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คู่มือหุ่นยนต์ AP114 PIC ROBOT V2.0 
แนะน ำอปุกรณ์ต่ำงๆ ท่ีส ำคัญ 
1. ไอซีไมโครคอนโทรลเลอร ์
ไอซีไมโครคอนโทรลเลอร์ (Microcontroller) คืออะไร 
 ไอซีไมโครคอนโทรลเลอร์ คือ อปุกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ชนิดหนึ่งทีร่วมเอำอุปกรณ์ทำงด้ำนอิเล็กทรอนิกส์ต่ำงๆ เข้ำมำ
ไว้ภำยในตัวมัน โดยข้อแตกต่ำงของไอซีคอนโทรลเลอร์กับไอซีโดยทั่วไปก็คือ ภำยในตัวมันสำมำรถแก้ไขเปลี่ยนแปลง
ค ำส่ังในกำรท ำงำนของมันได้ โดยอำศัยโปรแกรมภำยในหน่วยควำมจ ำ ซ่ึงเรำสำมำรถเขียนขึ้นมำได้ด้วยตัวเรำเอง ท ำให้เรำ
สำมำรถน ำไอซีไมโครคอนโทรลเลอร์ไปประยุกต์ใช้งำนในด้ำนต่ำงๆ ได้อย่ำงมำกมำย เช่น เครื่องซักผ้ำอัตโนมัติ, ตู้น้ ำ
หยอดเหรียญ, วิทยุ, โทรทศัน์ เปน็ต้น ซ่ึงอุปกรณ์ต่ำงๆ เหล่ำนีจ้ะมีไอซีไมโครคอนโทรลเลอรเ์ป็นหัวใจหลักหรือเป็นสมอง
ให้กับเครื่องใช้ไฟฟ้ำต่ำงๆ เหล่ำนั้น คอยท ำกำรส่ังให้กับอุปกรณ์ที่ต่อร่วมท ำงำนอย่ำงถูกต้อง 
 ควำมแตกต่ำงระหว่ำงไอซีไมโครคอนโทรลเลอร์กับไมโครโปรเซสเซอร์นั้น ก็คือ ไมโครโปรเซสเซอร์ 
(Microprocessor) จะเป็นอปุกรณ์ที่ท ำหน้ำที่ในกำรประมวลผลเท่ำนั้น ซ่ึงตัวมันจะต้องอำศัยอปุกรณ์อื่นๆ เข้ำมำร่วมด้วย 
เช่น หน่วยควำมจ ำ (Memory), ส่วนเช่ือมต่ออุปกรณ์ภำยนอก (Interface Unit) เป็นตน้ จึงจะท ำงำนได้อย่ำงสมบูรณ์ ตัวอย่ำง
ก็คือ เครื่องคอมพิวเตอรท์ี่เรำใช้กันอยู่ในปจัจุบันนั่นเอง ส่วนไอซีไมโครคอนโทรลเลอร์นั้นจะมีลักษณะคล้ำยกับ
ไมโครโปรเซสเซอร์ก็คือ จะมีส่วนประมวลผลเหมือนกัน แตจ่ะเพิม่ส่วนของหน่วยควำมจ ำและส่วนเช่ือมต่ออุปกรณ์เข้ำมำ
ไว้ในตัวมันด้วย ดังนั้นไมโครคอนโทรลเลอรจ์ึงเหมำะที่จะน ำมำใช้ในงำนควบคุมที่ไม่ต้องกำรควำมซับซ้อนมำกนัก 
 โครงสร้ำงภำยในไอซีไมโครคอนโทรลเลอรน์ั้น สำมำรถแบ่งออกเป็น 3 ส่วนใหญ่ๆ ด้วยกัน ดังนี ้

1. หน่วยประมวลผลกลำง (Central Processor Unit : CPU) เป็นส่วนที่เปน็เหมือนกับสมองของตัวไอซี
ไมโครคอนโทรลเลอร์เลยทเีดียว โดยหน้ำที่ของมนั ก็คือ จะท ำกำรประมวลผลข้อมูลต่ำงๆ ทีเ่ข้ำมำ แล้วท ำกำร
ส่งสัญญำณออกไปยังส่วนต่ำงๆ เพื่อควบคุมกำรท ำงำนใหต้รงตำมข้อมูลนั้นๆ 

2. หน่วยควำมจ ำ (Memory) เป็นส่วนที่ใช้ในกำรเก็บข้อมูลต่ำงๆ เอำไว้ เพื่อรอกำรส่งให้กับหน่วยประมวลผล
กลำงท ำกำรประมวลผลอีกทีหนึ่ง โดยภำยในไอซีไมโครคอนโทรลเลอร์นี้ จะมหีน่วยควำมจ ำอยู่ 3 แบบ คือ 
หน่วยควำมจ ำโปรแกรม (Program Memory), หน่วยควำมจ ำข้อมลูแรม (RAM data Memory) และ
หน่วยควำมจ ำข้อมูลอีอีพรอม (EEPROM data memory) 
- หน่วยควำมจ ำโปรแกรม จะเป็นหน่วยควำมจ ำทีใ่ช้ในกำรเก็บรักษำค ำส่ังควบคุมต่ำงๆ ที่ผู้พัฒนำโปรแกรม

เขียนขึ้น โดยหน่วยประมวลผลกลำงจะท ำกำรติดต่อกับส่วนนี้ เพือ่ดึงไปประมวลผลและส่งค ำส่ังไปควบคุม
ส่วนอื่นๆ ต่อไป โดยหน่วยควำมจ ำโปรแกรมนีจ้ะคงอยู่ ถึงแม้ว่ำจะไม่มีไฟเลี้ยงให้กับตัวไอซีก็ตำม 

- หน่วยควำมจ ำข้อมูลแรม จะเป็นหน่วยควำมจ ำที่ไอซีไมโครคอนโทรลเลอรท์ุกตัวต้องมีเลยทีเดียว เพรำะจะ
ใช้ในกำรเก็บข้อมูลเกี่ยวกับกำรประมวลผลทั้งในระหว่ำงและหลังกำรประมวลผล แต่ข้อมูลต่ำงๆ เหล่ำนี้จะ
หำยไป เมื่อไม่มีไฟเลี้ยงให้กับไอซี 

- หน่วยควำมจ ำข้อมูลอีอีพรอม จะเป็นหน่วยควำมจ ำพิเศษ ซ่ึงไอซีไมโครคอนโทรลเลอร์บำงตัวมีและบำงตัว
ไม่มี มีไว้ส ำหรับเก็บข้อมูลทีต่้องกำรเก็บรักษำเปน็พิเศษ เมื่อไม่มีไฟเลี้ยงตัวไอซีข้อมูลเหล่ำนี้กจ็ะยังคงอยู่
จนกว่ำจะมีกำรเขียนทบัลงไปใหม่ 

3. ส่วนเช่ือมต่ออุปกรณ์ภำยนอก (Interface Unit) จะเป็นส่วนทีท่ ำหน้ำที่ในกำรติดต่อกับอปุกรณ์ภำยนอก โดย
กำรส่ังงำนมำจำกหน่วยประมวลผลกลำงอีกทีหนึ่ง ซ่ึงในส่วนนี้เรำสำมำรถที่จะก ำหนดให้เป็นแบบอินพุต 
(รับข้อมูล) หรือแบบเอำต์พุต (ส่งข้อมูล) ก็ได้ ตำมกำรเขียนโปรแกรมของผู้พัฒนำโปรแกรม 
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หน่วย
ประมวลผล

กลำง 

ส่วน
เชื่อมต่อ
อุปกรณ์
ภำยนอก 

หน่วย 
ควำมจ ำ 

รูปแสดงลักษณะโครงสร้ำงภำยในของไมโครคอนโทรลเลอร์ 

 
 
 
 
 
 
 
 

 PIC 16F886 ที่ใช้เป็น CPU ในตวัหุ่นยนต ์
 ไอซีไมโครคอนโทรลเลอร์ PIC 16F886 ตัวนี้ เป็นไอซีที่ทำงบริษทั ไมโคชิพ (Microchip) พัฒนำขึน้มำ เพื่อรองรับ
กำรใช้งำนที่หลำกหลำยตำมกำรเขียนโปรแกรมของผู้พัฒนำ โดยที่รำคำไม่แพง มีชุดค ำส่ังให้ใช้งำนมำกมำย ท ำให้เหมำะ
แก่กำรศึกษำ 
คุณสมบัติของไอซีไมโครคอนโทรลเลอร์ PIC 16F886 

