
4 
 

บทที ่2 
 ทฤษฎทีีเ่กีย่วข้อง  
 

2.1 เซนเซอร์ชนิดใช้แสง [1] 
 

        เซนเซอร์ชนิดใช้แสง (Optical Sensor) หรือ Photo Sensor โดยทัว่ไปใช้ในงานการตรวจจบั
การเคล่ือนไหว การตรวจจบัวตัถุ และการตรวจสอบขนาดรูปร่างของวตัถุ เซนเซอร์ชนิดน้ีท างาน
โดยอาศยัหลกัการส่งและรับแสง มีส่วนประกอบส าคญั 2 ส่วนคือ ตวัส่งแสง (Emitter) และตวัรับ
แสง (Receiver) ลกัษณะการตรวจจบัเกิดจากการท่ีล าแสงจากตวัส่งแสง ส่งไปสะทอ้นกบัวตัถุหรือ
ถูกขวางกั้นด้วยวตัถุ ส่งผลให้ตวัรับแสงรู้สภาวะท่ีเกิดข้ึนและเปล่ียนแปลงสภาวะของสัญญาณ
ทางด้านเอาต์พุตเพื่อน าไปใช้งานต่อไปอุปกรณ์ท่ีเป็นตวัรับแสงส่วนใหญ่นิยมใช้โฟโต้ไดโอด 
(Photo diode) หรือโฟโต-้ทรานซิสเตอร์ (Photo Transistor) ส่วนตวัส่งแสงนั้นโดยทัว่ไปใช้ LED 
(Light Emitting Diode) เน่ืองจากการต่อใชง้านร่วมกบัวงจรอิเล็กทรอนิกส์ท าไดง่้าย สะดวกในการ
บ ารุงรักษา ใช้กระแสไฟฟ้าต ่ า และไม่ได้รับผลกระทบจากสภาวะรอบข้างไม่ว่าจะเป็น
สนามแม่เหล็ก ความถ่ี ความร้อน ความช้ืน หรือการสั่นสะเทือน 
 

2.1.1. แบ่งประเภทของ LED ตามความยาวคล่ืนของแสง 
1. LED แบบแสงอินฟราเรด มีความยาวคล่ืนอยู่ในช่วง 910-950 nm ไม่สามารถ

มองเห็นไดด้ว้ยตาเปล่า ใหค้วามเขม้ของแสงสูงและระยะส่งไกล แต่ไม่สามารถ
แยกแยะความแตกต่างของสีได ้

2. LED แบบแสงสีแดง มีความยาวคล่ืนประมาณ 650 nm มองเห็นไดด้ว้ยตาเปล่า 
ความเขม้ของแสงอยู่ในระดบัปานกลาง สามารถตรวจจบัพื้นผิวท่ีมีสีด า สีน ้ า
เงินและสีเขียวบนพื้นสีขาวไดดี้ 

3. LED แบบแสงสีเขียว มีความยาวคล่ืนประมาณ 560 nm ใหค้วามเขม้ของแสงต ่า 
มีระยะการตรวจจบัท่ีไม่ไกล สามารถตรวจจบัพื้นท่ีสีแดงบนพื้นสีขาวไดดี้ 
 

2.1.2. เซนเซอร์ชนิดใช้แสงประเภทตรวจจับโดยตรง (Diffuse-Reflective Optical Sensor) 
เซนเซอร์ชนิดใช้แสงประเภทตรวจจบัโดยตรง  (Diffuse-Reflective Optical Sensor) 

เซนเซอร์ชนิดใช้แสง (Optical Sensor/Photo Sensor) ประเภทน้ีตวัส่งแสงและตวัรับแสง

http://www.foodnetworksolution.com/wiki/wordcap/photo%20sensor
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/wordcap/optical%20sensor
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/wordcap/photo%20sensor
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ติดตั้งรวมอยูภ่ายในตวัเดียวกนั ตรวจจบัโดยการสะทอ้นล าแสงโดยตรงกบัตวัวตัถุ และใช้
วตัถุนั้นเป็นตวัสะทอ้นล าแสงกลบัมายงัตวัรับแสงโดยไม่ตอ้งมีการปรับแต่งทิศทางล าแสง 
ระยะการตรวจจบัใกลท่ี้สุดเม่ือเปรียบเทียบกบัแบบอ่ืน ๆ มีระยะการตรวจจบัประมาณ 1 
เมตร เซนเซอร์ประเภทน้ีนิยมใชม้ากท่ีสุด เน่ืองจากสะดวกและง่ายในการติดตั้ง ใชเ้น้ือท่ี
ในการติดตั้งน้อย ราคาถูก ไม่ตอ้งใช้อุปกรณ์อ่ืนเพิ่มเติมเพราะมีทั้งตวัส่งและตวัรับอยูใ่น
ตวัเดียวกนั สามารถตรวจจบัวตัถุไดเ้กือบทุกชนิด ยกเวน้ วตัถุท่ีมีลกัษณะพื้นผิวดา้นหรือ
ดูดกลืนแสงและวตัถุท่ีโปร่งแสง เหมาะส าหรับการตรวจจบัวตัถุท่ีมีลกัษณะพื้นผิวเรียบ 
เป็นมนัวาวและทึบแสง ระยะการตรวจจบัข้ึนอยู่กบัลกัษณะของวตัถุท่ีตอ้งการตรวจจบั 
เช่น สี และความเรียบมนัของวตัถุ โดยระยะการตรวจจบัจะลดลงอยา่งมากถา้เป็นวตัถุสีด า  

 
2.1.3. เซนเซอร์ชนิดใช้แสงประเภทล าแสงสะท้อนกลบั (Retro-Reflective Optical 

Sensor) 
เซนเซอร์ชนิดใชแ้สงประเภทล าแสงสะทอ้นกลบั (Retro-Reflective Optical Sensor) 

