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โครงงาน ระบบรายงานสถานะเคร่ืองส่งวทิยกุระจายเสียงผา่นทางระบบ SMS               
 (FM Broadcast Status Reporting System via Mobile SMS) 
จดัท าโดย นางสาวสุชญา   ชะมงัพล 
 นางสาวมลัลิกา   แสงจนัทร์ 
 นางสาวอจัฉรียา   คงบรรทดั   
อาจารยท่ี์ปรึกษา ผูช่้วยศาสตราจารย ์ ดร. รังสรรค ์ ทองทา 
สาขาวชิา วศิวกรรมโทรคมนาคม 
ภาคการศึกษาท่ี 3/2554 

 
 

บทคดัย่อ 
 
 เน่ืองจากสถานีวิทยุกระจายเสียงตอ้งมีการกระจายเสียงอย่างต่อเน่ืองตลอดเวลา  จึงอาจมี
ความผดิปกติอนัเกิดจากเคร่ืองส่งวทิยกุระจายเสียงมีค่าพารามิเตอร์ต่าง ๆ ท่ีเกินขีดจ ากดั  ท าให้ตอ้ง
มีผูดู้แลเคร่ืองส่งวทิยกุระจายเสียงคอยดูแลเคร่ืองส่งวิทยุกระจายเสียงท่ีบริเวณหนา้เคร่ืองดว้ย คณะ
ผูจ้ดัท าโครงงานจึงน าปัญหาดงักล่าวมาคิดและพฒันาเป็นระบบรายงานสถานะเคร่ืองส่งวิทยุผา่น
ระบบ SMS น้ีข้ึน  เพื่อให้ผูดู้แลเคร่ืองส่งวิทยุกระจายเสียงสามารถทราบถึงสถานะการท างานและ
ค่าพารามิเตอร์ต่าง ๆ ของเคร่ืองส่งวิทยุกระจายเสียงได้  โดยไม่จ  าเป็นตอ้งเดินทางไปท่ีสถานี
วิทยุกระจายเสียงดว้ยตนเอง  ระบบรายงานสถานะเคร่ืองส่งวิทยุผ่านระบบ SMS ไดน้ าการหลกั
ท างานของสองอุปกรณ์หลกั คือ บอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ และ GSM Module  มาประกอบกนั  
ท าให้ผูดู้แลเคร่ืองส่งวิทยุกระจายเสียงสามารถส่งข้อความ SMS ผ่านทางโทรศพัท์เคล่ือนท่ี        
เพื่อสอบถามขอ้มูลหรือสั่งการให้เคร่ืองส่งวิทยุกระจายเสียงท างานไดด้ว้ยระบบ GSM  ซ่ึงเป็น
ระบบส่ือสารท่ีโทรศพัท์เคล่ือนท่ีทัว่ไปสามารถรองรับไดดี้   ระบบรายงานสถานะเคร่ืองส่งวิทยุ
ผ่านระบบ SMS สามารถส่งขอ้ความ SMS รายงานขอ้มูลต่าง ๆ ของเคร่ืองส่งวิทยุกระจายเสียง    
ไดแ้ก่ Date , Time , Status , Ratio , Forward , Reflect , Temp. และ Temp. Room  ซ่ึงผูดู้แล
เคร่ืองส่งวิทยุกระจายเสียงจะได้รับข้อความ SMS แสดงข้อมูลเหล่าน้ีได้ใน 3 กรณี  ได้แก่              
1.ขณะต้องการทราบข้อมูล 2.ตามรอบเวลาท่ีตั้ งไว้ 3.ขณะท่ีเคร่ืองส่งวิทยุเกิดความผิดปกติ 
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กติติกรรมประกาศ 
 

จากการท่ีคณะผูจ้ดัท าโครงงานไดรั้บมอบหมายให้ท าโครงงานเร่ือง ระบบรายงานสถานะ
เคร่ืองส่งวิทยุกระจายเสียงผา่นระบบ SMS (FM Broadcast Status Reporting System via Mobile 
SMS)  ส่งผลให้คณะผูจ้ดัท าโครงงานได้รับความรู้และประสบการณ์ต่าง ๆ เก่ียวกับการเขียน
โปรแกรมดว้ยโปรแกรม Keil uVision3  การใช้งานบอร์ดไมโครคอนโทรเลอร์ CP-JR ARM7 
USB-LPC2148  และการใช้งาน GSM Module เป็นอย่างมาก บดัน้ีโครงงานดงักล่าวพร้อมทั้ง
รายงานไดส้ าเร็จลงแลว้ ทั้งน้ีดว้ยความร่วมมือและสนบัสนุนจากบุคคลต่างๆ ดงัน้ี 
 1. ผูช่้วยศาสตราจารย ์ ดร. รังสรรค ์  ทองทา (อาจารยท่ี์ปรึกษาโครงงาน) 
 2. นายปัญญา  หนัตุลา   (นกัศึกษาบณัฑิตศึกษาสาขาวชิา 
         วศิวกรรมโทรคมนาคม)  

คณะผูจ้ดัท าโครงงานใคร่ขอขอบพระคุณผูท่ี้มีส่วนเก่ียวขอ้งทุกท่านท่ีมีส่วนร่วมในการให้
ขอ้มูลและเป็นท่ีปรึกษาในการท าโครงงานและรายงานฉบบัน้ีจนเสร็จสมบูรณ์  ตลอดจนให้การ
ดูแลและให้ความเขา้ใจเก่ียวกบัพื้นฐานการใช้งานโปรแกรม ซ่ึงขอขอบพระคุณเป็นอย่างสูงไว ้     
ณ ท่ีน้ีดว้ย 

 
 นางสาวสุชญา   ชะมงัพล 
 นางสาวมลัลิกา   แสงจนัทร์ 
 นางสาวอจัฉรียา  คงบรรทดั 
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สารบัญ 
 

เร่ือง           หน้า 
บทคดัยอ่ ก 
กิตติกรรมประกาศ ข 
สารบญั ค 
สารบญัรูป ฉ 
สารบญัตาราง ซ 
บทท่ี 1  บทน า 

1.1  ความเป็นมา 1 
1.2  วตัถุประสงค ์ 2 
1.3  ขอบเขตของการท างาน 2 
1.4  ขั้นตอนการท างาน 2 
1.5  ผลประโยชน์ท่ีคาดวา่จะไดรั้บ 3 

บทท่ี 2  ทฤษฎีท่ีเก่ียวขอ้ง  
 2.1  ระบบโทรศพัท ์GSM 4 
 2.1.1  ระบบ GSM 4 
 2.1.2  โครงสร้างของระบบ GSM 5 
 2.1.3  ขอ้ดีของระบบ GSM 8 
 2.1.4  ขอ้เสียและปัญหาส าคญัของระบบ GSM 8 
 2.2  ไมโครคอนโทรลเลอร์ ARM7 9 

2.2.1  ไมโครคอนโทรลเลอร์ ARM7 Philips LCP2148 9 
2.2.2  ฮาร์ดแวร์และซอฟแวร์ท่ีใชใ้นการทดลอง 14 
2.2.3  การก าหนดค่าเร่ิมตน้ใหก้บัไมโครคอนโทรลเลอร์ ARM7 17 
2.2.4  การต่อ GPIO เป็นเอาตพ์ุต 21 
2.2.5  อินเตอร์รัปตไ์มโครคอนโทรลเลอร์ ARM7 24 
2.2.6  การก าหนดค่าเร่ิมตน้ส าหรับ UART0 26 
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สารบัญ (ต่อ) 
 

เร่ือง           หน้า 
2.3  GSM Module 28 

2.3.1  GSM Module (wave com) 28 
2.3.2  ส่วนประกอบของโมดูล 29 
2.3.3  การใชง้าน AT Command เพื่อสั่งงานโมดูล Fastrack Supreme 20 30 
2.3.4  การก าหนด Flow Control 36 
2.3.5  การ Setup และตรวจสอบค่า Configuration 36 
2.3.6  การโทรออก การรับสาย การยกเลิกการโทร และการรับ/ส่ง SMS 37 

 2.4  EEPROM 40 
2.4.1  I2C EEPROM24LCXX 40 
2.4.2  ขั้นตอนการเขียนขอ้มูลลงใน 24LCXX 42 
2.4.3  ขั้นตอนการอ่านขอ้มูลลงใน 24LCXX 42 

 2.5  LCD 16x2 43 
บทท่ี 3  การออกแบบโครงงาน 

3.1  การออกแบบฮาร์ดแวร์ 45 
3.2  การออกแบบซอฟแวร์ 45 
3.3  การท างานของโปรแกรม 46 
3.4  อธิบายการท างานของโครงงาน 48 

บทท่ี 4  การใชง้านโครงงาน  
 4.1  การใชง้านระบบรายงานสถานะเคร่ืองส่งวทิยกุระจายเสียงผา่นทางระบบ SMS 49 

 4.1.1  การเร่ิมใชง้านระบบรายงานสถานะเคร่ืองส่งวทิยกุระจายเสียง 
 ผา่นทางระบบ SMS 50 

4.1.2  หนา้จอท่ีแสดง และ Switch ท่ีใชใ้นการตั้งค่า 52 
4.1.3  การตั้งค่าหมายเลขโทรศพัทข์องผูดู้แลเคร่ืองส่งวทิยกุระจายเสียง  
 (เบอร์ Admin) 53 

 4.2  การทดลองใชง้านโครงงาน 55 
 4.3  ผลการทดสอบโครงงาน 55 
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สารบัญ (ต่อ) 
 

เร่ือง           หน้า 
บทท่ี 5  สรุปผลการทดสอบและขอ้เสนอแนะ  
 5.1  ปัญหาและอุปสรรค 58 
 5.2  ส่ิงท่ีไดรั้บจากการท าโครงงาน 58 
ประวติัผูเ้ขียน 59 
บรรณานุกรม 60 
ภาคผนวก 61 
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สารบัญรูป 
 

รูป           หน้า 
รูปท่ี 2.1    โครงข่ายระบบเซลลูล่าร์ 4 
รูปท่ี 2.2    ส่วนประกอบของระบบ GSM 5 
รูปท่ี 2.3     แสดงภาพ Switching System 6 
รูปท่ี 2.4     แสดงภาพของ Base Station System 7 
รูปท่ี 2.5     Block Diagram  LPC2148  10 
รูปท่ี 2.6     Memory map  LPC2148 12 
รูปท่ี 2.7    แสดง LPC2148 pinning 13 
รูปท่ี 2.8     ลกัษณะโครงสร้างของบอร์ด CP-JR ARM7 USB-LPC2148 / EXP  16 
รูปท่ี 2.9     ผงัวงจร PLL ภายในไมโครคอนโทรลเลอร์ ARM7 18
รูปท่ี 2.10   Block Diagram วงจรก าเนิดสัญญาณภายใน ARM7 20
รูปท่ี 2.11   Connector ของ GSM Module 29
รูปท่ี 2.12   ช่องใส่ SIM ของ GSM Module 29
รูปท่ี 2.13   Power supply connector 29 

รูปท่ี 2.14  หนา้ต่างเร่ิมตน้การท างานของโปรแกรม  Hyper terminal 33 

รูปท่ี 2.15   หนา้ต่างเร่ิมตน้การท างานของโปรแกรม  Hyper terminal 33

รูปท่ี 2.16   การเลือก Com Port ใชง้านโปรแกรม  Hyper terminal 34
รูปท่ี 2.17   ท าการตั้งค่าท่ี COM2 ใหเ้ป็นค่าเร่ิมตน้ 35
รูปท่ี 2.18   แสดงลกัษณะของหนา้จอ Hyper Terminal เม่ือโมดูลพร้อมท างาน 35
รูปท่ี 2.19   แสดงต าแหน่งของขา  EEPROM 40 
รูปท่ี 2.20   Control Byte Format 41
รูปท่ี 2.21   Address Sequence Bit Assignments 42
รูปท่ี 2.22   แสดงภาพจ าลองของ  LCD 16x2 43 
รูปท่ี 3.1 แผนภาพการออกแบบฮาร์ดแวร์ 45 
รูปท่ี 3.2 แผนผงัการท างานของระบบ 47 
รูปท่ี 4.1     ระบบรายงานสถานะเคร่ืองส่งวทิยกุระจายเสียงผา่นทางระบบ SMS 49 
รูปท่ี 4.2     แสดงการใส่ Sim  Card  ท่ีตวั  GSM  Module 50
รูปท่ี 4.3    แสดงลกัษณะของส่วนต่าง ๆ ของระบบ 50 
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สารบัญรูป (ต่อ) 
 

รูป           หน้า 
รูปท่ี 4.4    รูปแสดงลกัษณะท่ีส่งขอ้ความ ON. 51 
รูปท่ี 4.5    รูปแสดงลกัษณะท่ีส่งขอ้ความ OFF. 51 
รูปท่ี 4.6 ขอ้ความ SMS แสดงขอ้มูลของเคร่ืองส่งวทิยกุระจายเสียง 52 
รูปท่ี 4.7 แสดงหนา้จอ LCD และ Switch ท่ีใชใ้นการตั้งค่า 53 
รูปท่ี 4.8 แสดงเบอร์ Admin1 และAdmin2 ท่ีไดท้  าการตั้งไวท่ี้หนา้จอ LCD 54 
รูปท่ี 4.9 ขอ้ความ SMS เตือนเม่ือพารามิเตอร์ของเคร่ืองส่งวทิยกุระจายเสียงเกิดความผดิปกติ 56 
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สารบัญตาราง 
 
ตาราง           หน้า 
ตารางท่ี 2.1   Power supply connector pin description 30 
ตารางท่ี 2.2  แสดงรูปแบบการใชง้าน AT Command (เม่ือ<x>คือ รหสัค าสั่ง) 31 
ตารางท่ี 2.2.1  PLL Register 62 
ตารางท่ี 2.2.2   PLLCFG Register 63 
ตารางท่ี 2.2.3  PLLCON Register 63 
ตารางท่ี 2.2.4  ค่าแต่ละบิตของรีจิสเตอร์ PLLSTAT 64 
ตารางท่ี 2.2.5  โหมดการท างานของวงจรPLL 64 
ตารางท่ี 2.2.6  VPBDIV Register 65 
ตารางท่ี  2.2.7   ค่าแต่ละบิตของรีจิสเตอร์ VPBDIV 65 
ตารางท่ี  2.2.8   MAM Register 65 
ตารางท่ี 2.2.9   การก าหนดค่าใหก้บั MAMCR Register 65 
ตารางท่ี 2.2.10   การก าหนดค่าใหก้บั MAMTIM Register 66 
ตารางท่ี 2.2.11  รีจิสเตอร์ PINSEL0, PINSEL1, PINSEL2 66 
ตารางท่ี  2.2.12  ค่าประจ าบิตของรีจิสเตอร์ PINSEL0 67 
ตารางท่ี 2.2.13   ค่าประจ าบิตของรีจิสเตอร์  PINSEL1 69 
ตารางท่ี  2.2.14   ค่าประจ าบิตของรีจิสเตอร์  PINSEL2 70 
ตารางท่ี  2.2.15  ช่ือและแอดเดรสของรีจิสเตอร์ท่ีใชใ้นการควบคุม GPIO 70 
ตารางท่ี  2.2.16  แหล่งก าเนิดอินเตอร์รัปตท์ั้ง  32  ตวั 71 
ตารางท่ี 2.2.17   รีจิสเตอร์ท่ีเก่ียวขอ้งกบัการอินเตอร์รัปต ์ 72 
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บทที ่1 
บทน า 

 

1.1 ความเป็นมา 
 

 ปัจจุบนัมีการใชง้านเคร่ืองส่งวทิยกุระจายเสียงกนัอยา่งแพร่หลาย ซ่ึงปกติแลว้ผูดู้แล
เคร่ืองส่งวทิยกุระจายเสียงตอ้งประจ าอยูบ่ริเวณหนา้เคร่ืองตลอดเวลา   เราจึงมีแนวคิดในการสร้าง
ระบบรายงานสถานะเคร่ืองส่งวทิยกุระจายเสียงผา่นทางระบบ SMS  เพื่อท าใหผู้ดู้แลเคร่ืองส่ง
วทิยกุระจายเสียงสามารถทราบสถานะหรือควบคุมการท างานของเคร่ืองส่งวทิยกุระจายเสียงได้
อยา่งสะดวกผา่นทางโทรศพัทเ์คล่ือนท่ี  แมว้า่ผูดู้แลเคร่ืองส่งวทิยกุระจายเสียงไม่ไดป้ระจ าอยูท่ี่
หนา้เคร่ือง 
 ระบบท างานโดยใช ้  1) บอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ รุ่น CP-JR ARM7 USB-LPC2148 
ควบคุมการท างานโดย  In-Circuit  Download โปรแกรมเขา้หน่วยความจ าภายในผา่นทาง Port  
RS232  2) GSM Module สามารถท างานไดเ้ช่นเดียวกบัโทรศพัทเ์คล่ือนท่ี  คือ การโทรออก การ
รับสายเรียกเขา้ และการส่งขอ้ความ SMS  โดยการใช ้  Sim Card  จากเครือข่ายผูใ้หบ้ริการท่ี
สามารถรับสัญญาณโทรศพัทใ์นทอ้งถ่ินนั้น ๆ   ซ่ึงเม่ืออุปกรณ์ทั้งสองท างานร่วมกนั  มีผลท าให้
ผูดู้แลเคร่ืองส่งวทิยกุระจายเสียงสามารถส่งขอ้ความ SMS  ผา่นทางโทรศพัทเ์คล่ือนท่ีเพื่อส่ือสาร
กบัระบบ   ส่วนระบบสามารถส่งขอ้ความ SMS ตอบกลบัผา่นทาง GSM Module  เพื่อแสดงขอ้มูล
ต่าง ๆ ไดต้ามท่ีผูดู้แลเคร่ืองส่งวทิยกุระจายเสียงตอ้งการ   ขอ้มูลท่ีแสดงไดแ้ก่  Date , Time , Status 
, Ratio , Forward , Reflect , Temp. และ Temp. Room    ระบบท างานเสมือนกบัการส่ือสารระหวา่ง
โทรศพัทเ์คล่ือนท่ีสองเคร่ือง   โดยโทรศพัทเ์คร่ืองแรกควบคุมโดยผูดู้แลเคร่ืองส่งวทิยกุระจายเสียง   
ส่วนโทรศพัทเ์คร่ืองท่ีสองควบคุมโดยระบบ    

นอกจากน้ี  ผูดู้แลเคร่ืองส่งวทิยกุระจายเสียงยงัสามารถตั้งค่าการรับขอ้ความ SMS แสดง
ขอ้มูลไดต้ามรอบเวลา  เช่น  รับขอ้มูลทุก ๆ หน่ึงชัว่โมง  โดยระบบจะท าการส่งขอ้ความ SMS ไป
ยงัโทรศพัทเ์คล่ือนท่ีของผูดู้แลเคร่ืองส่งวทิยกุระจายเสียงตามรอบเวลาดงักล่าว   และหากเคร่ืองส่ง
วทิยกุระจายเสียงเกิดความผิดปกติ  เช่น อุณหภูมิเคร่ืองส่งวทิยกุระจายเสียงสูงกวา่ท่ีก าหนด   ระบบ
จะท าการส่งขอ้ความ SMS เตือนไปยงัโทรศพัทเ์คล่ือนท่ีของผูดู้แลเคร่ืองส่งวทิยกุระจายเสียงทนัที      
ไม่วา่ผูดู้แลเคร่ืองส่งวทิยกุระจายเสียงจะอยูส่ถานท่ีใดก็ตาม 
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1.2  วตัถุประสงค์                 

         1.2.1 เพื่อศึกษาการท างานของ  GSM  Module 
 1.2.2 เพื่อศึกษาโปรแกรมควบคุมและการประยกุตใ์ชง้าน  Microcontroller  Broad  ARM7 

 1.2.3 เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพการใชง้านของเคร่ืองส่งวทิยกุระจายเสียง 

 1.2.4   เพื่ออ านวยความสะดวกต่อผูดู้แลเคร่ืองส่งวทิยกุระจายเสียง 

 1.2.5 เพื่อน าความรู้ท่ีได้จากการศึกษาภาคทฤษฎีของวิชาต่าง ๆ ท่ีได้ศึกษามาปฏิบติัและ

ประยกุตใ์ชเ้พื่อสร้างช้ินงานข้ึนมาและสามารถน าไปใชง้านไดจ้ริง   

 

1.3  ขอบเขตของการท างาน 

1.3.1 รับค่าท่ีตรวจสอบ ค่าก าลงัส่ง , ค่าก าลงัสะทอ้นกลบั  และค่าอุณหภูมิของเคร่ืองส่ง

วทิยกุระจายเสียง  มาส่งผา่นทางระบบ SMS  เป็นรายวนัได ้

1.3.2 ใชอุ้ปกรณ์  GSM  Module  (wave  com)  รุ่น  Fastrack Supreme 20   ในการควบคุม

การท างาน 

1.3.3 ในกรณีท่ีผูดู้แลเคร่ืองส่งวิทยุกระจายเสียงตอ้งการทราบค่าท่ีตรวจสอบ   สามารถส่ง

ขอ้ความ SMS สอบถามระบบรายงานสถานะเคร่ืองส่งวิทยุกระจายเสียง   เพื่อให้ระบบ

ส่งขอ้ความ SMS ตอบกลบัแสดงขอ้มูล 

1.3.4 จดัท ารูปเล่มรายงาน 
 

1.4   ขั้นตอนการท างาน 

1.4.1 ปรึกษาอาจารยท่ี์ปรึกษาโครงงานเก่ียวกบัขอบเขตของโครงงานท่ีจะท า 

1.4.2 ศึกษาการใช้งานบอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ CP-JR ARM7 USB-LPC 2148  และ  

GSM Module  (wave com)  รุ่น Fastrack Supreme 20 

1.4.3 จดัหาและสั่งซ้ืออุปกรณ์ท่ีเก่ียวขอ้ง 

1.4.4  ศึกษาและฝึกการเขียนโปรแกรมไมโครคอนโทรลเลอร์  เพื่อควบคุมสั่งการให้อุปกรณ์

GSM  Module  (wave  com)  รุ่น  Fastrack  Supreme  20  ท างานตามวตัถุประสงค ์

1.4.5  ทดลองใชง้านและปรับปรุงแกไ้ขส่ิงท่ีผดิพลาด 
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1.5   ผลประโยชน์ทีค่าดว่าจะได้รับ 

1.5.1  ไดเ้รียนรู้หลกัการท างานของ  GSM  Module 

1.5.2   ไดเ้รียนรู้การเขียนโปรแกรมควบคุมและการประยกุตใ์ชง้านไมโครคอนโทรลเลอร์  

 (Microcontroller) 

1.5.3 ไดเ้รียนการท างานของวงจรอิเล็กทรอนิกส์ 

1.5.4 ไดเ้รียนรู้การท างานเป็นกลุ่มและไดน้ าความรู้ไปประยกุตใ์ชใ้นชีวติประจ าวนั 
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บทที ่2 
ทฤษฎทีีเ่กีย่วข้อง 

 

2.1  ระบบโทรศัพท์ GSM 
2.1.1  ระบบ GSM 

GSM  ยอ่มาจาก Global System for Mobile Communications  เป็นเทคนิคท่ีใชร้องรับ
การใชง้านท่ีมีความตอ้งการใชสู้ง เนน้ลกัษณะการรับค่าเป็นสัญญาณดิจิตอล  โดยใชร้ะบบการแบ่ง
เวลาท่ีเรียกวา่  TDMA-Time Division Multiple Access 

GSM ใชเ้ทคโนโลยดิีจิตอลส าหรับช่องสัญญาณควบคุมและสัญญาณเสียงแบบ TDMA 
ซ่ึงแตกต่างจากเทคโนโลยโีทรศพัทมื์อถือก่อนหนา้นั้น จึงถือวา่เป็นโทรศพัทมื์อถือในยคุท่ีสอง
หรือ 2G มีพฒันาการมาจากโทรศพัทแ์บบเซลลูลาร์ จนกลายมาเป็น GSM ในปี 1990  ท่ีมีความ
เสถียรมากท่ีสุด 

การพฒันาอยา่งแพร่หลายของ GSM เป็นประโยชน์ต่อผูบ้ริโภคท่ีสามารถใชง้านได้

อยา่งสะดวกสบายมากข้ึน และนอกจากน้ียงัเป็นประโยชน์ต่อผูค้วบคุมระบบเนตเวิร์ค ใหมี้ตวัเลือก

ในการใชง้านมากข้ึน เน่ืองจากมีผูจ้ดัท าอยา่งแพร่หลาย GSM เร่ิมตน้ดว้ยทางเลือกใหม่ ซ่ึงมีราคาท่ี

ถูกเป็นอีกหน่ึงทางเลือกในการติดต่อส่ือสาร นัน่ก็คือ Short Message Service (SMS) หรือเรียกอีก

อยา่งวา่ เทก็เมสเสสจ้ิง ซ่ึงโทรศพัทมื์อถือทัว่ไปสามารถรองรับไดอ้ยา่งดี 

 

รูปที ่2.1  โครงข่ายระบบเซลลูล่าร์ 
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2.1.2  โครงสร้างของระบบ GSM 
 

 
 

รูปที ่2.2  ส่วนประกอบของระบบ GSM 
 

 1) SWICHING SYSTEM (SS) ประกอบไปดว้ย 5 ส่วน ดงัน้ี  
1.1)  MOBILE SERVICE SWITCHING CENTER (MSC) คือ ชุมสายของระบบ 

โทรศพัทเ์คล่ือนท่ี GSM มีหนา้ท่ีควบคุมระบบและคิดเงินค่าใชบ้ริการ  
1.2)    HOME LOCATION REGISTER (HLR) เป็น DATABASE ใชเ้ก็บขอ้มูลเก่ียวกบั

ช่ือและท่ีอยูข่องเจา้ของโทรศพัทเ์พื่อใชใ้นการเกิบเงินค่าบริการ นอกจากน้ียงัเก็บ
ขอ้มูล ต าแหน่งโทรศพัทเ์คล่ือนท่ีอยูใ่น MSC ไหน การติดตั้ง HLR อาจจะติดตั้งอยู่
รวมกบั MSC หรือแยกกนัก็ได ้ 

1.3)  VISITOR LOCATION REGISTER (VLR) เป็น DATABASE ท่ีเก็บขอ้มูล
โทรศพัทเ์คล่ือนท่ีท่ีเขา้มาอยูใ่นชุมสายน้ี ในการติดตั้ง VLR ส่วนใหญ่จะติดตั้งรวม
กบั MSC เสมอ  

