ ม ูล ท า ง  C o m m u n i c a t i o n  B u s  ก ับ  P e r s o n a l  c o m p u t e r  น อ ก จ า ก น ัน  
แ ล ้ว ย ัง ท ำ ห น ้า ท ี่ร ับ ข อ ง ม ูล ผ ่า น ท า ง ด ้า น  S i n g l e  K e y b o a r d  แ ล ะ ม ีก า ร ป ร ะ ม ว ล ผ ล ข ้อ ม ูล ต ่า ง  ๆ
ต า ม f u n c t i o n  ท ี่ม ีก า ร ส ร ้า ง ' ข ึ้น ม า  พ ร ้อ ม ท ั้ง จ ัด ร ูป แ บ บ ข อ ง ข ้อ ม ูล ท ี่ส า ม า ร ถ ต ิด ต ่อ ก ับ  P e r s o n a l  
C o m p u t e r  ไ ด ้ ร ว ม ท ั้ง ม ีก า ร ส ่ง ข ้อ ม ูล ไ ป แ ส ด ง ผ ล ท ี่จ อ  L C D

2 .  ก า ร อ อ ก แ บ บ แ ล ะ พ ัฒ น า  A p p l i c a t i o n  S o f t w a r e  ง า น ว ิจ ัย น ี้ใ ด ้เ ล ือ ก  M i c r o s o f t
V i s u a l  B a s i c  V e r s i o n 6 . 0  P r o f e s s i o n a l  E d i t i o n  เ ป ็น เ ค ร ื่อ ง ม ือ ส ำ ค ัญ ใ น ก า ร อ อ ก แ บ บ แ ล ะ  
พ ัฒ น า โ ป ร แ ก ร ม ส ำ ห ร ับ ร ะ บ บ ต ิด ต า ม ส ถ า น ก า ร ก ิจ ก ร ร ม ก า ร ผ ล ิต ด ้ว ย อ ุป ก ร ณ ์ร ะ บ ุร ห ัส  ท ั้ง น ี้เ น ื่อ ง
จ า ก ว ่า  M i c r o s o f t  V i s u a l  B a s i c  เ ป ็น ภ า ษ า ค อ ม พ ิว เ ต อ ร ์ท ี่ใ ซ ้ส ำ ห ร ับ ส ร ้า ง  A p p l i c a t i o n  ท ี่ท ำ ง า น  
ภ า ย ใ ต ้ร ะ บ บ ป ฎ ิป ต ิก า ร  W i n d o w s  ท ี่ด ีภ า ษ า ห น ึ่ง  แ ล ะ ย ัง ส น ับ ส น ุน ก า ร เ ข ีย น โ ป ร แ ก ร ม แ บ บ  E v e n -  
D r i v e n  ท ำ ใ ห ้ส า ม า ร ถ อ อ ก แ บ บ  U s e r  I n t e r f a c e  ไ ด ้อ ย ่า ง ม ีป ร ะ ส ิท ธ ิภ า พ  ส า ม า ร ถ ร ัน
โ ป ร แ ก ร ม ย ่อ ย ข อ ง แ ต ่ล ะ O b j e c t  ไ ด ้อ ย ่า ง อ ิส ร ะ ต ่อ ก ัน  จ ึง ช ่ว ย ใ ห ้ก า ร พ ัฒ น า โ ป ร แ ก ร ม ม ีค ว า ม ย ืด ห ย ุ่น  
เ ป ็น อ ิส ร ะ ต า ม เ ห ต ุก า ร ณ ์ท ี่ต อ บ ส น อ ง ข อ ง แ ต ่ล ะ  O b j e c t  ก ล ่า ว ค ือ โ ป ร แ ก ร ม จ ะ ถ ูก ด ำ เ น ิน ก า ร  ก ิ
ต ่อ เ ม ื่อ ม ีเ ห ต ุก า ร ณ ์ท ี่ก ำ ห น ด เ ก ิด ข ึ้น บ น  U s e r  I n t e r f a c e  น น  ๆ
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ก า ร พ ัฒ น า โ ป ร แ ก ร ม โ ด ย อ า ศ ัย  M i c r o s o f t  V i s u a l  B a s i c  ม ีห ล ัก ก า ร ท ี่ส ำ ศ ัญ  2  ส ่ว น  ไ ด  ้
แ ก ่ ก า ร อ อ ก แ บ บ ร ูป แ บ บ ข อ ง ส ่ว น ท ี่ต ิด ต ่อ ก ับ ผ ู้ใ ช ้ง า น  ( U s e r  I n t e r f a c e  D e s i g n )  แ ล ะ ใ น ส ่ว น
ข อ ง ก า ร เ ข ีย น ค ำ ล ัง ก า ร ท ำ ง า น ข อ ง โ ป ร แ ก ร ม  ( C o m m a n d  c o d e  ) ด ัง น ัน โ ป ร แ ก ร ม จ ะ อ อ ก  ม า ใ น  
ล ัก ษ ณ ะ ใ ด น ัน ข ึน อ ย ู' ก ับ ก า ร ส ร ้า ง  U s e r  I n t e r f a c e  ต า ม ต ้อ ง ก า ร  แ ล ะ ก า ร เ ข ีย น โ ค ็ด ค ำ ส ั่ง ท ี่ส า ม า ร ถ  
ต อ บ ส น อ ง ต า ม เ ห ต ุก า ร ณ ์ท ี่ส อ ด ค ล ้อ ง ก ัน ไ ด ้อ ย ่า ง เ ห ม า ะ ส ม

ก า ร อ อ ก แ บ บ แ ล ะ พ ัฒ น า ร ! n a l e  S h i f t  K e y  U n it

จ า ก  B l o c k  d i a g r a m  ใ น ร ูป ท ี่ 3 . 1  ม ี M P U  8 0 5 1  เ ป ็น ต ัว ห ล ัก ใ น ก า ร ค ว บ ค ุม  ก า ร  
ท ำ ง า น ท ั้ง ห ม ด ข อ ง  S i n g l e  s h i f t  k e y  u n i t  โ ด ย ม ีก า ร แ ส ด ง ผ ล ท า ง  L C D  M O D U L E  ช น ิด
1 6  c h a r a c t e r  1 l i n e  ร ับ ค ่า  k e y  ผ ่า น ท า ง  k e y b o a r d  m a t r i x  ช น ิด  4 x 5  ด ัง ม ัน จ ะ ม ีค ่า  
K e y  ท ั้ง ห ม ด  2 0  K e y s  ม ี M e m o r y  ช น ิด  R A M  ส ำ ห ร ับ เ ก ็บ ข ้อ ม ูล ท ี่ไ ด ้จ า ก ก า ร  ป ร ะ ม ว ล ผ ล
โ ด ย  8 0 5 1  จ ะ ม อ ง  R A M  ใ น ล ัก ษ ณ ะ ข อ ง  E x t e r n a l  D a t a  M e m o r y  ม ีก า ร ต ิด ต ่อ  ก ับ  R e a d e r  
ท ั้ง  2  ต ัว  โ ด ย ผ ่า น ท า ง  P o r t  ซ ึ่ง  R e a d e r  แ ต ่ล ะ ต ัว ก ็จ ะ ม ี C o i l  ใ น ก า ร อ ่า น ค ่า จ า ก  T a g  ข อ ง ต ัว ม ัน  
เ อ ง  ม ีก า ร อ ิน เ ต อ ร ์เ ฟ ซ ก ับ  B u s  ภ า ย น อ ก ผ ่า น ท า ง  R S  4 8 5 โ ด ย ผ ่า น ท า ง  C o n n e c t o r  D B 9  ท ั้ง  2  
ต ัว โ ด ย เ ป ็น  in  แ ล ะ  o u t  ก า ร  D e c o d e r  ค ่า  P o r t  แ ล ะ  M e m o r y  เ ก ือ บ ท ั้ง ห ม ด  ท ำ โ ด ย ภ า ค P o r t  
แ ล ะ  M e m o r y  D e c o d e r

M P U  8 0 5 1  อ ิน เ ต อ ร ์เ ฟ ซ ก ับ  L C D  M O D U L E  โ ด ย  8 0 5 1  จ ะ ก ำ ห น ด ใ ห ้ L C D
M O D U L E  อ ย ู่ใ น ฐ า น ะ ข อ ง  O u t p u t  P o r t  ซ ึ่ง ม ีก า ร  D e c o d e r  ท า ง ภ า ค  P o r t  แ ล ะ  M e m o r y  
D e c o d e r  M P U  8 0 5 1  จ ะ ส ่ง ค ่า ท ี่ต ้อ ง ก า ร อ ิน เ ต อ ร ์เ ฟ ช ก ับ  U s e r  ไ ป ย ัง  L C D .  M O D U L E  น ี้เ พ ื่อ  
เ ป ็น ก า ร ต ิด ต ่อ ก ับ  U s e r  แ ต ่จ ะ ไ ม ่ล า ม า ร ถ อ ่า น ค ่า ท ี่ค ้า ง อ ย ู่บ น  L C D  M O D U L E  ไ ป ย ัง  8 0 5 1
H V  ได้