เป็นเซนเซอร์แสง (Optical Sensor/Photo Sensor) ท่ีอาศยัหลกัการสะทอ้นกลบัของล าเเสง 
โดยตวัส่งแสงและตวัรับแสงติดตั้งรวมอยู่ภายในตวัเดียวกันเช่นเดียวกับแบบตรวจจบั
โดยตรง ต่างกนัท่ีเซนเซอร์ประเภทน้ีตอ้งใชง้านร่วมกบัแผน่สะทอ้นแสง (Reflector) เพื่อ
ประโยชน์ในการเพิ่มความเขม้ของแสงให้มากข้ึน มีผลท าให้ระยะทางในการตรวจจบัเพิ่ม
มากข้ึนด้วย มีระยะการตรวจจบัประมาณ 3-10 เมตร ขอ้ดีของเซนเซอร์ใช้แสง (Optical 
Sensor/Photo Sensor) ประเภทน้ี คือ การปรับแต่งทิศทางล าแสงท าได้ง่าย ติดตั้ งง่าย มี
ระยะการตรวจจบัปานกลาง การตรวจจบัและระยะการตรวจจบัไม่ข้ึนกบัสีของวตัถุ แต่ไม่
สามารถตรวจจบัวตัถุท่ีมีผิวมนัเงาและโปร่งแสงได้ เหมาะกับวตัถุท่ีมีลักษณะพื้นผิวท่ี
ดูดกลืนแสงและไม่สามารถสะทอ้นแสงกลบัมายงัตวัรับ หรืออาจใช้กบัวตัถุท่ีมีลกัษณะ
พื้นผวิขรุขระก็ไดเ้ช่นกนั 

 
2.1.4. เซนเซอร์ชนิดใช้แสงประเภทล าแสงผ่านตลอด (Through-Beam Optical Sensor) 
 เซนเซอร์ชนิดใช้แสงประเภทล าแสงผ่านตลอด (Through-Beam Optical Sensor) 
เป็นเซนเซอร์แสง (Optical Sensor/Photo Sensor) ท่ีอาศยัวิธีการตดัต่อล าแสงเม่ือมีวตัถุท่ี
ตอ้งการตรวจจบัเคล่ือนท่ีผา่นระหวา่งตวัรับและตวัส่ง เซนเซอร์ประเภทน้ีติดตั้งตวัส่งแสง
กบัตวัรับแสงแยกกนั และตอ้งจ่ายไฟให้ทั้งตวัส่งและตวัรับ และ เป็นเซนเซอร์ชนิดใชแ้สง
ท่ีมีระยะการตรวจจบัไกลท่ีสุด อยา่งไรก็ตาม เซนเซอร์ประเภทน้ีติดตั้งยาก และมีราคาสูง

http://www.foodnetworksolution.com/wiki/wordcap/optical%20sensor
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/wordcap/photo%20sensor
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/wordcap/optical%20sensor
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/wordcap/optical%20sensor
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/wordcap/photo%20sensor


6 
 

กวา่ประเภทตรวจจบัโดยตรงและล าแสงผา่นตลอด โดยสีและความมนัวาวของวตัถุไม่มีผล
ต่อการตรวจจบั สามารถตรวจจบัไดเ้ฉพาะวตัถุท่ีมีลกัษณะพื้นผวิทึบแสงเท่านั้นไม่สามารถ
ตรวจจบัวตัถุท่ีมีสภาพผวิโปร่งแสงได ้ขอ้ควรระวงัส าหรับการติดตั้งเซนเซอร์แสงประเภท
น้ี คือ ตอ้งปรับตั้งศูนยข์องตวัรับและตวัส่งใหต้รงกนัเสมอ 

 

2.2 ตัวแสดงผล 7 ส่วน (7 Segment) [2] 
 

ตัวแสดงผล  7 ส่วน หรือท่ีเราเรียกว่า 7 Segment เป็นอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ประเภท 
Display เช่นเดียวกบัไดโอดแปลงแสง หรือ LED ตวั 7 Segment เองนั้นภายในก็คือ LED 7ตวั(หรือ
มากกวา่) มาต่อกนัเป็นรูปตวัเลข 8ท่ีตวั ส่วนแสดงผล 7 Segment จะมีช่ือก ากบัอยูโ่ดยจะไล่จาก a,b, 
c, d, e, f, g และจุด เป็นตน้  
 

 
 
 
 
 

ภาพท่ี 2.1 ต าแหน่งส่วนแสดงผล a- g 
 
การต่อ LED ภายในตวั7 Segment7 Segment นั้นจะมีอยู่ 2 คอมมอนหลกัๆ คือ แบบคอมมอน A 
(อาโนท) และแบบคอมมอนK (คาโทท) การต่อแบบคอมมอน A เราจะใชข้ั้วลบ (-) ป้อนให้ท่ีขา A 
- G ส่วนไฟบวก (+) จะมาป้อนท่ีจุดรวมของขา A การต่อแบบคอมมอน K เราจะใช้ ขั้วบวก (+) 
ป้อนใหท่ี้ขา A - G ส่วนไฟลบ (-) จะมาป้อนท่ีจุดรวมของขา K 
 
 
 
 

 
 

ภาพท่ี 2.2 การน าเอา LED มาต่อกนั แบบคอมมอน K 
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ภาพท่ี 2.3 การน าเอา LED มาต่อกนั แบบคอมมอน A 
 
การน า LED ไปใช้แสดงผลแบบ Common Cthode ในแต่ละ Segment จะตอ้งมีตวัตา้นทานจ ากัด
กระแส โดยผูอ้อกแบบจะตอ้งก าหนดว่าในแต่ละ Segment จะให้กระแสไฟฟ้าไหลไดเ้ท่าใดและ
เอาทพ์ุทท่ีขบัจะตอ้งให้ลอจิก “1” และ Vout ของไอซีท่ีขบัขณะเป็นลอจิก “1” จะตอ้งเป็นเท่าใด R 
= (Vout - VLED) / i 