- ไอซีใช้ไฟเลี้ยง ตั้งแต่ 2 ถึง 5.5 โวลต ์
- ควำมเร็วในกำรท ำงำนสูงสุด 20MHz 
- ขนำดของหน่วยควำมจ ำโปรแกรม 7 K(words) 
- ขนำดของหน่วยควำมจ ำข้อมูลแรม 368 bytes 
- ขนำดของหน่วยควำมจ ำข้อมูลอีอพีรอม 256 bytes 
- มีจ ำนวนขำเช่ือมต่อกับอุปกรณ์ภำยนอกได้ 24 ช่อง 
- สำมำรถลบและเขียนค ำส่ังลงในหน่วยควำมจ ำโปรแกรมได้ประมำณ 100,000 ครัง้ 
- สำมำรถลบและเขียนค ำส่ังลงในหน่วยควำมจ ำอีอีพรอมไดป้ระมำณ 1,000,000 ครั้ง 

 
รูปแสดงต ำแหน่งและหน้ำที่แต่ละขำของไอซี PIC 16F886 
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2. มอเตอร์เกียร์ (Gear Motor) 
 มอเตอร์เกียร์ถือว่ำ เป็นชดุส่งก ำลังที่ส ำคัญอีกส่วนหนึ่งของหุ่นยนต์เลยทีเดียว โดยมอเตอรเ์กียร์จะประกอบไปด้วย
มอเตอร์และชุดเฟือง สำเหตุทีจ่ ำเป็นต้องมีมอเตอรเ์กียร์ก็เนื่องมำจำกมอเตอร์ที่มีจ ำนวนรอบกำรหมนุที่สูงเกินไป ท ำให้ไม่
เหมำะสมกับกำรน ำมำใช้งำนโดยตรง ดังนัน้จึงมคีวำมจ ำเป็นที่จะตอ้งมีชุดเฟืองเกียร์ เพื่อลดจ ำนวนรอบในกำรหมนุลง และ
นอกจำกจะลดจ ำนวนรอบในกำรหมุนแล้วยังเป็นตัวช่วยในกำรท ำให้เกิดแรงบดิขึ้น ท ำใหหุ้่นยนต์สำมำรถขับเคลื่อนตัวไป
ได้ ซ่ึงในกำรบอกคุณสมบัตขิองมอเตอร์เกียร์นัน้จะมีกำรบอกอัตรำทดของเฟืองเกียรด์้วย เช่น 1:120 นั่นหมำยควำมว่ำ เมื่อ
มอเตอร์หมนุไป 120 รอบ ตัวเฟืองเกียร์อันสุดท้ำย จะหมนุเพียง 1 รอบ เปน็ต้น และเป็นอตัรำทดที่เรำใช้ในหุ่นของตัวนี้ ถ้ำ
ต้องกำรให้เร็ว หรือ ช้ำ กว่ำนี้ก็สำมรถเปลี่ยนได ้
 
 
 
 
 
 

รูปลักษณะของมอเตอรเ์กียร์ขนำดเล็ก แบบตัว L 
ตัวหุ่นยนต์ประกอบด้วยอะไรบ้ำง 
1. วงจรอิเล็กทรอนิกส์ (Electronic Circuit) 
 วงจรอิเล็กทรอนิกส์ที่ใช้ในตัวหุน่ยนต์รุ่นนี้จะมีอยูด่้วยกัน 2 บอรด์ใหญ่ๆ  คือ บอรด์เซ็นเซอร์ (Sensor Board), บอร์ด
ควบคุมและไดร์มอเตอร ์(Control Board and Motor Driver) 

 
วงจรบอรด์เซ็นเซอร์ (Sensor Board) 

 บอร์ดเซ็นเซอร์ที่ใช้กับบอร์ดควบคุมชุดนีเ้ปน็บอรด์ออปโต้ทรำนซิสเตอร์ หลักกำรท ำงำนของบอรด์ออปโต้
ทรำนซิสเตอร์ คือ ตัว LED INF จะท ำกำรส่งแสงอินฟำเรดตลอดเวลำ ส ำหรับตัวโฟโต้ทรำนซิสเตอร์นั้น เมื่อไม่ได้รบัแสง
อินฟำเรด ทรำนซิสเตอรจ์ะไม่ท ำงำน ท ำให้แรงดันที่ไหลผ่ำน ตัวตำ้นทำนมำทีข่ำ C มีค่ำสูงเท่ำกับคำ่แรงดัน +5Vcc ท ำให้ที่
ต ำแหน่ง “OUT” จะมีไฟประมำณ +5Vcc โวลต ์แต่เมื่อไรก็ตำมที่ตัวโฟโต้ทรำนซิสเตอร์ได้รบัแสงอินฟำเรด ทรำนซิสเตอร ์
จะท ำงำน ที่ต ำแหน่ง “OUT” จะมีค่ำแรงดันต่ ำลง เนื่องมำจำกไฟ 5 โวลต ์ที่ไหลผ่ำนตัวต้ำนทำนจะถูกต่อให้ไหลลงกรำวด์
ทันท ี
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รูปแสดงวงจรบอร์ดควบคุม (Control Board) และ ไดร์ฟ มอเตอร ์
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 ลักษณะกำรท ำงำนของบอร์ดควบคุมนี ้จะขึ้นอยู่กับ IC1 16F886 ซ่ึงถือว่ำเป็นหัวใจของวงจรเลยทีเดียว ซ่ึง IC1 นี้เป็น
ไอซีไมโครคอนโทรลเลอรท์ี่ใช้ในกำรเก็บชุดค ำส่ังต่ำงๆ ที่เรำเขียนขึ้นมำ โดยอำศัยบอร์ดเซ็นเซอรเ์พื่อเปน็ตัวรับรู้ว่ำมีกำร
กระตุ้นให้ท ำงำน จำกนัน้ก็จะไปส่ังให้ชุดวงจรไดร์ฟมอเตอร์ส่งไฟไปให้กับมอเตอรเ์พื่อท ำกำรหมนุต่อไป ส ำหรับ IC2 เมื่อ
ได้รับไฟจำกแบตเตอรีป่ระมำณ 6 โวลต ์ตัว IC2 จะท ำกำรลดไฟให้เหลือเพียง 5 โวลต ์เพื่อให้เหมำะสมกับกำรจ่ำยไฟให้กับ 
IC1  
 ชุดวงจรไดร์ฟมอเตอร์ (Motor Driver Board) 
จะมีวงจรที่เหมือนกันอยู่ 2 ชุด ดงันั้นจะขออธิบำยเพียงชุดเดียว เมื่อ IC1 ที่ขำ 12 จะท ำหน้ำทีเ่ปน็ตวัจ่ำยไฟให้กับชุดวงจร
ไดร์ฟมอเตอร์ท ำงำนร่วมกับ TR Q5 และที่ขำนี้ยังก ำหนดให้ท ำงำนแบบ PWM ได้อีกด้วย ต่อมำจะเป็นชุดกำรท ำงำนของ
มอเตอร์จะใช้ขำ 13-16 ในกำรควบคุมมอเตอร์ด้ำนซ้ำย ส่วนขำ 6-7 , 9-10 จะควบคุมด้ำนขวำ ค ำส่ังกำรท ำงำนดูตำงรำง
ด้ำนล่ำง 

 
ตำรำงควบคุมกำรท ำงำนของมอเตอร์ 

 Control 
PWM 

มอเตอร์ ขวำ มอเตอร์ ซ้ำย 

ขำ IC 12 13 14 15 16 6 7 10 9 
PORT C1 C2 C3 C4 C5 A4 A5 A6 A7 

ไม่ท ำงำน H X X X X X X X X 
เดินหน้ำ L H H L L L L H H 
ถอยหลัง L L L H H H H L L 
เลี้ยวซ้ำย L H H L L H H H H 
เลี้ยวขวำ L H H H H L L H H 
BREAK L H H H H H H H H 