M P U  8051 อ ิน เ ต อ ร ์เ ฟ ซ กับ U s e r  โ ด ย ผ ่า น ท า ง  K e y b o a r d  ช น ิด  M a t r i x  ข น า ด  4 x
5 k e y  ด ัง น ั้น จ ึง ม ีค ่า  K e y  ท ั้ง ห ม ด  20 k e y s t ด ย ผ ่า น ท า ง  I n p u t  P o r t  ท ี่ม ีค ่า A d d r e s s  เ ท ่า กับ 
8000H ซ ึ่ง จะล ัง เ ก ต ุเ ห ็น ว่า เ ป ็น ค่า A d d r e s s  เ ด ีย ว กับ L C D  M O D U L E  แต่ข อ ง  L C D  
M O D U L E  จ ะ เ ป ็น ช น ิด  O u t p u t  ก า ร แ ย ก แ ย ะ น ี้ท ำ ไ ด ้โ ด ย  ภ า ค  P o r t  แ ล ะ  M e m o r y  D e c o d e r
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โ ด ย ค ่า  K e y  แ ต ่ล ะ K e y  ท ีก ด ก ็,จ ะ ท ำF u n c t i o n s า ม ค ่า  K e y  น ัน  ๆ  8 0 5 1  ล า ม า ร ถ  แ ย ก แ ย ะ แ ต ่ล ะ  
K e y  ไ ด ้โ ด ย ใ ช ้ก า ร  S c a n  K e y  แ ล ้ว อ ่า น ค ่า  K e y  ท ี่ไ ด ้ว ่า ต ร ง ก ับ ก า ร  S c a n  K e y  ท ี่ C o l u m n ! ด  
แ ล ะ  R O W  ใ ด  ซ ึง ก ็จ ะ  ไ ด ้เ ป ็น ค ่า  K e y  C o d e  ข อ ง  K e y  น ัน  ๆ  ช ุด  K e y  B o a r d  น ี้จ ะ ป ร ะ ก อ บ  
ด ้ว ย  ส ่ว น ท ีเ ป ็น  O u t p u t  แ ล ะ  I n p u t  P o r t  โ ด ย ส ่ว น ข อ ง  I n p u t  P o r t  จ ะ ม ี R . P A C K  ค ่า  1 0  
K  ท ำ ห น ้า ท ี่ p u l l  u p  ใ ห ้ห า  I n p u t  ท ั้ง ห ม ด เ ป ็น  L o g i c  ฯ "  เ พ ื่อ แ ส ด ง ภ า ร ะ ข อ ง ก า ร ไ ม ่ม  ี
ก า ร ก ด  K e y  น อ ก จ า ก น ั้น ย ัง ส า ม า ร ถ ป ้อ ง ก ัน ส ัญ ญ า ณ ร บ ก ว น ใ ด  ๆ  ท ี่จ ะ เ ช ้า ม า  I n p u t  P o r t
ไ ด ้อ ีก

ส ่ว น ข อ ง ก า ร อ ิน เ ต อ ร ์เ ฟ ช ข อ ง ร เ ก g l e  s h i f t  k e y  u n i t  m j P e r s o n a l  C o m p u t e r  จ ะ ก ร ะ ท ำ ผ ่า น  
ท า ง  R S - 4 8 5  B u s  โ ด ย ท ุก   ๆ ส เ ต ซ่ันจ ะ ข น า น ก ัน ห ม ด  ด ัง น ั้น ส เ ต ซ ั่น แ ต ่ล ะ ต ัว ก ็จ ะ ต ้อ ง ม ี R S - 4 8 5
ท ีเ ป ็น  เท  P o r t  ก ับ  R S - 4 8 5  ท ีเ ป ็น  O u t  P o r t  ก า ร  a c t i o n  ข อ ง  s i n g l e  s h i f t  k e y  u n i t  จ ะ ท ำ  
ไ ด ้ค ร ัง ล ะ  1 s i n g l e  s h i f t  k e y  u n i t  เ ท ่า นัน( o c c u p y  b u s  ) ม ิเ ช ่น น ัน  R S  4 8 5  ข อ ง แ ต ่ล ะ  s i n g l e  
s h i f t  k e y  u n i t  ก ็จ ะ  s h o r t  ก ัน

ก า ร ค ว บ ค ุม ก า ร  a c t i v e  ข อ ง  R S  4 8 5  ข อ ง แ ต ่ล ะ  s i n g l e  s h i f t  k e y  u n i t  จ ะ ท ำ ผ ่า น  ท า ง  
P C  โ ด ย ใ น ต ัว  s i n g l e  s h i f t  k e y  u n i t  เ อ ง ก ็จ ะ ป ร ะ ก อ บ ไ ป ด ้ว ย ส ่ว น ร ้บ แ ล ะ ส ่ว น ส ่ง  ซ ึ่ง
ค ว บ ค ุม  โ ด ย  8 0 5 1 อ ีก ท ีห น ึ่ง  ใ น ภ า ว ะ ป ร ก ต ิ ( ห ล ัง จ า ก  r e s e t  เ ค ร ื่อ ง โ ด ย ก า ร  p o w e r  o n  )
8 0 5 1  จ ะ ท ำ ใ ห ้ภ า ค ร ้ป ใ น ต ัว ร i n g l e  s h i f t  k e y  u n i t s ย ู่ใ น ภ า ว ะ  a c t i o n  แ ล ะ ท ำ ใ ห ้ส ่ว น ส ่ง ไ ม ่
a c t i o n  ห ม า ย ค ว า ม ว ่า ส ่ว น ร ับ ข อ ง  s i n g l e  s h i f t  k e y  u n i t  พ ร ้อ ม ท ี่จ ะ ร ับ ค ่า  แ ต ่ย ัง ไ ม ่พ ร ้อ ม ท ี่จ ะ ส ่ง  
ค ่า ใ ด  ๆ  น อ ก จ า ก น ี้จ ะ ม ีL C D  เ ป ็น  i n d i c a t o r  เ พ ื่อ แ ส ด ง ใ ห ้เ ห ็น ภ า ร ะ ก า ร ส ่ง ข ้อ ม ูล ข อ ง ต ัว
s i n g l e  s h i f t  k e y  u n i t

ก า ร  i n t e r f a c e  ก ับ  u s e r  อ ีก ส ่ว น ห น ึ่ง ค ือ  ก า ร ใ ช ้เ ล ีย ง  b e e p  โ ด ย  8 0 5 1  จ ะ ท ำ  ก า ร  
ส ร ้า ง ส ัญ ญ า ณ  s q u a r e  w a v e  ผ ่า น ท า ง  d r i v e r  เ พ ือ ส ่ง ไ ป ข ับ  b u z z e r  อ ีก ท ีห น ึง  ภ า ค  d r i v e r  จ ะ  
ท ำ ก า ร ร t e p  u p  v o l t a g e  จ า ก  5  v o l t s  ข อ ง  s q u a r e  w a v e  ใ ห ้ก ล า ย เ ป ็น  s q u a r e  w a v e  ท ีม ี 
a m p l i t u d e  2 0  v o l t s .  ซ ึ่ง ท ำ ไ ด ้โ ด ย ใ ช ้ c o i l  ซ ึ่ง จ ะ ส ร ้า ง ส น า ม แ ม ่เ ห ล ็ก ใ ห ้ก ับ  c o i l  ใ น ช ่ว ง ท ี่
ส ัญ ญ า ณ  s q u a r e  เ ป ็น  l o g i c  “ 1 ” แ ล ้ว ใ ห ้ส น า ม แ ม ่เ ห ล ็ก เ ก ิด ก า ร ย ุบ ต ัว ต ัด ก ับ  ข ด ล ว ด ใ น
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ต ัว  c o i l  ใ น ช ่ว ง ท ี s q u a r e  w a v e  เ ป ็น  l o g i c ” 0  ก า ร ย ุบ ต ัว น ี้จ ะ เ ห น ี่ย ว น ำ ใ ห ้เ ก ิด แ ร ง ด ัน ส ูง
แ ร ง ด ัน น 1จ ะ ถ ูก  l im i t  โ ด ย ค ่า ก า ร  l o s s  ใ น ต ัว  c o i l  เ อ ง แ ล ะ ค ่า ข อ ง  l o a d  ซ ึ่ง ก ็ค ือ  b u z z e r