1.4)   AUTHENTICATION CENTER (AUC) ใชส้ าหรับเก็บ AUTHENTICATION เพื่อ
ตรวจสอบวา่ผูใ้ชโ้ทรศพัทไ์ดล้งทะเบียนอยา่งถูกตอ้งหรือไม่ และ ENCRYPTION 
PARAMETER ซ่ึงใชส้ าหรับระบบการป้องกนัการดกัฟัง  
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1.5)  EQUIPMENT INDETITY REGISTER (EIR) เป็น DATABASE ท่ีเก็บขอ้มูล 
IDENTITY ของเคร่ืองโทรศพัทเ์คล่ือนท่ี เพื่อป้องกนัไม่ใหโ้ทรศพัทเ์คล่ือนท่ีท่ีไม่
ลงทะเบียน หรือไดม้าอยา่งไม่ถูกตอ้งตามกฎหมาย เขา้มาใชง้านในระบบได ้ การ
ติดตั้ง ELR ส่วนใหญ่จะอยูร่วมกบั AUC 

 

 

รูปที ่2.3  แสดงภาพ Switching System  
 

2) BASE STATION SYSTEM (BSS)  
2.1)  BASE STATION CONTROLLER (BSC)  
2.2)  BASE TATION TRANSCEIVER (BTS)  

BASE STATION CONTROLLER (BSC) คือชุมสายหน่ึงท่ีท าหนา้ท่ีควบคุมเก่ียวกบั
คล่ืนวิทยุในระบบ เช่น ควบคุมการ HANDOVER จดัการเก่ียวกบัช่องสัญญาณวิทยุต่างๆ 
และเก็บขอ้มูลเก่ียวกบั CELL นอกจากน่ียงัควบคุมก าลงัส่งสัญญาณของสถานีฐานและ
โทรศพัทเ์คล่ือนท่ี  

 

ในการท างานนั้น MSC แต่ละ MSC จะควบคุม BSC 1 BSC หรือมากกวา่ และในแต่

ละ BSC จะควบคุม BTS หลาย ๆ BTS 
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รูปที ่2.4  แสดงภาพของ Base Station System  
 

3) OPERATION & SUPPORT SYSTEM (OSS)  
มีหน้าท่ีในการควบคุมและรายงานสถานะภาพของอุปกรณ์ต่าง ๆ ในระบบ เช่น 

ตรวจเช็คว่ามีความผิดพลาดอะไรท่ีเกิดข้ึน และความรุนแรงมากแค่ไหน จากนั้นจะส่ง 
ALARM ไปยงั OMC (OPERATION AND MAINTENANCE CENTER)  

โทรศัพท์เคลือ่นที่ (MS) ส าหรับโทรศพัทเ์คล่ือนท่ีของระบบ DIGITAL ประกอบไป
ดว้ย  2 ส่วน คือ  

1. อุปกรณ์โทรศพัท์ ซ่ึงจะเก็บ IDENTITY CODE ท่ีเรียกวา่ INTERNATIONL MOBILE 
EQUIPMENT IDENTITY (IMEI)  

2. SUBSCRIBER IDENTITY MODULE (SIM CARD)  ซ่ึงมี 2 แบบ คือ  
2.1  ISO SMART CARD  
2.2  IC PLUG IN  
ซ่ึงจะใช้เก็บข้อมูลประจ าตวัผูใ้ช้มีลักษณะเป็น IDENTITY CODE ท่ีเรียกว่า

INTERNATIONAL MOBILE SUBSCRIBER IDENTITY (IMSI)  ทั้งอุปกรณ์โทรศพัทแ์ละ 
SIM CARD จะแยกออกจากกนั นัน่คือเม่ือผูใ้ชโ้ทรศพัทใ์ส่ SIM CARD ในเคร่ืองโทรศพัท์
ของผูอ่ื้น โทรศพัทเ์คล่ือนท่ีจะเหมือนโทรศพัทข์องเราทุกประการ และถา้โทรศพัทแ์ละ SIM 
CARD ถูกขโมย เราสามารถท่ีจะไม่ให้ขโมยใช้เคร่ืองของเราได ้ โดยการ BAR ทั้ง
เคร่ืองโทรศพัทแ์ละ SIM CARD ไดท่ี้ EIR และ HLR ตามล าดบั 
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2.1.3  ข้อดีของระบบ GSM    
1.     มีการส่งขอ้มูลไดอ้ยา่งรวดเร็ว                                                                                                    
2.     สัญญาณครอบคลุมพื้นท่ีไดห้มด ท าใหส้ามารถเขา้ถึงไดจ้ากทุกหนทุกแห่ง                                              
3.     ลกัษณะของมาตรฐานของสัญญาณสามารถปรับเปล่ียนได ้หรือการปรับเปล่ียน

สัญญาณ (Adaptive Signal) ท าให้ระบบมีความหลากหลายไม่เจาะจงอยูแ่บบใด 
แบบหน่ึง                   

4.     มีการใช้เครือข่ายอ่ืนประกอบ เช่น อินเทอร์เน็ต อินทราเน็ต หรือเครือข่าย      
เฉพาะกิจอ่ืน ๆ ท าใหร้ะบบมีความยืดหยุน่และขยายตวัไดม้ากโดยเฉพาะเครือข่าย 
internet ท่ีเช่ือมโยงกนัทัว่โลก                                                                                                                                             

5.     โครงสร้างเครือข่ายมีพื้นฐานอยา่งชดัเจน มีการวางเครือข่ายหลกั (Backbone) ของ
ชุมสาย การวางสถานีฐาน การเช่ือมต่อระหวา่งสถานี จะครอบคลุมพื้นท่ีและมีการ 
เช่ือมโยงเครือข่ายเขา้ดว้ยกนั 

 

2.1.4   ข้อเสียและปัญหาส าคัญของระบบ GSM 
การพฒันาของการส่ือสารไร้สายและระบบติดตามตวัระบบ GSM ยงัไม่เป็นท่ีใชง้านใน

วงกวา้ง  ทั้งน้ีเพราะมีอุปสรรคและปัญหาท่ีส าคญั ซ่ึงเป็นปัญหาหลกั 4 ประการ  คือ                                                           
1. ระบบไร้สายใชอ้ตัราการรับส่งขอ้มูลไดต้  ่า      
2. ค่าบริการค่อนขา้งแพง 
3. โมเด็มรับส่งแบบคล่ืนวทิย ุ ใชก้  าลงังานไฟฟ้าสูง 
4. ระบบเช่ือมต่อกบัผูใ้ช้ท่ีใช้กบัระบบติดตามตวัยงัไม่ดี  ไม่เหมาะกบัการใช้งาน

ขณะเคล่ือนท่ี 
 

ปัญหาเหล่าน้ีเป็นปัญหาท่ีระบบไร้สายในยุคท่ี 3 ตอ้งแกไ้ขให้ไดใ้ห้หมด โดยเฉพาะ

ระบบโทรศัพท์เคล่ือนท่ีท่ีต้องเพิ่มอัตราการรับส่งข้อมูลให้ได้มาก  เพื่อจะส่งรูปภาพหรือ

ภาพเคล่ือนไหวได้ และจะตอ้งมีอตัราค่าใช้บริการท่ีถูกลง รวมทั้งเคร่ืองท่ีใช้ตอ้งใช้ก าลงังานต ่า

หรือกินไฟฟ้านอ้ย 
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2.2   ไมโครคอนโทรลเลอร์ ARM7 
2.2.1  ไมโครคอนโทรลเลอร์ ARM7 Philips LCP2148 

ความสามารถของไมโครคอนโทรลเลอร์  Philips  LCP2148  มีดงัน้ี   
 - ไมโครคอนโทรลเลอร์ขนาด 16/32  บิต  ARM7TDMI-S มี LQFP  64  ขา   
 - หน่วยความจ า Static RAM  มีขนาด  40kB   

- หน่วยความจ า Flash Program Memory  มีขนาด  512kB  อยูภ่ายในชิปท่ีสามารถ ลบ/
เขียนซ ้ าได้ถึง 10000  คร้ัง  โปรแกรมชิปสามารถได้ทันทีผ่าน  In-System 
Programming (ISP)  และ  In-Application  Programming (IAP)  โดยใชซ้อฟตแ์วร์  
boot-loader  ท่ีอยูภ่ายในชิปตวัควบคุมอุปกรณ์  USB  2.0  Full-speed  โดยมี ARM  
ส าหรับ  endpoint  ขนาด 8 kB  ส าหรับการติดต่อแบบ  DMAวงจรแปลงแอนะลอก
เป็นดิจิตอลความละเอียด  10  บิตจ านวน  2  ชุด  ท่ีรับอินพุตไดถึ้ง  14  อินพุต  โดยมี
เวลาในการแปลงค่าต ่าถึง 2.44 µsวงจรแปลงดิจิตอลเป็นแอนะลอกความละเอียด  10 
บิต 1  ตวัวงจรไทเมอร์ขนาด  32  บิต  2  ชุด(มี 4  capture และ 4 compare 
channel)PWM (Pulse width modulation ) 6 เอาตพ์ุทโมดูลนาฬิกาเวลาจริง  (Real 
Time Clock)  ท่ีสามารถต่อกบัคริสตอลความถ่ี 32  kHz  และแบตเตอร่ีภายนอกได้
และวอชดอกซ์ (Watchdog)   

- วงจรส่ือสารอนุกรม UART(16C550)  จ านวน 2 ชุดวงจรส่ือสารอนุกรม  I2C  
ความเร็วสูง(400Kbits/s)วงจรส่ือสารอนุกรม SPI  และ  SSP มีวงจร Phase lock loop  
ภายในเพื่อคูณค่าใหส้ัญญาณนาฬิกาภายในท างานท่ีความถ่ีสูงสุด  60  MHz  Vectored 
Interrupt Controller  ท่ีสามารถก าหนดล าดบัความส าคญั  และก าหนดแอดเดรสของ
เวกเตอร์ไดใ้ชก้บัแหล่งจ่ายไฟชุดเดียวขนาด 3.0 V และ  3.6V (3.3±10%) 

-  มี I/O pin อเนกประสงคท่ี์สามารถใชก้บัระดบัแรงดนั 5 V  ไดสู้งสุด  45  ขาโดย
สามารถจดัเป็นขาอินเตอร์รัปตจ์ากภายนอกไดสู้งสุด 21  ขามีโหมดประหยดัพลงังาน  
2  โหมดไดแ้ก่  Idle และ  Power-down 
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Block Diagram  LPC2148 
 

 
 

รูปที ่2.5  Block Diagram  LPC2148 
 

จากรูปท่ี 2.5  เป็นไมโครโปรเซสเซอร์  ARM7TDMI-S  ซ่ึงเป็นปัจจยัหลกั  ดา้นซ้ายมือ
เป็นส่วนของ  AMR7 Local Bus ท่ีใชใ้นการติดต่อกบัหน่วยความจ าแบบ  Flash  ท่ีใชเ้ก็บโปรแกรม
และหน่วยความจ า  SRAM  ท่ีใชเ้ก็บขอ้มูล  ส่วนท่ีใชใ้นการติดต่อกบัหน่วยความจ าภายนอกมีการ
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ติดต่อผา่นบสั  AMBA  AHB (Advanced High-performance Bus)  ซ่ึงใน  LPC2148  ไม่สามารถต่อ
กบัหน่วยความจ าภายนอกได ้

ในการติดต่อกบัอุปกรณ์ท่ีเก่ียวขอ้ง  เช่น  GPIO,  I2C,  SPI,  UART ฯลฯ  จะติดต่อผา่น
บสั  VPB  (VLSI  peripheral BUS) ซ่ึง  VPB  บสัต่อกบั AHB บสั  ผา่น  AHB  to VPB Bridge  
โดยสามารถปรับลดค่าความถ่ีของ  VPB  บสัให้ท างานช้ากว่าความถ่ีของซีพียูได้เพื่อให้ท างาน
ร่วมกบัอุปกรณ์เสริมต่าง ๆ  ท่ีมีความเร็วต ่ากวา่ได ้
 
การจัดหน่วยความจ าของ  LPC2148 

เน่ืองจาก  ARM7 เป็นซีพียขูนาด 32 บิต  ท่ีมีขาแอดเดรสต่อกบัหน่วยความจ า  จ  านวน  
32 ขา  ท าให้สามารถอา้งถึงหน่วยความจ าได ้4  GB (232 = 4 GB) อุปกรณ์หลกัของ  ARM7TDMI  
จะมีสถาปัตยกรรมแบบ  Von Neumann  ท่ีใชบ้สัขนาด  32 บิต  ชุดเดียวกนัส าหรับตวัค าสั่งของ
โปรแกรม  และขอ้มูล  โดยมีแค่ค  าสั่ง  load,  store,  swap  เท่านั้น  ท่ีใชก้ารเรียกขอ้มูลท่ีเก็บใน
หน่วยความจ า  การติดต่อกบัคอมพิวเตอร์อินพุต หรือ  เอาตพ์ุตก็จะใชค้  าสั่งเดียวกนักบัการใชค้  าสั่ง
จดัการเก่ียวกบัหน่วยความจ าในไมโครคอนโทรลเลอร์ LPC2148 ไดจ้ดัสรรหน่วยความจ าดงัรูปท่ี 
2.6  เม่ือซีพียูถูกรีเซตจะเร่ิมตน้ท างานท่ีหน่วยความจ า  0x000 0000 จากหน่วยความจ าทั้งหมด 4 
GB  ไดแ้บ่งออกเป็น  4  ส่วน  ดงัน้ี 
 

 1 GB แรก (แอดเดรส 0x0000 0000 ‟ 0x3FFF FFFF)  จดัเป็นส่วนของหน่วยความ
ส าหรับเก็บโปรแกรม  คือ  หน่วยความจ า  Flash memory  ขนาด  512 kB  ซ่ึงมี
แอดเดรส 0x0000 0000 ‟ 0x0007 FFFF 

 หน่วยความจ าในช่วง 1 GB -  2 GB  (แอดเดรส  0x4000 0000 ‟ 0x7FFF FFFF)  
จดัเป็นส่วนของหน่วยความจ า ARM  จะเป็น  SRAM  ขนาด  40 kB  โดยแบ่ง
ออกเป็น  2  ส่วน 

-  ส่วนท่ี  1  คือ  32 kB  แรกอยูท่ี่แอดเดรส 0x4000 0000 ‟ 0x4000 7FFFF   
-  ส่วนท่ี  2   คือ  8 kB  เป็นหน่วยความจ าใชส้ าหรับ  USB  โดยมีแอดเดรส 

0x7FD0 0000- 0x7FD0 1FFF  ในกรณีท่ีไม่ใชก้ารติดต่อกบั  USB  
สามารถน า    หน่วยความจ า  ARM  ส่วนน้ีมาใชเ้ป็น  ARM  ส าหรับงาน
ทัว่ไปได ้หน่วยความจ าท่ีใกล ้ 2  GB  จะเป็นส่วนของ  Boot Block  
ขนาด  12  kB  ซ่ึงเป็นโปรแกรมท่ีท างานเพื่อเขียนโปรแกรมลงใน
หน่วยความจ า  Flash  
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 หน่วยความจ า  2 GB  -  3 GB  (แอดเดรส 0x8000 0000 ‟ 0xDFFF FFFF)  สงวน
ไวส้ าหรับต่อกบัหน่วยความจ าภายนอก  ซ่ึงไม่ไดใ้ชง้าน 

 หน่วยความจ า  2 GB  -  3 GB  จะเป็นพื้นท่ีส าหรับติดต่อกบัอุปกรณ์อ่ืน ๆ  ท่ีอยูใ่น
ซิป  โดยแบ่งเป็น  อุปกรณ์ท่ีต่อกบั VPB บสั จะติดต่อกบัหน่วยความจ าช่วง  
0xE000 00000 ‟ 0xEFFF FFFF  ถา้เป็นอุปกรณ์ท่ีติดต่อกบัผา่นทาง  AHB  จะมี
ช่วงแอดเดรส  0xF000 0000 ‟ 0xFFFF FFFF ไม่สามารถติดต่อกบัหน่วยความจ า
ภายนอก  จึงไม่ไดใ้ชห้น่วยความจ าส่วนน้ี 
 

 
 

รูปที ่2.6  Memory map  LPC2148 
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การจัดขาของ  LPC2148 
มีจ  านวนขาทั้งหมด  64  ขา  โดยมีการจดัขาแสดงดงัรูปท่ี 2.7  ดงัน้ี 

 

 
 

รูปที ่2.7  LPC2148 pinning 
 

หลงัจากการรีเซตขาพอร์ตทั้งหมดจะถูกก าหนดใหท้ าหนา้ท่ีเป็นอินพุตขาแต่ละขา  จะมี
การท างาน  เช่นขาท่ี 14  สามารถท าหนา้ท่ีได ้ 4  หนา้ท่ี  คือ   

- เป็น P0.29/AD0.2/CAP0.3/MAT0.3 
- ถา้เป็นอินพุตเอาตพ์ุตจะเรียกวา่  General Purpose Input Output  :  GPIO  ก็คือขา  

P0.23 
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- ถา้ใช้วงจรแปลงแอนะลอกเป็นดิจิตอลขาน้ีคือ  AD0.2  เป็นขาอินพุตส าหรับ
สัญญาณแอนะลอก  ADC0  อินพุตสอง  

- ถา้ใชง้าน  Time0  ขาน้ีจะเป็น  CAP0.3  คือ  Capture input for timer 0, Channel3  
หรือ  MAT0.3  ซ่ึงเป็น  Match output for timer0, Channel3 

 

2.2.2  ฮาร์ดแวร์และซอฟต์แวร์ทีใ่ช้ในการทดลอง 

ฮาร์ดแวร์และซอฟตแ์วร์ท่ีใชใ้นการเขียนไมโครคอนโทรลเลอร์  Philips LPC 2148  

เป็นไมโครคอนโทรลเลอร์ตระกลู  ARM7TDMI-S  ฮาร์ดแวร์ท่ีใชป้ระกอบดว้ย  แผงวงจร CP-JR 

ARM7 USB-LPC2148  EXP  บริษทั อีทีที  จ  ากดั  ส่วนของซอฟตแ์วร์คอมไพเลอร์เพื่อแปลภาษาซี

เป็นภาษาเคร่ืองของ  LPC2148  จะใชชุ้ดพฒันา  RealView Microcontroller  Development Kit 

Version 3.02a  โดยใชค้อมไพเลอร์  CARM ของบริษทั  Keill  เป็นรุ่น  Evaluation ท่ีอนุญาตให้

ดาวน์โหลดมาใชท้ดสอบโปรแกรมฟรี  โดยมีขอ้จ ากดัวา่โปรแกรมท่ีแปลเป็นภาษาเคร่ืองแลว้      

จะมีขนาดไม่เกิน 16 kB หลงัจากคอมไพลเ์ป็นภาษาเคร่ืองจะท าการลงโปรแกรมชิปไมโคร 

คอนโทรลเลอร์ดว้ยโปรแกรม  LPC2000 Flash Utility  ของบริษทั Philips  ซ่ึงอนุญาตใหใ้ชง้าน  

ไดฟ้รี 

 

คุณสมบัติของบอร์ดไมโครคอนโทรเลอร์ CP-JR ARM7 USB-LPC2148 
1.  ใช้ MCU ตระกูล ARM7TDMI-S เบอร์ LPC2148 ของ Philips   ซ่ึงเป็น MCU ขนาด   

16/32-Bit 
2.  ใช้ Crystal 12.00MHz โดย MCU สามารถประมวลผลด้วยความเร็วสูงสุดท่ี 60MHz       

เม่ือใชง้านร่วมกบั Phase-Locked Loop (PLL) ภายในตวั MCU เอง 
3.  รองรับการโปรแกรมแบบ In-System Programming (ISP) และ In-Application 

Programming (IAP) ผา่นทาง On-Chip Boot-Loader Software ทางพอร์ต UART0 (RS232) 
4.  Power Supply ใชแ้รงดนัไฟฟ้า +5VDC โดยใชข้ั้วต่อแบบ CPA-2PIN จากภายนอก หรือ 

ใชพ้ลงังานจาก USB Port ได ้(ในกรณีใชก้ระแสไม่เกิน 500 mA) 
5.  ภายใน MCU มีหน่วยความจ าโปรแกรมแบบ Flash ขนาด 512kB , Static RAM ขนาด     

40 kB 
6.  มีวงจร USB มาตรฐาน 2.0 แบบ Full Speed ภายในตวั (USB Function มี 32 End Point) 
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7.  จ  านวน GPIO สูงสุดถึง 47 I/O Pins สามารถเช่ือมต่อกบัระบบ I/O ท่ีเป็นสัญญาณ 5 V ได ้
ซ่ึงขาสัญญาณ GPIO จะมีการใช้งานร่วมกนัของ Function อ่ืนๆอีกดงัน้ีวงจรส่ือสาร
อนุกรมแบบ SPI จ านวน 2 ช่อง และ วงจรส่ือสารอนุกรมแบบ I2C จ านวน 2 ช่องวงจร 
ADC ขนาด 10 Bit จ านวน 14 ชุด และ วงจร DAC ขนาด 10 Bit จ านวน 1 ชุดวงจร UART 
แบบ Full-Duplex จ านวน 2 ช่อง คือ UART-0 มาตรฐาน 4 Pin ETT เป็นสัญญาณระดบั 
RS232 Level และ UART-1 เป็นสัญญาณระดบั TTL LevelTimer 32-bit จ านวน 2 ช่อง      
( 4 Input Capture / 4 Output Compare ), 6-Channel PWMOutput, Watchdog Timer และ 
Real  Time Clock 

8.  มีวงจรเช่ือมต่อกบั Character LCD โดยใชว้งจรการเช่ือมต่อแบบ 4 บิต จาก GPIO1[25..31] 
พร้อมวงจรปรับความสวา่งหนา้จอ 

9.  มีวงจรเช่ือมต่อกบั JTAG ARM ขนาด 20 Pin มาตรฐาน เพื่อท าการ Debug แบบ Real 
Time ได ้

10. มีวงจรทดลองขั้นพื้นฐานส าหรับสนบัสนุนการใชง้านและทดลองเรียนรู้ ขั้นพื้นฐานอยา่ง
ครบถว้น จดัเตรียมไวภ้ายในบอร์ด  (ติดตั้งไวเ้ฉพาะรุ่น CP-JR ARM7 USB-LPC2148 
EXP )  ซ่ึงไดแ้ก่ 

 -  LED Output แบบ Sink Current ส าหรับแสดงสถานะของ Output จ านวน 4 ชุด 
 -  Push Button Switch แบบ Active Logic “0” ส าหรับทดสอบ Input Logic จ านวน   

4 ชุด 
-   Volume ปรับค่าแรงดนั 0-3.3 V ส าหรับทดสอบการท างานของ ADC จ านวน 4 ชุด 
-  ชุดก าเนิดสัญญาณเสียง Mini Speaker ส าหรับทดสอบการเสียงแบบต่างๆ จ านวน   

1 ชุด 
-  แผงต่อวงจร Project Board รุ่น AD-100 ขนาด 360 จุด ส าหรับเป็นพื้นท่ีต่อทดลอง
วงจรขนาดเล็ก ๆ เพื่อใชง้านร่วมกบั CPU ไดอ้ยา่งอิสระ 

-  จุดต่อแหล่งจ่ายไฟ +3.3V และ GND ส าหรับเช่ือมต่อไปยงัวงจรภายนอกอ่ืน ๆ 
11. ทนอุณหภูมิใชง้านระหวา่ง -40 to +85°C 
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โครงสร้างบอร์ดไมโครคอนโทรเลอร์ CP-JR ARM7 USB-LPC2148 
 

 
 

รูปที ่2.8  ลกัษณะโครงสร้างของบอร์ด CP-JR ARM7 USB-LPC2148 / EXP 
 
หมายเลข 1 คือ ขั้วต่อ Port1[16..23] จ านวน 8 บิต 
หมายเลข 2 คือ ขั้วต่อ Port0[2..7] จ านวน 6 บิต 
หมายเลข 3 คือ ขั้วต่อ Port0[8..15] จ านวน 8 บิต 
หมายเลข 4 คือ ขั้วต่อ Port0[16..23] จ านวน 8 บิต 
หมายเลข 5 คือ ขั้วต่อ Port0[25..31] จ านวน 7 บิต 
หมายเลข 6 คือ ตวัตา้นทานส าหรับปรับค่าความสวา่ง (Contrast) ของหนา้จอ LCD 
หมายเลข 7 คือ ขั้วต่อ Character LCD โดยใชส้ัญญาณ Port1[25..31] ในการเช่ือมต่อ 
หมายเลข 8 คือ ขั้วต่อ JTAG โดยใชส้ัญญาณ Port1[26..31] และ Reset ของ CPU 
หมายเลข 9 คือ ขั้วต่อ RS232 ส าหรับใชง้าน และ Download Hex File ให ้CPU 
หมายเลข 10 คือ ขั้วต่อ USB ส าหรับเช่ือมต่อกบั USB Hub รุ่น 2.0 
หมายเลข 11 คือ LED แสดงสถานะ Power จาก USB และ สถานของการเช่ือมต่อกบั USB 
หมายเลข 12 คือ ขั้วต่อ Power ขนาด +5VDC และ GND เพื่อจ่ายใหก้บับอร์ด 
หมายเลข 13 คือ LED แสดงสถานะของแหล่งจ่ายไฟ Power ของบอร์ด 
หมายเลข 14 คือ Switch RESET ส าหรับสั่ง Reset การท างานของ CPU 
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หมายเลข 15 คือ Switch LOAD ใชร่้วมกบั Switch RESET เพื่อ Download Hex ให ้CPU 
หมายเลข 16 คือ CPU เบอร์ LPC2148 ของ Philips ซ่ึงเป็น CPU ประจ าบอร์ด 
หมายเลข 17 คือ Crystal 12.00 MHz ส าหรับป้อนใหเ้ป็นสัญญาณนาฬิกาของ LPC2148 
หมายเลข 18 คือ Crystal 32.768 KHz ส าหรับ Real Time Clock (RTC) ในตวัของ LPC2148 
หมายเลข 19 คือ จุดเช่ือมต่อ ลงัถ่าน Battery ขนาด +3V (อยูด่า้นใตบ้อร์ด) ส าหรับต่อให้กบัRTC   
เพื่อเก็บรักษาค่าเวลาของ RTC ในขณะท่ีไม่ไดจ่้ายไฟเล้ียงใหก้บับอร์ด 
หมายเลข 20 คือ แผง Project Board รุ่น AD-100 ขนาด 360 จุด ส าหรับต่อวงจร (มีติดตั้งไวเ้ฉพาะ
ในรุ่น CP-JR ARM7 USB-LPC2148 EXP) 
หมายเลข 21 คือ ส่วนของวงจร I/O พื้นฐาน ส าหรับใชท้ดสอบการท างานของ Function ต่างๆของ 
CPU (มีติดตั้งไวเ้ฉพาะในรุ่น CP-JR ARM7 USB-LPC2148 EXP) โดยมีรายละเอียดดงัน้ีคือ 
- LED ส าหรับแสดงผลการท างานของ Output แบบ Sink Current  มีทั้งหมด 4 ชุด 
- Push Button Switch ส าหรับก าเนิด Logic เพื่อทดสอบการท างาน Input มีทั้งหมด 4 ชุด   
- Volume ส าหรับปรับค่าแรงดนั 0-3.3V เพื่อใชท้ดสอบการท างานของ A/D มีทั้งหมด 4 ชุด 
- Mini Speaker ส าหรับใชก้ าเนิดเสียง เช่น Beep จ านวน 1 ชุด 
- จุดต่อแหล่งจ่ายไฟ +3.3V และ GND 