 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 2.4 แบบ Common Cthode ในแต่ละ Segment 
 
แบบ Common Anode LED ตวัเลข 7 ส่วนแบบ Common Anode จะตอ้งขบัดว้ยการให้ลอจิก “0” 
แก่ Anode โดยมีตวัตา้นทาน R จ ากดักระแส 

 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 2.5 แบบ Common Anode ในแต่ละ Segment 
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2.3 Microcontroller MCS51 [3] 
 
 คุณสมบติัทัว่ไปท่ีส าคญัของไมโครคอนโทรลเลอร์ตระกูล MCS-51 มีดงัน้ี  
- เป็นไมโครคอนโทรลเลอร์ขนาด 8 บิต  
- มีวงจรออสซิลเลเตอร์และวงจรผลิตสัญญาณนาฬิกาภายในไอซี  
- มีขาสัญญาณอินพุตเอาตพ์ุตจ านวน 32 บิต  
- สามารถเช่ือมต่อหน่วยความจ าขอ้มูลภายนอก (External Data Memory) โดยอา้งต าแหน่แอดเดรส                                                                                                                               
ไ ไดถึ้ง 64 
- สามารถเช่ือมต่อหน่วยความจ าโปรแกรมภายนอก (External Program Memory) โดยอา้งต าแหน่ง    
แ แอดเดรสไดถึ้ง 64 K   
- มีหน่วยความจ าภายในตวั (On-Chip Program Memory) ขนาด 4 K โดยเฉพาะเบอร์ 8052 จะมี                                       
หหน่วยความจ าในส่วนน้ีถึง 8 K 
- มีหน่วยความจ าขอ้มูลภายในตวั (On-Chip Data Memory)ขนาด 128 ไบต ์
- หน่วยความจ าขอ้มูลภายในบางส่วนสามารถเขา้ถึงขอ้มูลระดบับิตไดด้ว้ย ท าให้การควบคุมหรือ 
กการตรวจสอบสถานะบิตท าไดง่้าย ส่งผลใหก้ารเขียนโปรแกรมท าไดง่้ายมากข้ึน 
- มีไทม์เมอร์/เคาน์เตอร์ (Timer/Counters) ขนาด 16 บิต จ านวน 2 ตวั โดยเฉพาะเบอร์ 8032 หรือ   
88052 จะมีไทมเ์มอร์/เคาน์เตอร์จ านวน 3 ตวั 
- การอินเตอร์รัปต์สามารถท าได้จาก  5 แหล่งก าเนิดโดยเฉพาะเบอร์ 8032 และ 8052 จะท าการ                      
อิอินเตอร์รัปตไ์ดจ้าก 6 แหล่งก าเนิด โดยการอินเตอร์รัปตย์งัสามารถจดัระดบัความส าคญัไดเ้ป็น 2 
รระดบั 
- มีพอร์ตส่ือสารอนุกรมภายในตวัเอง ซ่ึงท างานเป็นแบบฟูลดูเพล็กซ์ (Full Duplex)  
- มีค  าสั่งในการค านวณทางคณิตศาสตร์และทางตรรกศาสตร์  
- ค าสั่งโดยส่วนใหญ่ใชเ้วลาการท างานเพียง 1 ไมโครวนิาที เม่ือใชค้ริสตอลความถ่ี 12 เมกะเฮิรตซ์  
- ตอ้งการแหล่งจ่ายไฟ 5 โวลต ์เพียงชุดเดียว 
 
  2.3.1 โครงสร้างภายนอกของ MCS-51 

  ไมโครคอนโทรลเลอร์ตระกูล MCS-51 ทุกเบอร์จะมีต าแหน่งขาพื้นท่ีเหมือนกนั ดงัแสดง
ในภาพท่ี 2.6  ส าหรับหนา้ท่ีการใชง้านของแต่ละขามีดงัน้ี  

1. ขา Vcc เป็นขาป้อนแรงดนัไฟเล้ียง + 5 โวลต ์ 
2. ขา Vss เป็นขากราวด ์ 
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3. ขาพอร์ต 0 (Port 0) มี 8 ขา ไดแ้ก่ขา P0.0 – P0.7 เป็นขาพอร์ตอินพุตเอาต์พุต
แบบ 2 ทิศทางส าหรับใชง้านทัว่ไป โดยถา้ใชง้านเป็นอินพุตพอร์ตตอ้งท าการ
เขียนค่า 1 ไปยงัแต่ละบิตของพอร์ต เพื่อก าหนดให้ขาพอร์ตเหล่านั้นอยู่ใน
สถานะปล่อยลอย ซ่ึงในสถานะน้ีเองท่ีสามารถน ามาใช้ เป็นพอร์ตอินพุต
อิมพีแดนซ์ได้ นอกจากพอร์ตน้ีจะใช้งานเป็นพอร์ตอินพุตเอาต์พุตแลว้มนัยงั
ถูกใช้งานในการติดต่อกบัหน่วยความจ าภายนอกดว้ย โดยท าหน้าท่ีในการ
ก าหนดต าแหน่งแอดเดรสไบตต์ ่า (A0-A7) ซ่ึงจะใชง้านเป็น แบบมลัติเพล็กซ์
กบัการรับส่งขอ้มูลขนาด 8 บิต (D0-D7)     