C P U  8 0 5 1  จ ะ r u n ใ น  m o d e  ซ อ ง  i n t e r n a l  p r o g r a m  ซ ึ่ง ห ม า ย ถ ึง  8 0 5 1  จ ะ
f e t c h  ค ำ ส ัง เ ม ือ  e x e c u t e  จ า ก ค ่า ข อ ง  R O W  ใ น ต ัว ซ อ ง  8 0 5 1  เ อ ง  โ ด ย ข น า ด ข อ ง  R O W
ภ า ย ใ น จ ะ ม ีข น า ด  8  K B y t e  ช ึ่ง ม ีข น า ด เ พ ีย ง พ อ ส ำ ห ร ับ  p r o g r a m  ท ั้ง ห ม ด  แ ต ่เ น ื่อ ง จ า ก
ข น า ด ข อ ง  d a t a  m e m o r y  ภ า ย ใ น ต ัว ข อ ง  8 0 5 1  ม ีข น า ด เ พ ีย ง  2 5 6  B y t e  ซ ึ่ง ใ ม ่เ พ ีย ง พ อ  ใ น  
ก า ร เ ก ็บ ค ่า  d a t a  ท ี่ไ ด ้จ า ก ก า ร ป ร ะ ม ว ล ผ ล  ด ัง น ั้น จ ึง ต ้อ ง ต ่อ  e x t e r n a l  d a t a  m e m o r y  เ พ ิ่ม  
เ ต ิม เ ป ็น ช น ิด  R A M  ซ ึ่ง ล า ม า ร ถ เ ล ือ ก ไ ด ้จ า ก  j u m p e r  ว ่า จ ะ เ ป ็น ช น ิด  2 K . B y t e  ( 6 1 1 6 )  ห ร ือ  8 K  
. B y t e  ( 6 2 6 4  ) ก า ร  d e c o d e  ท ำ โ ด ย ว ง จ ร ใ น ส ่ว น ข อ ง  p o r t  &  m e m o r y  d e c o d e  น อ ก จ า ก น ี 
d a t a  m e m o r y  ย ัง ม ีว ง จ ร  b a c k  u p  เ พ ีอ ป ้อ ง ก ัน  d a t a  l o s s  ใ น ข ณ ะ ท ี่ป ิด เ ค ร ื่อ ง  ค ่า  d a t a  น ีย ัง  
ร ว ม ถ ึง  d a t a  ป ร ะ จ ำ  s i n g l e  s h i f t  k e y  u n i t  ซ ึง ก ็ค ือ  s i n g l e  s h i f t  k e y  u n i t  n u m b e r  1
p a s s w o r d  1 e d i t  e n a b l e  ซ ึง ค ่า เ ห ล ่า น ีเ ป ล ืย น ไ ป ก า ร ท ำ ง า น ข อ ง  s i n g l e  s h i f t  k e y  u n i t  ก ็จ ะ ม ี 
ป ัญ ห า แ น ่น อ น

8 0 5 1  จ ะ ต ิด ต ่อ ก ับ  R e a d e r  ท ั้ง  2  ต ัว  โ ด ย ผ ่า น ท า ง  P o r t  ซ ึ่ง ก ็จ ะ ป ร ะ ก อ บ ไ ป ด ้ว ย
I n p u t  แ ล ะ  O u t p u t  โ ด ย  R e a d e r  แ ต ่ล ะ ต ัว จ ะ ป ร ะ ก อ บ ไ ป ด ้ว ย ภ า ค  ส ่ง ค ล ื่น  1 2 5  K H z . แ ล ะ ภ า ค  
ร ับ จ ะ รับส ัญ ญ า ณ จ า ก  T a g  ท ี่ส ่ง ก ส ับ ม า ใ น ร ูป ข อ ง  ID . C o d e  ใ น ก า ร อ ่า น ค ่า  T a g  น ั้น
แ ร ก ส ุด  8 0 5 1  จ ะ ท ำ ก า ร ส ่ง ใ ห ้ภ า ค ส ่ง ข อ ง  R e a d e r  ท ั้ง  2  ท ำ ก า ร ส ่ง ค ล ื่น อ อ ก ไ ป พ ร ้อ ม  ๆ ก ัน แ ล ้ว  ก ็จ ะ  
ร ับ ส ัญ ญ า ณ ท ี่ไ ด ้ จ า ก  R e a d e r  ท ั้ง  2  ส ล ับ ไ ป ม า  จ น ก ว ่า จ ะ พ บ ค ่า ข อ ง  I D . C o d e  ท ี่ R e a d e r
ห ล ัง จ า ก น ั้น  8 0 5 1  ก ็จ ะ ส ่ง ใ ห ้ R e a d e r  ท ั้ง  2  ห ย ุด ส ่ง ค ล ื่น  1 2 5  K H z

ภ า ค  P o r t  แ ล ะ  M e m o r y  D e c o d e r  จ ะ ท ำ ก า ร แ ย ก แ ย ะ ต ำ แ ห น ่ง ข อ ง  I n p u t  P o r t  แ ล ะ  
O u t p u t  P o r t  อ อ ก จ า ก ก ัน  โ ด ย ถ ึง แ ม ้ว ่า จ ะ ม ีค ่า เ ด ีย ว ก ัน ก ็ต า ม  ซ ึ่ง ท ำ ไ ด โ ด ย ใ ช ้ข า  R D  แ ล ะ  W R  ข อ ง  
8 0 5 1  เ ป ็น ส ่ว น ห น ึ่ง ข อ ง ก า ร  D e c o d e r  P o r t  8 0 5 1  จ ะ ม อ ง ก า ร  D e c o d e  P o r t  ใ น ฐ า น ะ  ข อ ง  
M e m o r y  ด ัง น ั้น  ก า ร อ ้า ง ถ ึง ต ำ แ ห น ่ง  P o r t  ท ี่ A d d r e s s  ใ ด ๆ ก ็จ ะ เ ห ม ือ น ก า ร อ ้า ง ถ ึง  M e m o r y
ท ี่ ต ำ แ ห น ่ง น ั้น  ๆ  ด ้ว ย
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KEYBOARD 4*5

ร ูป ท ี่ 3 . 1  แ ส ด ง  B l o c k  D i a g r a m  ข อ ง  S i n g l e  s h i f t  k e y  u n i t
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ท ารท ำงาน โดยละเอ ียดของ Single shift key unit (Hardware)

จากรูปท่ี 3.2 ส่วนของ Power Supply AC 9,0,9 V จะจ่ายเข้าท่ี Bridge
Rectify B1 ทำการ Rectify แล้ว Filter โดย C1 ค่า 2000 MFD 16 V. เข้าไป IC Regulator MC 
7805ได้เป็นแรงดัน 5 โวลต์ ซ่ึงจะถูก Filter โดย C2 ค่า 10 UF 10 v.fmคร้ังหน่ึง แรงดัน
5 โวลต์ท่ีได้จะจ่ายเป็นแรงดัน Vcc ให้วงจร ท้ังหมด

รูปท่ี 3.2 แสดงวงจรการทำงานของ Single shift key unit
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หัวใจของการทำงานของ Single shift key unit จะอยู่ท่ี MPU ( Micro Processor 
Unit) 8051 ซึงจะประกอบด้วย Internal Program Memory ขนาด 8 K Byte Internal
Data Memory ขนาด 256 Byte มี Port ให้ใช้งานถึง 4 Port โดยแต่ละ Port จะมีขนาด 8 bit 
เม่ือเร่ิม Power on ตัว C6 ซ่ึงมีค่า 1 uF. จะทำให้ขาของ 8051 เกิดการ Reset ซ่ึงจะ Active 
High ตามรูปท่ี 3.3

Vcc 9

CD
O

R เสมือนภายใน 8051

รูปท่ี 3.3 แลดงวงจรขาReset ของ8051

การเกิด Logic “1 ” ท่ี ขา Reset จะเกิดจนกว่าประจุท่ี Charge C6 เต็ม หลังจาก น้ัน 
ค่าแรงดันท่ีขา ResetfVจะกลับเป็น Logic “0 “ หลังจากน้ัน 8051 ก็จะทำการ Run Program
ที Address 0000H หันที (internal Memory Program) เนืองจากขา ENA/P ของ 8051 ต่อ R 
ค่า 1 K เข้ากับ Vcc ตังน้ัน 8051 จะFetch Instruction จาก ROM ภายใน 8051 แต่จะติด
ต่อกับ RAM ภายนอก ในลักษณะของ Data Memory โดยขา Port 0 ของ 8051 จะเป็นท้ัง
Data Do กับ D7 และขา Address A0 -A7 การ Multiplex ทำโดยขาALE (Address Latch
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Enable ) เมือขา ALE เปลียนจาก Logic ‘ฯ ’’ เป็น Logic “0” ท่ี Port 0 จะ ปรากฏเป็นค่าของ 
A0-A7 ซ่ึงขา ALE จะต่อเป็นสัญญาณ Latch ของ 74LS373 ดังน้ัน Address A0-A7 ก็จะ
ถูก Latch ค้างท่ี Q0-Q7 ของ 74LS 373 เป็น A0-A7 ของ RAM ซ่ึงใช้ 1C. 6116 ในเวลา 
เดียวกันขา Address A8-A12 ก็จะส่งผ่านทาง Port 2 ไปเป็น A8-12 ของ 6116 ด้วย ดังรูป 3.4 
ซ่ึงเป็นการ Read จาก 6116 เข้าไปยง8051 และรูปถัดมาเป็นการ Write จาก 8051 ไปยัง 6116 
จะลังเกตุเห็นว่า ขา RD ของ 8051 จะ Active เม่ือ 8051ทำ คำลังเก่ียวกับการ Read ซ่ึงก็ได้แก่ 
คำส่ัง movx a, DPTR ในลักษณะเดียวกันขา WR ของ 8051 จะ active (logic” 0 เๆม ื่อ  8051 
ทำคำส่ัง เก่ียวกับการ write ซ่ึงก็ได้แก่คำส่ัง môvx @ ADTR ,â