 
-บนบอร์ดมี PORT ให้ใช้งำนดงันี้ 

1. INPUT หรือ OUTPUT 6 PORT คือขำ A1-A3 และ B3-B5 
2. ขำ PORT ควบคุม BUZZER ขำ C0 
3. ขำ PORT ควบคุม LED ขำ B0 และ B1 
4. ขำ PORT ADC มีเกือกม้ำเป็นตัวปรับค่ำ คือ A0 
5. ขำ PORT RS232 ขำ C6 และ C7 (Rx , Tx) หรือจะก ำหนดใหเ้ปน็ INPUT หรือ OUTPUT ก็ได้ 
6. มีสวิตช์ RESET เมื่อกดจะหยดุกำรท ำงำนของ CPU และเมื่อปล่อยก็จะกลับมำเริ่มตน้ท ำงำนใหม ่
7. มีสวิตช์ OK ส ำหรับไว้เขียนค ำส่ังให้รบัค่ำกำรท ำงำนตำมกำรต้องกำร เช่น กดเพื่อให้หุน่ท ำงำน หรอื กดเพื่อให้

หยุดชั่วขณะ 
8. ขำ PORT โปรแกรม ICSP 
 -Vpp เปน็ขำไฟที่มำจำกเครื่องโปรแกรม 
 - Vdd เปน็ขำไฟบวกของวงจรหุ่นยนต ์
 - GND เปน็ขำไฟลบของวงจรหุ่นยนต์ 
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 - ICSPDAT / PORT RB7 เป็นขำโปรแกรมข้อมูล หรือก ำหนดให้เป็นขำ I/O ก็ได้  
 -  ICSPDAT / PORT RB6 เป็นขำโปรแกรมสัญญำณนำฬิกำ หรือก ำหนดให้เป็นขำ I/O ก็ได้ 

 - AUX ไม่ได้ใช้งำน 
 

2.ส่วนแมคคำนิกส์ (Mechanic Part) 
ในส่วนของแมคคำนิกส์นัน้จะประกอบไปด้วยหลำยส่วนด้วยกัน ได้แก่ ตัวบอดี้หุน่ยนต์, มอเตอรเ์กยีร,์ ล้อใหญ่และล้อ
หลัง 
 
 

 
 
 
 
 
 

 
     รูปบอดี้ของหุ่นยนต ์           รูปมอเตอร์เกียร์ แบบตัว L           รูปล้อใหญ ่
 
 

 
 

                   รูปล้อหลัง 
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รูปแสดงบอรด์วงจรหุ่นยนต์ PIC ROBOT V2.0 

 
ในชุดประกอบไปด้วย 
1.บอร์ดวงจรอิเล็กทรอนิกส์ 1 ชุด 
2.บอร์ด เซ็นเซอร์ ออปโตท้รำนซิสเตอร์ 2 ชุด 
3.บอดีหุ้่นยนต ์ 1 ชุด 
4.ล้อข้ำง   2 ล้อ 
5.ชุดล้อหลัง  1 ชุด 
6.มอเตอร์เกียร์ 1:120 2 ตัว 
7.ลังถ่ำน 4 ก้อน ขนำด AA 1 อัน 
 
เครื่องมือที่จ ำเป็นในกำรประกอบหุ่นยนต ์(ไม่มีในชุด) 

- ไขควงแฉกขนำดเล็ก และใหญ่ อย่ำงละ   1 ด้ำม 
- คัตเตอร ์     1 ด้ำม 
- คีมตัด      1 อัน 
- คีมจบั      1 อัน 

 
ขั้นตอนกำรประกอบ 
 ในกำรประกอบหุ่นยนต์นีจ้ะแบ่งออกเป็น 2 ส่วนด้วยกัน คือ ส่วนวงจรอิเล็กทรอนิกส์และส่วนแมคคำนคิส์ 
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หุ่นยนต์ AP114 PIC ROBOT V2.0 
Software ที่ใช้กับตัวหุ่นยนต ์
ในส่วนของ Software จะมีอยู่ด้วยกัน 2 โปรแกรม คือ โปรแกรมก ำหนดกำรท ำงำนของหุ่นยนต์ และ โปรแกรมบันทึก
ข้อมูลลงในไมโครคอนโทรลเลอร์ 
1. โปรแกรมก ำหนดกำรท ำงำนของหุ่นยนต ์
 โปรแกรมที่ใช้ในกำรเขียน เพื่อก ำหนดกำรท ำงำนของหุ่นยนตน์ั้น เรำจะใช้โปรแกรมทีเ่ขียนด้วยภำษำซี เนื่องมำจำก
ในกำรเขียนโปรแกรมนั้นสำมำรถเข้ำใจได้ง่ำยและไม่มีควำมยุ่งยำกส ำหรับผู้เรียน ในกรณีที่ผูเ้ขียนจะใช้ภำษำ แอสเซมบล ี

Assembly ในกำรเขียนก็สำมำรถท ำได้ตำมควำมถนัดของผูใ้ช้งำน ในที่นีเ้รำจะใช้โปรแกรมที่มีชื่อว่ำ CCS C compiler 
ของบรษิัท Custom Computer Services ประเทศสหรัฐอเมริกำ ซ่ึงทำงบรษิัทไดเ้ปดิใหท้ ำกำรดำวน์โหลดเวอร์ช่ันทดลอง
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ใช้ได้ฟรีที่เว็บไซด์ www.ccsinfo.com ส ำหรับโปรแกรมเวอร์ช่ันทดลองใช้นี้สำมำรถใช้งำนได้ 30 วัน และสำมำรถเขียน
โปรแกรมได้สูงสุด 2 กิโลไบท ์
ส ำหรับคุณสมบัตขิั้นต่ ำของเครื่องคอมพิวเตอรท์ี่แนะน ำให้ใช้กับโปรแกรม CCS C compiler มีดังนี ้

- ซีพียู ขนำด 200 MHz ขึ้นไป Intel Pentium หรือ AMD K-6 
- หน่วยควำมจ ำแรม 64MB 
- เนื้อที่ว่ำงบนฮำร์ดดิสก์ อย่ำงน้อย 50MB 
- CD-ROM 
- พอร์ตอนุกรม (Com Port) จ ำนวน 1 พอร์ต 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปหน้ำตำของโปรแกรม CCS C compiler 

 
2. เครื่องโปรแกรมบนัทึกข้อมูลลงในไมโครคอนโทรลเลอร ์
 เครื่องโปรแกรม PIC นี้ไม่ได้ก ำหนดใหใ้ช้ตัวใหนเอำตัวทีผู่้เขียนมอียูแ่ล้วก็ได้เพียงแค่มีช่องต่อสำยโปรแกรมแบบ  
ICSP ก็สำมรถใช้งำนได้ครับ หรอืท่ำยังไม่มี ขอแนะน ำเครือ่งโปรแกรม PIC KIT2V2 ของทำง ROBODKIT รำคำ 990.- 

 
รูปแสดงเครื่องโปรแกรม PIC KIT2V2 

ขั้นตอนกำรตดิตั้งโปรแกรม CCS C compiler 
 ในกำรลงโปรแกรม CCS C compiler นั้น จะเหมือนกับกำรลงโปรแกรมอื่นๆ ทั่วไป ซ่ึงขัน้ตอนที่งำ่ยมำก ดังนี้ 

http://www.ccsinfo.com/
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1.ท ำกำรดับเบิ้ลคลิกไฟล์ pcwhupd.exe จะเป็นกำรเริ่มเข้ำสู่ขัน้ตอนกำรติดตั้งโปรแกรม 
2.เมื่อเริ่มเข้ำสู่กระบวนกำรติดตั้งโปรแกรม ใหท้ ำกำรคลิกปุ่ม Next โปรแกรมจะแสดงรำยละเอียดของโปรแกรมขึน้มำ 
จำกนั้นก็ใหท้ ำกำรคลิกปุ่ม Next จะแสดงหน้ำต่ำงใหม่ขึน้มำ ซ่ึงในหน้ำต่ำงนี้จะถำมถึงต ำแหน่งที่เรำต้องกำรติดตั้ง โดย
ปกติตัวติดตั้งจะก ำหนดมำให้อยูแ่ล้ว 
3.เมื่อเลือกต ำแหน่งทีต่้องกำรติดตั้งโปรแกรมได้แล้ว ก็ใหท้ ำกำรกดปุ่ม Next โปรแกรมก็จะท ำกำรติดตั้งจนกระทั่งเสรจ็ ก็
ให้ท ำกำรกดปุ่ม Finish ก็เป็นอนัเสร็จ 
 