4. ขาพอร์ต 1 (Port 1) มี 8 ขา ได้แก่ขา P1.0-P1.7 เป็นขาพอร์ตอินพุตเอาต์พุต
แบบ 2 ทิศทาง ส าหรับใชง้านทัว่ไป โดยถา้ใชง้านเป็นอินพุตพอร์ตตอ้งท าการ
เขียนค่า 1 ไปยังแต่ละบิตของพอร์ต  เพื่ อก าหนดให้ เป็นพอร์ตอินพุต 
นอกจากน้ีส าหรับเบอร์ 8032 และ  8052 ขาพอร์ต  P1.0 และ  P1.1 จะถูก
น ามาใชง้านเป็นขา T2 และ T2EX ตามล าดบัดว้ย 

 
  
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 2.6 การจดัต าแหน่งขาต่าง ๆ ของไมโครคอนโทรลเลอร์ MCS-51 
 

5. ขาพอร์ต 2 (Port 2) มี 8 ขาไดแ้ก่ขา P2.0-P2.7 เป็นขาพอร์ตอินพุตเอาตพ์ุตแบบ2
ทิศทางส าหรับใชง้านทัว่ไป โดยถา้ใชง้านเป็นอินพุตพอร์ตตอ้งท าการเขียนค่า 1 
ไปยงัแต่ละบิตของพอร์ต เพื่อก าหนดให้เป็นพอร์ตอินพุต นอกจากพอร์ตน้ีจะใช้
งานเป็นพอร์ตอินพุตเอาตพ์ุตแลว้มนัยงัถูกใชง้านในการติดต่อกบัหน่วยความจ า
ภายนอกดว้ย โดยท าหนา้ท่ีในการก าหนดต าแหน่งแอดเดรสไบตสู์ง (A8-A15) 
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ขาพอร์ต

P3.0

P3.1

P3.2

P3.3

P3.4

P3.5

P3.6

P3.7

TO (Timer 0 external input)

T1 (Timer 1 external input)

WR (external data memory write strobe)

RD (external data memory read strobe)

EXD (Serial input port)

หน้าท่ีพิเศษ

TXD (Serial output port)

INT0 (external interrupt 0)

INT1 (external interrupt 1)

6. ขาพอร์ต 3 (Port 3) มี 8 ขาไดแ้ก่ขา P3.0-P3.7 เป็นขาพอร์ตอินพุตเอาตพ์ุแบบ                       
2 ทิศทางส าหรับใชง้านทัว่ไปโดยถา้ใช้งานเป็นอินพุตพอร์ตตอ้งท าการเขียน
ค่า 1 ไปยงัแต่ละบิตของพอร์ต เพื่อก าหนดใหเ้ป็นพอร์ตอินพุต นอกจากพอร์ต
น้ีจะใชง้านเป็นพอร์ตอินพุตเอาตพ์ุตแลว้มนัยงัถูกใชง้านในหนา้ท่ีพิเศษต่าง ๆ 
ดงัแสดงในตารางท่ี 2.1 

7. ขารีเซต (RST) ใชส้ าหรับการรีเซตการท างานของไมโครคอนโทรลเลอร์ โดย  
การรีเซตต้องคงสถานะเป็น  1 อย่างน้อยนาน 2 แมชชีนไซเกิล ในขณะท่ี     
ออสซิลเลเตอร์ยงัท างานอยู ่    

8.  ขาALE/PROG เป็นขาสัญญาณเพื่อท าหน้าท่ีควบคุมการแลตซ์  (Latch)ค่า
ต าแหน่งแอดเดรสไบต์ต ่ า (Address Latch Enable) เม่ือต้องการติดต่อกับ
หน่วยความจ าภายนอก นอกจากน้ีขาน้ียงัท าหน้าท่ีเป็นอินพุตรับพลัส์ในการ
โปรแกรม (Program Pulse Input) ในส่วนของหน่วยความจ า EPROM ส าหรับ
ไมโครคอนโทรลเลอร์ในตระกูล MCS-51 ท่ีมีหน่วยความจ าโปรแกรมภายใน
เป็น EPROM 

 
ตารางท่ี 2.1 หนา้ท่ีพิเศษของแต่ละขาของพอร์ต P3 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
9.  ขา PSEN (Program Store Enable) ท าหน้าท่ีเป็นสัญญาณสโตรบเพื่ออ่าน

ค าสั่งจากหน่วยความจ าโปรดแกรมภายนอก เม่ือไมโครคอนโทรลเลอร์
ประมวลผลค าสั่งจากหน่วยความจ าภายนอก ขาน้ีจะส่งสัญญาณสโตรบ
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จ านวน 2 คร้ังในแต่ละแมชชีนไซเกิล แต่ในขณะท่ีติดต่อกบัหน่วยความจ า
ขอ้มูลภายนอกจะไม่มีการส่งสัญญาณ สโตรบแต่อยา่งใด 

10.  ขาEA / VPP ( External Access Enable/VPP ) เป็นขาส าหรับการเลือกใช้
หน่วยความจ าโปรแกรมจากภายในหรือจากภายนอก โดยถ้ามีสถานะเป็น 0 
จะหมายถึงให้ไมโครคอนโทรลเลอร์รับค าสั่งจากหน่วยความจ าภายนอกท่ี
ต าแหน่งแอดเดรส O-OFFH (0-1FFFH ถ้าเป็นเบอร์ 8052) อย่างไรก็ตามถ้า
บิตป้องกัน  (Security Bit) ในหน่วยความจ า  EPROM ถูกโปรแกรมไว ้
ไมโครคอนโทรลเลอร์จะไม่ รับค าสั่ งจากหน่วยความจ าภายนอกเลย 
นอกจากน้ีขาน้ียงัท าหนา้ท่ีรับแรงดนัไฟส าหรับการโปรแกรม (Vpp) ขนาด 21 
โวลต ์เพื่อใชใ้นระหวา่งการโปรแกรม EPROM 