รูปที 3.4 แสดง External data memory read cycle

1 4 ^ - 2 ^ 2 4 6 3
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รูปที 3.5 แสดง External data memory write cycle

การ decode port และ memory' ใช้ 1C 74 LS 139 ซึงเป็น dual 2 to 4 line
decoder โดยใช้รา P2.7 และ P2.6 รอง 8051 ซึงเป็น address ค่า A 15 และ A14
ตามลำดับ ต่อเป็นรา B และรา A ของ 74LS139 ดังน้ัน A14U,ละ A15 ก็จะสามารถ decode ได้ 
4 combination ได้เป็น output ทาง Y0-Y3 ของ 74 LS139 โดยมี address เรียงตาม ลำดับ
ได้เป็น Y0 = OOxx xxxx xxxxx XXXXX 1 Y1 = 01XX xxxx xxxx XXXX 1 Y2 = 10XX XXXX 
xxxx xxxx ,Y3=11XX xxxx xxxx xxxx จะดังเกตุว่าจะไม่ได้เอาค่า address จาก A0 ถึง
A13 มา decode ด้วย ดังน้ัน A0-A13 จะเป็นค่าใด  ๆ ก็ได้ สมมุติ1ว่า'ไห้A0-13 มีค่าเท่ากับ
logic " 0 11 ทุก bit ดังน้ัน Y0=0000H 1 Y1=4000H.Y2=8000H,Y3=C000H (ตัวเลขท่ีมี H
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ต่อท้ายเป็นเลขฐาน 16 1 X  เป็นค่าได  ๆ ก็ได้) นอกจากการกำหนด address ไห้กับขา A และ
ขา B ของ 74LS139 แล้ว การenable จะเกิด'ข้ึนก็ต่อเม่ือ ขา E ของ74LS139 ต้อง
เป็น logic low ด้วย ซ่ึงขา E น้ีจะต่อไปยังขา WR ของ 8051 เพ่ือเป็น การ decode output
port และการ write external memory เมือ 8051 ต้องการจะ output หรือ write RAM ภาย 
นอก ก็จะทำไห้ขา WR active ( logic low ) ซ่ึงก็จะไป enable ให้ 74LS139 ทำการ
decode 'นนเอง ส่วนการ decode ของ input port และการ read external memory จะ 
กระทำโดยคร่ึงท่ีเหลือของ 74LS139( 74LS139 ประกอบด้วย decode 2 ตัว) โดยค่าY0-Y3 ก็จะ 
เป็นค่าเดียวกับ decode ตัวแรก เพราะว่าขา A และขา ธ ของ decode ตัวแรกต่อขนานกันอยู่กับ 
decode ตัวหลัง ส่วนค่า E ของ decode ตัวหลัง จะต่อกับขา RD ของ 8051 เม่ือ 8051
ต้องการ input หรือ read ค่าของ RAM ภายนอกก็จะทำให้ขา RD active ( logic low ) ซ่ึงก็จะ
ไป enable ให้ decode ตัวน้ีทำงานน่ันเอง จะลังเกตุเห็นว่า decoder ตัวท่ี 2 มืฃๆ  Y2 ต่อกับ
input port โดยใช้ IC 74LS244,Y3 ต่อกับขา OE ของ RAM ตังน้ันค่าของ address ของ input
port จะเท่ากับ 8000H และการ read ของ RAM จะเท่ากับ address C000H ต่อไปจะแสดง
ตัวอย่างของการติดต่อกับ input port และการ read ค่าจากRAM

ตัวอย่างที 1 การ Input port จาก keyboard
MOV DPTR,#8000H ; ค่า address port ของ keyboard เท่ากับ

8000H
MOVX A 1 @ DPTR ; นำค่าท่ี address 8000H เก็บเช้าไปยัง ACC 
END

ตัวอย่างท่ี 2 การ read ค่าจาก RAM ภายนอก
MOV DPTR,# C000H ; ค่า address ชอง RAM ภายนอก
MOVX A 1 @ DPTR ; นำค่าจาก RAM ภายนอก ใส่เช้าไปไน ACC 

END

จากตัวอย่างทัง 2 จะเห็นได้ว่า 8051 จะติดต่อกับ portûรือ external data memory 
โดยการใช้คำสั่งMOVX A,@DPTR จากคำสั่งนี 8051 จะทำไห้ขา RD ของตัวมน active แต่ขา WR
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ไม่ active น่ีเป็นเหตุผลว่าทำไม input port และ output port สามารถมี address เดียวกันได้ 
ส่วนการ decode output port และการ write ค่าไปยัง RAM ภายนอกก็จะทำงานในลักษณะ
เดียวกันกับการ input port และการ read ค่าใน RAM ภายนอกล่ิงท่ีต่างกันคือขาของRD ของ 
8051จะไม่ active แต่ขาพR จะ active แทน ต่อไปจะแลดงตัวอย่างของการติดต่อกับ output port 
และการพrite ค่าไปยัง RAM ภายนอก

ตัวอย่างท่ี 3 การ output port ไปยัง LCD port 
MOV DPTR,# 8000H ;

MODULE
M OVA, #00 ะ
MOVX @ DPTR,A ;

MODULE
END

ตัวอย่างท่ี 4 การ write ไปยัง RAM ภายนอก 
MOVDPTR,#C000H 
MOV A, # 00 ;
MOVX @DPTR,A ะ

END

จากตัวอย่างท่ี 3 และ 4 จะเห็นได้ว่า 8051 จะติดต่อกับ output หรือ write to external 
data RAM โดยการใช้คำลัง MOVX @DPTR,A คำลังน้ีจะทำให้ขา WR ของ 8051 active 
แต่ขาของ RD จะไม่ active^วนของขา DATA D0-D7 ในกรณีของการติดต่อกับ RAM ภาย
นอกจะเป็นขา port 0 ของ 8051 ขา D0-D7 จะ valid ในช่วงเวลาท่ีฃาของ RD หรือ WR active 
ซ่ึงก็เป็นเวลาท่ี 8051 read หรือ write กับ RAM ภายนอกน่ันเอง ส่วนในกรณีของ output ไปยัง 
LCD MODULE ค่าของ D0-D7 ในขณะน้ันก็คือค่าท่ีต้องการส่งไปยัง LCD MODULE ถึงแม้ว่า

ค่า address port ของ LCD

กำหนดค่าท่ีจะ out 
นำค่าใน ACC ไปยัง LCD

ค่า address ซอง RAM ภายนอก 
กำหนดค่าท่ีจะเก็บใน RAM 
นำค่าจาก ACC ใส่เข้าไปใน RAM ท่ี 
address C000H
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ในเวลาต่อมาค่า D0-D7 จะเปลยนค่าไป แต่ D0-D7 จะถูก latch ไว้ในตัว LCD เอง เนืองมา 
จากซา E รอง LCD จะทำการ latch ทางฃอบขาข้ึน แต่ซา E น้ีจะต่อกับY2 ซองตัว decoder 
74LS139 ดังนันเมือในขณะท่ีขาพ R ของ 8051 active ก็จะทำให้ขาของ Y2 active ซ่ึงก็คือ 
logic low แต่ในขณะน้ี LCDüงไม่ active เน่ืองเพราะขา E ของLCD ทำงานทาง ขอบขอข้ึนรอ 
จนกว่าขาของ WR ของ 8051 ไม่ active ขาของ Y2 ก็จะเปล่ียนจาก low เป็น high ขา E ของ 
LCD จึงจะ active ได้จริง