เริ่มต้นใช้งำนโปรแกรม CCS C compiler 

กำรเปิดโปรแกรม 
กำรเปิดโปรแกรม CCS C compiler ท ำได้โดย 
1.คลิกทีปุ่่ม START ของ Windows 
2.เลื่อนไปที่ All Programs 
3.เลื่อนไฮไลท์เมำส์ไปที่กลุ่มไอคอน PIC-C 
4.คลิกที่ไอคอน PIC C Compiler 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปแสดงล ำดับขั้นกำรเปิดโปรแกรม CCS C compiler 
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ส่วนประกอบของหน้ำจอโปรแกรม 
 

1.หน้ำต่ำง Document 
 หน้ำต่ำง Document คือส่วนที่ใช้ส ำหรับใส่ค ำส่ังทีเ่รำต้องกำรเขียน วิธีใช้งำนหน้ำต่ำงนีจ้ะคล้ำยกับกำรใช้งำน
โปรแกรมเวิร์ดโปรเซสเซอร์ทั่วไป เช่น กำรพิมพ์ข้อควำม, กำรคัดลอก, กำรลบข้อควำม เป็นต้น  
2.แถบเมนบูำร์ (Menu Bar) 
 คือ ส่วนที่เก็บค ำส่ังส ำหรับกำรท ำงำนต่ำงๆ เอำไว้ ซ่ึงบำงค ำส่ังสำมำรถเรียกใช้จำกทูลบำร์ได้ แตบ่ำงค ำส่ังจะมี
ลักษณะเฉพำะในแถบเมนนูั้น เรำสำมำรถเปิดเมนูต่ำงๆ ขึ้นมำใช้งำนโดยกำรคลิกที่ชื่อเมนูและเลื่อนเมำส์ไปคลิกยังค ำส่ังที่
ต้องกำร หำกค ำส่ังนั้นมีเมนูย่อย (สังเกตจำกลูกศรที่อยูด่้ำนขวำของเมนูนั้น) ใหเ้ลื่อนเมำส์ไปที่ค ำส่ังนั้น จะปรำกฏกรอบ
เมนูย่อยแสดงขึ้นมำ จำกนั้นกค็ลิกเลือกค ำส่ังที่ต้องกำร 
3.ทูลบำร์ (Toolbar) 
 คือแถบเครื่องมือที่เกบ็ปุ่มค ำส่ังตำ่งๆ ที่จ ำเป็นต้องใช้งำนบ่อยๆ ไว้ เมื่อน ำเมำส์ไปชี้ตำมปุ่มต่ำงๆ เหล่ำนั้น จะมี
ข้อควำมขึน้มำเพื่ออธิบำยถึงหน้ำที่ของปุ่มต่ำงเหล่ำนั้น เชน่ ปุ่ม Create New File, ปุ่ม Open File, ปุ่ม Save File เป็นตน้ 
4.แถบสถำนะ (Status Bar) 
 คือแถบแสดงสถำนะที่อยู่ด้ำนล่ำงของหน้ำต่ำง Document ซ่ึงประกอบด้วย 2 ส่วน คือ ทำงด้ำนซ้ำยจะเป็นตัวบอก
ต ำแหน่งของเคอร์เซอร์ว่ำอยู่บรรทัดและตัวอักษรที่เท่ำไร เช่น 32:5 หมำยควำมว่ำ ตอนนี้เคอร์เซอรอ์ยู่บรรทดัที่ 32 
ตัวอักษรที่ 5 เป็นตน้ และทำงด้ำนขวำ จะบอกสถำนทีใ่นกำรเก็บไฟล์ที่เรำก ำลังเขียนอยู่ว่ำเกบ็อยูท่ี่ใด เช่น c:\project\test.c 
เป็นตน้ 
 ในกรณีที่ต้องกำรศึกษำเกี่ยวกับ CCS เรำมีหนงัสือที่จะใช้ในกำรศกึษำ คือ All about CCS C คอมไพเลอร์ และ PIC 
Works Examples C Source Code ของ APPSOFTTECH จ ำหน่ำยครับ 
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พื้นฐำนกำรเขียนโปรแกรมภำษำซีและ CCS C Compiler 
1.โครงสร้ำงในกำรเขียนภำษำซ ี
 โครงสร้ำงของภำษำซีนั้น จะประกอบด้วยกำรท ำงำนอยู่ 2 ส่วน คือ ส่วนของโปรแกรมหลัก (Main Code 
Programming) และส่วนของโปรแกรมย่อยหรือฟังก์ช่ัน (Function Code Programming) 
 กำรท ำงำนของโปรแกรมโดยหลกัๆ แล้วจะอยู่ในส่วนของโปรแกรมหลัก ซ่ึงอำจจะมีกำรเรียกใช้งำนในส่วนของ
โปรแกรมย่อยบ้ำง โดยโปรแกรมย่อยนี้จะเป็นโปรแกรมที่ถูกเรียกใช้งำนบ่อยๆ เชน่ โปรแกรมเกี่ยวกับเวลำ, เงื่อนไขที่
กระท ำเหมือนๆ กัน เป็นต้น ถ้ำเรำไม่ท ำกำรแยกโปรแกรมต่ำงๆ เหล่ำนี้ออกจำกโปรแกรมหลักแล้ว อำจจะท ำให้โปรแกรม
รวมทั้งหมดมขีนำดใหญเ่กินกว่ำที่จะสำมำรถน ำไปใช้งำนได้ ดังนัน้โปรแกรมย่อยจงึมีประโยชน์อยำ่งมำกในกำรลดขนำด
ของโปรแกรมรวมทั้งหมด ให้ลดลงนั่นเอง  
 ลักษณะในกำรเขียนโปรแกรมหลักนี้ เรำจะขึน้ต้นด้วย main ตำมด้วยปีกกำใหญ่ { } ส่วนโปรแกรมที่เขียนจะเขียนอยู่
ภำยในปีกกำใหญ่นัน้จะเปน็ตัวก ำหนดกำรท ำงำนของโปรแกรม เช่น 
ตัวอย่ำงโปรแกรม 
#include <stdio.h> // Preprocessor directives (header file) 
void main(void)  
{ 
  printf ( “\nHello World\n” ); //แสดงผลลัพธ์ด้วยฟังก์ช่ันมำตรฐำน printf 
} 
ค ำอธิบำยโปรแกรม 
 โดยโปรแกรมที่ยกตัวอย่ำงนี้ เมื่อท ำกำรรันโปรแกรม ตัวโปรแกรมจะท ำกำรแสดงข้อควำม “Hello World” บนหน้ำจอ
คอมพิวเตอร์  
 ส่วนโปรแกรมย่อยนั้นจะมีลักษณะกำรเขียนทีเ่หมือนกับโปรแกรมหลัก แต่ช่ือของโปรแกรมเรำสำมำรถเปลี่ยนได้
ตำมควำมต้องกำร เพื่อสะดวกในกำรใช้งำน เช่น Delay_time, Go_left เป็นต้น ตัวอย่ำงกำรเขียนจะเป็นดังนี ้
 
ตัวอย่ำงโปรแกรม 
#include <stdio.h> // Preprocessor directives (header file)  
// ฟังช่ันโปรแกรมหน่วงเวลำ 
Void time_delay(void)  
{ 
  Delay_ms(1000);  //หน่วงเวลำเป็นเวลำ 1 วินำท ี
} 
 
// Main โปรแกรม 
void main(void) 
{ 
  while(TRUE) 
   { 
   printf ( “\nHello \n” );  //แสดงผลลัพธ์ด้วยฟังก์ช่ันมำตรฐำน printf 
   time_delay();  //เรียกใช้งำนโปรแกรมย่อย time_delay 
   printf (“\nWorld\n” );  //แสดงผลลัพธ์ด้วยฟังก์ช่ันมำตรฐำน printf 
   time_delay();  //เรียกใช้งำนโปรแกรมย่อย time_delay 
   } 
} 
ตัวอย่ำงโปรแกรม 
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 จำกโปรแกรมดังกล่ำว เมื่อท ำกำรรันโปรแกรม ทีห่น้ำจอคอมพิวเตอร์จะท ำกำรแสดงข้อควำม “Hello” ก่อน แล้วทิ้ง
ช่วงประมำณ 1 วินำที แล้วจึงท ำกำรแสดงข้อควำม “World” แล้วทิ้งช่วงประมำณ 1 วินำที แล้วก็จะกลับไปแสดงข้อควำม 
“Hello” ใหม่ จะเป็นอย่ำงนี้ไปเรือ่ย เนื่องมำจำกค ำส่ัง while (TRUE) 
 จะสังเกตเห็นว่ำ ในกำรเขียนโปรแกรมนั้นจะเขียนโปรแกรมหลักไว้ด้ำนล่ำงและเขียนโปรแกรมย่อยไว้ข้ำงบน สำเหตุ
ที่เปน็อย่ำงนี้ เนื่องมำจำกว่ำภำยในโปรแกรมจะท ำกำรไล่ล ำดับกำรท ำงำนจำกบนลงล่ำง แต่เมื่อมีกำรเรียกใช้งำนโปรแกรม
ย่อยจะเรียกจำกข้ำงบนนั่นเอง 
2.กำรก ำหนดค่ำของตัวแปรต่ำงๆ (Declaration) ในโปรแกรมภำษำซีที่ใช้กับ CCS C Compiler 