 

2.2.3   การก าหนดค่าเร่ิมต้นให้กบัไมโครคอนโทรลเลอร์  ARM7 

การก าหนดค่าเร่ิมต้นให้ก่อนโดยค่าท่ีต้องการก าหนด คือ  ส่วนของหน่วยความจ า  

RAM  ท่ีใชเ้ป็น  stack pointer  การก าหนดค่าของ  stack  pointer  ตอ้งเขียนค าสั่งเป็นโปรแกรม

ภาษาแอสแซมบลี  ภายในของไมโครคอนโทรลเลอร์  ARM  มีวงจร Phase Lock Loop :  PLL  

ส าหรับคูณค่าความถ่ีของสัญญาณนาฬิกาจากภายนอก  เพื่อให้ตวัไมโครคอนโทรลเลอร์สามารถ

ท างานท่ีความถ่ีสูง ๆ  ได้โดยการก าหนดค่าตวัคูณความถ่ี  ส าหรับ  LPC2148  ภายในจะมีวงจร 

PLL อยู่สองวงจรโดยตั้งช่ือเป็น  PLL0  และ PLL1 โดย  PLL0  ใช้คูณค่าความถ่ีของสัญญาณ

นาฬิกาภายนอกให้กบัซีพีย ู ARM 7  และ PLL1  ท่ีท  าหนา้ท่ีคูณวามถ่ีให้กบัวงจรส่วนของ USB  

โดยตอ้งคูณค่าให้ไดค้วามถ่ี  48  MHz  หลงัจากท่ีไมโครคอนโทรลเลอร์ท างานท่ีความถ่ีสูงแลว้

อุปกรณ์ประกอบ (Peripheral) ต่าง ๆ  ท่ีอยูภ่ายนอกไมโครคอนโทรลเลอร์  เช่น  UART , I2C ฯลฯ  

จะท างานไม่ทนั  ดงันั้นภายในไมโครคอนโทรลเลอร์  ARM7  จะมีวงจรหารความถ่ีเพื่อลดความถ่ีท่ี

ป้อนให้อุปกรณ์ต่างๆหน่วยความจ าแบบ Flash ภายในของ  LPC2148  มีการท างานชา้กวา่ตวัซีพีย ู 
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ดงันั้นภายในของ LPC2148  จะมีวงจร  Memory Accelerator Module (MAM)  เพื่อท าหนา้ท่ีเร่ง

ความเร็วของการติดต่อกบัหน่วยความจ าแฟลช(Flash) ภายในชิป 

 

วงจร Phase Lock Loop :  PLL   

วงจรคริสตลัออสซิลเลเตอร์ภายในของไมโครคอนโทรลเลอร์ตระกลู  LPC2000  ใชไ้ด้

กบัคริสตลั ค่าความถ่ี  1  MHz ‟ 30MHz  เอาตพ์ุตของวงจรเรียกวา่  fosc  ส่วนความถ่ีสัญญาณ

นาฬิกาของไมโครคอนโทรลเลอร์จะมีช่ือเรียกวา่  CCLK  โดยปกติถา้ไม่ไดเ้ปิดใชว้งจร  PLL

ไมโครคอนโทรลเลอร์  ARM7  จะน าความถ่ี fosc  ไปใชก้บัไมโครคอนโทรลเลอร์  ARM7

เช่นเดียวกนั (กรณีน้ีค่าของ fosc  และ CCLK  จะมีค่าเท่ากนั) 

 
 

รูปที ่2.9  ผงัวงจร PLL ภายในไมโครคอนโทรลเลอร์ ARM7 
 

วงจร PLL  จะรับค่าความถ่ีสัญญาณนาฬิกาจากคริสตลัออสซิเลเตอร์ท่ีถูกควบคุมค่าโดย
คริสตลัภายนอก  แลว้น ามาคูณดว้ยค่าคงท่ี  M  ให้เป็นความถ่ี  10 MHz ‟ 60 MHz  โดยใชว้งจร  
Current Controlled Oscillator (CCO)  ท าหนา้ท่ีคูณความถ่ี  ค่าตวัคูณ M  จะมีค่าตั้งแต่ 1  ถึง 32 
วงจร CCO ท างานในช่วงความถ่ี 156 MHz  -  320MHz  ดั้งนั้นภายในลูปของ  CCO  จะตอ้งมีวงจร
หารค่าอีกหน่ึงตวัเพื่อให้เอาต์พุตของ  PLL  สร้างความถ่ีให้ไดค้่าตามท่ีตอ้งการ  ค่าตวัหาร คือ  P  
ก าหนดค่าไดเ้ป็น 2,4,8 หรือ 16  เม่ือไมโครคอนโทรลเลอร์ถูกรีเซต  วงจร  PLL  จะถูกปิดการ
ท างาน  ซ่ึงตอ้งใหซ้อฟตแ์วร์สั่งเปิดการท างานของโปรแกรม  ตวัโปรแกรมจะตอ้งก าหนดค่าตวัคูณ  
M ตวัหาร  P  และกระตุน้การท างานของ  PLL  และรอให้  PLL  ล็อกความถ่ีไดก่้อน  จึงจะสั่งต่อ
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ให้ PLL  เป็นสัญญาณนาฬิกาของไมโครคอนโทรลเลอร์  ARM7  ค่าเวลาในการเซต  PLL  เป็น   
10 µs เอาตพ์ุตของ PLL  ค านวณไดด้งัน้ี 
 

   CCLK = M * fosc   หรือ   CCLK = fcco/(2 * P) 
ค่าความถ่ี  CCO ค านวณไดด้งัน้ี 
   fcco = CCLK * 2 * P หรือ    fcco =  fosc*  2  * M * P 
ค่า  P เม่ือน าไปคูณแลว้ fcco จะมีเง่ือนไขดงัน้ี 
   156MHz < fcco < 320MHz 
 

แผงวงจร  CP-JR ARM7 USB-LPC2148  EXPใชค้ริสตลัความถ่ี  12.00 MHz  ดงันั้น 
fosc = 12 MHz  ตอ้งการคูณใหไ้ดค้วามถ่ีสูงสุดไม่เกิน  60 MHz  จะไดต้วัคูณ  M  =  5  ดงันั้น CCLK 
= 5*12.00 = 60.00 MHz 
 

ในการก าหนดค่า  PLL1  เพื่อก าเนิดสัญญาณนาฬิกาส าหรับวงจร  USB  จะตอ้งค านวณ 
ค่า  M  ท่ีน าไปคูณกบัความถ่ีของสัญญาณนาฬิกาให้ไดค้วามถ่ี  48 MHz  จาก แผงวงจร  CP-JR 
ARM7 USB-LPC2148  EXP  จะค านวณได ้ M = 48 MHz / fosc = 48 MHz / 12 MHz =4 

 การหาค่าของ P ใหใ้ชต้ามค่าท่ีไดจ้ากกรณีของ PLL0 คือใหค้่า P = 2 ได ้     
fcco =48 MHz * 2 *2 = 192 MHz  ซ่ึงตรงตามเง่ือนไขในการก าหนดค่าการท างานของวงจร  PLL  
จะสั่งผา่นทางรีจิสเตอร์  ท่ีเก่ียวขอ้งกบั  PLL  ดงัแสดงในตารางท่ี 2.2.1 (ภาคผนวก)  

การก าหนดค่าของ P , M  ก าหนดท่ีรีจิสเตอร์  PLLCFG  ซ่ึงแสดงรายละเอียดแต่ละบิต
ของรีจิสเตอร์  PLLCFG  ไดด้งัตาราง  2.2.2 (ภาคผนวก) 

เม่ือก าหนดค่าตวัหาร P และตวัคูณ M แลว้ค าสั่งให้วงจร PLL ท างานและต่อ PLL เป็น
สัญญาณนาฬิกาหลกัไดท่ี้รีจิสเตอร์  PLLCON  ซ่ึงมีค่าดงัตารางท่ี 2.2.3 (ภาคผนวก)   ค่าแต่ละบิต
ของรีจิสเตอร์  PLLSTAT เพื่อดูสถานะของ PLL แสดงไดใ้นตารางท่ี 2.2.4 (ภาคผนวก) 

เราสามารถก าหนดโหมดการท างานของวงจร  PLL  ไดจ้ากบิต  PLLC  และ  PLLE  
ของรีจิสเตอร์  PLLCON  ไดด้งัตารางท่ี  2.2.5 (ภาคผนวก) 
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การก าหนดค่าความถี่ให้กบั  VLSI  Peripheral Bus 

เม่ือก าหนดให้กบัวงจร PLL  ภายในไมโครคอนโทรลเลอร์  ARM7  ท างานสร้าง

ความถ่ีสูง  และต่อให้เป็นสัญญาณนาฬิกาของโปรเซลเซอร์แล้ว  อุปกรณ์ประกอบต่างๆ เช่น  

UART, GPIO, I2C  ท่ีต่อกบับสั  VPB  จะท างานไม่ทนั  ดงันั้นภายในไมโครคอนโทรลเลอร์ 

ARM7  จะมีวงจรหารลดความถ่ีของ  CCLK  ให้เป็นความถ่ีของ  VPB  Bus ท่ีเรียกวา่  PCLK  โดย

บล็อกไดอะแกรมภายในแสดงดงัรูปท่ี 2.10 

 

 
 

รูปที ่2.10  Block Diagram วงจรก าเนิดสัญญาณภายใน ARM7 
  

รีจิสเตอร์ท่ีเก่ียวขอ้งคือ  VPBDIV ท่ีอยูแ่อดเดรส  0xE10FC100  โดยสามารถอ่านและ
เขียนได ้

ค่าของรีจิสเตอร์  VPBDIV  จะมีค่า 2  บิตสุดทา้ย  โดยก าหนดไดด้งัตารางท่ี  2.2.6 และ 
ตารางท่ี 2.2.7 (ภาคผนวก) 
  

การก าหนดค่าให้กบั  Memory Accelerator Module (MAM) 

การก าหนดค่าการท างาน  MAM  มีรีจิสเตอร์ท่ีเก่ียวขอ้งสองตวั  คือ  MAMCR, 
MAMTIM  ดงัแสดงในตารางท่ี  2.2.8 (ภาคผนวก) 

การก าหนดค่าโหมดการท างานของ MAM  ผา่นทาง  MAMCR  ไดด้งัตาราง 2.2.9  
(ภาคผนวก) 

การก าหนดค่ารีจิสเตอร์  MAMTIM  ก าหนดไดด้งัตารางท่ี  2.2.10 (ภาคผนวก) 
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ในการก าหนดค่าเร่ิมตน้การท างานของ MAM  เร่ิมตน้ดว้ยการหยุดท างานของ MAM  
ดว้ยการโหลดค่า  0  ใหก้บั  MAMCR  แลว้จึงก าหนดค่าของ  MAMTIM  ตามท่ีตอ้งการแลว้จึงเปิด
การท างานของ MAM  ดว้ยการเขียนค่า  1  หรือ  2 ใหก้บั  MAMCR 

ถา้ซีพียมีูความถ่ี  CCLK นอ้ยกวา่  20 MHz  ให้ใช ้MAMTIM  = 1*CCLK  ถา้  
CCLK มีค่าระหวา่ง  20 ‟40 MHz  ใหก้ าหนด  MAMTIM  = 2*CCLK  ถา้ความถ่ีมากกวา่  40 MHz  
ใหก้ าหนดค่า  MAMTIM  = 3*CCLK  
 

2.2.4.  การต่อ GPIO  เป็นเอาต์พุต 
ภายในไมโครคอนโทรลเลอร์  มีพอร์ตอเนกประสงค์  ขนาด  32  บิต  ให้ใช้งาน           

2  พอร์ต  คือ  Port 0 , Port1   โดยให้  Port0  มีขาต่อใชง้านได ้ 29  ขา  คือ  P0.0 ‟ P0.31  โดยไม่มี
ขา  P0.24, P0.26, P0.27  ให้ใชง้าน  และขา P0.31  ท  าหนา้ท่ีเป็นเอาตพ์ุตไดอ้ยา่งเดียว  ส่วน  Port1  
จะมีต่อให้ใชง้านแค่  16   ขา  คือ  P1.16-P1.31  โดยแต่ละขาของพอร์ต P0  และ P1  มีหนา้ท่ีการ
ท างานไดห้ลายประเภท  ซ่ึงตอ้งก าหนดรีจิสเตอร์  PINSEL 
 

การก าหนดหน้าทีก่ารท างานของพอร์ต 
หลงัจากเกิดการรีเซตไมโครคอนโทรลเลอร์  ARM7  วงจรภายในสั่งรีเซตค่ารีจิสเตอร์  

PINSEL  ทุกตวัก าหนดค่าให ้ Port0 , Port1 ทุกขาเป็น  GPIO  และใหทุ้กขาเป็นอินพุต 
ขาแต่ละขาของ  Port0,Port1  มีหนา้ท่ีการท างานไดห้ลายหนา้ท่ี  โดยก าหนดการท างาน

ของ  Port ท่ีรีจิสเตอร์  PINSEL0, PINSEL1  และก าหนดหนา้ท่ีการท างานของ  Port1  ท่ีรีจิสเตอร์  
PINSEL2  โดยรีจิสเตอร์แต่ละตวัท่ีมีแอดเดรสแสดงในตารางท่ี 2.2.11 (ภาคผนวก) 

ตวัอยา่งการก าหนดค่าขาให ้ ขา P0.16-P0.31  มีการท างานเป็น  GPIO  ท าโดยการเขียน
ค่า  0  ทุกบิตใหก้บั  PINSEL 1  ดงัน้ี 
  PINSEL1 = 0x00000000;  //set P0.16-P0.31   to  GPIO  Function 

ค่าแต่ละบิตของริจิสเตอร์  PINSEL2 ท่ีใชก้  าหนดหนา้ท่ีการท างาน Port P1 แสดงไดใ้น
ตารางท่ี 2.2.14 (ภาคผนวก)   ตวัอยา่งการก าหนดค่าให้ขา P1.16-P1.31 มีการท างานเป็น GPIO   ท า
การเขียนค่า 0 ทุกบิตใหก้บั PINSEL1     
  PINSEL2 = 0x000000000;    //set P1.16-P1.31  to GPIO Function 
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การก าหนดค่าควบคุมการท างานพอร์ตอเนกประสงค์  (GPIO) 
หลงัจากท่ีก าหนดค่าใหพ้อร์ตแต่ละตวัมีการท างานเป็น  GPIO  แลว้  ควบคุมการท างาน

ของ  GPIO  จะสั่งงานผา่นทางรีจีสเตอร์  4  ตวัไดแ้ก่  IOPN ,  IOSET, IOCKR, IODIRโดยท่ี
รีจิสเตอร์แต่ละตวัจะมีแอดเดรสแสดงในตารางท่ี  2.2.15 (ภาคผนวก) 

ในไมโครคอนโทรลเลอร์  LPC2148 มีพอร์ตอเนกประสงค์ท่ีให้ท างานได้เร็วข้ึนจะ
เรียกวา่เป็น Fast GPIO โดยให้ก าหนดรีจิสเตอร์เพิ่มเติมข้ึนอีก แต่การท างานท่ีรวดเร็วข้ึนจะตอ้ง
เขียนโปรแกรมเป็นภาษาแอสแซมบลีเท่านั้น   

การสั่งงานของ GPIOเร่ิมตน้ดว้ยการก าหนดทิศทางของพอร์ตก่อนวา่จะให้เป็นอินพุต 
หรือเอาท์พุต  โดยก าหนดค่ารีสเตอร์ IODIR  โดยค่าบิตใดเป็น 0  คือให้ขาของบิตนั้นเป็นอินพุต  
ถา้ใหค้่าเป็น 1  ขาของบิตนั้นจะเป็นเอาตพ์ุต 

ตวัอยา่งเช่น  ตอ้งการให้ขา P0.22,  P0.20,  P0.19,  และ  P0.16 เป็นเอาทพ์ุต  โดยขา
ของ  P0  ท่ีเหลือเป็นอินพุต  จะตอ้งก าหนดค่าใหก้บัรีจิสเตอร์  IODIR0  แต่ละบิตดงัน้ี 
 
บิตที ่ 31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16 
ค่า 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 1 0 0 1 

                          0                                            0                                      5                                        9 
 
บิตที ่ 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0 
ค่า 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

                          0                                            0                                    0                                       0 
 
เขียนเป็นโปรแกรมภาษาซีไดด้งัน้ี 
    IODIR 0  =  0X00590000; 

หลงัจากการก าหนดใหพ้อร์ตเป็นเอาตพ์ุตแลว้  ถา้ตอ้งการสั่งให้พอร์ตท่ีเป็นเอาตพ์ุตน้ีมี
ค่าเป็น 1  ตอ้งสั่งท่ีรีสเตอร์  IOSET  จากตวัอยา่งตอ้งสั่งให้ขา  P0.16  และ  P.19  เป็น 1  จะตอ้ง
ก าหนดใหค้่า  รีจิสเตอร์ IOSET0  ดงัน้ี 
 
บิตที ่ 31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16 
ค่า 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 

                          0                                            0                                      0                                     9 
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บิตที ่ 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0 
ค่า 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

                          0                                            0                                    0                                       0 
 
เขียนเป็นโปรแกรมภาษาซีไดด้งัน้ี 
    IOSET 0  =  0X00090000; 

การเขียนค่าเป็น 0  ให้รีจิสเตอร์  IOSET  จะไม่มีผลต่อขาของพอร์ตท่ีตรงกบับิตนั้น    
ขาของพอร์ตจะมีค่าคงเดิม ถา้ตอ้งการส่งให้พอร์ตท่ีเป็นเอาต์พุตน้ีมีค่าเป็น 0 ตอ้งสั่งท่ีรีจิสเตอร์ 
IOCLR  ดว้ยจากตวัอยา่ง ตอ้งการสั่งให้ขา  P0.22  และ  P0.20  เป็น 0  จะตอ้งก าหนดค่าให้กบั  
รีจิสเตอร์  IOCLR0  ดงัน้ี 
 
บิตที ่ 31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16 
ค่า 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 

                          0                                            0                                      5                                    0 
 
บิตที ่ 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0 
ค่า 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

                          0                                            0                                    0                                       0 
 
 
เขียนโดยใชโ้ปรแกรมภาษาซีไดด้งัน้ี 
    IOCLR = 0X00500000; 

ขอ้ควรระวงั  ในการสั่งให้ขาพอร์ตมีค่าเป็น 0 น้ีไม่ไดส้ั่งให้เขียนค่า 0 ให้กบัรีจิสเตอร์  
IOCLR  ตอ้งเขียนค่าเป็น 1  เท่านั้น 

ในการเขียนค่าให้พอร์ต  จะตอ้งแยกขอ้มูล  ถา้บิตใดเป็น 0  จะตอ้งเขียนสั่งท่ีรีจิสเตอร์  
IOCLR  ถา้บิตใดเป็น 1  จะตอ้งเขียนสั่งท่ีรีจิสเตอร์  IOSET 
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2.2.5   อนิเตอร์รัปต์ไมโครคอนโทรลเลอร์ ARM7 
ในไมโครคอนโทรลเลอร์  ARM7  มีโมดูล Vectored Interrupt Controller  (VIC)  เป็น

ตวัควบคุมกลไกลของการอินเตอร์รัปต์  โดยสามารถรับอินเตอร์รัปต์จากอุปกรณ์ทั้งภายในและ
ภายนอกไมโครคอนโทรลเลอร์  ARM7  ไดท้ั้งหมด  32  อินพุตตามท่ีแสดงในตารางท่ี  2.2.16 
(ภาคผนวก) VIC  จะน าอินพุตจากการอินเตอร์รัปต์ทั้ง  32  แหล่งมาจดัแบ่งตามประเภทไดเ้ป็น      
3  ประเภท   ท าให้สามารถปรับล าดบัความส าคญัของอินเตอร์รัปต์จากอุปกรณ์ประกอบต่างๆได้
ตามตอ้งการ  คือ   
 

-   Fast Interrupt request (FIQ)  จะล าดบัความส าคญัสูงสุดโดยรีบตอบสนองเร็วสุด   
-    Vectored IRQs  จะมีการล าดบัความส าคญัอยูก่ึ่งกลาง  โดยสามารถน าอินเตอร์รัปต์

แค่  16  บิต  หรือ  32 แหล่งมาจดัให้เป็น  Vectored IRQs  ได ้ 16  ตวั  โดย Slot 0  
จะมีความส าคญัสูงสุด  Slot 15  มีความส าคญัต ่าสุด 

-    Non-vectored IRQ  มีความส าคญัต ่าสุด 
 

รีจิสเตอร์ท่ีเก่ียวขอ้งกบัการอินเตอร์รัปตมี์ทั้งหมด  43 ตวั  ดงัแสดงในตารางท่ี  2.2.17 
(ภาคผนวก)  โดยในหัวขอ้น้ีจะเป็นการเลือกเฉพาะรีจิสเตอร์ท่ีเก่ียวกบัการอินเตอร์รัปต์ในแบบ  
Vector  IRQ  คือรีจิสเตอร์  VICVectAddr0-15 ,  VICVectCntl0-15  และ  VICIntEanble 

รี จิสเตอร์ VICVectAddr0-15  เป็นรีจิสเตอร์ท่ี เก็บค่าแอดเดรสของโปรแกรมท่ี
ตอบสนองต่ออินเตอร์รัปตโ์ดย  VICVectAddr0  จะเป็นอินเตอร์รัปต ์ Slot 0  ท่ีมีความส าคญัสูงสุด  
ตามล าดบัไปจนถึง    VICVectAddr15    จะเป็นอินเตอร์รัปต ์ Slot 15  ท่ีมีความส าคญัต ่าสุด 

VICVectCntl0 - 15  ใชใ้นการควบคุม คือ  Slot  หมายเลขท่ีตรงกบั VICVectCntl น้ีจะ
รีบอินเตอร์รัปต์จากแหล่งใด  จากทั้งหมด 32 แหล่ง  ตามตารางท่ี  2.2.17(ภาคผนวก)    โดย
ก าหนดค่าในบิตท่ี  4:0  โดยบิตท่ี 5  ถา้เป็น 1  หมายถึง  อนุญาตให้อินเตอร์รัปต์จากอุปกรณ์ท่ี
ก าหนดใน  Slot  น้ี 

VICInEnable  ใชเ้ปิดอินเตอร์รัปต์จากแหล่งต่างๆ  ทั้ง  32  แหล่งตามตารางท่ี  2.2.17 
(ภาคผนวก)     โดยบิตใดมีค่าเป็น 1  หมายถึงอนุญาตใหอิ้นเตอร์รัปตไ์ด ้ ถา้บิตใดเป็น 0 ไม่อนุญาต
ใหอุ้ปกรณ์นั้นๆ อินเตอร์รัปต ์
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การอนิเตอร์รัปต์จากอนิพุตภายนอกของไมโครคอนโทรลเลอร์  ARM7 
ในไมโครคอนโทรลเลอร์  LPC2148  จะรับอินเตอร์รัปต์จากภายนอกได้สูงสุด  4  

แหล่ง คือ  EINT0,  ENIT1,  ENIT2  และ  ENIT3  โดยคิดเป็นอินพุตไดท้ั้งหมด  9  ตวั 
-  EINT0  อยูท่ี่ขา  P0.1  และ  P0.16 
-  EINT1  อยูท่ี่ขา  P0.3  และ  P0.14 
-  EINT2  อยูท่ี่ขา  P0.7  และ  P0.15 
-  EINT3 อยูท่ี่ขา  P0.9, P0.20 และ  P0.30 
โดยสามารถน าอินพุตจากการอินเตอร์รัปต์ทั้ ง ส่ีตัวน้ี   มาใช้ในการกระตุ้นให้

ไมโครคอนโทรลเลอร์ออกจากการท างานในโหมด  Power Down ได ้

 

รีจิสเตอร์ทีเ่กีย่วข้องกบัอนิเตอร์รัปต์จากภายนอก 
รีจิสเตอร์ท่ีเก่ียวขอ้งกบัการอินเตอร์รัปตจ์ากภายนอกมีทั้งหมด  4 ตวั  คือ  EXTINT ,  

EXTWAKE,  EXXTMODE  และ EXTPOLAR  ดงัแสดงในตารางท่ี  2.2.18 (ภาคผนวก)   
เม่ือเกิดการอินเตอร์รัปต์จากภายนอกเกิดข้ึน   จะท าให้ค่าบิตบางบิตของรีจิสเตอร์  

EXTINT  มีค่าเป็น 1  และส่งต่อการอินเตอร์รัปตไ์ปยงั  VIC  เพื่อสร้างอินเตอร์รัปตข์ดัการท างาน
ของไมโครคอนโทรลเลอร์  เม่ือโปรแกรมตอบสนองต่อการอินเตอร์รัปต ์ท างานเสร็จแลว้จะตอ้ง
เขียนค่า 1  ให้กบับิตเหล่าน้ีเพื่อหยุดการอินเตอร์รัปต ์ ค่าแต่ละบิตของรีจิสเตอร์  EXTINT  แสดง
ในตารางท่ี  2.2.19 (ภาคผนวก)    

ในการก าหนดว่าสัญญาณท่ีอินเตอร์รัปต์น้ีท างานท่ีระดบัสัญญาณหรือท่ีขาขอบของ
สัญญาณก าหนดไดท่ี้รีจิสเตอร์  EXTMODE ซ่ึงมีค่าดงัตารางท่ี 2.2.20 (ภาคผนวก)    

หลังจากท่ีก าหนดโหมดการท างานของสัญญาณท่ีใช้อินเตอร์รัปต์ว่าเป็นระดบัของ
สัญญาณหรือขอบสัญญาณแลว้ท่ีรีจิสเตอร์  EXTMODE  แลว้ตอ้งก าหนดวา่สัญญาณท่ีอินเตอร์รัปต์
น้ีท างานท่ีระดบัลอจิก 1  หรือ  0  หรือท างานท่ีขอบขาข้ึนหรือขาลงของสัญญาณ  โดยก าหนดท่ี
รีจิสเตอร์  EXTPOLAR  ซ่ึงแสดงรายละเอียดดงัตารางท่ี  2.2.21 (ภาคผนวก) 

ถา้ตอ้งการให้สัญญาณท่ีขา  EINT0-EINT3  สามารถกระตุน้ให้ไมโครคอนโทรลเลอร์  
ARM7  ออกจากการท างานในโหมด  Power Down จะตอ้งสั่งท่ีรีจิสเตอร์  EXTWAKE  ซ่ึงมีค่าบิต
ของรีจิสเตอร์แสดงในตารางท่ี  2.2.22 (ภาคผนวก) 
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2.2.6  การก าหนดค่าเร่ิมต้นส าหรับ  UART0 
UART0  มีขาสัญญาณสองขา  คือ   