8051 จะติดต่อกับ keyboard ในลักษณะของ input port โดยใช้ IC 74LS244 การติด 
ต่อนื 8051 จะมองในลักษณะของ memory address ซึงมืค่า address เท่ากับ 8000H ดังนัน 
การ input port ก็จะเท่ากับการ read ค่า external data memory ที address 8000H ของ 8051 
นันเอง โดยค่า address ของ input port ของ key board นืจะต้องมี address ต่างจาก RAM
ภายนอก ซ่ึงค่าของ RAM ภายนอก เร่ิมต้นท่ี C000H key board ท่ีใช้เป็นลักษณะ matrix มี 
ขนาด 5*4 ซ่ึงก็จะมีท้ังล้ิน 20 key แบ่งเป็นทาง row 5 row ทาง column 4 column โดย 
ทาง column จะเป็น output port P1.4-P1.7 จากตัว 8051 เอง ส่วนทาง row จะต่อผ่าน 
74LS244 ซ่ึงเป็น 3 state buffer ผ่านเข้าไปเป็น input ให้ 8051 การอ่านค่า key ของ 8051 ทำ 
ได้โดยการ scan key แล้ว check ว่ามีค่า key ใดถูกกด การ scan key ก็คือ แรกสุด 8051 จะ
ทำให้ column 1 active ( logic “ 0 “ ) ส่วน column ทีเหลือ ไม่ active ( logic “ 1 “ ) แล้วทำ
การอ่านค่าทาง row ทัง 5 row ทาง input port address 8000H แล้ว check ทีละ row ว่ามี row 
ใด active ตามค่าใน column บ้าง ถ้าไม่มีค่าใน row ใด active เลย ก็จะไปทำให้ column กัด
ไป active ( column แรกไม่active^ล้ว check ดูว่ามีค่าใน row ใด active บ้าง สมมุติว่าไม่มีการ 
กด key ใด เๆลยเหตุการณ์น้ี ก็จะเกิดซ้ําต่อไปจนล้ินสุดท่ี column สุดท้าย แต่ถ้ามีการกด
key ใด  ๆ ค่า row ท่ี 8051 อ่านได้ก็จะมี bit ใด bit หน่ึง active 8051 ก็จะทราบได้ กัดจากน้ันก็ 
จะเป็นส่วนของ soft ware ท่ีจะตอบสนองต่อ key น้ัน  ๆ IC.74LS244 เป็น octal 3-state non 
inverting buffer โดยขาทีควบคุมการ enable ที output คือ E0 โดยจะ active ทาง logic ๒ ชึงก็ 
จะต่อตรงกับการ active รอง Y2 ของ 74LS139
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จากรูปที 3.4 ช่วง timing diagram ที data in active ในกรณีของการอ่านค่าจาก
key board ก็คือค่าท่ี 8051 ได้รับค่าจาก input port 74LS244 จะลังเกตุได้ว่าขณะท่ี data in
active อยู่ค่าทาง port 2 ของ 8051 จะให้ค่าของA8-A15 ออกมา ซ่ึง A8-A15 จะถูก
decode โดย 74เ_ร139ทำไห้ค่า Y2 active ได้เป็น logic low ซ่ึงค่า Y2 จะต่อกับขา E0 
(enable output ) ของ 74LS244 ซ่ึงจะทำให้ค่าของ key^กดผ่านเข้ามาไน bus ของ 8051 เป็น 
data in ของ 8051 น่ันเอง

เน่ืองจากถือว่าค่า logic ท่ีเป็น low เป็นค่า active ดังน้ันท่ีขาส่วนท่ีเป็น input ของ
74LS244 ต้องถูกทำให้เป็น logic high เม่ือยังไม่มีการกดค่า key ใด  ๆ โดยการต่อขา input 
เข้ากับ R.10K5 ตัว เพ่ือเป็นการ pull up ให้เป็น high

8051 interface กับ user ผ่านทางจอแสดงผลชนิด LCD MODULE16 character 1 
line โดย 8051 จะทำการส่งค่าท่ีต้องการแลดงผลออกไปท่ีจอ LCD แต่การส่งค่า ไปแสดงผลน้ัน 
8051 จะมองเห็น LCD ในฐานะของ external data memory โดยเป็นการติดต่อในลักษณะของ 
การ write ข้อมูลไปยัง LCD ซ่ึงเป็นลักษณะตรงกันข้ามกับการติดต่อกับ key board ทีได้กล่าว
มาแล้ว

จากรูปท่ี 3.5 ช่วงเวลาท่ี data out active ก็คือช่วงเวลาท่ี 8051 ส่ง datawนเอง โดย
port 2 จะเป็นค่าaddress A8-A15 ซ่ึงจะถูก decode โดย74LS139 ทำให้ค่า Y2 active 
(address 8000H) ในขณะน้ีฃา WR ของ 8051 จะ active ด้วย แต่ LCD. ยังไม่ active
เพราะว่าLCD. active โดยขอบขาข้ึนของค่า Y2 (Y2 ต่อกับขา E (enable) ของ LCD) จวบจน 
กระท่ังค่า WR ของ 8051 “ไม่ active ในขณะท่ีขาของ data ยัง active อยู่ จะทำให้ LCD เกิด 
การ latch ค่า data จาก 8051 ซ่ึงก็คือ 8051 ส่ง data ให้ LCD ได้สำเร็จ ขา data ของ LCD. จะ 
ต่อโดยตรงกับขา data ของ 8051 โดยผ่านทาง port 0 ส่วนขา 1 ของ LCD. เป็นขา ground ขา 2 
เป็น VCC ขา 3 เป็นขาปรับ brightness โดยท่ีแรงดันท่ีฃา 3 จะเป็นลัดส่วน โดยตรงกับ
brightness คือเม่ือแรงดันท่ีขา 3 มากข้ึน จอ LCD.ก็จะสว่างข้ึนในทางกลับกันเม่ือแรงดัน ลดลงค่า 
ความสว่างของจอ LCD. ก็จะลดลงด้วย ตามปกติท่ีฃา 3 น้ีจะมีการ pull up อยู่ภายใน ดัง
น้ันถ้าต้องการปรับความสว่างก็เพียงต่อ R อีกตัวหน่ึงลงground ก็เป็นการเพียงพอแล้วส่วนขา 4
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ของ LCD. จะเป็นฃาท่ีใช้เลือกว่า data ท่ีส่งให้กบLCD.น้ันจะแปลเป็น command หรือ data ฃาน้ี 
จะต่อกบขา P1. 0 ของ 8051 ดังน้ันก่อนท่ีจะส่ง data ให้ LCD. 8051 จะกำหนดก่อนว่าค่า
data ท่ีจะทำการส่งว่าเป็นชนิดไหน ถ้าเป็นcommand 8051 ทำให้ P1.0 เป็น logic low แล้วจึง 
ส่ง data ทาง data bus แต่ถ้า เป็นdata 8051 ก็จะทำให้ P1.0 เป็น logic high แล้วจึงส่ง data 
ทาง bus ตามไป แต่การติดต่อของ 8051 กับ LCD. จะสำเร็จก็ต่อเม่ือต้องทำการ enable ท่ีขา 
6 ของ LCD. ด้วย ซ่ึงจะ active ทางระดับ ( low to high ) ส่วน ขา 5 ของ RW ของ LCD. น้ีจะต่อ 
ลง ground เพือให้เป็น logic low เพราะต้องการให้ 8051 write data to LCD. ได้อย่าง 
เดียว ขา 6 ต่อกับY2 ของ 74LS139 เป็นฃาท่ีใช้ในการenable LCD. ขา 7-ฃา14 เป็นขา data 
ซ่ึงต่อกับ data bus ของ 8051 จะลังเกตุได้ว่าเม่ือ 8051 กำลัง run program ใด  ๆอยู่น้ัน ค่า data 
bus จะมีการเปล่ียนค่าอยู่ตลอดเวลาแต่การเปล่ียนแปลงน้ีจะไม่มีผลใด  ๆกับ LCD เน่ือง
เพราะขา enable ของ LCD. ไม่ได้ถูกทำให้ active 8051 จะกำเนิดเลียง beep ซ่ึงเป็น
ลัญญาณ square wave ตามท่ีคงท่ีในช่วงเวลาน้ัน  ๆ เพ่ีอใช้ในกรณของการกดค่า keyT.ดๆ  เพ่ีอ
บอกให้นรer รู้ ตามท่ีน้ีจะกำเนิดจากขา P1.2 ของ 8051โดยจะเป็น logiclow กับ logic high สลับ 
กันไปในช่วงเวลาท่ีกำหนด ส่วนของ softwareจะ'ใช้timer ในการกำเนิด square wave ช่วงตาม 
ยาวของ logic low และ high กำหนด โดย time content ของ time ตามท่ีได้จากขา P1.2lม่ือ 
เป็น๒gic high จะผ่าน R 470 ไป charge C3 ค่า 4.7 K ผ่านขา B และค่าE ของ transistor ซึง 
ก็คือค่ากระแส B และ transistor น้ันเองทำให้มีกระแสจำนวนเท่ากับกระแส B คูณกับค่าของ 
beta ของ transistor ไหลจากขา C ลง grand ทางขา E เป็นกระแส CE ซ่ึงเป็นกระแสท่ีไหล
ผ่าน L1 ด้วย ทำให้เกิดสนามแม่เหล็กรอบ  ๆ ตัว L1 เกิดเป็นพลังงานเก็บไว้ในรูปสนามแม่เหล็ก 
ในกรณีของค่า pure inductance จะเป็นดังรูปที 3.6
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รูปท่ี 3.6 แสดง กรณี'ท่ีค่าน เป็น Pure Indicator 
เม่ือขาP1.2 ของ8051 เปล่ียนเป็น๒gic low ประจุท่ีค้างอยู่ใน C3 จะถูก discharge ผ่าน 