- ชนิดของข้อมูล(data type) 
ชนิดข้อมูล ภำษำ C 
ส ำหรับ CCS C 

ขนำด (Byte) ไม่คิดเครื่องหมำย (unsigned) คิดเครื่องหมำย (signed) 

int1 1 บิต (ตัวเลข) 0  or 1 - 
int8 8 บิต (ตัวเลข) 0 to 255 -128 to 127 
int16 16 บิต (ตัวเลข) 0 to 65535 -32768 to +32767 
int32 32 บิต (ตัวเลข) 0 to 4,294,967,295 -2,147,483,648 to +2,147,483,648 
float32 32 บิต (ทศนิยม) 1.5 x 10-45 to 3.4 x 1038 

 
- กำรค ำนวณทำงคณิตศำสตร ์
 สัญลักษณ์ในกำรค ำนวณทำงคณิตศำสตร์จะเหมือนกับทีเ่รำเคยเรียนกันมำ จะต่ำงเพียงบำงตัวเท่ำนัน้ เช่น ตัวหำร ใน
ภำษำซีจะใช้เปน็เครื่องหมำย / ในกำรค ำนวณแต่ละครั้งเรำจะต้องก ำหนดค่ำของตัวแปรแต่ละตัวกอ่น แล้วจึงน ำไปค ำนวณ  
ตัวอย่ำงเช่น 
int x, y, z;  //ก ำหนดให้ x, y และ z เป็นตัวแปรขนำด 8 บิต 
x = 10; y = 5;  //ก ำหนดให้ x มีค่ำเท่ำกับ 10 และ y มีค่ำเท่ำกับ 5 
z = x + y  //ค่ำของ z มีค่ำเท่ำกับ x + y นั่นคอื 15 
3.กำรท ำงำนแบบมีเงือ่นไข 
 กำรท ำงำนในลักษณะนีจ้ะเป็นกำรตรวจสอบเงื่อนไขตำมที่เรำตัง้เอำไว้ ถ้ำเป็นไปตำมเงื่อนไขทีเ่รำตั้งเอำไว้ ก็จะไป
ท ำงำนในเงื่อนไขนั้น ถ้ำไม่ใช่ก็จะกระโดดข้ำมไป ค ำส่ังในลักษณะนี้จะมีอยู่ 2 ค ำส่ัง คือ 
- ค ำสั่ง  if ..... else ..... 
 เป็นค ำส่ังที่ท ำกำรตรวจสอบเงื่อนไขทีเ่รำก ำหนด ถ้ำเป็นจริงก็จะท ำงำนในปีกกำของ if แต่ถ้ำไม่ใช่ก็จะท ำงำนในปีก
กำของ else เช่น 
ตัวอย่ำงโปรแกรมที่ 1 
 if (a==1)  //ถ้ำ a มีค่ำเท่ำกับ 1 จะท ำให้ b มีค่ำเท่ำ 2 ถ้ำไม่ใช่ก็จะกระโดดข้ำมไป 
 {  
  b = 2; 
 }  
ตัวอย่ำงโปรแกรมที่ 2 
 if (a==1) //ถ้ำ a มีค่ำเท่ำกับ 1 จะท ำให้ b มีค่ำเท่ำ 2 
    {   
     b = 2; 
    } 
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  else  //ถ้ำ a ไม่เท่ำกับ 1 จะท ำให้ b มีค่ำเท่ำกับ 0 
    {   
     b = 0; 
    } 
ตัวอย่ำงโปรแกรมที่ 3 
 if (a==1)  //ถ้ำ a มีค่ำเท่ำกับ 1 จะท ำให้ b มีค่ำเท่ำ 2 
 {  
  b = 2; 
 } 
   else if (a==2)  //ถ้ำ a มีค่ำเท่ำกับ 2 จะท ำให้ b มีค่ำเท่ำกับ 0 
 {  
  b = 0; 
 } 
 
- ค ำสั่ง switch  
 เป็นค ำส่ังที่ใช้ตรวจสอบหลำยๆ เงื่อนไขในครัง้เดียว ซ่ึงถ้ำเรำใช้ค ำส่ัง if ... else ... อำจจะท ำใหค้ ำส่ังนั้นยำวเกินควำม
จ ำเปน็ ตัวอย่ำงเช่น 
 switch (a)   //ตรวจสอบ a 
 {  
  case 0 : b = 1;  //ถ้ำ a มีค่ำเท่ำกับ 0 จะท ำให้ b มีค่ำเท่ำกับ 1 แล้วจึงหยดุกำรท ำงำนด้วย break 
  break; 
  case 1 : b = 2;   //ถ้ำ a มีค่ำเท่ำกับ 1 จะท ำให้ b มีค่ำเท่ำกับ 2 แล้วจึงหยดุกำรท ำงำนด้วย break 
  break; 
  case 2 : b = 3;   //ถ้ำ a มีค่ำเท่ำกับ 2 จะท ำให้ b มีค่ำเท่ำกับ 3 แล้วจึงหยดุกำรท ำงำนด้วย break 
  break; 

} 
4.กำรท ำงำนแบบวนลูป 
          เป็นค ำส่ังที่ส่ังให้โปรแกรมท ำงำนอยู่ภำยในลูป ซ่ึงจะท ำงำนไปเรื่อยๆ จนกระทั่งเงื่อนไขจะเป็นเท็จ ก็จะหลุดออก
จำกลูปไป 
- ค ำสั่ง while() 
 เป็นค ำส่ังทีจ่ะท ำกำรตรวจสอบเงือ่นไขว่ำเป็นจริงหรือไม่ ถ้ำเปน็จริงก็จะท ำงำนในค ำส่ัง while ไปเรื่อยๆ จนกว่ำจะ
เป็นเทจ็จงึจะหลุดออกจำกลูป ตัวอย่ำงโปรแกรม 
 while (a<10)  //ถ้ำ a มีค่ำน้อยกว่ำ 10 ก็ใหท้ ำกำรบวกค่ำไปทีละ 1 จนมคี่ำเท่ำกับ 10 จงึหลุดไป 
 {  
  a++;  //บวก a ทีละหนึ่งเรื่อยๆ และเก็บค่ำที่บวกไว้ที่ a 
 } 
 
- ค ำสั่ง do ...... while() 
  เป็นค ำส่ังที่แตกต่ำงจำกค ำส่ัง while ตรงที่จะกระท ำค ำส่ังภำยในลูปก่อน 1 ครัง้ แล้วจึงจะตรวจสอบเงื่อนไข ถ้ำเปน็
จริงก็จะท ำงำนในลูป แต่ถ้ำเป็นเท็จจึงจะหลดุออกจำกลูป ตัวอย่ำงโปรแกรม 
 do   
 {  
  a++;   //บวก a ทีละหนึ่งเรื่อยๆ 
 }  
 while (a<10);   //ถ้ำ a มีค่ำน้อยกว่ำ 10 ก็ใหท้ ำกำรบวกค่ำไปทีละ 1 จนมคี่ำเท่ำกับ 10 จงึหลุดไป 
 