1. ขาสัญญาณ  TxD0  ไวส้ าหรับส่งขอ้มูลอยูท่ี่ขา    
2. ขาสัญญาณ  RxD0  ไวส้ าหรับรับขอ้มูลอยูท่ี่ขา  P0.1  

 

การใชง้าน  UART0  เร่ิมตน้ดว้ยการเขียนค่ายงัรีจิสเตอร์  PINSEL0  เพื่อก าหนดให้ขา  
P0.0  และ  P0.1  มีการท างานเป็น  UART0  โดยตอ้งก าหนดบิตท่ี 3-0  ของ  PINSEL0  ให้มีค่าเป็น  
1010  ซ่ึงเขียนเป็นค าสั่งไดด้งัน้ี  

PINSEL0 = 0x00000005; 
รีจิสเตอร์ท่ีเก่ียวขอ้งกบั  UART0  มีทั้งหมด10  ตวัโดยแต่ละตวัมีขนาด 8 บิต  ดงัแสดง

ในตารางท่ี 2.2.23 (ภาคผนวก) 
หลงัจากท่ีก าหนดใหข้า  P0.0 และ P0.1 ท างานเป็น UART0  แลว้ถดัมาเป็นการก าหนด

รูปแบบการติดต่อเช่น  ติดต่อแบบ 8  ใชก้ารตรวจสอบบิตพลาดแบบใด  เช่น  even parity  จ านวน
ของ  Stop bit  โดยการก าหนดค่าผา่นทางรีจิสเตอร์  UART Line Control  Register :  LCR  :  ซ่ึงมี
รายละเอียดของรีจิสเตอร์ดงัแสดงในตารางท่ี  2.2.24 (ภาคผนวก) 

ในรีจิสเตอร์  LCR  มีบิตท่ีเรียกวา่  DLAB (Divisor Latch Access bit)  ถา้ตอ้งการปรับ
ค่าของวงจรก าเนิด Broad Rate ตอ้งเซตบิตน้ีใหเ้ป็น  1 ค่าของ  Baud rate generator  เป็นค่า
ของตวัหารขนาด  16  บิต  เพื่อน าไปใชห้ารค่าของ  PCLK  เพื่อให้ไดค้วามถ่ีสูงกวา่ความเร็ว Broad 
Rate 16  เท่า  ท าใหส้มการค่าตวัหารเป็นดงัน้ี   

Divisor = PCLK/(16*Baud) 
แผงวงจร CP-JR  ARM7  USB-LPC2148  EXP   ใชค้ริสตลัความถ่ี  12.000 MHz  สั่ง  

PLL  คูณ  5  จะได ้CCLK = 60.0  MHz  และก าหนดให้  VPBDIV = 2  จะได ้ PCLK = 30.0  MHz  
ดว้ย  ถา้ตอ้งการอตัราบอดท่ี  9600  bps  ตวัหารจะมีค่าเท่ากบั 
    Divisor  =  30,000,000/(60*9600)  =  195.3125    ปัดเศษลง   

Divisor =   195  หรือ  0xC3 น าค่าท่ีไดไ้ปค านวณหาอตัราบอดจะได ้
   Baud    =  PCLK/(16*Divisor)   =  30,000,000/(16*195) =   9615  bps
  

ซ่ึงผดิพลาดไป  0.156% สามารถให้งานได ้เน่ืองมาตรฐานของการส่ือสารแบบอนุกรม
สามารถรับอตัราบอดท่ีผดิพลาดไดถึ้ง  5% 

น าค่าหารท่ีได้ไปเก็บลงในรีจิสเตอร์ขนาด  8  บิตสองตัว  คือ  Divisor Latch 
MAB(DLM)  และ  Divisor Latch  LSB  (DLL)  ในขณะท่ีเขียนค่าเก็บในรีจิสเตอร์  DLM  และ  
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DLL  ค่าบิต  DLAB  ตอ้งมีค่าเป็น  1  เม่ือเขียนเสร็จแลว้ตอ้งรีเซตค่าบิตน้ีให้กลบัเป็น  0  ซ่ึงเขียน
เป็นค าสั่งภาษาซีไดด้งัน้ี 
   U0DLM  =  0x00; 
   U0DLL  =  0xC3; 
   U0LCR   =  0x7F; 
 

ในการเรียกใช้ฟังก์ชัน  uart0_init()  จะตอ้งส่งค่าอตัราบอดท่ีตอ้งการให้ฟังก์ชัน  
ตวัอยา่งเช่นตอ้งการอตัราบอดท่ี  9600  bps  จะตอ้งเรียกใชฟั้งกช์นัดงัน้ี   

uart0_init(9600);  
เม่ือก าหนดการท างานให้กบั  UART แลว้  จะสามารถรับส่งค่าผา่นพอร์ตอนุกรมไดใ้น

การส่งขอ้มูลตอ้งเขียนขอ้มูลไปยงัรีจิสเตอร์  Transmit Holding Register (THR)   ถ้าต้องการ
อ่านขอ้มูลท่ีรับพอร์ตอนุกรมตอ้งอ่านค่าจากรีจิสเตอร์  Receiver Buffer Register  (RBR)  จาก
ตารางท่ี  2.2.24  (ภาคผนวก) จะพบวา่ค่าแอดเดรสของรีจิสเตอร์ทั้งสอง  มีค่าอยูท่ี่ต  าแหน่งเดียวกนั  
แสดงวา่การเขียนค่าให้กบั  THR  เป็นการเขียนค่าลงในบฟัเฟอร์แบบ  FIFO  ของ  UART0  การ
อ่านค่าจากรีจิสเตอร์  RBR  เป็นการอ่านค่าจากบฟัเฟอร์แบบ  FIFO 

ก่อนท่ีจะอ่านหรือเขียนค่าลงในรีจิสเตอร์  THR  หรือ  RBR  จะตอ้งอ่านค่าสถานะของ  
UART  ก่อนวา่มีการผิดพลาดหรือไม่  โดยอ่านค่าสถานะท่ีรีจิสเตอร์  Line Status Register  (LSB)  
ก่อน  โดยค่าประจ าบิตของรีจิสเตอร์แสดงไดใ้นตารางท่ี  2.2.25 (ภาคผนวก) 

ก่อนท่ีจะเขียนขอ้มูลให้  UART  ตอ้งตรวจสอบดูท่ีบิต  Transmitter Empty (TEMT)  
ของรีจิสเตอร์  LSR  ก่อนวา่บฟัเฟอร์ส าหรับส่งวา่งหรือไม่  ถา้วา่งจะไดค้่าเป็น  1  จึงส่งขอ้มูลได้
ก่อนท่ีจะอ่านขอ้มูลจาก  UART  ตอ้งตรวจสอบบิต  Receiver Data  Ready (RDR)  ก่อน  ถา้มี
ขอ้มูลพร้อมแลว้บิตน้ีจะมีค่าเป็น  1  จึงอ่านค่าจาก  UART  ได ้

สามารถเขียนเป็นฟังกช์นั  putchar();  ส าหรับเขียนขอ้มูลจ านวน  1  ไบตใ์ห้กบั  UART  
และเขียนเป็นฟังกช์นั  getchar()  ส าหรับอ่านค่าจาก UART  ได ้

ส าหรับการเขียนขอ้มูลออกพอร์ตอนุกรม  ในโปรแกรม  Keil uVision3  ไดจ้ดัเตรียม
ฟังก์ชัน  printf();  ไวใ้ห้แล้ว  และถ้าตอ้งการรับขอ้มูลจากพอร์ตอนุกรม  สามารถใช้ฟังก์ชัน  
scanf();  โดยตอ้งสั่ง  #include<stdio.h> 
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2.3   GSM  Module 
2.3.1   GSM Module (wave com) 

GSM Module (wave com) เป็นชุดเรียนรู้และพฒันาระบบการส่ือสารไร้สาย โดยใช ้โม
ดูGSM/GPRS รุ่น Fastrack Supreme 20  ของ “Wavecome Ltd.” เป็นอุปกรณ์หลกั ซ่ึง Fastrack 
Supreme 20 เป็นโมดูลส่ือสารระบบ GSM/GPRS ขนาดเล็ก รองรับระบบส่ือสาร GSM ความถ่ี 
900/1800/1900MHz  โดยสั่งงานผา่นทางพอร์ตส่ือสารอนุกรม RS232 ดว้ยชุดค าสั่ง AT Command 
สามารถประยกุตใ์ชง้านไดม้ากมายหลายรูปแบบ ไม่วา่จะเป็นการรับส่งสัญญาณแบบ Voice , SMS 
, Data , FAX และยงัรวมถึงการส่ือสารดว้ย Protocol TCP/IP ดว้ย ซ่ึงตามปกติแลว้ ถึงแมว้า่โมดูล 
Fastrack Supreme 20  จะมีวงจรและ Firmware บรรจุไวภ้ายในตวัเป็นท่ีเรียบร้อยแลว้ก็ยงัไม่
สามารถน าไปใช้งานไดโ้ดยตรงทนัที เน่ืองจากในการใช้งานจริงๆนั้น ผูใ้ช้งานเองจ าเป็นตอ้ง
ออกแบบวงจรรอบนอกท่ีจ าเป็นมาเช่ือมต่อกบัขาสัญญาณของตวัโมดูลอีกในบางส่วน ไม่วา่จะเป็น
วงจรภาค Power Supply,วงจรเช่ือมต่อกบั Sim Card รวมไปถึงวงจร Line Driver ของ RS232 เป็น
ตน้ ดงันั้นจึงไดจ้ดัสร้างบอร์ดส าหรับเป็นตวักลางในการเช่ือมต่อระหวา่งโมดูล Fastrack Supreme 
20  กบัอุปกรณ์ภายนอกเพื่อให้ผูใ้ชง้านสามารถน าโมดูล GSM ของ Fastrack Supreme 20 ไปท า
การทดลองและศึกษาเรียนรู้การสั่งงานต่างๆไดโ้ดยสะดวก ก่อนท่ีจะน าเอาโมดูลตวัน้ีไปออกแบบ
ดดัแปลงและประยุกตใ์ชง้านในดา้นต่างๆไดต่้อไปในอนาคต ซ่ึงถึงแมว้า่วงจรการเช่ือมต่อทั้งหมด
ท่ีทาง wavecome ไดจ้ดัท าข้ึนมาน้ีจะยงัไม่สามารถรองรับการใชง้านทรัพยากรต่างๆท่ีมีอยูภ่ายใน
โมดูลได้ครบถ้วนทั้งหมดก็ตามที แต่ในส่วนของการใช้งานโมดูลในส่วนท่ีเป็นความสามารถ
หลกัๆท่ีจ าเป็นนั้น มีไวร้องรับอยา่งครบถว้นเพียงพอแลว้ 

อยา่งไรก็ตามถา้ผูใ้ชง้าน ตอ้งการพฒันา Application ท่ีสูงข้ึนไป ก็สามารถประยุกต์
ดดัแปลงหรือท าการเช่ือมต่ออุปกรณ์เพิ่มเติมให้กบับอร์ดไดโ้ดยง่าย ทั้งน้ีก็เพราะว่าขาสัญญาณ
ต่างๆจากโมดูล ในส่วนท่ียงัไม่ไดท้  าการออกแบบวงจรเตรียมไวใ้หภ้ายในบอร์ด 
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2.3.2   ส่วนประกอบของโมดูล 

 

 

 

 

 

 
 
 

 

 

 

 

 

Power supply connector 

 
 

Screw for 

Back Plate 

GSM LED Indicator 

Back Plate 

SIM card inside  
SIM connector 

Lock switch of 
SIM connector 

SMA 
connector 

Back Cap 

Micro-Fit 
connector 

Sub HD 

connector 

 

 

รูปที ่2.11  Connetor ของ GSM Module 

 

 

รูปที ่2.12  ช่องใส่ SIM ของ GSM Module 

 

 

รูปที ่2.13  Power supply connector 
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ตารางที ่ 2.1  Power supply connector pin description 

Pin # Signal I/O I/O type Description Reset State Comment 

1 V+BATTERY I Power 
supply 

Battery voltage 
input: 

- 5.5 V Min. 
 - 13.2 V Typ. 

         - 32 V Max. 

 High 
current 

2 GND  Power 
supply 

Ground   

3 GPIO21 I/O 2.8 V General Purpose 
Input/output 

Undefined Not mux 

4 GPIO25 I/O 2.8 V General Purpose 
Input/output 

Z Multiplex 
with INT1 

 
 

2.3.3   การใช้งาน AT Command เพือ่ส่ังงานโมดูล Fastrack Supreme 20 
โมดูล GSM/GPRS รุ่น Fastrack Supreme 20 ถูกออกแบบให้ท าหนา้ท่ีเหมือน Modem 

โดยจะใชก้ารติดต่อสั่งงานและส่ือสารกบัโมดูล ผ่านทางพอร์ตส่ือสาร RS232 รองรับ Baudrate 
ตั้งแต่ 9600 BPS โดยใชชุ้ดค าสั่งแบบ AT Command ซ่ึงจะมีรูปแบบการใชง้านเหมือนกบั Modem 
มาตรฐานทัว่ๆไปเพียงแต่จะมีการเพิ่มเติม Option และค าสั่งพิเศษอ่ืนๆเพิ่มเติมข้ึนมาอีก เพื่อให้
เหมาะสมและสอดคล้องกบัความสามารถในการท างานของโมดูลไดอ้ย่างครบถว้น โดยรูปแบบ
ของค าสั่งต่างๆท่ีเป็น AT Command นั้น จะเร่ิมตน้ค าสั่งดว้ยรหสั ASCII ของตวัอกัษร 2 ตวั คือ 
“A” และ “T” ซ่ึงจะใช ้ตวัอกัษรแบบพิมพเ์ล็ก หรือ พิมพใ์หญ่ก็ได ้มีความหมายเหมือนกนั จากนั้น
ก็จะตามดว้ยรหสัค าสั่งและ Option ต่างๆของค าสั่ง(ถา้มี) โดยทุกๆค าสั่งจะตอ้งจบดว้ยรหสั Enter 
หรือ 0DH (13) เสมอ เช่นค าสั่ง รีเซ็ตจะใชรู้ปแบบค าสั่งเป็น “ATZ” หรือ “atz” ก็สามารถใชง้านได้
ถูกตอ้งเหมือนกนั โดยรูปแบบค าสั่งทั้งหมดจะแบ่งออกเป็น 4 แบบดว้ยกนั คือ 
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ตารางที ่ 2.2  แสดงรูปแบบการใชง้าน AT Command (เม่ือ <x> คือ รหสัค าสั่ง) 

การใช้งาน รูปแบบค าส่ัง รายละเอยีด 
ทดสอบค าสัง่ AT+<x>=? รูปแบบการใชค้  าสัง่แบบน้ี จะใชส้ าหรับสัง่อ่านค่า

รูปแบบและพารามิเตอร์ต่างๆของค าสัง่ โดยถา้
ค าสัง่นั้นมีอยูจ่ริง โมดูลจะตอบรับดว้ยการพิมพค์่า
ของพารามิเตอร์ต่างๆของค าสัง่ท่ีมีอยูท่ั้งหมดให้
ทราบ 

อ่านค่าพารามิเตอร์ AT+<x>? รูปแบบการใชค้  าสัง่แบบน้ี จะใชส้ าหรับสัง่อ่าน
ค่าพารามิเตอร์ท่ีก าหนดไวแ้ลว้ของค าสัง่นั้นๆ โดย
โมดูลจะตอบรับดว้ยการพิมพค์่าพารามิเตอร์
ปัจจุบนัท่ีก าหนดไวแ้ลว้ใหท้ราบ 

ก าหนดค่าการท างาน AT+<x>=<…> รูปแบบการใชค้  าสัง่แบบน้ี จะใชส้ าหรับสัง่เขียน
หรือก าหนดค่าพารามิเตอร์ใหก้บัค าสัง่ เช่น การ
ก าหนดค่า Baudrate 

สัง่ใหท้ างาน AT+<x> รูปแบบการใชค้  าสัง่แบบน้ี จะใชส้ าหรับสัง่งานให้
โมดูลปฏิบติัตามค าสัง่ท่ีตอ้งการ เช่น การสัง่รีเซ็ต 
(ATZ) 

 

การทดสอบการส่ังงานโมดูล 

ดงัไดท้ราบแลว้วา่ในการสั่งงานโมดูล Fastrack Supreme 20 นั้น จะใชว้ิธีการส่งค่ารหสั
ค าสั่งในรูปแบบของ AT Command ผ่านทางพอร์ตส่ือสารอนุกรมไปให้กบัโมดูล ซ่ึงตามปกติ
จะตอ้งเขียนโปรแกรมเพื่อส่งรหสัค าสั่งต่าง ๆ ไปให้กบัโมดูลเอง ข้ึนอยูก่บัวา่จะใชอุ้ปกรณ์ใดเป็น
ตวัควบคุมการท างานของโมดูล ซ่ึงไม่ไดจ้  ากดัวา่เป็นอุปกรณ์แบบใด อาจจะเป็นคอมพิวเตอร์ PC 
หรือ ไมโครคอนโทรลเลอร์ตระกูลใด ๆ ก็ได ้ ขอให้มีพอร์ตส่ือสารอนุกรม RS232 อยูก่็สามารถ
น ามาเช่ือมต่อเพื่อสั่งงานโมดูล Fastrack Supreme 20  ไดแ้ลว้ ส่วนท่ีวา่จะเขียนโปรแกรมอยา่งไร 
และจะใชภ้าษาใดในการเขียนนั้น ข้ึนอยูก่บัผูพ้ฒันาโปรแกรมวา่ มีความถนดัอยา่งไรและมีพื้นฐาน
อะไรอยู่บา้ง ซ่ึงหลกัส าคญัก็คือ ผูพ้ฒันาตอ้งหาค าตอบให้ไดว้่า การจะเขียนโปรแกรมสั่งงาน
อุปกรณ์ท าการ ส่ง และ รับขอ้มูล ดว้ยพอร์ตส่ือสารอนุกรม RS232 นั้นจะตอ้งท าอยา่งไร ซ่ึงจะไม่
ขอกล่าวถึงในท่ีน้ีดว้ย ส าหรับในการศึกษาเบ้ืองตน้นั้น ยงัไม่จ  าเป็นตอ้งใชว้ิธีการเขียนโปรแกรมก็
ได ้ แต่สามารถใช้โปรแกรมส าเร็จรูปจ าพวก Serial Terminal ต่าง ๆ ของคอมพิวเตอร์เป็นตวั
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ทดสอบการท างานเพื่อท าความ เขา้ใจกบัรูปแบบค าสั่งและผลของการท างานต่างๆใหเ้ขา้ใจเสียก่อน 
ตวัอย่างเช่น ถา้ตอ้งการจะสั่งให้โมดูล Fastrack Supreme 20 โทรออกไปยงัโทรศพัท์มือถือ
หมายเลข 0811234567 นั้น ในอนัดบัแรกจะตอ้งศึกษารูปแบบการท างานของค าสั่งให้เขา้ใจ
เสียก่อน จนสามารถเขา้ใจแลว้วา่จะตอ้งใชค้  าสั่ง “ATD0811234567;” เพื่อสั่งให้โทรออก จากนั้น
จึงค่อยปรับเปล่ียนไปเป็นการเขียนโปรแกรมในภายหลงั ซ่ึงผูใ้ชก้็จะตอ้งไปศึกษาหาค าตอบต่อไป
อีกวา่การท่ีจะเขียนโปรแกรมเพื่อสั่งให้อุปกรณ์ส่งค่ารหสั “ATD0811234567;” ออกไปทางพอร์ต
ส่ือสารอนุกรมนั้นตอ้งท าอยา่งไรบา้ง ซ่ึงในท่ีน้ีจะขอแนะน าให้ใชโ้ปรแกรม Hyper Terminal ของ 
Windows เป็นเคร่ืองมือในการทดลองในเบ้ืองตน้ไปก่อน โดย Hyper Terminal เป็นโปรแกรม 
Terminal ส าเร็จรูป ซ่ึงแถมมาพร้อมกบัระบบปฏิบติัการ Windows อยูแ่ลว้ โดยความสามารถของ
โปรแกรมตวัน้ีจะมีอยู่มากมายหลายส่วน ซ่ึงในท่ีน้ีเราจะใชป้ระโยชน์เฉพาะในส่วนของการท า
หนา้ท่ีเป็น Serial Terminal ในText Mode เท่านั้น โดยหลงัจากสั่ง Run โปรแกรมแลว้ ขอ้มูลใดๆท่ี
รับไดจ้ากสัญญาณดา้นรับ (RXD) ของพอร์ตส่ือสารอนุกรม ในย่านท่ีเป็นรหัส ASCII Code 
(20H..FFH) จะถูกน ามาแปลงเป็นตวัอกัษรและแสดงผลท่ีหนา้จอของโปรแกรมให้เห็นทนัที  ส่วน
รหสัของขอ้มูลท่ีมีค่าต ่ากวา่ 20H (00H-1FH) จะไม่ถูกน ามาแสดงผล แต่จะถือวา่เป็นค าสั่ง เช่น เม่ือ
ไดรั้บ รหสั 0DH โปรแกรม Hyper Terminal จะถือวา่เป็นค าสั่งใหเ้ล่ือน Cursor ของการแสดงผลไว้
ในต าแหน่งเร่ิมตน้ของบรรทดั หรือเม่ือไดรั้บรหสั 0AH ก็จะท าการเล่ือน Cursor ของการแสดงผล
ให้ข้ึนบรรทดัใหม่แทนดงัน้ีเป็นตน้ และ ในทางตรงกนัขา้ม เม่ือเราท าการกดคียใ์ด ๆ โปรแกรมก็
จะแปลค่าการกดคียน์ั้นใหเ้ป็นรหสั ASCII ของตวัอกัษรของต าแหน่งคียน์ั้นๆส่งออกไป ยงัขา TXD 
ของพอร์ตส่ือสารอนุกรมโดยอตัโนมติั   
 
โดยการใชง้านโปรแกรม สามารถท าไดด้งัน้ี 
 

Start → Programs → Accessories → Communication → Hyper Terminal 

 
ในขั้นตอนแรกจะปรากฏหนา้ต่าง Connection Description ข้ึนมา ให้คลิกเมาส์เลือก

รูปแบบของICON และก าหนดช่ือของการเช่ือมต่อตามตอ้งการ แลว้เลือก “OK” ดงัตวัอยา่ง 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

33 

 
 

 

 

ในขั้นตอนน้ีใหค้ลิกเมาส์ท่ี Connect using แลว้เล่ือนเมาส์ไปยงัหมายเลข Comport ท่ีใช้
ในการเช่ือมต่อกบับอร์ดตามจริง แลว้เลือก “OK” ดงัตวัอยา่ง 
 

   

 

 

 

 

รูปที ่ 2.14  หนา้ต่างเร่ิมตน้การท างานของโปรแกรม  Hyper terminal 

 

รูปที ่2.15  หนา้ต่างเร่ิมตน้การท างานของโปรแกรม  Hyper terminal 
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ในขั้นตอนน้ีให้เลือกค่า Baud rate ให้ตรงและสอดคลอ้งกบัท่ีก าหนดให้กบัโมดูลไว ้
หรือในกรณีท่ีก าหนดค่า Baud rate ของโมดูลเป็น Auto-Baud rate ไวก้็สามารถก าหนดค่าใดๆ ท่ี
โมดูลสามารถรองรับไดร้ะหวา่ง 300 , 1200 , 2400 , 4800 , 9600 , 14400 , 19200 , 28800 , 38400 , 
57600 , 115200 

ส่วน Data ให้เลือกเป็น 8 Bit ,Parity =None, Stop bits=1, Flow Control = Hardware 
แลว้เลือก “OK” ดงัตวัอยา่ง 

 
 

รูปที ่2.16  การเลือก Com Port ใชง้านโปรแกรม  Hyper Terminal 
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รูปที ่2.18  แสดงลกัษณะของหนา้จอ Hyper Terminal เม่ือโมดูลพร้อมท างาน 
 

รูปที ่2.17  ท าการตั้งค่าท่ี COM2 ใหเ้ป็นค่าเร่ิมตน้ 

โปรแกรม  Hyper terminal 
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2.3.4   การก าหนด Flow Control 
โมดูล Fastrack Supreme 20  สามารถก าหนด Flow Control หรือ รูปแบบการ

ตรวจสอบความพร้อมในการส่ือสารและรับส่งขอ้มูลไดด้ว้ย ซ่ึง Flow Control จะมีความส าคญัเป็น
อยา่งมาก เน่ืองจากการประมวลผลของอุปกรณ์ต่างๆจะมีความชา้เร็วท่ีแตกต่างกนั เม่ือมีการรับส่ง
ขอ้มูลท่ีมีจ  านวนขอ้มูลมากๆแบบต่อเน่ืองนั้น ถา้ฝ่ายรับไม่พร้อมรับขอ้มูลแต่ฝ่ายส่งยงัคงส่งขอ้มูล
ออกไป ก็จะท าใหข้อ้มูลสูญหายและเกิดความผดิพลาดข้ึนได ้โดย Fastrack Supreme 20  เองรองรับ
การตรวจสอบความพร้อมหรือ Flow Control ได ้2 แบบ คือ 

„ Software Flow Control (XON/XOFF Flow Control) เป็นการตรวจสอบความ
พร้อมดว้ย Software โดยจะใชร้หสั XOF(13H) เป็นตวัสั่งหยดุการส่งขอ้มูลจากฝ่ายส่ง 
และใชร้หสั XON(11H) เพื่อบอกหรืออนุญาตให้ฝ่ายส่งเร่ิมตน้ส่งขอ้มูลล าดบัต่อไป
มายงัโมดูลได ้โดยการใช้ Flow Control แบบน้ีเหมาะกบัการเช่ือมต่อกบัอุปกรณ์ท่ีไม่
มีสัญญาณตรวจสอบความพร้อม เช่น ไมโครคอนโทรลเลอร์หรืออุปกรณ์ท่ีใชก้ารต่อ
สายสัญญาณเพียง 3 เส้น (RXD,TXD และ GND) 

„ Hardware Flow Control (RTS/CTS Flow Control) เป็นการตรวจสอบความพร้อม
ดว้ยสัญญาณทางฮาร์ดแวร์ โดยใชก้าร Active(“LOW”) สัญญาณ CTS เพื่อบอกให้
ฝ่ายส่งหยุดการส่งขอ้มูลเม่ือโมดูลไม่พร้อมรับขอ้มูล และในทางกลบักนัก่อนการส่ง
ขอ้มูลกลบัออกไปมนัจะตรวจสอบสถานะของ RTS ว่า Active อยู่หรือไม่ ถ้า 
Active(“LOW”) แสดงวา่ฝ่ายรับยงัไม่พร้อมรับมนัจะหยุดรอจนกว่า RTS จะเป็น 
“HIGH” 