11. ขา XTAL1 และขา XTAL2 เป็นขาอินพุตและเอาต์พุตของวงจรอินเวอร์ต้ิงออ    
ซิลเลเตอร์แอมปลิไฟเออร์ (Inverting Oscillator Amplifier) ส าหรับใช้ต่อ
ร่วมกบัคริสตอลภายนอก 

 
  2.3.2 โครงสร้างภายในของ MCS-51 

        โครงสร้างภายในของไมโครคอนโทรลเลอร์ตระกูล MCS-51 แสดงดงัใน 
       ภาพท่ี 2.7   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 2.7 โครงสร้างภายในของไมโครคอนโทรลเลอร์ตระกูล MCS-51 
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2.3.3 หน่วยความจ าส าหรับเกบ็โปรแกรม 
        หน่วยความจ าส าหรับเก็บโปรแกรมสามารถขยายไดสู้ง 64 กิโลไบต์ มีหน้าท่ีเก็บค าสั่งต่างๆ 
ส าหรับไมโครคอนโทรลเลอร์  มันสามารถใช้เก็บตารางข้อมูลและค่าคงท่ีได้ในการใช้งาน
ไมโครคอนโทรลเลอร์โดยใช้หน่วยความจ าโปรแกรมภายนอกเท่านั้ น  ท่ีขา 31 หรือค่า EA 
(External Access Enable) จึงถูกต่อลงกราวด์ไวเ้พื่อก าหนดให้ไม่ใช้งานหน่วยความจ าโปรแกรม
ภายในท่ีมีอยู่แล้ว และเม่ือไมโครคอนโทรลเลอร์ต้องการติดต่อกับหน่วยความจ าโปรแกรม
ภายนอกมนัจะส่งสัญญาณลอจิก Low ท่ีขา 29 หรือขา PSEN ออกมา  
       หน่วยความจ าโปรแกรมไม่จ  าเป็นเสมอไปว่าตอ้งเป็นรอมหรืออีพรอม เช่นเดียวกบัต าแหน่ง
แอดเดรสท่ีวา่งแต่ละแอดเดรส อาจอยู่ในรูปของหน่วยความจ าหรือเป็นต าแหน่งของพอร์ตอินพุต
เอาต์พุตก็ได้ หน่วยความจ าโปรแกรมในท่ีน้ีถูกแบ่งออกเป็น 2 ช่วงดังน้ี คือช่วงแอดเดรสต ่ า 
00000H ถึง 04000H เป็นส่วนของอีพรอม IC5และช่วงแอดเดรสจาก 04000H ถึง 08000H เป็น
หน่วยความจ าแรม IC6ของระบบ ค าสั่งต่างๆ จะถูกป้อนให้ไปเก็บไวแ้ละท าการประมวลผลจากท่ี
แรมน้ี ภาพท่ี 2.8 แผนท่ีแสดงการจดัแบ่งช่วงแอดเดรสใชง้านของแรมภายใน ซ่ึงมีขนาด 128 ไบต ์
หรือ 256 ไบ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 2.8 แผนท่ีแสดงการจดัแบ่งช่วงแอดเดรสใชง้านของแรมภายใน ซ่ึงมีขนาด 128 ไบต ์หรือ
256 ไบตข้ึ์นอยูก่บัเบอร์ของไมโครคอนโทรลเลอร์ 
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2.3.4 การเขียนโปรแกรมเพ่ืออนิเตอร์เฟสผ่านพอร์ตอนุกรม 
       ไมโครคอนโทรลเลอร์ตระกูล MCS-51 ไดบ้รรจุวงจรในส่วนการอินเตอร์เฟสแบบอนุกรมไว้
ภายในตวัด้วยซ่ึงในส่วนน้ีนับได้ว่าเป็นอีกภาคหน่ึงท่ีมีความซับซ้อนมากถ้าจะกล่าวกนัจนหมด
เปลือกจริงคงต้องยืดยาวมาก อีกทั้ งฮาร์ดแวร์หรือบอร์ด MCS-51 ก็ได้ออกแบบวงจรในส่วนน้ี
ค่อนขา้งพื้นฐานมากส าหรับการใช้งาน และในโปรแกรมมอนิเตอร์เองก็มีรูทีนส าหรับเรียกใช้งาน
ไวเ้สร็จสรรพแลว้ดงันั้นคงจะกล่าวไดแ้ต่เพียงการท างานพื้นฐานและการเขียนโปรแกรมใชง้านกบั 
MCS-51 บอร์ดน้ีเฉพาะโหมดท่ีใช้งานกนัเท่านั้น ผูอ่้านท่านใดอยากจะศึกษาอยา่งลึกซ้ึงคงตอ้งหา
อ่านจากหนงัสือเชิงทฤษฎีประกอบดว้ย เพื่อเพิ่มเติมความรู้ 
       การอินเตอร์เฟสผา่นพอร์ตอนุกรมสามารถเลือกท างานไดห้ลายโหมด ซ่ึงในบางโหมดนั้นอาจ
ไม่ตอ้งให้ความสนใจเลยก็ได ้เพราะมนัไดถู้กเลือกก็ต่อเม่ือท างานเป็นระบบโครคอนโทรลเลอร์
หลายตวัเช่ือมกนัเป็นเน็ตเวอร์ก เราจะเร่ิมตน้เรียนรู้กนัท่ีโหมดการท างานพื้นฐานท่ีก่อนคือโหมดท่ี
ท าการส่งและรับขอ้ขนาด 8 บิต แบบอะซิงโครนสั (Asynchronously) โดยมีบิตเร่ิมตน้ (Start) และ
บิตส้ินสุด (Stop Bit) ก าหนดให้ขนาด 1 บิต และไม่มีการตรวจสอบพาริต้ี (Parity) และโหมดน้ีเอง
ท่ีใชติ้ดต่อส่ือสารกบัเคร่ืองพีซีท่ีใชง้านโดยตลอด ยิ่งกวา่นั้นโหมดน้ียงัถูกงานในการส่งขอ้มูลแบบ 
MIDI (Muscal Instrument Digital Interface) 
       การอินเตอร์เฟสผา่นพอร์ตอนุกรมมีรีจิสเตอร์พิเศษ (SFR) ควบคุมการท างานคือรีจิสเตอร์ SCC 
(Serial Control) อยู่ท่ีต  าแหน่งแอดเดรส 098H ท าหน้าท่ีหลักคือควบคุมการอินเตอร์เฟสแบบ
อนุกรมในตวัไมโครคอนโทรลเลอร์และเป็นตวัก าหนดโหมดการท างาน ซ่ึงแสดงหนา้ท่ีของแต่ละ
ต าแหน่งบิตของรีจิสเตอร์ SCC ในตารางท่ี 2.2 
 