- ค ำสั่ง for  
 เป็นค ำส่ังทีจ่ะท ำงำนตำมจ ำนวนที่ก ำหนดเอำไว้ เมื่อครบแล้วก็จะหลุดออกจำกลูปไป ตัวอย่ำงโปรแกรม 
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 for (i=0; i<10; i++)  //ก ำหนดให้ i เท่ำกับศนูย์ แล้วบวกไปเรื่อยๆ จนเท่ำกับ 10 จึงหลดุไป  
 {  
  a++;  //บวก a ทีละหนึ่งเรื่อยๆ 
  a = a+1; //น ำค่ำ a บวกหนึ่ง 
 }  
 จำกที่กล่ำวมำข้ำงต้นนั้นจะเป็นค ำส่ังที่ใช้งำนเปน็หลักอยู่แต่ยังมีค ำส่ังอื่นๆอีกตรงนีค้งต้องไปหำอ่ำนในหนังสือ ภำษำ 
C เอำละกันครับ ไม่เช่นนัน้เรำคงยังไม่ได้เขียนโปรแกรมให้กับหุ่นของเรำเป็นแน่ 
คอมไพล์จำกภำษำซีไปสู่ HEX FILE 
 หลังจำกทีเ่รำเขียนโปรแกรมเสรจ็เรียบร้อยแล้ว เรำจะต้องท ำกำรเปลี่ยนจำกภำษำซีใหเ้ป็น HEX FILE ก่อน เพื่อที่เรำ
จะได้โหลดโปรแกรมลงบนตัวไอซีไมโครคอนโทรลเลอร์ได้ โดยขั้นตอนมดีังนี้ 
 เมื่อท ำกำรเขียนโปรแกรมจนเสร็จเรียบร้อยแล้ว ให้เข้ำไปทีเ่มนู Compile จำกนั้นเลือก Compile (หรือจะกดปุ่ม F9 ก็
ได)้ โปรแกรมจะแสดงหน้ำต่ำงแสดงรำยละเอียดเกี่ยวกับกำรคอมไพล์ทั้งหมดขึ้นมำ โดยไฟล์ที่คอมไพล์ไม่ผ่ำนหรือมี
ข้อผิดพลำดใด โปรแกรมจะแสดงกรอบขึน้มำแจ้งถึงข้อผดิพลำดนั้น แต่ถ้ำคอมไพล์ผ่ำน โปรแกรมจะสร้ำงไฟล์อื่นๆ ขึน้มำ 
โดยหนึง่ในนัน้ก็คือ ไฟล์ HEX ที่เรำจะน ำไปโหลดลงตัวไอซีไมโครคอนโทรลเลอร์นั่นเอง 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปแสดงผลกำรคอมไพล์ไฟล์  ทีค่อมไพล์ผ่ำน 

 มำถึงขั้นตอนนี้ก็น่ำจะพอเข้ำใจโปรแกรม CCS C compiler บ้ำงแล้วนะครับ กำรใช้งำน และ กำรเขยีนโปรแกรมอย่ำง
ละเอียดขอแนะน ำหนังสือของ APPSOFTTECH หำซ้ือได้ที่นี้เลยครับ www.robodkit.com 
ตัวอย่ำงโปรแกรมที่ 1 กับกำรส่ังงำนให้ LED ท ำงำน 
EX_1LED 

1. /*******************************************************************************  
2. *Work File : EX_1LED 
3. *Target    : AP114 PIC ROBOD V2 
4. *Compiler  : CCS C Compiler 
5. *Copyright  : Advance Project Group Co.,ltd 
6. *Device    : PIC16F886 
7. *******************************************************************************/ 
8. #include <16F886.h>            // Standard Header file for the PIC16F886 device 
9. #define  CLOCK_SP    4000000 // Clock Speed(Hz)  
10. //Device Specification 
11. #fuses   INTRC_IO , MCLR 

http://www.robodkit.com/category/6044/book
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12.  #use     delay (clock=CLOCK_SP)   // Use built-in function: delay_ms() & delay_us() 
13. #define  Led1   PIN_B0      // Port LED1 
14. #define  Led2   PIN_B1     // Port LED2 
15. void main(void)  
16. { 
17. // Set port input = 1 , output = 0, 
18.   set_tris_b(0b00111100);    // Set RB0-RB1,RB6-RB7 = output, RB2-RB5 = input 
19.   while (TRUE)  
20.    { 
21.    output_low(LED1); 
22.      output_low(LED2); 
23.      delay_ms(500); 
24.      output_high(LED1); 
25.      output_high(LED2); 
26.      delay_ms(500); 
27.      } 
28. } 

 
อธิบำยกำรท ำงำนของโปรแกรม 

1. บรรทดัที่ 1-7 เป็นกำรอธิบำยเพื่อท ำควำมเข้ำใจโค้ดโปรแกรมที่ไดเ้ขียนไว้ ในส่วนนีจ้ะมหีรือไม่มีก็ได้เพรำะเวลำ
คอมไพเลอร์ มันจะข้ำมไป ในต ำแหน่งนีจ้ะใช้เครื่องหมำยคอมเมน้แบบหลำยบรรทัดเรำจะใช้แบลก็สแลชแล้ว
ตำมด้วยเครื่องหมำยดอกจนั แล้วใส่ค ำอธิบำยก่ีบรรทดัก็ได้เมื่อจบก็ใส่ดอกจันแล้วตำมด้วยแบล็กสแลช เช่น /* 
ค ำอธิบำย */ 

2. บรรทดัที่ 8 เป็นกำรเรียกใชเ้ฮดเดอร์ไฟล์ ในที่นี้เรำใช้ IC เบอร์ 16F886 ในกำรท ำงำน จึงใช้เฮดเดอร์ไฟล์ เบอร์ 
16F886.h โดยที่ .h หมำยถึง เฮดเดอร์ไฟล ์(Header file) เพื่อใช้ในกำรประมวลผลเบื่องต้น 

3. บรรทดัที่ 9 เป็นกำรก ำหนดควำมถี่ในกำรใช้งำนในที่นี้ก ำหนดไว้ที่ 4Mhz หรือ 4000000Hz 
4. บรรทดัที่ 10 เปน็กำรอธิบำยแบบบรรทดัเดียวเรำจะใช้แบล็กสแลช สองอันติดกันแล้วตำมด้วยค ำอธิบำยให้อยู่ใน

บรรทดัเดียวเท่ำนั้น เช่น //ค ำอธิบำย 
5. บรรทดัที่ 11 เปน็กำรก ำหนดคุณสมบัติต่ำงๆของ CPU เช่น 

- ออสซิสเลเตอร์ที่ใช้ท ำงำน (LP,XT,HS,RCIO,EC,INTRC) ในทีน่ี้ใช้ INTRC_IO คือใช้ควำมถ่ีภำยและใหข้ำ OSC 
เป็น IO 

- กำรเปิดใชข้ำรีเซ็ท (MCLR) 
6. บรรทดัที่ 12 เรียกใช้ฟังก์ช่ัน หนว่งเวลำ 
7. บรรทดัที่ 13-14 ก ำหนดชื่อเรียก Led1 และ Led2 ที่ขำ B0 และ B1 
8. บรรทดัที ่15 เปน็ชื่อฟังก์ช่ันหลักของภำษำ C ในกำรเริ่มต้นโค้ดโปรแกรมจะต้องมีฟังก์ช่ันที่ช่ือว่ำ main() เสมอ 
9. บรรทดัที่ 18 เปน็กำรก ำหนดทิศทำงของ PORT CPU จะให้เปน็ INPUT or OUTPUT เช่น เมื่อต้องกำรให้เปน็ 

INPUT ให้ก ำหนดบิตนั้นเป็น 1 และถ้ำเป็น OUTPUT ให้ก ำหนดบิตนั้นเปน็ 0  
10. บรรทดัที่ 19 ค ำส่ัง while(TRUE) เป็นค ำส่ังใหท้ ำงำนแบบวนลูปไม่รู้จบ 
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11. บรรทดัที่ 21-26  เรียกใช้ฟังก์ช่ัน output_low() ก ำหนดให้สถำนะขำพอร์ต RB0 และ RB1 เป็นลอจิก “0” และ 
output_high() ก ำหนดให้สถำนะขำพอร์ต RB0 และ RB1 เป็นลอจกิ “1” และหน่วงเวลำด้วยฟังก์ช่ัน delay_ms() 
ทุกๆ 0.5 วินำที เพื่อให้เห็นกำรตดิดับสลับกันของ LED 

ใบงำนทดลองกำรท ำงำนของโปรแกรม 
1. ทดลองเพิ่มหรือลดค่ำในในกำรหน่วงเวลำ delay_ms(.......) แล้วท ำกำร Compiler และโหลดลงตัวหุน่ 

สังเกตกำรณ์ท ำงำน 
2. ทดลองใส่เครื่องหมำย // หน้ำ output_low(LED1); และ output_hight(LED1);  แล้วท ำกำร Compiler และโหลด