ทาง D2 ผ่านเข้าไปใน 8051 ทำให้ประจุใน C3 หมดไป เพ่ือเตรียมพร้อมในการ charge เป็น 
กระแส B ของ transistor ในเวลาถัด1ไปแต่ขอย้อนกลับ'ไปเม่ือค่าP1.2Iป็นlogic low ใหม่ อีกคร้ัง 
เม่ือค่าC3 ถูก discharge ทำให้transistor หยุดทำกระแส ดังน้ันสนามแม่เหล็กใน L1 จะเกิดการ 
ยุบตัวตัดกับชดลวดในแ เกิดเป็นแรงดันกลับข้ัวท่ีL1 แต่แรงดันย้อนกลับน้ีจะเป็น แรงดันสูง 
ป้อนให้กลับ bugger ชนิดผลึก เกิดเป็นเสียงbeepข้ึนdiode D1 และ D3 เป็นส่วน ท่ีป้องกันแรง 
ดันย้อนกลับท่ีอาจจะทำอันตรายให้ 8051 ได้ แรงดันน้ีก็คือแรงดันสูงจากตัว L1 โดยถ้าแรงดันน้ีมี 
ค่าเป็นบวกก็จะไหลผ่าน D3 เข้า VCC หรือถ้าเป็นแรงดันย้อนกลับซ่ึงมีค่าเป็นลบ ก็จะไหลผ่าน 
ลง ground แรงดันอันเกิดจากการยุบตัวของสนามแม่เหล็กใน L1 จะถูกจำกัด โดยค่า
capacitance แฝงในตัว L1 และค่าของ load ซึงก็คือ buzzer นอกจากนีค่า capacitance แฝงนี 
จะทำให้เกิด tank circuit ทีมี self resonance ทีความถีหนึง
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IC 75176 ในวงจรทำหน้าท่ีเป็นRร485 interface โดยใน75176จะมีส่วนท่ีเป็นdriver ใน 
การส่งและส่วนท่ีเป็นชนffeโในการรับข้อมูลจากPC โดยท่ี8051จะควบคุมการรับหรือส่งข้อมูลทาง 
ขา2หรือร ของ75176 ซ่ึงต่อรเาortกนซ่ึงเป็นฃาท่ีควบคุมการรับและการส่งตามลำดับ ดังน้ัน
8051จะรับหรือส่งข้อมูลได้อย่างใดอย่างหน่ึงเท่าน้ัน ในขณะหน่ึง คือไม่สามารถรับ หรือส่งในเวลา 
เดียวกันได้โดยขา2 และขา3 ของ75176จะต่อกับขาPบฃอง8051 ดังน้ันเม่ือ 8051ต้องการรับข้อ 
มูลจากPC ก็โดยทำให้ขาPบนี้เป็น๒gic low ในทางกลับกัน เม่ือต้องการส่งข้อมูลก็จะทำขา 
P1.7เป็น logic high ส่วนdata ท่ีรับก็จะรับจากขา 1 ของ75176 ต่อไป ยังขาRXของ8051 ส่วน 
ของdataท่ี8051 ต้องการส่งจากขาTXก็จะต่อไปยังขา4ของ75176 นอกจากน้ีขาp1,7ก็จะต่อไปยัง 
R2Wานไปเข้าtransistorsอใซ้ในการdiver LCD เพือเป็นindicator ให้ทราบว่ารingle shift key 
unit กำลังส่งหรือ รับข้อมูลลักษณะข้อมูลในการติดต่อระหว่างรingle shift key unitmtPC จะอยู่ 
ในรูปของรหัสASCII เม่ือทำการpower on ^s ing le  shift key นณ่ฬะอยู่ในภาวะของการรับข้อมูล 
เพือมิให้มีการแย่งใช้RS485 bus mjsingle shift keyunit ตัวอืน เพราะ single shift key unit ทุกๆ  
ตัวจะต่อขนานกันหมด single shift key unit จะส่งข้อมูลได้ก็ต่อเม่ือมีการร้องขอจากPCเท่าน้ัน 
โดย PCsะแยกแยะsingle shift key unit แต่ละตัวก็โดยหมายเลข single shift key unit ซึงจะ 
เป็นหมายเลขเฉพาะของแต่ละ single shift key unit ^s ing le  shift key unit แต่ละตัวจะต่อ
ถึงกันโดยconnector ชนิด DB9 ซ่ึงประกอบด้วยDB9ตัวผู้และDB9ตัวเมียโดยเป็นin1 ตัว และเป็น 
outsm ตัวต่อเช่ือมเป็น chain ไปเร่ือย  ๆ จนถึงตัวสุดท้ายท่ีout ของตัวสุดท้ายจะต้องต่อ load ใน 
รูปของresistor ท่ีมีค่าเท่ากับimpedance ของลายชนรท่ีใช้ดังรูปท่ี7 ซ่ึงจะแสดงเพียงร single 
shift key unit กับ1 PC เท่าน้ัน ส่วนอีกปลายหน่ึงของลายชนรจะต่อกับ card ท่ีอยู่ภายในตัวPC 
ซ่ึงจะมีterminal load ค่าเท่ากับ impedance ของสายอยู่ด้วย

จากขาALEฃอง8051 ซ่ึงเป็น'ขาท่ีใช้ในการmultiplex ระหว่างdata กับ address A0-A7 
ดังได้กล่าวมาแล้ว ขา ALE น้ียังเป็นขาoutput ท่ีมีความถ่ีเท่ากับความถ่ีท่ีกำเนิดจากX-TALหาร
ด้วย6 เน่ืองจากรingle shift key unitH X-TAL ความถ่ี 6.0000Mhz ดังน้ันความถ่ีท่ีได้จากALE
ก็จะมีความถ่ี1Mhz ด้วย แต่ท้ังน้ีต้องอยู่ในเง่ือนไขท่ีว่า 8051ต้องไม่ access external data
memory ไม่เช่นน้ัน ความถ่ีจากALEก็จะแปรผันไปเม่ืออยู่ในช่วง ท่ีไม่มีการ access external
data memory เราก็สามารถได้ความถ่ีท่ีค่า1 MH ไป'ใช้-งานเป็นclock!ห้กับภาคส่งคล่ืน'ของส่วน
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อ่านค่าจากเอ taglJiโดยความถ่ีจากALEความถ่ี 1 MH จะถูกหารด้วย 4 ในตัว single shift key 
unit และจะถูกหาร2 จากภาคส่งในตัว reader ซ่ึงเป็นอุปกรณ์ในการอ่านเอ.TAG ซ่ึงจะต่อกับตัว 
single shift key uniteกทีหน่ึงตังในรูปท่ี 3.7ทำให้ได้ความถ่ี 125 KH ส่งให้ coil ในตัว reader ส่ง 
เป็นพลังงานให้ตัว ID.TAG อีกทีหน่ึง การหาร 4 ในตัว single shift key unit ทำโดย IC74LS74 ซ่ึง 
เป็นอบAL D-FLIP FLOP โดย D-FLIP FLOP แต่ละตัวจะทำหน้าท่ีหาร 2 แล้วความถ่ีท่ี'ได้ ซ่ึงมี 
ความถ่ีเท่ากับ 250KH ก็จะต่อไปยัง connector ท่ีใช้เช่ือมต่อ กับตัวreader^ง2 ของแต่ละ
single shift key uniteconnector ตัวเดียวกันน้ีก็ยังมีฃาท่ีต่อจากภาครับของตัวreader^งสองเช้า 
มายังขา p3.รและP3.4 ของ 8051 เพ่ือให้ 8051 อ่านค่า ID.TAG ได้โดยมีฃาp3.2vา,หน้าท่ีควบ
คุมว่าจะให้clock 250KFIZ น้ัน enable หรอไม่เพ่ือประหยัดพลังงานเม่ือรingle shift key unit 
ไม่ได้อยู่ในภาระของการอ่าน ID.TAG เน่ืองจากตัวรingle shift key นกเณต่ละตัว จะมีหมายเลข 
single shift key unit ของแต่ละตัวอยู่เพ่ือให้การติดต่อกับPC.เป็นไปได้ด้วยดี ตังน้ันภายในตัว 
single shift keyunit เองต้องมีการจดจำหมายเลขได้ถึงแม้ว่าจะมีการปิดเคร่ืองรingle shift key 
นฌ่ปปแล้วก็ตาม ค่าหมายเลขของร!ngle shift key uniteลอดจนถึงค่าinput, output,
reject ........  จะถูกเก็บไว้ในRAM 6116 ซ่ึงมีเCDS1210 ทำหน้าท่ีเป็นbattery back up เม่ือturn
off power ข้อมูลใน 6116 ก็จะไม่สูญหาย นอกจากน้ี DS1210 ยังป้องกันการwrite โดยไม่ต้ังใจ 
ในขณะ turn off power ของตัวรingle shift key unit ด้วย โดยขาcs  ของ6116 จะถูกควบคุมโดย 
D51210 ให้เป็นhigh เม่ือแรงตันVCCลดลงต่ํากว่าท่ีกำหนดซ่ึงในช่วงเวลาน้ีขาพR ของ 6116 
อาจจะเป็น๒gic เ0พก็ได้ แต่ขาC5ของมันเป็นhigh ตังน้ันก็จะไม่มีการพrite data เช้าRAM6116 
ข้อมูลใน6116 ก็จะไม่ถูกเปล่ียนค่าอร1210 จะต่อกับbatterynนิดกระดุมร พแรซ่ึงยึดติดอยู่บน 
PCB ในตัวรingleshift key unit ซ่ึงแรงตัน 3 volt ท่ีจ่ายให้6116 ก็เพียงพอท่ีจะรักษาข้อมูลใน 
6116ไว่ใด้เป็นอย่างดี
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รูปท่ี 3.7 แสดง การต่อ PCmj Single shift key unit