 
2.3.5   การ Setup และตรวจสอบค่า Configuration 

ตามปกติแลว้การท างานของโมดูล Fastrack Supreme 20   นั้นจะสามารถก าหนด
รูปแบบการท างานไดม้ากมายหลายลกัษณะ เช่น เง่ือนไขในการติดต่อส่ือสารกบัโมดูล ผูใ้ช้
สามารถเปล่ียนแปลงค่าต่างๆไดม้ากมาย ไม่วา่จะเป็นค่า Baud rate หรือรูปแบบของการ Handshake 
ต่างๆ ท่ีจะใชใ้นการส่ือสาร เป็นตน้ ดงันั้นจึงจ าเป็นตอ้งมีการก าหนดรูปแบบการท างานของโมดูล
ใหต้รงกบัความตอ้งการ ซ่ึงตามปกติแลว้ เง่ือนไขต่างๆเหล่าน้ีจะมีค่าท่ีแน่นอนอยูค่่าหน่ึงเสมอหลงั
การรีเซ็ต หรือ Power ON โดยโมดูลจะก าหนดค่าเง่ือนไขต่างๆให้กบัตวัมนัเองในตอนเร่ิมตน้การ
ท างานดว้ยค่าท่ีก าหนดไวใ้น Configuration ท่ีถูกบนัทึกไวแ้ลว้ แต่อย่างไรก็ตามผูใ้ช้สามารถสั่ง
เปล่ียนแปลงแกไ้ขค่า Configuration ต่างๆไดเ้องตามตอ้งการ ซ่ึงวิธีการก าหนดเง่ือนไขการท างาน
ใหก้บัโมดูลนั้นสามารถท าได ้2 แบบ 
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„    การก าหนดค่าแบบถาวร จะเป็นการสั่งบนัทึกค่าเง่ือนไขการท างานต่างๆของโมดูล
ตามรูปแบบท่ีเราก าหนดไวใ้นหน่วยความจ าถาวรภายในตวัโมดูล โดยใช้ค  าสั่ง 
“AT&W” ซ่ึงหลงัจากโมดูลเร่ิมตน้ท างานใหม่ หรือ หลงัการรีเซ็ตโมดูลแต่ละคร้ัง 
ค่าการท างานต่างๆของโมดูลจะถูกก าหนดเง่ือนไขตามท่ีเราก าหนดไวแ้ลว้เสมอ 

„    การก าหนดค่าแบบช่ัวคราว เป็นการใช้ค  าสั่ง AT Command ต่างๆ เพื่อก าหนด
เง่ือนไขการท างาน ให้กบัโมดูล แต่ไม่มีการสั่งบนัทึกค่า Configuration ดว้ยค าสั่ง 
“AT&W” ซ่ึงการท างานของโมดูลก็จะปรับเปล่ียนไปตามการสั่งงานในขณะนั้นๆ 
แต่เม่ือสั่งรีเซ็ตการท างานของโมดูล หรือ มีการPower ON ใหม่คุณสมบติัการท างาน
ของโมดูลจะถูกเปล่ียนกลบัเป็นค่าเดิมอีก โดยเราสามารถใชค้  าสั่ง AT Command 
ในการสั่ง ตรวจสอบ และ บนัทึกค่า Configuration ต่างๆ ให้กบัโมดูล Fastrack 
Supreme 20 ไดด้งัน้ี 
„    ใชค้  าสั่ง “AT&V” เพื่อสั่งใหโ้มดูลแสดงค่า Configuration ปัจจุบนัใหท้ราบ 
„    ใชค้  าสั่ง “AT&F” เพื่อสั่งก าหนดค่า Configuration ทั้งหมดให้กลบัเป็นค่า

มาตรฐาน 
„    ใชค้  าสั่ง “AT&W” เพื่อสั่งบนัทึกค่า Configuration ดว้ยค่าท่ีเราก าหนดไวใ้น

ขณะนั้นๆ 
 

ค่า Configuration ทีแ่นะน า 
„ AT+CMGF=1(SMS Message = Text Mode) 
„ ATE=1 (Echo Mode ON) 
„ AT+CSCLK=0(Disable Sleep Mode) 

 

2.3.6   การโทรออก การรับสาย การยกเลิกการโทร และการรับ/ส่ง SMS 

การโทรออก การรับสาย การยกเลกิการโทร 

„   ใชค้  าสั่ง “ATD” เพื่อสั่งโทรออก โดยรูปแบบการใชค้  าสั่งใหต้ามดว้ยเบอร์ปลายทาง 
„   ใชค้  าสั่ง “ATDL” เพื่อสั่งโทรออกดว้ยหมายเลขโทรออกคร้ังสุดทา้ย 
„   ใช้ค  าสั่ง “ATA” เพื่อรับสายเรียกเขา้ โดยเม่ือมีสายเรียกเขา้จะมีเสียงเรียกเขา้ท่ี 

Buzzer ให้เราทราบ ถา้ตอ้งการรับสายให้ใช้ค  าสั่ง “ATA” เพื่อรับสายไดท้นัที       
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ซ่ึงหลังจากสั่งรับสายแล้วผูใ้ช้จะสามารถพูดคุยกับปลายสายได้ทนัที โดยใช ้
Handset หรือชุด ปากพดูหูฟังของโทรศพัทบ์า้น 

„   ใชค้  าสั่ง “ATH” เพื่อสั่งวางสาย หรือยกเลิกการโทรออก 
 

ตวัอยา่งการโทรออก ซ่ึงเป็นการส่ือสารดว้ย Voice จะตอ้งปิดทา้ยค าสั่งดว้ยเคร่ืองหมาย
เซมิโคลอน (;) และจบค าสั่งดว้ย Enter เช่นถา้ตอ้งการโทรออกไปยงัเบอร์ 0811234567 จะเป็นดงัน้ี 
 

ATD0811234567;<Ent> 
OK 
 

ในกรณีท่ีสั่งโทรออกแลว้ไม่มีการรับสาย หรือ สายไม่ว่างโมดูลจะรายงานผลดว้ย
ขอ้ความ“BUSY” ดงัตวัอยา่ง 

 
 
 

 
 

ตวัอยา่งการรับสายเรียกเขา้ เม่ือมีสายเรียกเขา้โมดูล Fastrack Supreme 20 จะมีขอ้ความ 
“RING” และสร้าง เสียงเรียกเขา้เป็นจงัหวะท่ี Buzzer ให้ทราบ ถา้ผูใ้ชต้อ้งการรับสาย ให้ใชค้  าสั่ง 
“ATA” เพื่อสั่งรับสาย หรือ ใชค้  าสั่ง “ATH” เพื่อวางหูหรือยกเลิกไม่รับสาย ดงัตวัอยา่ง 
 
 

RING 
ATA<Ent> 
OK 

 
ตัวอย่างการรับข้อความ SMS 

ตามปกติแลว้โมดูล Fastrack Supreme 20 จะสามารถก าหนดโหมดการท างานของ
ขอ้ความหรือ SMS ได ้ 2โหมด คือ PDU Mode และ Text Mode โดย PDU Mode การรับและ
แสดงผลการท างานของค าสั่งจะเป็น รูปแบบของรหสัตวัเลขแบบ Binary Code ส่วน Text Mode 
การรับและแสดงผลการท างานของค าสั่งจะเป็น ขอ้ความ ซ่ึงจะง่ายต่อการแปลความหมายและท า
ความเขา้ใจมากกวา่ PDU Mode ซ่ึงในการทดสอบ จะขอแสดงใหเ้ห็นดว้ย Text Mode 

ATD0812505187;<Ent> 
OK 
BUSY 
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„    ใชค้  าสั่ง “AT+CMGF=1” เพื่อก าหนดรูปแบบของขอ้ความเป็น Text Mode ซ่ึงเม่ือมี
การส่งขอ้ความ SMS มายงัโมดูล จะมีขอ้ความแจง้ให้ทราบ เช่น +CMTI: “SM”,3 
ซ่ึงหมายความวา่ มีขอ้ความส่งเขา้และเก็บไวใ้นหน่วยความจ าล าดบัท่ี 3 

„    ใชค้  าสั่ง “AT+CMGR” เพื่อสั่งอ่านขอ้ความ เช่นถา้ตอ้งการอ่านขอ้ความล าดบัท่ี3 ก็
ใหใ้ชค้  าสั่งเป็น “AT+CMGR=3” 

„    ใชค้  าสั่ง “AT+CMGL” เพื่อสั่งแสดงขอ้ความทั้งหมดท่ีเก็บไวใ้นหน่วยความจ า โดย
สามารถเลือกประเภทของขอ้ความได ้เช่น ขอ้ความใหม่ ขอ้ความทั้งหมด 

„    ใชค้  าสั่ง “AT+CMGD” เพื่อสั่งลบขอ้ความออกจากหน่วยความจ า เช่น ถา้ตอ้งการ
สั่งลบขอ้ความล าดบัท่ี3 ก็ใหใ้ชค้  าสั่งเป็น “AT+CMGD=3” 

 

+CMTI: "SM",3 
AT+CMGR=3<Ent> 
+CMGR: "REC UNREAD","+66812505187",,"07/11/19,13:29:25+28" 
Hello 12345 
OK 

 
ถา้มีการสั่งอ่านขอ้ความเดิมซ ้ าใหม่สถานะของขอ้ความจะเปล่ียนเป็น “REC READ” 

แทน เพื่อแสดงใหท้ราบวา่ขอ้ความน้ีถูกอ่านไปแลว้ดงัตวัอยา่ง 
 

AT+CMGR=3<Ent> 
+CMGR: "REC READ","+66812505187",,"07/11/19,13:29:25+28" 
Hello 12345 
OK 
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ตัวอย่างการส่งข้อความ SMS 
ในการส่งขอ้ความ SMS นั้นจะใชค้  าสั่ง “AT+CMGS” ในการสั่งงาน โดยในกรณีท่ีใช ้

Text Mode นั้นให้ใชรู้ปแบบค าสั่งเป็น “AT+CMGS=”+เบอร์ผูรั้บ” โดยเบอร์ของผูรั้บตอ้งใส่รหสั
ประเทศน าหน้าแทนศูนย์ดว้ยเสมอ ซ่ึงในกรณีท่ีเป็นประเทศไทยจะใช้รหัสประเทศเป็น  “66” 
ดงันั้นถา้ตอ้งการส่งขอ้ความ SMS ให้กบัเบอร์ท่ีใชง้านอยูใ่นประเทศไทย เช่น 081-1234567 ก็
จะตอ้งก าหนดหมายเลขของเบอร์ผูรั้บปลายทางเป็น 6681-1234567 แทน ซ่ึงในกรณีน้ีจะไดร้หสั
เบอร์ผูรั้บขอ้ความเป็น “+66811234567” ซ่ึงเม่ือโมดูล Fastrack Supreme 20 ไดรั้บค าสั่ง
“AT+CMGS” เรียบร้อยแลว้มนัจะตอบรับดว้ยการส่งเคร่ืองหมาย “>” กลบัมาบอก ซ่ึงหลงัจากน้ี
เป็นตน้ไปผูใ้ชก้็สามารถจะท าการพิมพข์อ้ความต่างๆท่ีตอ้งการจะส่งให้กบัโมดูลไดท้นัที โดยให้
ปิดทา้ยขอ้ความดว้ยรหัส “Ctrl+Z” ตามดว้ย “Enter” เช่นถา้ตอ้งการส่งขอ้ความ SMS ให้กบั
หมายเลข 0811234567 ดว้ยขอ้ความ “Hello Test SMS” จะเป็นดงัน้ี 
 
 

AT+CMGS="+66811234567"<Ent> 
> Hello Test SMS<Ctrl+Z><Ent> 
+CMGS: 6 
OK 

 
 
 
2.4  EEPROM 

2.4.1  I2C EEPROM24LCXX 
 

 

รูปที ่2.19  แสดงต าแหน่งของขา  EEPROM 
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- A0,A1,A2  เป็นขาสัญญาณแอดเดรส Input ใชส้ าหรับก าหนดต าแหน่งการท างาน
ของ EPROM แต่ละตวัท่ีจะเช่ือมต่อกนัภายในบสั ซ่ึงขาสัญญาณแอดเดรสน้ีแต่ละ
ตวัอาจมีไม่เท่ากนับางตวัอาจมี 3 ขา บางตวัอาจมีเพียง 1 หรือ 2 ขา บางตวัอาจไม่มี
เลย โดยถ้าตวัใดไม่มีการออกแบบให้ก าหนดค่าแอดเดรสจากทางฮาร์ดแวร์ได ้
ขาสัญญาณเหล่าน้ีจะถูกปล่อยวา่ง (NC) ไว ้

- VSS  เป็นขาสัญญาณ อา้งอิง หรือ GND 
- SDA  เป็นขาขอ้มูล แบบ 2 ทิศทาง ของ I2C ใช้ส าหรับรับส่งขอ้มูลระหว่าง 

EEPROM และไมโครคอนโทรลเลอร์ โดยจะท าหนา้ท่ีเป็น Input ในการรับขอ้มูล
จากไมโครคอนโทรลเลอร์ท่ีจะส่งให้กบั EEPROM และในทางกลบักนัก็จะท า
หนา้ท่ีเป็น Output ส าหรับส่งขอ้มูลจาก EEPROM ใหก้บัไมโครคอนโทรลเลอร์ 

- SCL  เป็นขาสัญญาณนาฬิกา Input ของ I2C ใชส้ าหรับควบคุมการรับส่งหรืออ่าน
เขียนขอ้มูลระหวา่งไมโครคอนโทรลเลอร์และ EEPROM 

- WP  เป็นขาสัญญาณ Write Protect โดยมีสภาวะเป็น Input ท าหนา้ท่ีป้องกนัการ
เขียนขอ้มูลใหก้บั EEPROM โดยถา้ขาน้ีมีสภาวะเป็น “0” จะสามารถสั่งเขียนขอ้มูล
ใหก้บั EEPROM ได ้แต่ถา้ขาน้ีมีสภาวะเป็น “1” จะไม่สามารถสั่งเขียนขอ้มูลให้กบั 
EEPROM ได ้

- VDD  เป็นขาสัญญาณไฟเล้ียงวงจรของ EEPROM 24LC256 ขนาดของจ านวน
ความจุในการเก็บขอ้มูล เป็น 256Kbit ขอ้มูลท่ีเก็บไดค้ร้ังละ 8 Bit ดงันั้นจะเก็บ
ขอ้มูลได ้เป็น (32K *8) สามารอา้งอิง Address ได ้เป็น 32 * 1024 = 32768 นัน่ก็จะ
มีค่าเท่ากบั 215 (A0 ‟ A14) 

 

 

รูปที ่2.20  Control Byte Format 
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รูปที ่ 2.21 Address Sequence Bit Assignments 

 

2.4.2  ข้ันตอนการเขียนข้อมูลลงใน 24LCXX 
1. ส่งสภาวะเร่ิมตน้ (Start Condition) ไปยงับสั เพื่อเร่ิมตน้การส่ือสาร 
2. ส่งรหสั Control Byte ของ EEPROMส าหรับการเขียน ซ่ึงก็คือ “10101110” 
3. ส่งค่าต าแหน่งแอดเดรสไบทสู์งท่ีตอ้งการเขียนขอ้มูลไปให ้EEPROM 
4. ส่งค่าต าแหน่งแอดเดรสไบทต์ ่าท่ีตอ้งการเขียนขอ้มูลไปให ้EEPROM 
5. ส่งค่าขอ้มูลท่ีตอ้งการเขียนไปยงั EEPROM ต าแหน่งแอดเดรสท่ีระบุในขอ้ 3 และ4 

 
6. ส่งค่าขอ้มูลไบทถ์ดัไปท่ีตอ้งการเขียนไปยงั EEPROM จนกวา่จะครบ Page หรือส่ง

ค่าสภาวะส้ินสุด (Stop Condition) เพื่อจบการส่ือสารถา้ตอ้งการเขียนเพียง 1 ไบท ์
(Byte Write) 

7. ส่งสภาวะส้ินสุด(Stop Condition) ไปยงับสัเพื่อจบการส่ือสาร 

 

2.4.3  ข้ันตอนการอ่านข้อมูลลงใน 24LCXX 
1. ส่งสภาวะเร่ิมตน้ (Start Condition) ไปยงับสั เพื่อเร่ิมตน้การส่ือสาร 
2. ส่งรหสั Control Byte ของ EEPROMส าหรับการเขียน ซ่ึงก็คือ “10101110” 
3. ส่งค่าต าแหน่งแอดเดรสไบทสู์งท่ีตอ้งการเร่ิมตน้การอ่านขอ้มูลไปให ้EEPROM 
4. ส่งค่าต าแหน่งแอดเดรสไบทต์ ่าท่ีตอ้งการเร่ิมตน้การอ่านขอ้มูลไปให ้EEPROM 
5. ส่งรหสั Control Byte ของ EEPROMส าหรับการอ่าน ซ่ึงก็คือ “10101111” 
6. อ่านขอ้มูลจากหน่วยความจ าจากแอดเดรสท่ีระบุในขอ้ 1.3 และ 1.4 จ านวน 1ไบท ์
7. ส่งสภาวะส้ินสุด(Stop Condition) ไปยงับสัเพื่อจบการส่ือสาร                                                 
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 2.5   LCD 16x2                                                                                                                        

 หนา้จอ LCD (Liquid Crystal Display) เป็นโมดูลแสดงผลอิเล็กทรอนิกส์และหาท่ีหลากหลาย

ของการใชง้าน จอแสดงผล LCD 16x2 เป็นโมดูลพื้นฐานมากและมีการใชบ้่อยมากในอุปกรณ์ต่างๆ

และวงจร                                                                                                                    

 16x2 หมายความวา่มนัสามารถแสดงผล 16 ตวัอกัษรต่อบรรทดัและมี 2 สายดงักล่าว ในจอ

แอลซีดีน้ีอกัขระแต่ละตวัจะถูกแสดงในเมทริกซ์ 5x7 พิกเซล จอแอลซีดีน้ีมีสองจิคือค าสั่งและ

ขอ้มูลลงทะเบียนค าสั่งเก็บค าแนะน าการใช้ค  าสั่งท่ีก าหนดให้จอแอลซีดี ค า สั่งคือค าสั่งท่ี

ก าหนดให้จอแอลซีดีท่ีจะท างานท่ีก าหนดไวล่้วงหนา้เช่นการ เร่ิมตน้มนัลา้งหนา้จอของการตั้งค่า

ต าแหน่งเคอร์เซอร์, การควบคุมการแสดงผลและอ่ืน ๆ จดัเก็บขอ้มูลการลงทะเบียนขอ้มูลท่ีจะ

ปรากฏบนจอแอลซีดี ขอ้มูลเป็นค่า ASCII ของตวัละครท่ีจะปรากฏบนจอแอลซีดี                     

                                           

 

รูปที ่2.22  แสดงภาพจ าลองของ  LCD 16x2 
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บทที ่3 
การออกแบบโครงงาน 

 

โครงงานระบบรายงานสถานะเคร่ืองส่งวิทยุกระจายเสียงผ่านเครือข่ายโทรศพัทเ์คล่ือนท่ี
ไดมี้การออกแบบเพื่อการบอกสถานะของเคร่ืองส่งวิทยุกระจายเสียงในรูปแบบ Short Messaging 
Service (SMS) ซ่ึงโครงงานประกอบดว้ย  GSM Module  และ บอร์ดไมโครคอนโทรเลอร์  ARM7 
โดยบอร์ดไมโครคอนโทรเลอร์จะน าขอ้มูลต่าง ๆ ท่ีไดรั้บจากเคร่ืองส่งวทิยกุระจายเสียง ไปรายงาน
ผลในรูปแบบ SMS ผา่นทาง GSM Module และนอกจากน้ีบอร์ดไมโครคอนโทรเลอร์ยงัสามารถ
ประมวลผลเพื่อหาค่าผิดปกติ ซ่ึงค านวณจากค่าอา้งอิงเพื่อรายงานผล โดยโครงงานน้ีประกอบดว้ย
ดว้ยส่วนของการท างานต่าง ๆ ดงัน้ี  
 

1. การรับขอ้มูลจากเคร่ืองส่งวทิยกุระจายเสียง  
2. การส่งขอ้มูลระหวา่งไมโครคอนโทรเลอร์ กบั GSM Module 
3. การแสดงผล  

 

ซ่ึงในแต่ละส่วนจะมีไมโครคอนโทรลเลอร์เป็นตวัควบคุมการท างานหลกัเพื่อให้สามารถ
ท างานได้ตามต้องการ ดงันั้นเพื่อให้การท างานในแต่ละส่วนเป็นไปอย่างสมบูรณ์จึงได้ท าการ
ออกแบบส่วนการท างานในแต่ละส่วนดงัน้ี 
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3.1  การออกแบบฮาร์ดแวร์  
 

         Tx  Temp            Room  Temp 

 

 

  Microcontroller ARM7 

 

 

 

 

  

 Tx Temp > 30 : On Fan 

 
 

 รูปที ่3.1  แผนภาพการออกแบบฮาร์ดแวร์ 

 
 

3.2  การออกแบบซอฟแวร์ 

 บอร์ดไมโครคอนโทรเลอร์  ARM7 จะเป็นตวัควบคุมการท างานหลัก โดยจะต้องมี

ซอฟต์แวร์ท่ีใช้ในการเขียนค าสั่งควบคุม ดงันั้นในโครงงานน้ี ผูจ้ดัท าเลือกใช้ภาษาซีโดยได้ใช้

โปรแกรม Keil uVision3 ในการเขียนค าสั่งควบคุม เน่ืองจากภาษาซีเป็นภาษาโครงสร้างง่ายต่อการ

ท าความเขา้ใจและสามารถปรับปรุงพฒันาต่อได้ง่าย นอกจากนั้นภาษาซียงัเป็นภาษามาตรฐาน      

ไม่ข้ึนกบัฮาร์ดแวร์ (ไมโครคอนโทรเลอร์) มีความยืดหยุน่ในการใช้งานกบัไมโครคอนโทรลเลอร์

ตระกลูอ่ืนไดง่้าย 

 

GSM 
Module Tx LPC2148 

DS18B20 

   Control 
ON/OFF 

 

Control ON/OFF 
FAN 

DS18B20 

   SWR & Power  
Meter 

 
LCD Check Status 
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3.3  การท างานของโปรแกรม 

 เน่ืองจากการส่งขอ้ความ SMS โดย GSM Module ใชห้ลกัการเช่นเดียวกบัการใช้

โทรศพัทเ์คล่ือนท่ี คือ จะตอ้งมีขอ้มูลและส่งขอ้มูลผา่นทางเครือข่ายโทรศพัทเ์คล่ือนท่ี ซ่ึงขอ้มูลถูก

ส่งจากเคร่ืองส่งวทิยกุระจายเสียงมายงับอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์เพื่อประมวลผล  ก่อนท่ีขอ้มูล

เหล่านั้นจะถูกส่งผา่น GSM Module เพื่อไปแสดงผลท่ีโทรศพัทเ์คล่ือนท่ีในรูปแบบขอ้ความ SMS 

 ในการออกแบบโครงงานน้ีเพื่อตอบสนองความตอ้งการในการไดรั้บขอ้มูลในจงัหวะเวลา

ต่าง ๆ  จึงไดแ้บ่งการท างานออกเป็น 3 กรณีดงัน้ี 

1. กรณีร้องขอ (Requesting)  คือ  ผูดู้แลเคร่ืองส่งวทิยกุระจายเสียงท าการส่งขอ้ความ 

SMS ไปยงับอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์  เพื่อตอ้งการสั่งการเคร่ืองส่งวทิยกุระจายเสียง

ให ้ เปิด/ปิด โดยการพิมพค์  าวา่ “ON.” เม่ือตอ้งการเปิดเคร่ือง หรือพิมพค์  าวา่ “OFF.” 