ลงตัวหุ่น สังเกตกำรณ์ท ำงำน 
3. ทดลองเขียนโปรแกรมให้ LED1 และ LED2 ติดดับ สลับกัน 

 
ตัวอย่ำงโปรแกรมที่ 2 กับกำรส่ังงำนให้ Buzzer ท ำงำน 
EX_2Buzzer 

1. /******************************************************************************* 
2. *Work File : EX_2Buzzer 
3. *Target    : AP114 PIC ROBOD V2 
4. *Compiler  : CCS C Compiler 
5. *Copyright  : Advance Project Group Co.,ltd 
6. *Device    : PIC16F883 
7. *******************************************************************************/ 
8. #include <16F886.h>            // Standard Header file for the PIC16F883 device 
9. #define  CLOCK_SP    4000000 // Clock Speed(Hz) 
10. // Device Specification 
11. #fuses   INTRC_IO,MCLR 
12. #use delay (clock=CLOCK_SP)   // Use built-in function: delay_ms() & delay_us() 
13. #define  Buzzer   PIN_C0      // Port Buzzer 
14. void main(void)  
15. { 
16. // Set port input = 1 , output = 0, 
17.   set_tris_c(0b11111110);    // Set RC0 = output , C1-C7 = input 
18.   while (TRUE)  
19.    { 
20.    output_high(Buzzer); 
21.    delay_ms(500); 
22.    output_low(Buzzer); 
23.    delay_ms(500); 
24.    } 
25. } 

 
อธิบำยกำรท ำงำนของโปรแกรม 

1. บรรทดัที่ 13 ก ำหนดช่ือเรียก Buzzer ที่ขำ C0 
2. บรรทดัที่ 17 ให้พอรต์ C0 เป็น OUTPUT 
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3. บรรทดัที ่ 20-23 เรียกใช้ฟังก์ช่ัน output_hight() ก ำหนดให้สถำนะขำพอร์ต RC0 เป็นลอจิก “1” Buzzer ท ำงำน 
และ output_low() ก ำหนดให้สถำนะขำพอร์ต RC0 เป็นลอจิก “0” Buzzer หยุดท ำงำน และ หน่วงเวลำด้วย
ฟังก์ช่ัน delay_ms() ทุกๆ 0.5 วินำที เพื่อให้ Buzzer มีเสียง สลับ กับหยุด 

 
ตัวอย่ำงโปรแกรมที่ 3 กับกำรรบัค ำส่ังกำรกดสวิตช์ 
EX_3Switch 

1. /*******************************************************************************  
2. *Work File : EX_3Switch 
3. *Target       : AP114 PIC ROBOD V2 
4. *Compiler  : CCS C Compiler 
5. *Copyright : Advance Project Group Co.,ltd 
6. *Device     : PIC16F883 
7. *******************************************************************************/ 
8. #include <16F886.h>            // Standard Header file for the PIC16F883 device 
9. #define  CLOCK_SP    4000000 // Clock Speed(Hz) 
10. // Device Specification 
11. #fuses   INTRC_IO,MCLR 
12. #use delay (clock=CLOCK_SP)   // Use built-in function: delay_ms() & delay_us() 
13. #define  Switch_1    PIN_B2        // Port Switch input 
14. #define  Buzzer      PIN_C0        // Port Buzzer output 
15. void main(void)  
16. { 
17. // Set port input = 1 , output = 0, 
18.   set_tris_b(0b11111111);    // Set RB0-RB7 = input 
19.   set_tris_c(0b11111110);    // Set RC0 = output , C1-C7 = input 
20.   while (TRUE)  
21.    { 
22.    if(!input(Switch_1)) 
23.     { 
24.     delay_ms(20); 
25.     if(!input(Switch_1)){output_high(Buzzer);} 
26.     } 
27.    else {output_low(Buzzer);} 
28.    } 
29. } 

อธิบำยกำรท ำงำนของโปรแกรม 
1. บรรทดัที ่13 , 14 เป็นกำรก ำหนดขำสวิตช์ที่ RB2 และ Buzzer ที่ RC0 
2. บรรทดัที่ 18 , 19ให้พอร์ต C0 เป็น OUTPUT พอร์ต B2 เป็น INPUT 
3. บรรทดัที ่22 ใช้ค ำส่ัง if() ในกำรตรวจจบักำรกดสวิตช์ด้วยฟังก์ช่ัน input() ปกติสวิตช์จะมีลอจิกเปน็ “1” เมื่อกด

สวิตช์ จะได้ลอจิกเปน็ “0” เครื่องหมำย “!” ที่อยู่หน้ำฟังก์ช่ัน input() นั้นมีไว้ตรวจสอบว่ำค่ำที่รับไดเ้ป็น ”0” 
หรือไม ่
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4. บรรทดัที่ 24 เมื่อตรวจสอบกำรกดสวิตช์เป็น ”0” ก็จะเข้ำไปท ำงำนในปีกกำ และเรียกใช้ฟังก์ช่ัน delay_ms() เพื่อ
ท ำกำรหน่วงเวลำประมำณ 20ms เหตทูี่ต้องมีส่วนนีเ้พื่อป้องกันกำรกดสวิตช์ที่ซ้ ำกัน 

5. บรรทดัที่ 25 เมื่อหน่วงเวลำแล้วก็จะเข้ำมำตรวจสอบกำรกดสวิตช์อีกครั้งถ้ำยังเป็น “0” อยู่ ก็จะเรียกฟังก์ช่ัน 
output_high() เพื่อท ำให้ Buzzer ท ำงำน 

6. บรรทดัที่ 27 เมื่อมีกำรปล่อยสวิตช์หรือสวิตช์มีสถำนะลอจิก “1” ก็จะมำทีค่ ำส่ัง else เพื่อเรียกฟังก์ช่ัน 
output_low()เพื่อท ำให้ Buzzer หยุดท ำงำน 

ตัวอย่ำงโปรแกรมที่ 4 กับกำรท ำงำนกำรรับค ำค่ำ ADC ท ำให้ LED ติดดบั สลับกัน 
EX_4ADC 

1. /******************************************************************************* 
2. *Work File : EX_4ADC 
3. *Target    : AP114 PIC ROBOD V2 
4. *Compiler  : CCS C Compiler 
5. * Copyright  : Advance Project Group Co.,ltd 
6. *Device    : PIC16F886 
7. *******************************************************************************/ 
8. #include <16f886.h>          // Standard Header file for the PIC16F886 device 
9. #define  CLOCK_SP    8000000 // Clock Speed(Hz) 
10. #device *=16 ADC=10  
11. // Device Specification 
12. #fuses   INTRC_IO,PUT,NOLVP,NOWDT,NOPROTECT,NOBROWNOUT,MCLR 
13. #use     delay (clock=CLOCK_SP)   // Use built-in function: delay_ms() & delay_us() 
14. #define  Led1   PIN_B0     // Port LED1 
15. #define  Led2   PIN_B1     // Port LED2 
16. void main(void)  
17. { 
18. int16  read_adc_ch0; 
19. // Set port input = 1 , output = 0, 
20. set_tris_a(0b00001111);    // Set RA0-RA3 = input,RA4-RA7 = output 
21. set_tris_b(0b00111100);    // Set RB0-RB1,RB6-RB7 = output, RB2-RB5 = input 
22. set_tris_c(0b00000000);    // Set RC0-7 = output 
23. setup_adc_ports(sAN0);   //A0 
24. setup_adc(ADC_CLOCK_INTERNAL);   //Frc 
25. set_adc_channel(0);              //AN0 or RA0 
26.   while (TRUE)  
27.    { 
28.    read_adc_ch0 = read_adc(); 
29.    if(read_adc_ch0 > 512) 
30.     { 
31.     output_low(LED1); 
32.     output_high(LED2); 
33.     delay_ms(500); 
34.     } 
35.    else 
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36.     { 
37.     output_low(LED2); 
38.     output_high(LED1); 
39.     delay_ms(500); 
40.     } 
41.    } 
42. } 