ตารางท่ี 2.2 หนา้ท่ีการท างานของบิตต่าง ๆ ในรีจิสเตอร์ SCON 

(MSB) 
       SM0 SM1 SM2 REN TB8 RB8 T1 R1 

*บิต SM0 และ SM1 ท าหนา้ท่ีก าหนดโหมดการท างานของพอร์ตส่ือสารแบอนุกรม 
 SM0 SM1 โหมด ลกัษณะการท างาน อตัราบอดเรต 

 0 0 0 ชิฟตรี์จิสเตอร์ Fosc / 12 
 0 1 1 8 บิต UART ก าหนดค่าเองได ้
 1 0 2 9 บิต UART Fosc / 32 หรือFosc / 64 
 1 1 3 9 บิต UART ก าหนดค่าเองได ้
 UART = Universal Asynchronous Receiver/Transmitter 
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* บิต  SM2 จะถูกอีนาเบิลเม่ือท าการติดต่อส่ือสารระหว่างโปรเซสเซอร์หลายตัว 
(Multiprocessor)ในโหมด 2 และ 3 โดยถา้ SM2 ถูกเซตนัน่คือบิต RI ไม่ถูกเซตหรือขอ้มูล
บิตท่ี 9 ท่ีเก็บใน RB8 มีค่าเป็น “0” และส าหรับในโหมด 1 ถา้บิต SM2 ถูกเซตนั่นคือบิต 
RI ไม่ถูกเซตหรือแสดงวา่บิตส้ินสุดไม่ไดรั้บเขา้ และส าหรับในโหมด 0 บิตน้ีจะมีค่าเป็น 
“0”  
 * บิต REN ท าหนา้ท่ีอีนาเบิลการรับขอ้มูลผา่นพอร์ตอนุกรม สามารถเซตเพื่ออีนาเบิลและ
เคลียร์เพื่อดิสเอเบิลการรับขอ้มูลได ้ 
* บิต TB8 เป็นสถานะของบิตท่ี 9 ส าหรับการส่งขอ้มูลในโหมด 2 และ 3 สามารถเซตและ
เคลียร์ไดจ้ากซอฟตแ์วร์  
* บิต TI ท าหนา้ท่ีเป็นอินเตอร์รัปแฟลกในการส่งขอ้มูล จะถูกเซตโดยฮาร์ดแวร์เม่ือส้ินสุด
การรับส่งขอ้มูลบิตท่ี 8 ในการท างานโหมด 0 หรือถูกเซตท่ีจุดเร่ิมตน้ของบิตส้ินสุดในการ
ท างานโหมดอ่ืนๆ และบิตน้ีตอ้งถูกเคลียร์จากซอฟตแ์วร์  
* บิต RI ท าหน้าท่ีเป็นอินเตอร์รัปต์แฟลกในการรับข้อมูล  จะถูกเซตโดยฮาร์ดแวร์เม่ือ
ส้ินสุดการรับขอ้มูลบิตท่ี 8 ในการท างานโหมด 0 หรือถูกเซตท่ีช่วงระหวา่งกลางของบิต
ส้ินสุดในโหมดอ่ืนๆ (ยกเวน้บางกรณีสัมพนัธ์กบับิต SM2 ) และบิตน้ีตอ้งถูกเคลียร์จาก
ซอฟแวร์  

จากภาพท่ีเราก าหนดกล่าวถึงน้ีก็คือโหมด 1 หรือเซตบิตโดยการโปรแกรมให้บิต SMO = 0 และ 
SM1 =1 โหมดน้ีนอกจากเป็นโหมดท่ีง่ายท่ีสุดแลว้ อีกประการหน่ึงคือบิต SM2 อาจน ามาประยุกต์
เพื่อตรวจสอบการติดต่อส่ือสารวา่สมบูรณ์หรือเกิดการผิดพลาดข้ึนหรือไม่ไดด้ว้ย 
 