เม่ือตอ้งการปิดเคร่ือง นอกจากน้ีหากตอ้งการทราบสถานะเคร่ืองส่งวทิยกุระจายเสียง  

สามารถพิมพค์  าวา่ “CHECK.” จะไดรั้บขอ้ความ SMS ตอบกลบัแสดงขอ้มูลท่ีตอ้งการ  

2. กรณตีามรอบเวลา (Scheduling)  คือ  ผูดู้แลเคร่ืองส่งวิทยกุระจายเสียงตอ้งการทราบ

สถานะเคร่ืองส่งวทิยกุระจายเสียงอยา่งสม ่าเสมอ  โดยมีการก าหนดเวลาเป็นคาบ เช่น 

ตอ้งการทราบขอ้มูลทุก ๆ 1 ชัว่โมง ดงันั้นในหน่ึงวนั ผูดู้แลเคร่ืองส่งวทิยกุระจายเสียง

จะไดรั้บขอ้ความ SMS แสดงขอ้มูลเป็นจ านวน 24 ขอ้ความ  ขอ้ความท่ีถดักนัมามี

ระยะเวลาห่างกนั 1 ชัว่โมง 

3. กรณเีตือน (Warning)  คือ  ขอ้มูลหรือค่าต่าง ๆ ของเคร่ืองส่งวทิยเุกิดความผดิปกติไป

จากค่าท่ีก าหนด เช่น อุณหภูมิเกิน 30°C  ผูดู้แลเคร่ืองส่งวทิยกุระจายเสียงจะไดรั้บ

ขอ้ความ SMS แจง้เตือนในทนัที       
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แผนผงัการท างาน 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

รูปที ่3.2  แผนผงัการท างานของระบบ 

 

 

Relay ON 

Relay OFF 

Yes 

Yes 

No 

No 
Send SMS 
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Check Admin 
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Command “OFF” 

Command “CHECK” 
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3.4   อธิบายการท างานของโครงงาน 

  เร่ิมตน้การท างานโดยโปรแกรมจะรอรับขอ้ความ SMS  เม่ือมีขอ้ความ SMS เขา้มา

โปรแกรมจะหยุดรับขอ้ความอ่ืน จากนั้นโปรแกรมจะท าการเปิดขอ้ความ SMS นั้นเพื่อดึงขอ้มูล

หมายเลขโทรศัพท์และค าสั่ง (ON./OFF./CHECK.) ออกมา  หลังจากนั้นเข้าสู่ขั้นตอนการ

ตรวจสอบหมายเลขโทรศพัทว์า่ใช่หมายเลขโทรศพัทข์องผูดู้แลเคร่ืองส่งวิทยุกระจายเสียงหรือไม่ 

ถา้ไม่ใช่หมายเลขโทรศพัทข์องผูดู้แลเคร่ืองส่งวทิยกุระจายเสียง โปรแกรมจะยกเลิกการท างานแลว้

กลับไปเร่ิมรับข้อความใหม่  ถ้าใช่หมายเลขโทรศัพท์ของผูดู้แลเคร่ืองส่งวิทยุกระจายเสียง 

โปรแกรมจะท าการตรวจสอบวา่ค าสั่งคืออะไร ซ่ึงแบ่งค าสั่งได ้3 ประเภท ดงัน้ี 

1. ค าสั่งคือ “ON.” โปรแกรมจะสั่งใหท้  าการเปิดเคร่ืองส่งวทิยกุระจายเสียง   

2. ค าสั่งคือ “OFF.”  โปรแกรมจะสั่งใหท้  าการปิดเคร่ืองส่งวทิยกุระจายเสียง   

3. ค าสั่งคือ “CHECK.”  โปรแกรมจะสั่งให้ท าการส่งขอ้ความ SMS ตอบกลบัแสดง

สถานะเคร่ืองส่งวทิยกุระจายเสียง 

  นอกจากน้ีหากนอกเหนือจาก 3 ค าสั่งน้ี นัน่คือ  พิมพข์อ้ความผิด  โปรแกรมจะยกเลิกการ

ท างานแลว้กลบัไปเร่ิมรับขอ้ความใหม่   
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บทที ่4 
การใช้งานโครงงาน 

 

4.1  การใช้งานระบบรายงานสถานะเคร่ืองส่งวิทยุกระจายเสียงผ่านทางระบบ SMS 

 โครงงานระบบรายงานสถานะเคร่ืองส่งวิทยุกระจายเสียงผา่นทางระบบ SMS มีลกัษณะ
ต่าง ๆ  ดงัรูปท่ี 4.1 

 

       

รูปที ่4.1  ระบบรายงานสถานะเคร่ืองส่งวทิยกุระจายเสียงผา่นทางระบบ SMS 

 

 ร ะ บบ ร า ย ง า นส ถ า น ะ เ ค ร่ื อ ง ส่ ง วิ ท ยุ ก ร ะ จ า ย เ สี ย ง ผ่ า น ร ะ บบ  SMS นั้ น มี
ไมโครคอนโทรลเลอร์  ARM7  เป็นตวัควบคุมการท างาน   และมี GSM  Module  ซ่ึงมี
ประสิทธิภาพการท างานเช่นเดียวกบัโทรศพัทเ์คล่ือนท่ี  คือ การโทรออก การรับสายเรียกเขา้ และ
การส่งขอ้ความ SMS โดยการใช ้Sim Card จากเครือข่ายผูใ้หบ้ริการท่ีสามารถรับสัญญาณโทรศพัท์
ในทอ้งถ่ินนั้น ๆ โดยไมโครคอนโทรลเลอร์จะประมวลผลและส่งขอ้ความตอบกลบัผา่นทาง GSM  
Module เพื่อแสดงขอ้มูลต่าง ๆ ไดแ้ก่ Date , Time , Status , Ratio , Forward , Reflect , Temp. และ 
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Temp. Room ของเคร่ืองส่งวิทยุกระจายเสียงไปยงัหมายเลขโทรศัพท์ของผู ้ดูแลเคร่ืองส่ง
วทิยกุระจายเสียง  ไดต้ามท่ีผูดู้แลเคร่ืองส่งวทิยกุระจายเสียงตอ้งการ 

 
4.1.1  การเร่ิมใช้งานระบบรายงานสถานะเคร่ืองส่งวทิยุกระจายเสียงผ่านระบบ SMS 

1.  ใส่ Sim Card ท่ีตวั GSM  Module, เช่ือมต่อสายอากาศของตวั GSM  Module  
เพื่อใหส้ามารถส่ง – รับ ขอ้ความ SMS , โทรออก รับสายเรียกเขา้ได ้ ดงัรูปท่ี 4.2 

 

 

รูปที ่4.2  แสดงการใส่ Sim Card  ท่ีตวั GSM  Module 

 

2.  เม่ือเร่ิมเปิดระบบจะมีไฟ LED บอกสถานะ  ดงัรูปท่ี 4.3 

 

รูปที ่4.3  แสดงลกัษณะส่วนประกอบต่าง ๆ ของระบบ 
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3.   ผูดู้แลเคร่ืองส่งวทิยุกระจายเสียงสามารถสั่งให้เคร่ืองส่งวิทยุกระจายเสียงท างานได้
โดยส่งขอ้ความ SMS ค าว่า “ON.”  จากโทรศพัท์เคล่ือนท่ีของผูดู้แลเคร่ืองส่ง
วิทยุกระจายเสียงไปยงัระบบรายงานสถานะเคร่ืองส่งวิทยุกระจายเสียง  จากนั้น
ระบบจะสั่งการใหเ้คร่ืองส่งวทิยกุระจายเสียงเปิดเคร่ือง 

 

 

   รูปที ่4.4  รูปแสดงลกัษณะท่ีส่งขอ้ความ ON.           

 

4.   ผูดู้แลเคร่ืองส่งวทิยุกระจายเสียงสามารถสั่งให้เคร่ืองส่งวิทยุกระจายเสียงท างานได้
โดยส่งข้อความ SMS ค าว่า “OFF.” จากโทรศพัท์เคล่ือนท่ีของผูดู้แลเคร่ืองส่ง
วิทยุกระจายเสียงไปยงัระบบรายงานสถานะเคร่ืองส่งวิทยุกระจายเสียง  จากนั้น
ระบบจะสั่งการใหเ้คร่ืองส่งวทิยกุระจายเสียงปิดเคร่ือง 

 

 

รูปที ่4.5  รูปแสดงลกัษณะท่ีส่งขอ้ความ OFF.                                               
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5.  ผู้ดูแลเคร่ืองส่งวิทยุกระจายเสียงสามารถทราบสถานะของเคร่ืองส่ง
วทิยกุระจายเสียงไดว้า่ ณ ขณะนั้นขอ้มูลต่าง ๆ ไดแ้ก่ Date , Time , Status , Ratio , 
Forward , Reflect , Temp. และ Temp. Room   ของเคร่ืองส่งวทิยกุระจายเสียงมีค่า
เท่าไร   โดยการส่งขอ้ความ SMS ค าวา่ “CHECK.”  จากโทรศพัทเ์คล่ือนท่ีของ
ผู ้ดู แล เค ร่ือง ส่งวิทยุกระจาย เ สียงไป ท่ีระบบรายงานสถานะ เค ร่ือง ส่ง
วิทยุกระจายเสียง   แลว้ระบบจะส่งขอ้ความ SMS ตอบกลบัแสดงขอ้มูลดงักล่าว
มายงัโทรศพัทเ์คล่ือนท่ีของผูดู้แลเคร่ืองส่งวทิยกุระจายเสียง 

 

 

รูปที ่4.6  ขอ้ความ SMS แสดงขอ้มูลของเคร่ืองส่งวทิยกุระจายเสียง 

                                                                                                   

4.1.2  หน้าจอที่แสดง  และ Switch  ทีใ่ช้ในการตั้งค่า                                                                                          

หน้าจอ LCD จะท าให้ผูดู้แลเคร่ืองส่งวิทยุกระจายเสียง  ไดท้ราบขอ้มูลของเคร่ืองส่ง
วิทยุกระจายเสียงอพัเดตตลอดเวลา ไดแ้ก่  Date , Time , Ratio , Forward , Reflect , Temp. 
Temp. Room  และหมายเลยโทรศพัทข์องผูดู้แลเคร่ืองส่งวิทยุกระจายเสียง  ซ่ึงผูดู้แลเคร่ืองส่ง
วิทยุกระจายเสียงได้ตั้งค่าและบนัทึกไว ้  ผูดู้แลเคร่ืองส่งวิทยุกระจายเสียงสามารถกลบัมา
แกไ้ขหรือเปล่ียนแปลงค่าต่าง ๆ เหล่าน้ีไดต้ลอดเวลา                                                                                                                                                          
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Switch  ทีใ่ช้ในการตั้งค่า   

 

 

 

 

รูปที ่4.7  แสดงหนา้จอ LCD และ Switch  ท่ีใชใ้นการตั้งค่า 

   

  4.1.3  การตั้งค่าหมายเลขโทรศัพท์ของผู้ดูแลเคร่ืองส่งวิทยุกระจายเสียง (เบอร์ Admin)                                                                                          

1. กด Switch  setting  แลว้เลือกไปท่ีหนา้ เบอร์ Admin 

1.1 การตั้งค่า เบอร์ Admin  โดยกด switch  right  เร่ือยๆ  มาจนถึงหนา้  ท่ีมีค  าวา่               
Admin1 :  _ _ _ - _ _ _ _ _ _ _    และ  Admin2 :   _ _ _  - _ _ _ _ _ _ _  และ
ท าการตั้งเบอร์ท่ีจะใชเ้ป็น  เบอร์ Admin  โดยกด Switch  up   หรือ  down   ทั้ง
สองเบอร์  ทั้ง  Admin1  และ Admin2  แลว้กด Switch ok  เพื่อท่ีท าการ Save  
เม่ือตั้งค่าเสร็จแลว้  แสดงดงัรูปท่ี 4.8 

Switch  Setting 

Switch  Cancel 

Switch  OK 

Switch  Rignt Switch  left Switch  Down Switch  UP 
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รูปที ่4.8  แสดงเบอร์ Admin1  และAdmin2  ท่ีไดท้  าการตั้งไวท่ี้หนา้จอ LCD 

 
 

1.2 การตั้งค่าและบนัทึก   วนั  เวลา     โดยกด switch  right  เร่ือยๆ  มาจนถึงหนา้  
ท่ีมีค  าวา่  DATE :     _ _ : _ _ :  _ _ _ _   และ  TIME :     _ _ : _ _      และท า
การเลือก  วนั และ เวลาท่ีจะตั้ง      โดยกด Switch  up   หรือ  down   เพิ่มค่า  
หรือ ลด  วนัท่ีและเวลา  ตามท่ีผูใ้ชง้านจะเลือกวา่จะตั้งไวท่ี้เท่าไหร่  แลว้กด 
Switch ok  เพื่อท่ีท าการ Save   
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4.2  การทดลองใช้งานโครงงาน                                                                                                                          

การทดลองใช้งานระบบรายงานสถานะเคร่ืองส่งวิทยุกระจายเสียงผ่านทางระบบ SMS 
คณะผูจ้ดัท าโครงงานไดท้ าการทดสอบระบบ ดงัน้ี                                                                                                           

1. ผูดู้แลเคร่ืองส่งวิทยุกระจายเสียงส่งขอ้ความ SMS  ค าวา่ “ON.”  ไปยงัระบบรายงาน
สถานะเคร่ืองส่งวทิยกุระจายเสียง    

2.  ผูดู้แลเคร่ืองส่งวิทยุกระจายเสียงส่งขอ้ความ SMS  ค าวา่ “OFF.”  ไปยงัระบบรายงาน
สถานะเคร่ืองส่งวทิยกุระจายเสียง    

3. ผูดู้แลเคร่ืองส่งวิทยุกระจายเสียงส่งขอ้ความ SMS  ค าว่า “CHECK.” ไปยงัระบบ
รายงานสถานะเคร่ืองส่งวทิยกุระจายเสียง 

 

4.3  ผลการทดสอบโครงงาน 

เม่ือน าโครงงานเคร่ืองส่งวิทยุกระจายเสียงผ่านเครือข่ายโทรศพัทเ์คล่ือนท่ีมาทดสอบการ
ใชง้าน  ไดผ้ลการทดสอบดงัน้ี 

1. เม่ือผูดู้แลเคร่ืองส่งวิทยุกระจายเสียงส่งขอ้ความ SMS  ค าว่า “ON.”  ไปยงัระบบ
รายงานสถานะเคร่ืองส่งวทิยกุระจายเสียง   มีผลท าให้เคร่ืองส่งวิทยุกระจายเสียงอยูใ่น 
Status : ON  พร้อมใชง้าน   \ 

2. เม่ือผูดู้แลเคร่ืองส่งวิทยุกระจายเสียงส่งขอ้ความ SMS  ค าว่า “ON.”  ไปยงัระบบ
รายงานสถานะเคร่ืองส่งวทิยกุระจายเสียง   มีผลท าให้เคร่ืองส่งวิทยุกระจายเสียงอยูใ่น 
Status : OFF  ไม่พร้อมใชง้าน    

3. เม่ือผูดู้แลเคร่ืองส่งวิทยุกระจายเสียงส่งขอ้ความ SMS  ค าวา่ “CHECK.” ไปยงัระบบ
รายงานสถานะเคร่ืองส่งวิทยุกระจายเสียง  ระบบจะส่งขอ้ความ  SMS  ตอบกลบัมายงั
โทรศพัทเ์คล่ือนท่ีของผูดู้แลเคร่ืองส่งวิทยุกระจายเสียง เพื่อแสดงขอ้มูลต่าง ๆ ไดแ้ก่  
Date , Time , Status , Ratio , Forward , Reflect , Temp. และ Temp. Room        
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4. เม่ือเคร่ืองส่งวทิยกุระจายเสียงท างานมาได ้ ณ ขณะเวลาหน่ึง  ถา้ค่าพารามิเตอร์ต่าง ๆ 
เกินกว่าค่าท่ีผูดู้แลเคร่ืองส่งวิทยุกระจายเสียงไดต้ั้งค่าไวใ้นตอนแรก   ระบบรายงาน
สถานะเคร่ืองส่งวิทยุกระจายเสียงจะท าการส่งข้อความ SMS  เตือนไปท่ี
โทรศพัท์เคล่ือนท่ีของผูดู้แลเคร่ืองส่งวิทยุกระจายเสียง   เพื่อให้ผูดู้แลเคร่ืองส่ง
วทิยกุระจายเสียงไดท้ราบและท าการแกไ้ข     

 

 
 

รูปที่ 4.9  ขอ้ความ SMS เตือนเม่ือพารามิเตอร์ของเคร่ืองส่งวทิยกุระจายเสียงเกิดความผดิปกติ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

57 

บทที ่5 
สรุปผลการทดสอบและข้อเสนอแนะ 

 

 โครงงานระบบรายงานสถานะเคร่ืองส่งวิทยุกระจายเสียงผา่นทางระบบ  SMS  สร้างข้ึน
เพื่อใช้เป็นระบบในการรายงานสถานะการท างานและค่าพารามิเตอร์ต่าง ๆ ของเคร่ืองส่ง
วิทยุกระจายเสียงผา่นทางระบบ SMS  ไดต้ามท่ีผูดู้แลเคร่ืองส่งวิทยุกระจายเสียงตอ้งการ แมว้่า
ผูดู้แลเคร่ืองส่งวิทยุกระจายเสียงจะไม่ได้ประจ าอยู่บริเวณหน้าเคร่ืองตลอดเวลา  โดยผูดู้แล
เคร่ืองส่งวิทยุกระจายเสียงจะท าการส่งขอ้ความ SMS ไปท่ีระบบดว้ยค าวา่ ON. , OFF. เพื่อสั่งการ
ให้ระบบท าการเปิด/ปิดเคร่ืองส่งวิทยุกระจายเสียง และหากส่งขอ้ความ SMS ค าวา่ CHECK. จะ
เป็นการสั่งการให้ระบบส่งขอ้ความ SMS ตอบกลบัเพื่อรายงานสถานะการท างานของเคร่ืองส่ง
วิทยุกระจายเสียง  นอกจากน้ีผูดู้แลเคร่ืองส่งวิทยุกระจายเสียงยงัสามารถไดรั้บขอ้ความ  SMS  
แสดงสถานะการท างานและค่าพารามิเตอร์ต่าง ๆ ของเคร่ืองส่งวิทยกุระจายเสียงไดต้ามรอบเวลา 
หรือเม่ือเคร่ืองส่งวทิยกุระจายเสียงเกิดความผดิปกติ    และจากการทดสอบการใชง้านระบบรายงาน
สถานะเคร่ืองส่งวิทยุกระจายเสียงผา่นทางระบบ SMS  สามารถสรุปผลการทดสอบระบบไดด้งัน้ี 
คือ 

1. เม่ือส่งค าสั่งจากโทรศพัท์เคล่ือนท่ีว่า  “ON.” จะท าให้เคร่ืองส่งวิทยุกระจายเสียงมี
สถานะเปิด 

2. เม่ือส่งค าสั่งจากโทรศพัทเ์คล่ือนท่ีว่า  “OFF.” จะท าให้เคร่ืองส่งวิทยุกระจายเสียงมี
สถานะปิด 

3. เม่ือส่งค าสั่งจากโทรศพัท์เคล่ือนท่ีว่า  “CHECK.” จะสามารถทราบถึง วนั เวลา  
Forward Reflect และอุณหภูมิ ของเคร่ืองส่งวทิยกุระจายเสียง 

4. เม่ือตอ้งการทราบขอ้มูลอยา่งสม ่าเสมอ  ระบบสามารถส่งขอ้ความ SMS ตามรอบเวลา 
5. เม่ือเกิดความผิดพลาดกบัเคร่ืองส่งวิทยุกระจายเสียง ระบบจะสามารถส่งขอ้ความ 

SMS เตือนไปยงัโทรศพัทเ์คล่ือนท่ีได ้
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5.1 ปัญหาและอุปสรรค 

5.1.1  เม่ืออยูใ่นบริเวณท่ีไม่มีสัญญาณโทรศพัท ์ไม่สามารถส่งขอ้ความ SMS ไปยงัเคร่ืองส่ง
วทิยกุระจายเสียงได ้

5.1.2  ในบางคร้ังมีความล่าช้าในการส่งขอ้ความ SMS จากเคร่ืองส่งวิทยุกระจายเสียงไปยงั
โทรศพัทเ์คล่ือนท่ี 

5.1.3   การส่งขอ้ความ SMS จากโทรศพัทเ์คล่ือนท่ีไปยงัเคร่ืองส่งวิทยุกระจายเสียงตอ้งพิมพ์
ตามท่ีก าหนดไวเ้ท่านั้น  ระบบจึงจะท างานตามค าสั่ง 

5.1.4  เม่ือมีการส่งขอ้ความ SMS กลับมายงัโทรศพัท์เคล่ือนท่ี บางคร้ังเกิดเป็นภาษาท่ี          
ไม่สามารถอ่านขอ้มูลได ้

5.1.5  เม่ือเกิดไฟฟ้าขดัขอ้ง  ไม่สามารถทราบสถานะของเคร่ืองส่งวทิยกุระจายเสียงได ้
 

5.2   ส่ิงทีไ่ด้รับจากการท าโครงงาน 

5.2.1  ไดรั้บความรู้เก่ียวกบัหลกัการท างานของอุปกรณ์ รับ-ส่ง ขอ้ความ (GSM Module) 

5.2.2  ไดรั้บความรู้เก่ียวกบัเร่ือง GSM (Global System for Mobile Communications) 

5.2.3  ไดรั้บความรู้เก่ียวกบัการใชง้านไมโครคอนโทรลเลอร์ในการควบคุมอุปกรณ์ต่าง ๆ และ

การประยกุตง์านไมโครคอนโทรลเลอร์ส าหรับใชง้านอยา่งอ่ืน 

5.2.4  ไดเ้รียนรู้การการท างานร่วมกบัผูอ่ื้น 

5.2.5  สามารถน าความรู้ท่ีไดจ้ากการศึกษาทฤษฏีมาปฏิบติัไดจ้ริง 

5.2.6   สามารถน าความรู้และประสบการณ์ท่ีไดจ้ากการท าโครงงานไปประยกุตใ์ชใ้นชีวติจริง 
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ประวตัิผู้เขยีน 
 

นางสาวสุชญา  ชะมังพล                                                                                                                                                                         
เกิดเม่ือวนัท่ี 4  พฤศจิกายน พ.ศ.2532                                                                                                                                                                              
ภูมิล าเนาอยูท่ี่ ต  าบลจอหอ อ าเภอเมืองนครราชสีมา จงัหวดันครราชสีมา                                                                                                                 
ส าเร็จการศึกษาระดบัมธัยมปลายจากโรงเรียนสุรนารีวทิยา                                                                                                              
อ าเภอเมืองนครราชสีมา  จงัหวดันครราชสีมา เม่ือปี พ.ศ.2551                                                                                                                                         
ปัจจุบนัเป็นนกัศึกษาชั้นปีท่ี 4  สาขาวชิาวศิวกรรมโทรคมนาคม                                                                                                                         
ส านกัวชิาวศิวกรรมศาสตร์  มหาวทิยาลยัเทคโนโลยสุีรนารี 

 

 

นางสาวมัลลกิา  แสงจันทร์                                                                                                                                                                         
เกิดเม่ือวนัท่ี 4  มกราคม พ.ศ.2533                                                                                                                                                  
ภูมิล าเนาอยูท่ี่ ต  าบลสระกะเทียม  อ าเภอเมืองนครปฐม จงัหวดันครปฐม                                                                                                              
ส าเร็จการศึกษาระดบัมธัยมปลายจากโรงเรียนสิรินธรราชวทิยาลยั                                                                                                        
อ าเภอเมืองนครปฐม  จงัหวดันครปฐม เม่ือปี พ.ศ.2551                                                                                                                                          
ปัจจุบนัเป็นนกัศึกษาชั้นปีท่ี 4  สาขาวชิาวศิวกรรมโทรคมนาคม                                                                                                                                     
ส านกัวชิาวศิวกรรมศาสตร์  มหาวทิยาลยัเทคโนโลยสุีรนารี 

 

 

 นางสาวอจัฉรียา  คงบรรทดั                                                                                                                                                                         
เกิดเม่ือวนัท่ี 22  กุมภาพนัธ์ พ.ศ.2533                                                                                                                                                                              
ภูมิล าเนาอยูท่ี่ ต  าบลในเมือง อ าเภอเมืองนครราชสีมา จงัหวดันครราชสีมา                                                                                                                 
ส าเร็จการศึกษาระดบัมธัยมปลายจากโรงเรียนสุรนารีวทิยา                                                                                                              
อ าเภอเมืองนครราชสีมา  จงัหวดันครราชสีมา เม่ือปี พ.ศ.2551                                                                                                                                         
ปัจจุบนัเป็นนกัศึกษาชั้นปีท่ี 4  สาขาวชิาวศิวกรรมโทรคมนาคม                                                                                                                           
ส านกัวชิาวศิวกรรมศาสตร์  มหาวทิยาลยัเทคโนโลยสุีรนารี 
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บรรณานุกรม 

 

[1]  นคร ภกัดีชาติ, อรรถพล บุญยะโภคาม, โอภาส ศิริครรชิตถาวร และชยัวฒัน์ ล้ิมพรวไิล 
(ม.ป.ป.). 
คู่มือทดลองไมโครคอนโทรลเลอร์ 32 บิตตระกลู ARM7 เบ้ืองตน้ ฉบบั LPC2148. 
บริษทั อินโนเวตีฟ เอก็เพอริเมนต ์จ ากดั. 
[2]   บริษทั อีทีที จ ากดั. คู่มือการใชง้านบอร์ด CP-JR ARM7 USB-LPC2148 EXP  [On line] จาก : 
http://www.ett.co.th/product/ARM/images/CP_JR_ARM7_LPC2138/MAN_CP_JR_ARM7_LPC
2138.pdf 
[3]  การใชง้าน LCD โมดูล [On line] จาก : 
http://thaimicrotron.com/Referrence/LCD/LCD-Module1.htm 
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ตารางที ่ 2.2.1 PLL Register 
 

ช่ือทัว่ไป 
 

ความหมาย 
 

ติดต่อ 
ค่าหลงั
รีเซต 

ช่ือและแอดเดรส
ของ PLL0 

ช่ือและ
แอดเดรสของ 

PLL1 
 
 
PLLCON 

PLL Control Register  
เก็บค่ารีจิสเตอร์ส าหรับ
การอพัเดทค่า PLL control 
bit  ค่าท่ีเขียนใหย้งัไม่มีผล
จนกวา่จะเขียน PLL feed 
sequence  ท่ีถูกตอ้งให ้

 
 
อ่าน/
เขียน 

 
 

0 

 
 
PLL0CON 
 0xE01FC080 

 
 
PLL1CON 
 0xE01FC0A0 

 
 
PLLCFG 

PLL Configuration 
Register เก็บค่าส าหรับ
อพัเดทค่าของ PLL  
Configuration  ค่าทีเขียน
ใหย้งัไม่มีผลจนกวา่จะ
เขียน PLL feed sequence 

 
อ่าน/
เขียน 

 
 

0 

 
PLL0CFG 
 0xE01FC084 

 
PLL1CFG 
 0xE01FC0A4 

 
PLLSTAT 

PLL Configuration 
 อ่านค่าสถานะของ  PLL  
Control  และ  
configuration 

อ่าน/
เขียน 

 
0 

PLL0STAT 
 0xE01FC088 

PLL1STAT 
 0xE01FC0A8 

 
 
PLLFEED 

PLL Feed Register   
เป็นการสั่งโหลดค่าท่ีเก็บ
ใน  PLLCON  และ  
PLLCFG  เพื่อสั่งให้
ท างานตามค่าท่ีก าหนดให้ 

 
อ่าน/
เขียน 

 
 
ไม่มี 

 
PLL0FEED 
 0xE01FC08C 

 
PLL1FEED 
 0xE01FC0AC 
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ตารางที ่2.2.2 PLLCFG Register 
ค่าบิตของ PLLCFG หน้าที่ ความหมาย ค่าหลงัรีเซต 

 
4:0 

 
MSEL 4:0 

ค่าตวัคูณ  M  ของวงจร  PLL 
00000  คือ  M=1 , 00001  คือ 
M=2,…..,11110  คือ M =31 และ  
11111  คือ  M=32  

 
0 

 
6:5 

 
PSEL 1:0 

ค่าตวัหาร P ของวงจร  PLL   
00  คือ  P=1  ,01  คือ  P=2 
10  คือ  P=2 ,  11  คือ  P=4 

 
0 

7 สงวนไว ้ หา้มเขียนค่า 1  ใหก้บับิตน้ี ไม่ไดก้  าหนด 
 

 

ตารางที ่2.2.3  PLLCON Register 
ค่าบิตของ PLLCON หน้าที่ ความหมาย ค่าหลงัรีเซต 

 
0 

 
PLLE 

PLL Enable สั่งให ้ PLL  ท างาน
โดยเขียนค่าเป็น 1  และตอ้งเขียน
ค่า  PLLFEED ท่ีเหมาะสมดว้ย 

 
0 

1 PLLC 

PLL  Connect  เม่ือ  PLLC  และ  
PLLE  มีค่าเป็น 1  และหลงัจาก
เขียนค่า  PLLFEED  ท่ีเหมาะสม
จะเป็นการสั่งใหต่้อ PLL  เป็น
สัญญาณนาฬิกาหลงัของวงจร 

 
  

0 

7:2 สงวนไว ้ หา้มเขียนค่า 1  ใหก้บับิตน้ี ไม่ไดก้  าหนด 
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ตารางที ่2.2.4  ค่าแต่ละบิตของรีจิสเตอร์  PLLSTAT   
ค่าบิตของ PLLSTAT หน้าที่ ความหมาย ค่าหลงัรีเซต 
 