การท0ๆ งานในส ่วนของ Reader

จาก block diagram ไนรูปที 3.3 จะประกอบดีวย reader # 1และ reader #2 โดย 
readers 2 จะเหมือนกันทุกประการ ดังน้ันจะอธิบายถึง reader #1 เพียงอย่างเดียว เท่าน้ัน เร่ิม 
จากขา 2 ของ connector JP 1 ซ่ึงจะเป็น clock จาก MPU จะมืความถ่ี 250 KHz คงที' (ในขณะ 
ท่ี MPU ทำการอ่านค่า IDCODE ) จะถูกหาร 2 ด้วยวงจร DIV. BY2 ได้เป็นความถ่ี 125 KH 
ล่งต่อให้ส่วนของ buffer & level translation ทำการแปลงระดับ logic ของ TTL ซ่ึงมีค่า'จาก 0-5 
volts ให้มืแรงดันสูงข้ึนเท่ากับระดับของแรงดันท่ีจ่ายให้ส่วนของภาค power driver ซ่ึงใช้แรงดันท่ี 
สูงกว่า5 volts ขา Q และ Q บาร์ ของภาค power driver จะมื phase ต่างกัน 180 องศา นัน 
หมายถึง ถ้า Q เป็น logic “ 0 ” แล้ว Q บาร์ ต้องมี logic “ 1 “ ในทางตรงข้าม ถ้า Q เป็น logic 
“ 1 ” ค่า Q บาร์ ก็จะมี logic เป็น “ 0 ”
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READER#2

รูปที 3.8 แสดง Reader Block Diagram

ขา Q และคบาร์ของภาค power driver จะต่อไปยงวงจร resonance ค่า 125KHZ ซ่ึง 
ประกลบด้วยCA ,CB, แโดยท่ีCA และCBจะต่ออนุกรมกันอยู่ ตัวแจะส่งสนามแม่เหล็กความ 
เข้มสูงออกรอบ  ๆ ตัว ม สนามแม่เหล็กน้ีจะมีความเข้มมากท่ีสุดท่ีความถ่ี resonance (125KHZ ) 
การปรับความถ่ีจะทำโดยต่อ C ขนานเข้าไปท่ี CA หรือ CB เพ่ือทำหน้าท่ีปรับเปล่ียนค่า 
capacitance ของวงจร resonance แรงดันกระแสสลับ 125KHZ ท่ีเกิดค่อม L1 จะมีค่าต้ังแต่
หลายร้อย volts จนถึงพัน volts ดังน้ัน จึงไม่ควรลัมกัสท่ีฃ้ัวของL1 เพราะอาจจะได้ร์ปอันตราย 
ได้แรงดันสูงน้ีจะก่อให้เกิดสนามแม่เหล็กท่ีมีความเข้มสูง ดังน้ันเม่ือนำตัว ID TAG.เข้าใกล้ตัว
L1 จะเกิดการเหน่ียวนำ ทำให้ I. C. ภายในตัว TAG. ทำงานแล้วส่ง ID. CODE กลับไปให้



47

reader ในรูปของสนามแม่เหล็กท่ีจะรวมตัวกับสนามแม่เหล็กจากตัว L1 ในลักษณะของการเสริม 
หริอ หักล้างกับสนามแม่เหล็กของ L1 สนามแม่เหล็กของ L1 ท่ีถูกกระทบโดย IDCODE จะถูก 
detect โดยวงจร detectomว'ามใ'วสูงหลัง1จากน้ันก็'จะถูก'ขยาย'ให้ amplitude สูงข้ึน โดยวงจร 
band pass filter อก 3 ภาค ซึงจะกำหนดความถี frequency responsesเยืองกันเล็กน้อย เทือให้ 
ได้ frequence response รวมเป็นลักษณะ flat จากความถ่ี12.5 KHz-15.625KHZ ตังในรูปท่ี 3.9 
สัญญาณจากภาคband pass filter ทีภาคสุดท้าย จะมความแรงของ amplitude พอสมควร ก็ 
จะถูกส่งต่อให้กับภาค FSK. ( frequency shift keying ) ทำการแปลง เอ. CODE ทีส่งจากตัว ID. 
TAG. ให้อยู่ในรูปชอง logic ท่ีมี แรงตัน 0 หรือ 5 volts ส่งให้กับ MPU เม่ือทำการอ่านค่า CODE 
น้ีอ ีก ทีหน่ึง

รูปที 3.9 แสดง Frequency response รวมของ Band pass ทัง 3 ภาค

ทฤษฏีการทำงานของ ID. TAG

จากรูปท่ี 10 ประกอบด้วย reader section กับส่วนของ ID. TAG section ส่วนของ
reader section จะประกอบด้วยภาคhigh frequency power driver ซึงจะทำการ driver ค่า 
coil ด้วยความถ่ีท่ีความถ่ี resonance อันเกิดจากค่า capacitance ของ C ท่ีต่ออนุกรมกับ coil 
และตัว coil เองสนามแม่เหล็กอันเกิดจากตัวcoil จะแผ่ออกโดยรอบลักษณะรูปร่างของสนามแม่
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เหล็กท่ีแผ่ออกก็จะข้ึนอยู่กับรูปร่างของ coil เม่ือนำตัว เอ. TAG ในส่วนของ ID. TAG section
เข้าในรัศมีของสนามแม่เหล็กของ coil จะก่อให้เกิดการเหน่ียว นำแรงดันข้ึนใน coil ภายในตัวของ 
ID. TAG วงจรในตัว ID. TAGจะทำการแปลงแรงดันท่ีได้เป็นแรงดันกระแสตรง จ่ายให้กับตัวมันเอง 
แล้วส่งค่า CODE ท่ีถูกกำหนดไว้แล้ว ภายในตัวมันส่งคืนมาให้กับ coil แรงดันสูง ค่า CODE
จากตัว ID. TAG จะถูกตรวจจับไดโดยวงจร detector ซ่ึงมีความ,ไวสูง แล้วส่งให้ MPU ทำการ 
อ่านค่าออกมาน่ันเอง

M P U

1 1า โ

R EA D ER  SECTION

ะว. TAG

ID. TAG  SECTION

รูปที 3.10 แสดง Block Diagram ของ Reader



แผนผังของโปรแกรมควบคุม?ะ■ เหI Hardware

START

INIT. PARAMETER

MAIN LOOP

รูปที 3.11 แสดง Overall of each single shift key unit program
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รปที 3.12 แสดง Init. Parameters
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รูปท่ี 3.13 แสดง Main Loop



52

รูปที 3.14 แสดง Scan Key



53

ร ูป ท ี่ 3 . 1 5  แ ส ด ง  D i s p l a y



ร ูป ท ี 3 . 1 6  แ ส ด ง  D O  F U N C T I O N  F O R  D I G I T  A T  M E N U  C H O I C E  =  0 9



ร ูป ท ี่ 3 . 1 7  แ ส ด ง  D O  F U N C T I O N  F O R  D I G I T  A T  M E N U  C H O I C E  =  1 0
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รปที่ 3 .18  แสดง DO FUNCTION FOR LEFT KEY
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รปที่ 3 .19  แสดง DO FUNCTION FOR RIGHT KEY
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รปที่ 3 .20  แลดง DO FUNCTION KEY FOR +REJ KEY
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รูปที่ 3.21 แสดง DO FUNCTION FOR SET KEY AT MENU CHOICE = 04
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รปที่ 3 .22  แสดง READ TAG
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โค?งสรางของ Application Program

ง า น ว ิจ ัย น ี้ไ ด ้อ อ ก แ บ บ แ ล ะ พ ัฒ น า โ ป ร แ ก ร ม โ ด ย ม ีช ื่อ เ ร ีย ก ว ่า  P r o d u c t i o n  M o n i t o r
S y s t e m  ม ีอ ง ค ์ป ร ะ ก อ บ ห ล ัก ข อ ง โ ป ร แ ก ร ม ด ัง น ี้

1 .  I n i t i a t io n  เ ป ็น ก า ร ก ำ ห น ด ต ัว แ ป ร แ ล ะ พ า ร า ม ิเ ต อ ร ์เ บ ื้อ ง ต ้น ส ำ ห ร ับ ใ ช ้ส ร ้า ง ฐ า น ข ้อ  
ม ูล ต ่อ ไ ป  ซ ึ่ง ป ร ะ ก อ บ ด ้ว ย เ ม น ูย ่อ ย  3  เ ม น ู

1 .1  D e f i n e d  S t a t i o n  เ ป ็น ก า ร ก ำ ห น ด ช ื่อ จ ุด ก า ร ท ำ ง า น พ ร ้อ ม ก ับ ก ำ ห น ด ห ม า ย เ ล ข ป ร ะ จ ำ  
ต ัว ข อ ง จ ุด ก า ร ท ำ ง า น น ั้น ๆ  ท ี่ม ีอ ย ู่ใ น ก า ร ผ ล ิต ท ั้ง ห ม ด