2.3.5 บัฟเฟอร์ส าหรับการรับและส่งข้อมูล 

ภายในตวัไมโครคอนโทรลเลอร์บิตขอ้มูลท่ีตอ้งการท าการส่งและรับผา่นพอร์ตอนุกรมจะถูก
ส่งและรับลกัษณะแบบซิฟต์ (Shift) เช่นเดียวกบัการท างานของซิฟต์รีจิสเตอร์ในกรณีท่ีท าการส่ง
ขอ้มูล บิตขอ้มูลทั้งหมดจะถูกโหลดลงสู่บฟัเฟอร์ ซ่ึงท างานเป็นซิฟตรี์จิสเตอร์แบบขนาน หลงัจาก
นั้นจึงท าการซิฟตข์อ้มูลออกโดยเล่ือนไปทีละบิตดว้ยบิตเรต (Bit Rate) หรือบอดเรต (Baud Rate) ท่ี
ก าหนดไวแ้ลว้ในโปรแกรม ในกรณีท่ีท าการรับขอ้มูลจะมีการท างานลกัษณะตรงขา้มกนั กล่าวคือ
บิตขอ้มูลท่ีรับไดจ้ะถูกน ามารวบรวมใหม่ดว้ยการซิฟตบิ์ตขอ้มูลเขา้ทีละบิตไปยงัซิฟตรี์จิสเตอร์เม่ือ
ไดรั้บครบแลว้ จึงท าการอ่านขอ้มูลนั้นไปใชง้านแบบขนานเขา้สู่ระบบ  
ซิฟต์รีจิสเตอร์ท่ีกล่าวถึงน้ีท าหน้าท่ีเป็นเช่นเดียวกบับฟัเฟอร์ (Buffer) เพื่อพกัขอ้มูลในการส่งและ
รับขอ้มูลซ่ึงไมโครคอนโทรลเลอร์ก็ไดจ้ดัเตรียมไวแ้ลว้ นัน่คือรีจิสเตอร์พิเศษ(SFR) ช่ือ SBUF อยู่
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ท่ีต  าแหน่งแอดเดรส 099H มนัจะท าหน้าท่ีเป็นได้ทั้ งบฟัเฟอร์รับขอ้มูลในกรณีระบบท าการรับ
ขอ้มูลจากภายนอก และเป็นบฟัเฟอร์เพื่อพกัขอ้มูลก่อนส่งออกสู่ระบบในกรณีระบบท าการส่ง
ขอ้มูลซ่ึงผูเ้ขียนโปรแกรมตอ้งก าหนดการใช้ค  าสั่งอ่านหรือเขียนขอ้มูลไปยงัรีจิสเตอร์ SBUF ตาม
รูปแบบของการติดต่อท่ีตอ้งการในขณะนั้นและตรงกบักรณีดว้ย 
 
2.3.6 โครงสร้างและการท างาน 
         จากภาพท่ี  2.9  โครงสร้างและการท างานภายในของส่วนอินเตอร์เฟสท่ีบรรจุอยู่ใน
ไมโครคอนโทรลเลอร์ MCS-51 บริเวณมุมซ้ายดา้นบนของรูปแสดงในส่วนของภาคก าหนดบอด
เรต (Baud Rate Generator) โดยจากรูปบอดเรตถูกก าหนดข้ึนจากพลัส์ท่ีแสดงการโอเวอร์โฟลวท่ี์
ได้จากไทม์เมอร์ 1 หรือไทม์เมอร์ 2 (มีเฉพาะ 8052 และ 8032) มาใช้เป็นสัญญาณนาฬิกาป้อน
ให้กบัซิฟต์รีจิสเตอร์โอเวอร์โฟลวท่ี์ไดจ้ากไทม์เมอร์ 1 สามารถก าหนดให้ท าการหารดว้ย 2 ก่อน
หรือไม่ไดด้ว้ยโดยการก าหนดสถานะท่ีบิต SMOD หรือ PCON.7 ซ่ึงอยูใ่นรีจิสเตอร์พิเศษ PCON ท่ี
แอดเดรส 087H 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 2.9 โครงสร้างและการท างานภายในของส่วนอินเตอร์เฟสแบบอนุกรมใน MCS-51 
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นอกจากน้ีในกรณีท่ีใชไ้มโครคอนโทรลเลอร์เบอร์ 8052 และ8032 ผูเ้ขียนโปรแกรมสามารถเลือก
รับโอเวอร์โฟลวพ์ลัส์จากไทม์เมอร์ 1 หรือไทมเ์มอร์ 2 ก็ได ้โดยอาจแบ่งรับจากแหล่งใดก็ไดแ้ยก
อิสระกนัดว้ยการควบคุมจากสถานะของบิต RCLK และ TCLK หรือบิต T2CON.5 และ T2CON.4 
ตามล าดบั ซ่ึงอยูใ่นรีจิสเตอร์ T2CON ท่ีแอดเดรส 0C8H โอเวอร์โฟลวพ์ลัส์หรือสัญญาณนาฬิกาท่ี
ไดถู้กหารดว้ย 16 ก่อนป้อนให้กบัภาคควบคุมการส่งขอ้มูล (TXCONTROL) และภาคควบคุมการ
รับขอ้มูล (RX-CON-TROL) 

จากรูปทางด้านบนเป็นส่วนของการส่งขอ้มูลออกโดยมีขาเอาต์พุตคือขา TXD หรือขาท่ี 11 
ของไมโครคอนโทรลเลอร์ การท างานของระบบเร่ิมจากบิตขอ้มูลท่ีจะท าการส่งขอ้มูลถูกป้อนเขา้สู่
รีจิสเตอร์ SBUS แบบขนาน หลงัจากนั้นจึงเร่ิมท าการส่งขอ้มูลออกทีละบิต ภาคตรวจจบัขอ้มูลเป็น
ศูนย ์(Zerodetector) จะท าหนา้ท่ีตรวจจบัขอ้มูลท่ีเก็บอยูใ่น SBUS โดยถา้ขอ้มูลใน SBUS เป็น “0” 
ทั้งหมดแสดงว่าส่งข้อมูลครบแล้ว มันจะส่งสัญญาณกลับไปยงัภาคควบคุมการส่งข้อมูลและ
หลังจากนั้ นระบบจะแสดงผลด้วยการเซตบิต TI (บิต SCON.1) ซ่ึงสถานะของบิตน้ี สามารถ
น าไปใชใ้นการอินเตอร์รัปตจ์ากพอร์ตอนุกรม (Serial Port Interrupt) ไดท้างดา้นล่างของ 
ภาพท่ี 2.9 แสดงส่วนของการรับข้อมูล การท างานของระบบเร่ิมจากบิตข้อมูลท่ีถูกส่งมาแบบ
อนุกรมผ่านเขา้มาทางขา RXD หรือขาท่ี 10 ของไมโครคอนโทรลเลอร์ บิตขอ้มูลแต่ละบิตจะถูก
รวบรวมใหม่โดยการชิฟตข์อ้มูลทีละบิตเขา้สู่อินพุตชิฟตรี์จิสเตอร์ การท างานน้ีจะเร่ิมตน้ก็ต่อเม่ือมี
การเปล่ียนแปลงสถานะจาก “1” เป็น “0” ท่ีขา RXD ซ่ึงนัน่ก็คือบิตเร่ิมตน้ของขบวนบิตขอ้มูลท่ีจะ
ตามมาต่อไป  โดยระบบจะตรวจจับการเปล่ียนแปลงน้ีท่ีภาคตรวจจับขอบขาลง (Transition 
Detector) และท าการแจง้จงัหวะกนักบับิตขอ้มูลท่ีรับเขา้มา  