4:0 
 

MSEL 4:0 
อ่านค่าวา่ปัจจุบนัวงจร  PLL  ใช้
ค่าตวัคูณความถ่ีเท่ากบัเท่าไร 

 
0 

6:5 PSEL 1:0 
 

อ่านค่าวา่ปัจจุบนัวงจร  PLL  ใช้
ค่าตวัหารความถ่ีเท่ากบัเท่าไร 

0 

7 สงวนไว ้ หา้มเขียนค่า 1  ใหก้บับิตน้ี ไม่ก าหนด 
8 

PLLE 
อ่านค่าวา่ปัจจุบนับิต  PLLE  มีค่า
เป็น 0  หรือ  1 

0 

9 
PLLC 

อ่านค่าวา่ปัจจุบนับิต  PLLC  มีค่า
เป็น 0  หรือ  1 

0 

 
10 

PLOCK 

ถา้เป็น 0  แสดงวา่  PLL  ยงัไม่
สามารถล็อคค่าความถ่ี  ถา้เป็น 1  
แสดงวา่สามารถล็อคค่าความถ่ี
ตามท่ีก าหนดไดแ้ลว้ 

 
0 

15:11 สงวนไว ้ หา้มเขียนค่า 1  ใหก้บับิตน้ี ไม่ก าหนด 
 
 
ตารางที ่ 2.2.5  โหมดการท างานของวงจรPLL 
บิต  PLLC บิต  PLLE การท างานของ PLL 

0 0 PLL  ไม่ท างาน  ไม่ไดต่้อเขา้กบัไมโครคอนโทรเลอร์ 
0 1 PLL  ท างานแต่ไม่ไดต่้อกบัไมโครคอนโทรเลอร์ 

1 0 
เหมือนกบักรณีค่า 00  เพื่อป้องกนัไม่ใหต่้อ PLL เขา้กบัระบบ  
ถา้ยงัไม่สั่งใหม้นัท างาน 

1 1 PLL  ท  างาน  และต่อเป็นสัญญาณนาฬิกาหลกั 
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ตารางที ่ 2.2.6  VPBDIV Register 
แอดเดรส ช่ือ ความหมาย ติดต่อ 

0xE10FC100 VPBDIV ควบคุมค่าตวัหารความถ่ีของ VPB  Bus อ่าน/เขียน 
 

ตารางที ่ 2.2.7  ค่าแต่ละบิตของรีจิสเตอร์ VPBDIV 
ค่าบิตของ 
VPBDIV 

หน้าที่ ความหมาย ค่าหลงัรีเซต 

 
 
1:0 

 
 
VPBDIV 

VPB bus clock = CCLK/4 
VPB bus clock = CCLK 
 VPB bus clock = CCLK/2 
สงวนไว ้

 
 

0 

7:2 สงวนไว ้ หา้มเขียนค่า 1 ใหบิ้ตเหล่าน้ี 0 
 
ตารางที ่ 2.2.8  MAM Register 

แอดเดรส ช่ือ ความหมาย ติดต่อ 
0xE01FC000 MAMCR Memory Accelerator Module Control Register 

ใชก้ าหนดโหมดการท างานของ MAM 
อ่าน/
เขียน 

 
0xE01FC004 

 
MAMTIM 

Memory Accelerator Module Timing Control 
ใชก้ าหนดจ านวนสัญญาณนาฬิกาท่ีใชใ้นการติดต่อ
กบัหน่วยความจ า Flash 

 
อ่าน/
เขียน 

 
ตารางที ่2.2.9  การก าหนดค่าใหก้บั MAMCR Register 

MAMCR bit ฟังก์ชัน ความหมาย 

 
1:0 

 
MAN mode 
control 

00-MAM Disable หยดุการท างานของ MAM 
01-MAM partially enable  เปิดการท างาน MAMบางส่วน 
10-MAM fully enable เปิดการท างาน MAMสมบรูณ์แบบ 
11-สงวนไว ้

7:2 สงวนไว ้ สงวนไว ้หา้มเขียนค่า 1  ใหบิ้ตเหล่าน้ี 
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ตารางที ่2.2.10  การก าหนดค่าใหก้บั MAMTIM Register 
MAMTIM bit ฟังก์ชัน ความหมาย 

 
 
 

2:0 

 
 
 
MAN Fetch 
Cycle timing 

000-สงวนไว ้
001-MAM fetch cycles = 1 * CCLK 
010-MAM fetch cycles = 2 * CCLK 
011-MAM fetch cycles = 3 * CCLK 
100-MAM fetch cycles = 4 * CCLK 
101-MAM fetch cycles = 5 * CCLK 
110-MAM fetch cycles = 6 * CCLK 
111-MAM fetch cycles = 7 * CCLK 

7:3 สงวนไว ้ สงวนไว ้หา้มเขียนค่า 1  ใหบิ้ตเหล่าน้ี 
 

ตารางที ่2.2.11 รีจิสเตอร์ PINSEL0, PINSEL1, PINSEL2 
ช่ือ ความหมาย การติดต่อ แอดเดรส 

PINSEL0 Pin function select register 
ก าหนดการท างานของ  P0.0-P0.15 

อ่าน/เขียน 0xE002 C000 

PINSEL1 Pin Function select register 1 
ก าหนดการท างานของ  P0.16-P0.31 

อ่าน/เขียน 0xE002 C004 

PINSEL2 Pin Function select register 2 
ก าหนดการท างานของ  P01.0 –P1.31 

อ่าน/เขียน 0xE002 C014 
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ตารางที ่ 2.2.12 ค่าประจ าบิตของรีจิสเตอร์ PINSEL0 

PINSEL0 ช่ือขา 
การท างาน 
เมื่อมีค่า 00 

การท างาน 
เมื่อมีค่า 01 

การท างาน 
เมื่อมีค่า 10 

การท างาน 
เมื่อมีค่า 11 

ค่าหลงั 
รีเซต 

1:0 P0.0 GPIO Port0.0 TxD0(UART0) PWM1 Reserved 00 
3:2 P0.1 GPIO Port0.1 RxD0(UART0) PWM3 EINT0 00 

5:4 P0.2 GPIO Port0.2 SCL0(I2C) 
Capture 
0.0(TIMER0) 

Reserved 00 

7:6 P0.3 GPIO Port0.3 SDA0(I2C) 
Match0.0 
(TIMER0) 

EINT1 00 

9:8 P0.4 GPIO Port0.4 SCK0(SPI0) 
Capture 
0.1(TIMER0) 

AD0.6 00 

11:10 P0.5 GPIO Port0.5 MISO0(SPI0) 
Match0.1 
(TIMER0) 

AD0.7 00 

13:12 P0.6 GPIO Port0.6 MISI0(SPI0) 
Capture 
0.2(TIMER0) 

AD1.0 00 

15:14 P0.7 GPIO Port0.7 SSEL0(SPI0) PWM2 EINT2 00 
17:16 P0.8 GPIO Port0.8 TxD1 (UART1) PWM4 AD1.1 00 
19:18 P0.9 GPIO Port0.9 RxD1 (UART1) PWM6 EINT3 00 

21:20 P0.10 
GPIO 
Port0.10 

RTS1(UART1) 
Capture 
1.0(TIMER1) 

AD1.2 00 

23:22 P0.11 
GPIO 
Port0.11 

CTS1(UART1) 
Capture 
1.1(TIMER1) 

SCL1(I2C1) 00 

25:24 P0.12 
GPIO 
Port0.12 

DSR1(UART1) 
Match1.0 
(TIMER1) 

AD1.3 00 

27:26 P0.13 
GPIO 
Port0.13 

DTR1(UART1) 
Match1.1 
(TIMER1) 

AD1.4 00 

29:28 P0.14 
GPIO 
Port0.14 

DCD1(UART1) EINT1 SDA1(I2C1) 00 

31:30 P0.15 
GPIO 
Port0.15 

RI1(UART1) EINT2 AD1.5 00 
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หมายเหตุ  :   
- ขา P0.0 และ P0.1 ท าหนา้ท่ีเป็น UART0 เพื่อติดต่อกบัคอมพิวเตอร์ในการเขียน   โปรแกรม   
-   การก าหนด ค่ารีจิสเตอร์ PINSEL0 ตอ้งระวงัให ้P0.0, P0.1 มีหนา้ท่ีการท างานเป็นขา TxD0, 

RxD0, ของ UART0 เสมอ มิฉะนั้นอาจจะท าใหว้งจรเสียได ้ดงันั้นจึงก าหนดค่าเร่ิมตน้ของ 
PINSEL0 ไดด้งัน้ี 

PINSEL0 = 0x00000005; // set P0.2 –P0.15 to GPIO Function 
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ตารางที ่2.2.13  ค่าประจ าบิตของรีจิสเตอร์  PINSEL1 

PINSEL1 ช่ือขา 
การท างาน 
เมื่อมีค่า 00 

การท างาน 
เมื่อมีค่า 01 

การท างาน 
เมื่อมีค่า 10 

การท างาน 
เมื่อมีค่า 11 

ค่าหลงั 
รีเซต 

1:0 P0.16 
GPIO 
Port0.16 

EINT0 Match0.2(TIMER0) 
Capture0.2 
(TIMER0) 

00 

3:2 P0.17 
GPIO 
Port0.17 

Capture1.2(TIME
R1) 

SCK1(SPI1) Match1.2(TIMER1) 00 

5:4 P0.18 
GPIO 
Port0.18 

Capture1.3(TIME
R1) 

MISO1(SPI1) Match1.3(TIMER1) 00 

7:6 P0.19 
GPIO 
Port0.19 

Match1.2(TIMER
1) 

MOIS1(SPI1) 
Capture1.2 
(TIMER1) 

00 

9:8 P0.20 
GPIO 
Port0.20 

Match1.3(TIMER
1) 

SSEL(SPI1) EINT3 00 

11:10 P0.21 
GPIO 
Port0.21 

PWM5 AD1.6 
Capture1.3 
(TIMER1) 

00 

13:12 P0.22 
GPIO 
Port0.22 

VBUS 
Capture0.0 
(TIMER0) 

Match0.0(TIMER0) 00 

15:14 P0.23 
GPIO 
Port0.23 

AD0.7 สงวนไว ้ สงวนไว ้ 00 

17:16 P0.24 สงวนไว ้ 00 

19:18 P0.25 
GPIO 
Port0.25 

AD0.4 AOUT สงวนไว ้ 00 

21:20 P0.26 สงวนไว ้ 00 
23:22 P0.27 สงวนไว ้ 00 

25:24 P0.28 
GPIO 
Port0.28 

AD0.1 
Capture0.2 
(TIMER0) 

Match0.2(TIMER0) 00 

27:26 P0.29 
GPIO 
Port0.29 

AD0.2 
Capture0.3 
(TIMER0) 

Match0.3(TIMER0) 00 

29:28 P0.30 
GPIO 
Port0.30 

AD0.3 EINT3 Match0.0(TIMER0) 00 

31:30 P0.31 
GPIO 
Port0.31 

UP_LED CONNECT  00 
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ตารางที ่ 2.2.14  ค่าประจ าบิตของรีจิสเตอร์  PINSEL2 

PINSEL2 ความหมาย ค่าหลงัรีเซต 

1:0 สงวนไว ้ 00 

2 
เป็น 0 ขา P1.31:26 จะใชเ้ป็น GPIO 
ถา้เป็น1ขา P1.31:26จะเป็น Debug port 

P1.26/RTCK 

3 
เป็น 0 ขา P1.25:16 จะใชเ้ป็น GPIO 
ถา้เป็น1ขา P1.25:16จะเป็นTrace port 

P1.20/ 
TRACESYNC 
 

 
ตารางที ่ 2.2.15 ช่ือและแอดเดรสของรีจิสเตอร์ท่ีใชใ้นการควบคุม GPIO 

ช่ือทัว่ไป ความหมาย การติดต่อ 
ช่ือ  และ แอดเดรส

ของPort0 
ช่ือ  และ แอดเดรส

ของPort0 

IOPIN 
GPIO Port Pin value  register  
ใชอ่้านสถานะปัจจุบนัของพอร์ต 

อ่าน 
0XE002 8000 
IOPIN0 

0XE002 8010 
IOPIN1 

IOSET 

GPIO Port Output set register  
ใชก้ าหนดค่าใหข้าของพอร์ตมีค่า
เป็น 1  ถา้บิตใดเป็น 1  ขาของ
พอร์ตท่ีตรงกนัจะมีค่าเป็น 1 

อ่าน/เขียน 
0XE002 8004 
IOSET0 

0XE002 8014 
IOSET1 

IODIR 
GPIO Port Direction  control 
register ใชก้ าหนดวา่ขาใดเป็น
อินพุตขาใดเป็นเอาตพ์ุต 

อ่าน/เขียน 
0XE002 8008 
IODIR0 

0XE002 8018 
IODIR1 

IOCLR 
GPIO Port Output clear register  
ใชก้ าหนดใหข้าของพอร์ตมีค่า
เป็น 0 

เขียน 
0XE002 800C 
IOCLR0 

0XE002 801C 
IOCLR1 
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ตารางที ่ 2.2.16 แหล่งก าเนิดอินเตอร์รัปตท์ั้ง  32  ตวั 
อุปกรณ์ แหล่งก าเนิดอนิเตอร์รัปต์ VIC  Channel# 

WDT Watchdog Interupt  (WDINT) 0 
- Reserved for software interrupts only 1 
ARM Core Embeded ICE,  DbgCommRx 2 
ARM Core Embeded ICE,  DbgcommTx 3 

TIME0 
Match 0-3  (MR0,  MR1,  MR2,  MR3) 
Capture0-3  (CR0,  CR1,  CR2,  CR3) 

4 

TIME1 
Match0-3  (MR0,  MR1,  MR2,  MR3) 
Capture 0-3  (CR0,CR1,CR2 CR3) 

5 

UART0 

Rx Line Status (RLS) 
Transmit Holding Register Empty(THRE) 
Rx Data Available (RDA) 
Charater Time-out Indicator(CTI) 
 

6 

UART1 

Rx Line Status (RLS) 
Transmit Holding Register Empty(THRE) 
Rx Data Available (RDA) 
Charater Time-out Indicator(CTI) 
Modem Status Interrupt(MSI) 

7 

PWM0 
Match 0-6  (MR0,  MR1,  MR2,  MR3,  MR4,  
MR5,  MR6) 

8 

I2C0 SI(state change) 9 

SPI0 
SPI Interrupt Flag (SPIF) 
Mode Fault(MODF) 

10 

SPI1(SSP) 
SPI Interrupt Flag(SPIF) 
Mode Fault (MODF) 

11 

PLL PLL Lock (PLOCK) 12 

RTC 
Counter Indrement(RTCCIF) 
Alarm(RTCALF) 

13 
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อุปกรณ์ แหล่งก าเนิดอนิเตอร์รัปต์ VIC  Channel# 
System Control External Interrupt 0 (EINT0) 14 
System Control External Interrupt 1 (EINT1) 15 
System Control External Interrupt 2 (EINT2) 16 
System Control External Interrupt 3 (EINT3) 17 
ADC0 A/D  Converter 0 end of conversion 18 
I2C1 SI(state change) 19 
BOD Brown our detect 20 
ADC1 A/D  Converter 1  end of conversion 21 
USB USB interrupt, DMA Interrupt 22 
 Reserved 23-31 
 

ตารางที ่2.2.17  รีจิสเตอร์ท่ีเก่ียวขอ้งกบัการอินเตอร์รัปต ์

ช่ือ ความหมาย การติดต่อ 
ค่าหลงั 
รีเซต 

แอดเดรส 

VICIRQStatus IRQ Status Request อ่านค่าสถานะวา่
อนุญาตใหมี้  interrupt request จากตวั
ใด  และถูกจดัเป็น IRQ 

อ่าน 0 0xFFFF F000 

VICFIQStatus FIQ Status Request อ่านค่าสถานะวา่
อนุญาตใหมี้อินเตอร์รัปตรี์เควสจากตวั
ใด  และถูกจดัเป็น FIQ 

อ่าน 0 0xFFFF F004 

VICRawltr Raw Interrupt Status Register 
ใชอ่้านสถานะของอินเตอร์รัปตจ์ากทั้ง  
32  แหแหล่งหรือจากซอฟตแ์วร์โดยไม่
สนวา่ถูกเปิดใชห้รือถูกจดัประเภท
หรือไม่ 

อ่าน/
เขียน 

0 0xFFFF F008 
 

VICintselect Interrupt  Select Register   ใชใ้นการ
ระบุวา่อินเตอร์รัปตท์ั้ง  32  แหล่งแต่ละ
ตวัเป็น  FIQ หรือ  IRQ 

เขียน 0 0xFFFF F00C 
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ช่ือ ความหมาย 
การ
ติดต่อ 

ค่าหลงั 
รีเซต 

แอดเดรส 

VICIntEnable 

Inerrupt E able Register  ควบคุมวา่
ใหอิ้นเตอร์รัปตจ์ากทั้ง32  แหล่งตวั
ไหนท างาน  และใหเ้ป็น FIQ  หรือ  
IRQ 

อ่าน/
เขียน 

0 0xFFFF F010 

VICIntEnClr 

Interrupt Enable Clear Register 
ใชล้า้งค่าบิตหน่ึงบิตหรือมากกวา่
หน่ึงบิตของรีจิสเตอร์  Interrupt 
Enable Register 

เขียน 0 0xFFFF F014 

VicSoftlnt 

Software Interrupt Register  ค่าของ
รีจิสเตอร์น้ีจะถูกจ าไป OR  กบั
อินเตอร์รัปตจ์ากอุปกรณ์ต่างๆ  ทั้ง  
32  แหล่ง 

อ่าน/
เขียน 

0 0xFFFF F018 

VICSoftlntClear 

Software Interrupt Clear Register 
ใชล้า้งค่าบิตหน่ึงบิตหรือมากกวา่
หน่ึงบิตของรีจิสเตอร์  Software 
Interrupt Register 

เขียน 0 0xFFFF F01C 

VICProtection 
Protection enable register 
ใชจ้  ากดัการเขา้ถึง  VIC Register 

อ่าน/
เขียน 

0 0xFFFF F020 

VICVectAddr 

Vector Address Register  เม่ือเกิดการ
อินเตอร์รัปตแ์บบ  IRQ ตวั  IRQ 
Sevice routine จะอ่านค่าจาก
รีจิสเตอร์เพื่อกระโดดไปยงัแอดเดรส
ท่ีระบุไว ้

อ่าน/
เขียน 

0 0xFFFF F030 

VICDefVectAddr 

Default Vector Address Register 
ใชเ้ก็บค่าแอดเดรสของ Interrupt  
service routine(ISR)  ส าหรับ  IRQ  
non-vectored IRQ 

อ่าน/
เขียน 

0 0xFFFF F100 
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ช่ือ ความหมาย การติดต่อ 
ค่าหลงั 
รีเซต 

แอดเดรส 

VICVEctAddr1 Vector address 1  register อ่าน/เขียน 0 0xFFFF F104 
VICVEctAddr2 Vector address 2  register อ่าน/เขียน 0 0xFFFF F108 
VICVEctAddr3 Vector address 3  register อ่าน/เขียน 0 0xFFFF F10C 
VICVEctAddr4 Vector address 4  register อ่าน/เขียน 0 0xFFFF F110 
VICVEctAddr5 Vector address 5  register อ่าน/เขียน 0 0xFFFF F114 
VICVEctAddr6 Vector address 6 register อ่าน/เขียน 0 0xFFFF F118 
VICVEctAddr7 Vector address 7  register อ่าน/เขียน 0 0xFFFF F11C 
VICVEctAddr8 Vector address 8  register อ่าน/เขียน 0 0xFFFF F120 
VICVEctAddr9 Vector address 9  register อ่าน/เขียน 0 0xFFFF F124 
VICVEctAddr10 Vector address 10  register อ่าน/เขียน 0 0xFFFF F128 
VICVEctAddr11 Vector address 11  register อ่าน/เขียน 0 0xFFFF F12C 
VICVEctAddr12 Vector address 12  register อ่าน/เขียน 0 0xFFFF F130 
VICVEctAddr13 Vector address 13  register อ่าน/เขียน 0 0xFFFF F134 
VICVEctAddr14 Vector address 14  register อ่าน/เขียน 0 0xFFFF F138 
VICVEctAddr15 Vector address 15  register อ่าน/เขียน 0 0xFFFF F13C 

VICVectCntl0 

Vector control 0  register 
รีจิสเตอร์  Vector Control 
Register0-15  แต่ละตวัควบคุม  
IRQ Slot แต่ละตวั โดย  Slot 0  มี
ความส าคญัสูงสุดและ  Slot 15  มี
ความส าคญัต ่าสุด 

อ่าน/เขียน 0 0xFFFF F200 

VICVectCntl1 Vector control 1 register อ่าน/เขียน 0 0xFFFF F204 
VICVectCntl2 Vector control 2 register อ่าน/เขียน 0 0xFFFF F208 
VICVectCntl3 Vector control 3 register อ่าน/เขียน 0 0xFFFF F20C 
VICVectCntl4 Vector control 4 register อ่าน/เขียน 0 0xFFFF F210 
VICVectCntl5 Vector control 5 register อ่าน/เขียน 0 0xFFFF F214 
VICVectCntl6 Vector control 6 register อ่าน/เขียน 0 0xFFFF F218 
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ช่ือ ความหมาย การติดต่อ 
ค่าหลงั 
รีเซต 

แอดเดรส 

VICVectCntl7 Vector control 7 register อ่าน/เขียน 0 0xFFFF F21C 
VICVectCntl8 Vector control 8 register อ่าน/เขียน 0 0xFFFF F220 
VICVectCntl9 Vector control 9 register อ่าน/เขียน 0 0xFFFF F224 
VICVectCntl10 Vector control10 register อ่าน/เขียน 0 0xFFFF F228 
VICVectCntl11 Vector control 11 register อ่าน/เขียน 0 0xFFFF F22C 
VICVectCntl12 Vector control 12 register อ่าน/เขียน 0 0xFFFF F230 
VICVectCntl13 Vector control 13 register อ่าน/เขียน 0 0xFFFF F234 
VICVectCntl14 Vector control 14 register อ่าน/เขียน 0 0xFFFF F238 
VICVectCntl15 Vector control 15 register อ่าน/เขียน 0 0xFFFF F23C 
 
ตารางที ่ 2.2.18  รีจิสเตอร์ท่ีเก่ียวขอ้งกบัการอินเตอร์รัปตจ์ากภายนอก 

แอดเดรส ช่ือ ความหมาย การติดต่อ 

0xE01FC140 EXTINT 
External Interrupt Flag Register   
เก็บค่าอินเตอร์รัปตแ์ฟล็กของ  
EINT0,  EINT1  และ  EINT2 

อ่าน/เขียน 

0xE01FC144 EXTWAKE 

External Interrupt Wakeup Register  
เก็บค่าบิตท่ีควบคุมวา่จะใหอิ้นเตอร์
รัปตจ์ากภายนอกน้ีสามารถกระตุน้
ซีพียจูาก  Power mode  หรือไม่ 

อ่าน/เขียน 

0xE01FC148 EXTMODE 
External Interrupt Mode Register  
ควบคุมใหแ้ต่ละระดบัจะตอบสนอง
ต่อระดบัลอกจิกหรือขอบสัญญาณ 

อ่าน/เขียน 

0xE01FC14C EXTPOLAR 

External Interrupt Polarity Register  
ควบคุมวา่แต่ละขาจะตอบสอนงระดบั
ลอกจิก 0 หรือ1  หรือตอบสนองต่อ
ขอบขาข้ึนขอบขาลงของสัญญาณ 

อ่าน/เขียน 
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ตารางที ่ 2.2.19 ค่าประจ าบิตของรีจิสเตอร์  EXTINT 
ค่าบิตของ 
EXTINT 

หน้าที่ ความหมาย 
ค่าหลงั 
รีเซ็ต 

0 EINT0 

เม่ือขา  EINT0  ท างานมีระดบัลอจิกหรือมีขอบของ
สัญญาณตามท่ีก าหนดเกิดข้ึน  บิตน้ีจะมีค่าเป็น 1  เม่ือ
เขียนค่า  1  ใหม้นัเป็นการลา้งค่า  ยกเวน้กรณีท่ีท างาน
ตามระดบัลอจิกตอ้งรอใหค้่าลอจิกหยดุการท างานก่อน 
ขาท่ีเป็น EINT0 คือ P0.1  และ P0.16   

0 

1 EINT1 

เม่ือขา  EINT1  ท างานมีระดบัลอจิกหรือมีขอบของ
สัญญาณตามท่ีก าหนดเกิดข้ึน  บิตน้ีจะมีค่าเป็น 1  เม่ือ
เขียนค่า 1  ใหม้นเป็นการลา้งค่า  ยกเวน้กรณีท่ีท างาน
ตามระดบัลอจิกตอ้งรอใหค้่าบอจิกหยดุการท างานก่อน 
ขาท่ีเป็น  EINT1 คือ P0.3  และ P0.14   

0 

2 EINT2 

เม่ือขา  EINT2  ท างานมีระดบัลอจิกหรือมีขอบของ
สัญญาณตามท่ีก าหนดเกิดข้ึน  บิตน้ีจะมีค่าเป็น 1  เม่ือ
เขียนค่า 1  ใหม้นเป็นการลา้งค่า  ยกเวน้กรณีท่ีท างาน
ตามระดบัลอจิกตอ้งรอใหค้่าบอจิกหยดุการท างานก่อน 
ขาท่ีเป็น  EINT2 คือ P0.7  และ P0.15   

0 

3 EINT3 

เม่ือขา  EINT3  ท างานมีระดบัลอจิกหรือมีขอบของ
สัญญาณตามท่ีก าหนดเกิดข้ึน  บิตน้ีจะมีค่าเป็น 1  เม่ือ
เขียนค่า 1  ใหม้นเป็นการลา้งค่า  ยกเวน้กรณีท่ีท างาน
ตามระดบัลอจิกตอ้งรอใหค้่าบอจิกหยดุการท างานก่อน 
ขาท่ีเป็น  EINT3 คือ P0.9, P0.20  และ P0.30 

0 

7:4 สงวนไว ้
หา้มเขียนค่า 1  ใหก้บับิตเหล่าน้ี  ค่าท่ีอ่านไดไ้ม่มี
ความหมาย 

ไม่ก าหนด 
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ตารางที ่ 2.2.20  ค่าประจ าบิตของรีจิสเตอร์  EXTMODE 

ค่าบิตของ 
EXTWAKE 

หน้าที่ ความหมาย 
ค่าหลงั 
รีเซ็ต 

0 EXTWAKE0 
โหมดการท างานของ  EINT0  เม่ือมีค่าเป็น 0   
ท างานท่ีระดบัสัญญาณ  เม่ือมีค่าเป็น  1  
 ท างานท่ีขอบของสัญญาณ  

0 

1 EXTWAKE1 
 โหมดการท างานของ  EINT1  เม่ือมีค่าเป็น 0  
ท  างานท่ีระดบัสัญญาณ  เม่ือมีค่าเป็น  1   
ท างานท่ีขอบของสัญญาณ 