1 . 2  D e f i n e d  P r o c e s s  เ ป ็น ก า ร ก ำ ห น ด ข บ ว น ก า ร ผ ล ิต ท ี่จ ะ ต ้อ ง ม ีช ื่อ เ ร ีย ก แ ล ะ ป ร ะ ก อ บ ไ ป  
ด ้ว ย ข ั้น ต อ น อ ะ ไ ร บ ้า ง ใ น ก า ร ผ ล ิต โ ด ย จ ะ ต ้อ ง ผ ่า น จ ุด ก า ร ท ำ ง า น อ ะ ไ ร บ ้า ง เ ป ็น ไ ป ต า ม ข ั้น ต อ น อ ย ่า ง ไ ร

1 . 3  D e f i n e d  P r o d u c t  เ ป ็น ก า ร ก ำ ห น ด ว ่า ผ ล ิต ภ ัณ ฑ ์ช น ิด ใ ด  จ ะ ท ำ ก า ร ผ ล ิต ต า ม ข ั้น ต อ น  
อ ะ ไ ร บ ้า ง

ก า ร ก ำ ห น ด ค ่า ต ัว แ ป ร ร ับ พ า ร า ม ิเ ต อ ร ์ด ัง ก ล ่า ว ข ้า ง ต ้น  จ ะ ท ำ ใ ห ้เ ก ิด ก า ร ป ร ะ ม ว ล ผ ล ข อ ง  
โ ป ร แ ก ร ม  ท ำ ใ ห ้เ ร า ส า ม า ร ถ ส ร ้า ง ต า ร า ง ไ ด ้ 3  แ บ บ  ซ ึ่ง ป ร ะ ก อ บ ไ ป ด ้ว ย
1 .  S t a t i o n  N a m e  T a b l e  ป ร ะ ก อ บ ไ ป ด ้ว ย  f i e l d  ต ่า ง ๆ ด ัง น ี

S t a t i o n
—

N a m e U n i t  N u m b e r O p e r a t o r  N a m e L o c a t i o n

2 .  P r o c e s s  T a b l e  ป ร ะ ก อ บ ไ ป ด ้ว ย  f i e l d  ต ่า ง  ๆ  ด ัง น ี้

P r o c e s s O p e r a t o r  1 O p e r a t o r  2 . . . . . . .  O p e r a t o r  1 6

3 .  P r o d u c t  L in e  ป ร ะ ก อ บ ไ ป ด ้ว ย  f i e l d  ต ่า ง  ๆ  ด ัง น ี้

P r o d u c t P r o c e s s
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2 .  ก า ร ส ร า ง  W o r k  O r d e r  ช ง ป ร ะ ก อ บ ด ้ว ย  M e n u  G e n e r a t e  W o r k  O r d e r  ใ น  
เ ม น ูน ี้จ ะ เ ป ็น ต ัว ห ล ัก ใ น ก า ร ส ร ้า ง ฐ า น ข ้อ ม ูล  พ ร ้อ ม ท ั้ง ก ำ ห น ด ร ห ัส เ อ  1 ส 9 ป ร ะ จ ำ ล ็อ ท ย ่อ ย  ๆ  ข อ ง  
ง า น ใ น แ ต ่ล ะ  w o r k  o r d e r  โ ด ย ม ีข ั้น ต อ น ด ัง ร ูป ท ี่ 3 . 2 3

ร ป ท ี่ 3 . 2 3  แ ส ด ง  ก า ร ส ร ้า ง  W o r k  o r d e r
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3 .  O n  L in e  ป ร ะ ก อ บ ด ้ว ย เ ม น ูย ่อ ย  2  เ ม น ู
3 . 1  S e l e c t  P r o c e s s  เ ป ็น ก า ร เ ล ือ ก ข บ ว น ก า ร ผ ล ิต ก ่อ น ว ่า  เ ร า ก ำ ล ัง ต ้อ ง ก า ร จ ะ ท ร า บ ก า ร  

ท ำ ง า น ข อ ง ผ ล ิต ภ ัณ ฑ ํใ น ข บ ว น ก า ร ผ ล ิต ใ ด ใ น ข ณ ะ น ี้
3 . 2  O n  L in e  M o n i t o r i n g  เ ป ็น เ ม น ูห ล ัก ท ี,จ ะ ส ั่ง ก า ร ใ ห ้ร ะ บ บ ท ั้ง ห ม ด เ ร ม ท ำ ง า น  ซ ึง จ ะ  

ป ร ะ ก อ บ ไ ป ด ้ว ย ข ั้น ต อ น ห ล ัก ๆ ด ัง ร ูป ท ี่ 3 . 2 4

รูปที 3 .24  แสดง On Line Monitoring
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ผ ล จ า ก ก า ร ร ัน  A p p l i c a t i o n  P r o g r a m  จ ะ ท ำ ใ ห ้เ ก ิด ก า ร ส ร ้า ง ต า ร า ง ข ึ้น ม า ใ ห ม ่ด ัง ต ่อ ไ ป น ี ้
1 T e m p  t a b  1 แ ล ะ  T e m p  t a b  2  ซ ึ่ง ป ร ะ ก อ บ ไ ป ด ้ว ย ฟ ิล ด ์

Station Station เอ

2  T e m p  t a b  3  ป ร ะ ก อ บ 1ไ ป ด ้ว ย ฟ ิล ด ์

P r o d u c t

1 .  W o r k  S u m  ป ร ะ ก อ บ ไ ป ด ้ว ย ฟ ิล ด ์

Work Order Product input Output Reject Yield

2 .  G r a n d . d b  ป ร ะ ก อ บ ไ ป ด ้ว ย ฟ ิล ด ์

Work Order Lot ID Inbuf Input Outpu Reject def 1 def2 def3 def4

D e f  5 P r o d u c t P r o c e s s
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4 .  R e p o r t  ใ น  M o d u l e  น ีจ ะ เ ป ็น  M o d u l e  ท ีเ ก ีย ว ก ับ ก า ร ป ิด อ อ เ ด อ ร ์ก ล ่า ว ค ือ  อ อ เ ด อ ร ์ 
ใ ด  เ ม ื่อ เ ส ร ็จ ล ิ้น จ า ก ก า ร ผ ล ิต  ท ี่ส ุด ก ็จ ะ เ ค ล ื่อ น ย ้า ย ม า เ ก ็บ ไ ว ้ท ี่ต า ร า ง  W o r k  S u m  ม ีข ั้น ต อ น ก า ร  
ท ำ ง า น ด ัง น ี้

รูปที่ 3 .25  แสดง ขั้นตอนของ Report
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ค ่า ใ ช ้จ ่า ย ใ น ก า ? ป ร ะ ด ิษ ฐ ์ร ะ บ บ ก า ร ต ิด ต า ม ก ิจ ท ? ? ม ก า ? ผ ล ิต ด ้ว ย  R F I D

ค ่า ใ ช ้จ ่า ย ใ น ก า ร ป ร ะ ด ิษ ฐ ์ P r o d u c t i o n  A c t i v i t y  T r a c k i n g  C o n t r o l l e d  b y  
I d e n t i f i c a t i o n  D e v i c e  ใ น ร ูป ข อ ง ส ิ่ง ข อ ง ต ่อ ห น ึ่ง จ ุด ก า ร ท ำ ง า น  ป ร ะ ก อ บ ใ ป ด ้ว ย

1 .  R e a d e r  2  u n i t  ร า ค า ต ่อ ห น ่ว ย  6 , 0 0 0  บ า ท  ร า ค า ร ว ม  1 2 , 0 0 0  บ า ท
2 .  ว ง จ ร  S i n g l e  S h i f t  K e y  U n i t  ร า ค า ต ่อ ห น ่ว ย  2 , 0 0 0  บ า ท
3 .  ว ง จ ร แ ป ล ง ล ัญ ณ า ณ  R S - 2 3 2  เ ป ็น  R S - 4 8 5  ร า ค า ต ่อ ห น ่ว ย  5 0 0  บ า ท
4 .  ร า ค า อ ุป ก ร ณ ์ R F  ID  T a g  ท ี่ใ ช ้ต ิด ต า ม ช ิ้น ง า น  ร า ค า ต ่อ ห น ่ว ย  4 0  บ า ท  
อ ุป ก ร ณ ์R e a d e r  แ ล ะ  R F  ID  T a g  ส า ม า ร ถ จ ัด ห า ช ื้อ ไ ด ้ท ี่ บ ร ิษ ัท  เ ท ค น ่า  จ ำ ก ัด

โ ด ย  ต ิด ต ่อ  ค ุณ  ว ร า ภ ร ณ ์ ท ี่ห ม า ย เ ล ข โ ท ร ศ ัพ ท ์ 9 0 8 - 2 2 7 0

รูปที่ 3 .26  แสดง Single Shift Key Unit
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รูปท่ี 3.27 แ ส ด ง  R F  เอ Tag
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