บิตขอ้มูลจริงจะถูกรับเขา้สู่ระบบหลงัจากท่ีปรากฏบิตเร่ิมตน้ท่ีขา RXD แลว้ โดยส่งไปยงัชิฟตรี์จิ
สเตอร์ท่ีจดัเตรียมไวแ้ลว้ จนกระทัง่ถึงบิตสุดทา้ยนัน่คือบิตส้ินสุดซ่ึงถา้นบัแลว้บิตน้ีคือบิตท่ี 9 ต่อทา้ย
จากบิตข้อมูลจ านวน  8 บิต (ชิฟต์รีจิสเตอร์รับข้อมูลมีขนาด  9 บิต) หลังจากนั้ นบิตขอ้มูลทั้ งหมด 
(ขนาด 8 บิต) ถูกโหลดไปยงัรีจิสเตอร์ SBUF และนั่นแสดงว่ากระบวนการรับขอ้มูลสมบูรณ์แล้ว
ระบบจะแสดงให้ทราบดว้ยการเซตบิต RI (บิต SCON.0) อยา่งไรกต็ามผลของการเซตบิต RI ยงัข้ึนกบั
เง่ือนไขอ่ืนดว้ยซ่ึงแสดงความหมายต่างกนั  
เม่ือบิต RI ถูกเซตอยู่แลว้อาจหมายถึงขอ้มูลท่ีรับมาเดิมก่อนหน้ายงัไม่ได้เฟ็ตช์ (Fetch) ไปใช้งาน 
บิต RI จะถูกเซตในกรณีท่ีบิต SM2 เป็น “1” และไม่มีบิตส้ินสุดปรากฏเป็นค่า “1” ในรูปแบบน้ีจะมีใช้
งานกนั เม่ือผูเ้ขียนโปรแกรมตอ้งการตรวจสอบความถูกตอ้งและป้องกนัการเกิดขอ้มูลผิดพลาด โดย
พิจารณาจากเกิดการผิดปกติของบิตส้ินสุดข้ึน ซ่ึงผูเ้ขียนโปรแกรมตอ้งก าหนดบิต SM2 เป็น “1” ใน
รูปแบบน้ีจะมีใช้งานกนั เม่ือผูเ้ขียนโปรแกรมตอ้งการตรวจสอบความถูกตอ้งและป้องกันการเกิด
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ขอ้มูลผิดพลาด โดยพิจารณาจากเกิดการผิดปกติของบิตส้ินสุดข้ึน ซ่ึงผูเ้ขียนโปรแกรมตอ้งก าหนดบิต 
SM2 ใหเ้ป็น “1” ไว ้ 

อยา่งไรก็ตามสถานะของบิต RI ก็เป็นตวัช้ีหรือตวัตรวจสอบไดว้า่ขอ้มูลท่ีจะท าการรับพร้อมท่ี
จะเฟ็ตช์หรืออ่านจากรีจิสเตอร์ SBUF ไดแ้ลว้ เพื่อน าขอ้มูลไปประมวลผลต่อไป  

จากการอินเตอร์เฟสผ่านพอร์ตอนุกรมท าให้เกิดการอินเตอร์รัปต์ได้ 2 แหล่งคือจาก บิต TI 
(Receiver Interrupt Interrupt) และจากบิต  (RI (Receiver Interrupt) แต่ว่าการเกิดอินเตอร์รัปต์น้ีจะ
เกิดข้ึนไดจ้ากเพียงแหล่งใดแหล่งหน่ึงเท่านั้น เพราะจะเกิดการรับส่งขอ้มูลพร้อมกนัไม่ได ้และการ
เลือกอินเตอร์รัปตม์าใชง้านก็ข้ึนอยูก่บัการเขียนโปรแกรมอินเตอร์รัปต ์โดยการอินเตอร์รัปตจ์ากการ
อินเตอร์เฟสแบบอนุกรมจะมีผลก็ต่อเม่ือได้มีการเซตบิต IE.4 (Interrupt Enable Register) ไวด้้วย 
ส าหรับรายละเอียดการต่อวงจรภายนอกกบัขา TXD และ RXD บน MCS-51 บอร์ด แสดงดงัใน
ภาพท่ี 2.10 จากรูปจะเห็นไดว้า่มีการจัม๊เปอร์อยูห่ลายจุดในวงจรทั้งน้ีก็เพื่อให้ผูใ้ชส้ามารถเลือกได้
วา่จะใหติ้ดต่อผา่นพอร์ตอนุกรมกบัเคร่ืองคอมพิวเตอร์ (ผา่นคอนเน็กเตอร์แบบ D ขนาด 9 ขา) หรือ
ติดต่อกบัอุปกรณ์ท่ีติดต่อผา่น MIDI ซ่ึงช่วงทา้ยจะกล่าวถึงอีกคร้ัง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 2.10 รายละเอียดการต่อวงจรภายนอกกบัขา TXD และ RXD 