0 

2 EXTWAKE2 
โหมดการท างานของ  EINT2  เม่ือมีค่าเป็น 0  ท างาน
ท่ีระดบัสัญญาณ  เม่ือมีค่าเป็น  1  
 ท างานท่ีขอบของสัญญาณ 

0 

3 EXTWAKE3 
โหมดการท างานของ  EINT3  เม่ือมีค่าเป็น 0  ท างาน
ท่ีระดบัสัญญาณ  เม่ือมีค่าเป็น  1  
 ท างานท่ีขอบของสัญญาณ 

0 

7:4 สงวนไว ้
หา้มเขียนค่า 1  ใหก้บับิตเหล่าน้ี  ค่าท่ีอ่านไดไ้ม่มี
ความหมาย 

ไม่ก าหนด 

 
ตารางที ่ 2.2.21 ค่าประจ าบิตของรีจิสเตอร์ EXTPOLAR 
ค่าบิตของ 

EXTPOLAR 
หน้าที่ ความหมาย 

ค่าหลงั 
รีเซ็ต 

0 EXTPOLAR0 

 
เป็น 0 EINT0  ท างานท่ีลอจิก 0 หรือขอบขาลงของ
สัญญาณ  
เป็น1  EINT0  ท างานท่ีลอจิก 1 หรือขอบขาข้ึนของ
สัญญาณ  

0 

1 EXTPOLAR1 

 เป็น 0 EINT1  ท างานท่ีลอจิก 0 หรือขอบขาลงของ
สัญญาณ  
 เป็น1  EINT1  ท างานท่ีลอจิก 1 หรือขอบขาข้ึนของ
สัญญาณ 
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ค่าบิตของ 
EXTPOLAR 

หน้าที่ ความหมาย 
ค่าหลงั 
รีเซ็ต 

2 EXTPOLAR2 

เป็น 0 EINT2  ท างานท่ีลอจิก 0 หรือขอบขาลงของ
สัญญาณ  
เป็น1  EINT2  ท างานท่ีลอจิก 1 หรือขอบขาข้ึนของ
สัญญาณ 

0 

3 EXTPOLAR3 

เป็น 0 EINT3 ท างานท่ีลอจิก 0 หรือขอบขาลงของ
สัญญาณ  
เป็น1  EINT3  ท างานท่ีลอจิก 1 หรือขอบขาข้ึนของ
สัญญาณ 

0 

7:4 สงวนไว ้
หา้มเขียนค่า 1  ใหก้บับิตเหล่าน้ี  ค่าท่ีอ่านไดไ้ม่มี
ความหมาย 

ไม่
ก าหนด 

 
ตารางที ่ 2.2.22  ค่าประจ าบิตของรีจิสเตอร์  EXTPILAR 
ค่าบิตของ 

EXTMODE 
หน้าที่ ความหมาย 

ค่าหลงั 
รีเซ็ต 

0 EXTMODE0 
เป็น  1  สัญญาณท่ีขา  EINT0 
สามารถกระตุน้ใหอ้อกจาก  Power Down  ได ้ 

0 

1 EXTMODE1 
เป็น  1  สัญญาณท่ีขา  EINT1 
สามารถกระตุน้ใหอ้อกจาก  Power Down  ได ้

0 

2 EXTMODE2 
เป็น  1  สัญญาณท่ีขา  EINT2 
สามารถกระตุน้ใหอ้อกจาก  Power Down  ได ้

0 

3 EXTMODE3 
เป็น  1  สัญญาณท่ีขา  EINT0 
สามารถกระตุน้ใหอ้อกจาก  Power Down  ได ้

0 

7:4 สงวนไว ้
หา้มเขียนค่า 1  ใหก้บับิตเหล่าน้ี  ค่าท่ีอ่านไดไ้ม่มี
ความหมาย 

ไม่ก าหนด 
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ตารางที ่2.2.23 รีจิสเตอร์ท่ีเก่ียวขอ้งกบั UART0 

ช่ือ ความหมาย 
บิต
7 

บิต
6 

บิต
5 

บิต
4 

บิต
3 

บิต
2 

บิต
1 

บิต
0 

การ 
ตติต่อ 

ค่าหลงั 
รีเซต 

แอดเดรส 

U0RBR 
Receiver 
Buffer 
Register 

MS
B 

อ่านขอ้มูล LSB อ่าน 
ไม่
ก าหนด 

0xE000C000 
DLAB=0 

U0THR 
Transmit  
Holding 
Register 

MS
B 

เขียนขอ้มูล LSB เขียน 
ไม่
ก าหนด 

0xE000C000 
DLAB=0 

U0IER 
Interrupt 
Enable 
Register 

0 0 0 0 0 

En
ab

le 
Rx

 Li
ne

 
sta

tus
 In

ter
rup

t 
En

ab
le 

TH
RE

 
Int

err
up

t 
En

ab
le 

Rx
 D

ata
 

Av
ail

ab
le 

Int
err

up
t 

อ่าน/ 
เขียน 

0 
0xE000C004 
DLAB=0 

U0IIR 
Interrupt ID 
Register 

FIFOs 
Enable 

0 0 IIR3 IIR2 IIR1 IIR0 อ่าน 0x01 
0xE000C008 
 

U0FCR 
FIFO 
Control 
Register 

Rx Trigger สงวนไว ้ - 

Tx
 FI

FO
 R

ese
t 

Rx
 FI

FO
 R

ese
t 

FI
FO

 
En

ab
le 

เขียน 0 
0xE000C008 
 

U0LCR 
Line Control 
Register 

DL
AB

 

Se
t B

rea
k 

Sti
ck

 Pa
rity

 

Ev
en

 Pa
rity

 
Se

lec
t 

Pa
rity

 En
ab

le 

Nu
mb

er 
of 

Sto
p 

Bi
t 

World 
Length 
Select 

อ่าน/
เขียน 

0 
0xE000C00C 
 

U0LSR 
Line 
Status 
Register 

Rx  
FIF
O  
Erro
r 

TE
MT 

TH
RE 

BI FE PE OE DR อ่าน 0X60 
 
0xE000C014 
 

U0SCR 
Scratch Pad 
Register 

MSB                                                                                                                 
LSB 

อ่าน/
เขียน 

0 
0xE000C01C 
 

U0DLL 
Divisor 
Latch  LSB 

MSB                                                                                                                 
LSB 

อ่าน/
เขียน 

0x01 
0xE000C000 
DLAB=1 

U0DL
M 

Divisor 
Latch MSB 

MSB                                                                                                                 
LSB 

อ่าน/
เขียน 

0 
0xE000C004 
DLAB=1 
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ตารางที ่2.2.24  ค่าประจ าบิตของรีจิสเตอร์  UART0 Line Control Register(U0LCR) 
ค่าของบิต  
U0LCR 

หน้าที่ ความหมาย 
ค่าหลงั 
รีเซ็ต 

1:0 
World Length 
Select 

ตวัอกัษรขนาด 5  บิต 
ตวัอกัษรขนาด 6  บิต 
ตวัอกัษรขนาด 7  บิต 
ตวัอกัษรขนาด 8  บิต 

0 

2 
Stop Bit 
Select 

       0 Stop bit 1 บิต 
       1 Stop Bit 2 บิต(1.5บิต  ถา้ U0LCR[1:0]=00) 

0 

3 Parity Enable 
       0 ยกเลิกการเพิ่มพาริต้ีบิตและการตรวจพาริต้ี 
       1 ใชง้านการเพิ่มพาริต้ีบิตและการตรวจพาริต้ี 

0 

5:4 Parity Select 

Odd parity 
Even Parity 
ใหพ้าริต้ีบิตมีค่าเป็น 1  ตลอดเวลา 
ใหพ้าริต้ีบิตมีค่าเป็น  0  ตลอดเวลา 

0 

6 Break Control 
ยกเลิกการหยดุการสั่ง 
อนุญาตใหห้ยดุการส่งให ้
ขาท่ีเอาตพ์ุตของ  UART0 TxD  จะมีค่าลอจิก  0 

0 

7 
Divisor Latch 
Access Bit 

ไม่อนุญาตใหแ้กไ้ขค่าตวัหาร  Divisor Latch 
อนุญาตใหแ้กไ้ขค่าตวัหาร  Divisor Latch   

0 
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ตารางที่ 2.2.25 แสดงค่าประจ าบิตของ UART0 Line Status Register (U0LSR) 
ค่าบิตของ  
U0LSR 

หน้าที่ ความหมาย 
ค่าหลงั
รีเซต 

0 
Receiver  
Data  Ready  
(RDR) 

0 : U0RBR วา่ง 
1 : U0RBR  มีรับขอ้มูลท่ีถูกตอ้ง 
U0LSR0  เป็น  1  เม่ือ  U0RBR  มีค่าตวัอกัษรท่ียงัไม่อ่าน  
และถูกลา้งค่าเม่ือ  UART0  RBR  FIFO  วา่ง 

0 

1 
Overrun 
Error  (OE) 

0 : ไม่มี  Overrun error 
1 : มี Overrun error  เกิดข้ึน 
Overrun error  เกิดข้ึนเม่ือ  UART0  RSR  ไดรั้บตวัอกัษร
ตวัใหม่ในขณะท่ีบฟัเฟอร์ FIFO  เตม็  ในกรณีน้ีขอ้มูลตวั
ใหม่ใน  UART0 RSR  จะสูญหายไป 
เม่ืออ่านค่าของ  U0LSR  จะลา้งค่าบิตน้ี 

0 

2 
Parity Error  
(PE) 

0 : ไม่มี  Parity Error   
1 : มี Parity Error  เกิดข้ึน 
ใชต้รวจสอบวา่ขอ้มูลท่ีรับมาใน  UART0 RBR FIFO  มี
การผดิพลาดท่ีพาริต้ีบิตหรือไม่ 
เม่ืออ่านค่าของ  U0LSR  จะลา้งค่าของบิตน้ี 

0 

3 
Framing  
Error  (FE) 

0 : ไม่มี Framing  Error   
1 : มี Framing Error  เกิดข้ึน 
เม่ือ  Stop  bit  ของขอ้มูลท่ีรับมามีค่าเป็น  0  แสดงวา่เกิด
การผดิพลาดท่ีเฟรมขอ้มูลในขณะท่ีเกิดการผดิพลาดท่ีเฟรม
ขอ้มูลน้ี  UART0  จะพยายามรับขอ้มูลโดยน า  Stop  bit  ท่ี
ผดิพลาดน้ีมาใชเ้ป็น  Start bit  ขอ้มูลตวัถดัไป  ซ่ึงอาจจะ
อ่านขอ้มูลไดถู้กตอ้งหรือไม่ถูกตอ้ง 

0 

4 
Break 
Interrupt  
(BI) 

0 : ไม่ใช ้ Break Interrupt   
1 : ใช ้ Break Interrupt   
เม่ือ  RxD0  ไดรั้บขอ้มูลท่ีเป็น  0  ทุกบิต  (start, data, 
parity, stop)  จะเกิด  Break Interrupt  ภาครับจะหยดุท างาน  
จนกวา่จะไดรั้บขอ้มูลท่ีเป็น  1  ทุกบิตอีกคร้ังหน่ึง 
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ค่าบิตของ  
U0LSR 

หน้าที่ ความหมาย 
ค่าหลงั
รีเซต 

5 

Transmitter 
Holding 
Register  
Empty  
(THRE) 

0 : U0THR  มีขอ้มูลท่ีถูกตอ้ง 
1 : U0THR  วา่ง 
บิต  THRE  จะถูกเซ็ตค่าเป็น  1  ทนัทีท่ีพบวา่  UART0  
THR  วา่ง  และถูกลา้งค่าทนัทีมีการเขียนค่าไปยงั  U0THR 

1 

6 
Transmitter  
Empty 
(TEMT) 

0 : U0THRและ/หรือ  U0TSR  มีขอ้มูลท่ีถูกตอ้ง 
1 : U0THR และ  U0TSR  วา่ง 
บิตน้ีจะถูกลา้งค่าเม่ือ  U0THR  หรือ  U0TSR  มีขอ้มูลท่ี
ถูกตอ้ง 

1 

7 
Error in Rx 
FIFO  
(RXFE) 

0 : ขอ้มูลท่ีเก็บใน  UART0  RBR  FIFO  ไม่ผดิพลาด 
1 : ขอ้มูลท่ีเก็บใน  UART0  RBR  FIFO  อยา่งนอ้ยหน่ึงตวั
มีการผดิพลาด 

0 
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การใช้ Keil uVision3 ในการสร้าง Project File ของ Keil ARM 
 ในท่ีน้ีจะขอแสดงแนวทางการเขียนโปรแกรมภาษาซีโดยใช ้Keil-CARMในการแปลค าสั่ง
ภายใตโ้ปรแกรม Text Editor ของ Keil (Keil uVision3) โดยจะขออธิบายถึงเฉพาะวิธีการ
ก าหนดค่า Option ส าหรับเช่ือมโยงค าสั่งในการสั่งแปลโปรแกรมดว้ย Keil-CARM ผา่นทาง Keil 
uVision3   เท านั้ น ส วนรายละเอียดค าสั่งและการใช้งานฟังก์ชันต างๆในการเขียน
โปรแกรมของ Keil-CARM 
 นั้นขอให ผู ใช ศึกษาจากคู มือค าสั่งของ Keil-CARM เอง โดยวิธีการก าหนดค า
ตวัเลือกของ Keil uVision3 ให ใช งานกบั Keil-CARM นั้นมีขั้นตอนพอสังเขปดงัน้ีคือ 

 1.  เป ดโปรแกรม Keil uVision3 ซ่ึงเป นโปรแกรม Text Editor ของ Keil-CARM 
ใช ส าหรับใช ในการเขียนโปรแกรมท่ีเป น Source Code ภาษาซี โดยจะมี
ลกัษณะดงัรูป 

 
รูปท่ี 5.1 หนา้ต่างของโปรแกรม Keil uVision3 

 2.  ท าการก าหนดค่าตวัเลือกในการแปลค าสั่งของ uVision3 ให้ใชง้านกบัโปรแกรม Keil 
uVision3 และ Keil-CARM โดยให้เลือกคลิกเมาส์ท่ีเมนูค าสั่ง Project  Components 
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,Environment, Books… จากนั้นให้เลือกค่าตวัเลือกส าหรับก าหนดการใชง้าน Complier จากหวัขอ้ 
Select ARM Development Tools ซ่ึงจะมีค่าตวัเลือกอยู ่ 3 แบบ คือ Use Keil-CARM Tools ,Use 
GNU Tools และ Use ARM Tools โดยให้เลือกเป็น “Use Keil ARM Tools” จากนั้นให้ท าการ
ก าหนดต าแหน่ง Folder ส าหรับเก็บค่าตวัเลือกการท างานของโปรแกรม Keil ARM ซ่ึงตามปรกติ 
แลว้จะเป็น “C:\Keil\ARM\” แต่ถา้ติดตั้ง Keil ไวท่ี้อ่ืนก็ตอ้งปรับเปล่ียนให้ถูกตอ้งตามความเป็น
จริงดว้ยดงัรูป 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 5.2 การก าหนดค่าตวัเลือกในการแปลค าสั่งของ uVision3 
 

 3.  ท าการสร้าง Project File ข้ึนมาใหม่ โดยเรียกเมนูค าสั่ง Project  New Project 
จากนั้นให้เลือกก าหนดหรือสร้างต าแหน่ง Folder ท่ีจะบนัทึก Project File พร้อมกบัก าหนดช่ือ 
Project File ตามตอ้งการ เช่น ถา้ตอ้งการสร้างProject File ช่ือ DEMO1 โดยเก็บไวใ้น Folder ช่ือ 
DEMO1 ก็สามารถก าหนดต าแหน่ง Folder และช่ือ Project Fileไดเ้อง โดยเม่ือก าหนดช่ือในช่อง 
File name แลว้ใหเ้ลือก save เพื่อบนัทึก Project File ไว ้ดงัรูป 
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รูปท่ี 5.3 หนา้ต่างของการสร้าง Project ใหม ่
 

หลงัจากก าหนดช่ือและสั่ง Save Project File แลว้ โปรแกรมจะรอให้ผูใ้ชท้  าการก าหนด
เบอร์ MCU ท่ีจะใชง้านใน Project ท่ีสั่ง Save นั้น ซ่ึงในกรณีท่ีใชง้านกบับอร์ด CP-JR ARM7 
USB-LPC2148 นั้น ให้เลือกก าหนดเบอร์ของ MCU เป็น LPC2148 ของ Philips แลว้เลือก OK ดงั
รูป 

 
 

รูปท่ี 5.4 การก าหนดเบอร์ MCU ท่ีจะใชง้าน 
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หลงัจากเลือกก าหนดเบอร์ของ MCU เป็นท่ีเรียบร้อยแลว้ ในขั้นตอนน้ีโปรแกรมจะรอให้
ผูใ้ชย้นืยนัวา่ตอ้งการจะท าการ Copy ไฟล ์Startup ของ Keil เพื่อใชง้านกบั MCU ของ Philips มาใช้
ใน Project ดว้ยหรือไม่ โดยStartup ไฟล์จะเป็นส่วนของการก าหนดค่าเร่ิมตน้การท างานให้กบั 
MCU เช่น การก าหนดค่า Stack และการก าหนดค่่าการท างานให้กบั Phase-Lock-Loop ต่างๆ 
ก่อนท่ีจะเร่ิมตน้ท างานตามโปรแกรมท่ีเราเขียนข้ึน ไม่เช่นนั้นแลว้โปรแกรมท่ีเราเขียนข้ึนมานั้น
จะตอ้งเพิ่มค าสั่งในการเตรียมการท างานส่วนเหล่าน้ีให้ MCU เองทั้งหมดแต่เน่ืองจากไฟล์ Startup 
ของ Keil-ARM นั้น เป็นไฟล์ภาษา      แอสแซมบล้ี(Assembly) ซ่ึงก าหนดค่าการท างานไวก้บัชุด
พฒันาของ Keil เอง ดงันั้นขอ้ก าหนดและการก าหนดค่าบางอยา่งจะมีความแตกต่างกนัอยูก่บัค่าท่ี
ตอ้งการส าหรับบอร์ด “CP-JR ARM7 USB-LPC2148” ไม่สามารถใชง้านไฟล์ Startup ไดท้นัที 
ตอ้งมีการแกไ้ขค่าตวัเลือกใหม่ดงันั้นก่อนท่ีจะใช้โปรแกรม Keil-CARM ในการแปลค าสั่งให้นั้น 
ผูใ้ชจ้ะตอ้งเขา้ไปแกไ้ขไฟล์ Startup ใหม่โดยตอ้งก าหนดรูปแบบให้ถูกตอ้งตรงกบัความตอ้งการ
ของบอร์ดดว้ย ดงันั้นในท่ีน้ีขอแนะน าให้เลือก “No” เพื่อไม่ให้ Keil uVision3 ท าการ Copy ไฟล ์
Startup ของ Keil-CARM มาใชใ้น Project น้ีดว้ย 

 
 
 

 
 
 

รูปท่ี 5.5 แสดงขอ้ความการก าหนด Startup File 
 

 4.  ให้ท าการ Copy File ช่ือ “Startup.s” ท่ีทาง ผูจ้ดัท าจดัเตรียมไวใ้น CD-ROM ช่ือ
“Startup.s” มาไวใ้นต าแหน่ง Folder เดียวกนักบั Project File ท่ีสร้างข้ึนมาใหม่น้ีโดยไฟล ์
“Startup.s” จะเป็นไฟล์ซ่ึงบรรจุค าสั่งภาษาแอสแซมบล้ีของ ARM7 ส าหรับท าหน้าท่ีก าหนดค่า
เร่ิมตน้การท างานท่ีจ าเป็นให้กบั MCU ซ่ึงไดแ้ก่การ ก าหนดค่า Stack ให้กบั MCU การ Initial 
Phase-Lock-Loopการก าหนดค่าให้กบั MAM Function และการก าหนดต าแหน่ง Vector ต่างๆของ 
MCU ส าหรับใชง้านร่วมกบับอร์ด “CP-JR ARM7 USB-LPC2148” ซ่ึงถา้สั่ง Add ไฟล์ “Startup.s” 
จาก Keil หรือ Copy ไฟล์ดงักล่าวมาจากแหล่งอ่ืนๆ อาจมีการท างานของโปรแกรมใน Startup ไม่
เหมือนกนั ซ่ึงจะส่งผลต่อการท างานของโปรแกรมดว้ย 
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 5.  ให้ท าการก าหนดค่า Option ของ Project File โดยเลือกเมนูค าสั่ง Project  Option 
for Target ’Target 1’ จากนั้นเลือกท่ี Tab ของ Target เพื่อก าหนดค่าของ MCU Target โดยให้
ก าหนดดงัน้ี 
  5.1 X-TAL ให้ก าหนดเป็น 12 MHz พร้อมกบัเลือกก าหนดให้ใชห้น่วยความจ าท่ีมีอยู่
ใน MCU เป็นเง่ือนไข ในการแปลโปรแกรมของ Keil-CARM ดว้ย ดงัรูป 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

         รูปท่ี 5.6 การก าหนดค่า XTAL ของ MCU ท่ีใชง้าน 
 

  5.2 เลือกท่ี Output ใหเ้ลือกคลิกเมาส์ท่ีค่าตวัเลือก Create HEX File พร้อมกบัเลือก
ก าหนดรูปแบบของ Hex ใหเ้ป็นแบบ HEX-386 แลว้เลือก OK ดงัรูป 
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            รูปท่ี 5.7 การก าหนดค่าตวัเลือก Create HEX File  
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 6.  เร่ิมตน้เขียน Source Code ภาษาซี โดยให้เลือกคลิกเมาส์ท่ีเมนูค าสั่ง File  New… 

ซ่ึงจะไดพ้ื้นท่ีในการเขียน Text File เกิดข้ึนมา โดยในคร้ังแรกจะก าหนดช่ือตามค่า Default เป็น 

“Text1” ดงัรูป 

 
 

 

 

 

 

 

           รูปท่ี 5.8 หนา้ต่างของโปรแกรม Keil uVision3 หลงัจากตั้งค่าต่าง ๆแลว้ 
 

 ในขั้นตอนน้ีให้ท าการพิมพ ์Source Code ภาษาซี ตามขอ้ก าหนดของ Keil-CARM ในพื้นท่ี
เขียนโปรแกรมตามตอ้งตอ้งการ หลงัจากพิมพค์  าสั่งภาษาซีเสร็จเรียบร้อยตามตอ้งการแลว้ ให้สั่ง 
Save ไฟลด์งักล่าว โดยตอ้งก าหนดเป็นไฟลท่ี์มีนามสกุลเป็น “.C” ในท่ีน้ีขอแนะน าให้สั่ง Save โดย
ใชค้  าสั่ง File  Save As… แลว้ก าหนดช่ือและนามสกุลของไฟลเ์ป็น .main.c” ดงัรูป 
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รูปท่ี 5.9 หนา้ต่างของการ save ไฟล ์
 

 ซ่ึงหลงัจากท่ีสั่ง Save ไฟล์เป็น “main.c” แลว้จะเห็นวา่ลกัษณะสีของตวัอกัขระต่างๆใน
โปรแกรมจะเกิดการเปล่ียนแปลงไปตามหนา้ท่ี เช่น Comment, ตวัแปร และ ค าสั่ง เป็นตน้ ซ่ึงส่วน
น้ีเป็นขอ้ดีของ Keil uVision3 ซ่ึงสามารถแยกและแสดงตวัอกัขระไดอ้ยา่งเป็นหมวดหมู่ ท าให้ง่าย
ต่อการอ่านโปรแกรมดว้ย  
 7.  ท าการสั่ง Add File ต่างๆเขา้กบั Project File โดยให้เลือกคลิกเมาส์ท่ีดา้นซ้ายของ
หนา้ต่าง จากนั้นให้เลือกท่ี Add Files to Group “Source Group 1” แลว้เลือกท่ี Add File ท่ีตอ้งการ
จะเพิ่มเขา้ไปใช้งานร่วมกบั Project Fileโดยในคร้ังแรกให้เลือก Files of type เป็น “C Source 
files(*.c)” ซ่ึงจะปรากฏช่ือไฟล์ต่างๆท่ีเป็น Source Code ภาษาซีให้เห็น โดยในท่ีน้ีให้เลือกคลิก
เมาส์ท่ีไอคอนของไฟล์ช่ือ “main.c” แลว้เลือก Add เพื่อสั่งเพิ่มไฟล์ช่ือ “Startup.s” เขา้ไปรวมกบั 
Project Files ท่ีเราสร้างไว ้ 
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รูปท่ี 5.10 การสั่ง Add File ต่างๆเขา้กบั Project File 
 

 8.  ให้ท าการสั่งแปลโปรแกรมท่ีเราเขียนข้ึนเรียบร้อยแลว้ โดยให้คลิกเมาส์ท่ีเมนูค าสั่ง 
Projects  Rebuild all target files ซ่ึงโปรแกรม Keil uVision3 จะท าการสั่งให้โปรแกรม Keil-
CARM ท าการแปลค าสั่งให้ทนัที ซ่ึงหลงัจากสั่งแปลโปรแกรมแลว้ได้ผลถูกตอ้งและไม่เกิด
ขอ้ผิดพลาดใดๆข้ึน (0 Error และ 0 Warning) ก็ได ้Hex File ซ่ึงมีช่ือเหมือนกนักบัช่ือของ Project 
File ท่ีสร้างไว ้ซ่ึงผูใ้ชส้ามารถน า Hex File ดงักล่าวไปท าการ Download ใหก้บั MCU ไดท้นัที 
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รูปท่ี 5.11 การแปลงเป็น Hex File  
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 การโหลดโปรแกรมทดสอบ 

 เปิดโปรกแกรม Ethernet Flash Utility จะไดห้นา้ต่างดงัรูป  

        รูปท่ี 5.12 หนา้ต่างโปรแกรม Ethernet Flash Utility 

เลือกรูปแบบการเช่ือมต่อเป็นแบบ Serial  เลือก COM ใหถู้กตอ้ง  Baud Rate 9600  

เลือกท่ีช่อง Use DTR/RTS for Reset and Boot Loader 

 

          รูปท่ี 5.13 หนา้ต่างรูปแบบการเช่ือมต่อ 
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 กด Switch Reset ท่ี บอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ แลว้เลือกท่ี Read Device ID หากเช่ือมต่อ

กบัไมโครคอนโทรลเลอร์ส าเร็จจะแสดงขอ้ความ Read Part ID Successfully 

 

รูปท่ี 5.14 หนา้ต่างการเช่ือมต่อส าเร็จ 

 เม่ือเช่ือมต่อเรียบร้อยแลว้ ท าการโหลดไฟล ์.HEX โดยเลือกท่ี Brown เลือกไฟล ์.HEX ท่ี

ตอ้งการ แลว้เลือก Open ตามรูปท่ี 5.15 และรูปท่ี 5.16 

 

รูปท่ี 5.15 หนา้ต่างการโหลดไฟล ์.HEX 
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รูปท่ี 5.16 หนา้ต่างการโหลดไฟล ์.HEX 

 เลือกท่ี Upload to flash และรอจนกวา่โปรแกรมจะท าการโหลดเสร็จตามรูปท่ี 5.17 และรูปท่ี

5.18 

 

รูปท่ี 5.17 หนา้ต่างการโหลดไฟล ์.HEX 
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รูปท่ี 5.18 หนา้ต่างการโหลดไฟล ์.HEX 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 