 
อธิบำยกำรท ำงำนของโปรแกรม 

1. บรรทดัที่ 18 สร้ำงตัวแปรชื่อ read_adc_ch0 เพื่อไว้เก็บค่ำทีอ่่ำนได้จำก ADC 
2. บรรทดัที ่20-22 เป็นกำรก ำหนดทิศทำงขำ INPUT และ OUTPUT 
3. บรรทดัที่ 23 เปน็กำรก ำหนดขำพอร์ต อะนำลอก AN0  
4. บรรทดัที่ 24 ก ำหนดสัญญำณนำฬิกำให้กับโมดูล A/D แบบ Frc คือกำรใช้สัญญำณนำฬิกำจำกภำยใน 
5. บรรทดัที่ 25 ก ำหนดช่องสัญญำณที่จะอ่ำนค่ำ อะนำลอก ตัวอย่ำงก ำหนดไว้ที่ “0” 
6. บรรทดัที ่28 เรียกใช้ฟังก์ช่ัน read_adc() แล้วน ำมำเก็บไว้ที่ตัวแปรช่ือ read_adc_ch0 ค่ำที่อ่ำนได้จะอยู่ในช่วง 0-

1027 
7. บรรทดัที่ 29 ตรวจสอบค่ำที่อ่ำนมำได้มำกกว่ำ 512 หรือไม ่
8. บรรทดัที่ 31-33 ท่ำมำกกว่ำให้เขำ้มำท ำในปีกกำ if คือ ให้ LED1 ติด LED2 ดับ และ หน่วงเวลำ 0.5วินำท ี
9. บรรทดัที่ 35-40  เมื่อค่ำที่อ่ำนมำไม่มำกกว่ำ 512 จะมำท ำงำนที่ else คือ ให้ LED1 ดับ LED2 ติด และ หน่วงเวลำ 

0.5วินำท ี
ตัวอย่ำงโปรแกรมที่ 5 กับกำรควบคุมกำรท ำงำนของมอเตอร ์
EX_5motor 

1. /******************************************************************************* 
2. *Work File : EX_5motor 
3. *Target    : AP114 PIC ROBOD V2 
4. *Compiler  : CCS C Compiler 
5. * Copyright  : Advance Project Group Co.,ltd 
6. *Device    : PIC16F886 
7. *******************************************************************************/ 
8. #include <16f886.h>             // Standard Header file for the PIC16F886 device 
9. #define  CLOCK_SP    8000000   // Clock Speed(Hz) 
10. // Device Specification 
11. #fuses   INTRC_IO,PUT,NOLVP,NOWDT,NOPROTECT,NOBROWNOUT,MCLR 
12. #use     delay (clock=CLOCK_SP)    // Use built-in function: delay_ms() & delay_us() 
13. #define  M_on   PIN_C1       // Port Control Vcc for Motor 
14. void Stop() 
15. { 
16. // Control motor right 
17.   output_high(PIN_C2); 
18.   output_low(PIN_C3); 
19.   output_low(PIN_C4); 
20.   output_high(PIN_C5); 
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21. // Control motor left    
22.   output_high(PIN_A4); 
23.   output_low(PIN_A5); 
24.   output_low(PIN_A6); 
25.   output_high(PIN_A7); 
26. } 
27. void M_break() 
28. { 
29. // Control motor right 
30.   output_high(PIN_C2); 
31.   output_high(PIN_C3); 
32.   output_high(PIN_C4); 
33.   output_high(PIN_C5); 
34. // Control motor left    
35.   output_high(PIN_A4); 
36.   output_high(PIN_A5); 
37.   output_high(PIN_A6); 
38.   output_high(PIN_A7); 
39. } 
40. void go() 
41. { 
42. // Control motor right 
43.   output_high(PIN_C2); 
44.   output_high(PIN_C3); 
45.   output_low(PIN_C4); 
46.   output_low(PIN_C5); 
47. // Control motor left    
48.   output_low(PIN_A4); 
49.   output_low(PIN_A5); 
50.   output_high(PIN_A6); 
51.   output_high(PIN_A7); 
52. } 
53. void back() 
54. { 
55. // Control motor right 
56.   output_low(PIN_C2); 
57.   output_low(PIN_C3); 
58.   output_high(PIN_C4); 
59.   output_high(PIN_C5); 
60. // Control motor left    
61.   output_high(PIN_A4); 
62.   output_high(PIN_A5); 
63.   output_low(PIN_A6); 
64.   output_low(PIN_A7); 
65. } 
66. void M_L_go() 
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67. {   
68.   output_low(PIN_A4); 
69.   output_low(PIN_A5); 
70.   output_high(PIN_A6); 
71.   output_high(PIN_A7);   
72. } 
73. void M_R_go() 
74. { 
75.   output_high(PIN_C2); 
76.   output_high(PIN_C3); 
77.   output_low(PIN_C4); 
78.   output_low(PIN_C5);   
79. } 
80. void main(void)  
81. { 
82. // Set port input = 1 , output = 0, 
83.   set_tris_a(0b00001111);     // Set RA0-RA3 = input,RA4-RA7 = output 
84. //   set_tris_b(0b00111100);   // Set RB0-RB1,RB6-RB7 = output, RB2-RB5 = input 
85.   set_tris_c(0b00000000);    // Set RC0-7 = output 
86.   output_low(M_on); 
87.   while (TRUE)  
88.    { 
89.    Stop();     delay_ms(500); 
90.    go();       delay_ms(500); 
91.    Stop();     delay_ms(500); 
92.    back();     delay_ms(500); 
93.    M_break();  delay_ms(500); 
94.    M_L_go();   delay_ms(500); 
95.    M_break();  delay_ms(500); 
96.    M_R_go();   delay_ms(500); 
97.    M_break();  delay_ms(500); 
98.    } 
99. } 

อธิบำยกำรท ำงำนของโปรแกรม 
1. บรรทดัที่ 13 ก ำหนดขำ M_on   PIN_C1 ในต ำแหน่งขำนี้จะต่ออยูก่ับ Q5 เพื่อท ำหน้ำทีใ่นกำรจ่ำยไฟให้กับวงจร

ควบคุมกำรท ำงำนของมอเตอร์ ตำมตำรำงข้ำงต้นที่ได้กล่ำวไว้แล้ว 
2. บรรทดัที่ 14-26 สร้ำงฟังก์ช่ัน Stop() เพื่อส่ังให้มอเตอร์หยดุท ำงำน 
3. บรรทดัที่ 27-39 สร้ำงฟังก์ช่ัน back() ฟังก์ช่ันนี้จะคล้ำยกับ Stop() แต่มอเตอรจ์ะหยดุกำรหมุนเลยและจะไม่มีแรง

เฉื่อยเหมือน Stop() 
4. บรรทดัที ่40-52 สร้ำงฟังก์ช่ัน go() จะส่ังให้มอเตอรเ์ดนิหน้ำ 
5. บรรทดัที ่53-65 สร้ำงฟังก์ช่ัน back() จะส่ังให้มอเตอร์ถอยหลัง 
6. บรรทดัที ่66-72 สร้ำงฟงัก์ช่ัน M_L_go() จะส่ังให้มอเตอร์ซ้ำยเดนิหน้ำ 
7. บรรทดัที ่73-79 สร้ำงฟังก์ช่ัน M_R_go() จะส่ังให้มอเตอรข์วำเดนิหน้ำ 
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8. บรรทดัที่ 83และ85 เป็นกำรก ำหนดทศิทำงของขำ PORT A และ C 
9. บรรทดัที่ 86 ก ำหนดขำควบคุ่มมอเตอร์ท ำงำนจ่ำยไฟให้กบัวงจรควบคุมมอเตอร ์
10. บรรทดัที่ 89-97 เรียกใช้งำนฟงัก์ช่ันกำรท ำงำนของมอเตอร์ทีละฟังก์ช่ันแล้วตำมด้วยกำรหน่วงเวลำ 
 

ตัวอย่ำงโปรแกรมที่ 6 กับกำรรบัสัญญำณ sensorINF 
EX_6 sensorINF 

1. /******************************************************************************* 
2. *Work File : EX_6sensorINF 
3. *Target    : AP114 PIC ROBOD V2 
4. *Compiler  : CCS C Compiler 
5. * Copyright  : Advance Project Group Co.,ltd 
6. *Device    : PIC16F886 
7. *******************************************************************************/ 
8. #include <16f886.h>             // Standard Header file for the PIC16F886 device 
9. #define  CLOCK_SP    8000000   // Clock Speed(Hz) 
10. // Device Specification 
11. #fuses   INTRC_IO,PUT,NOLVP,NOWDT,NOPROTECT,NOBROWNOUT,MCLR 
12. #use     delay (clock=CLOCK_SP)    // Use built-in function: delay_ms() & delay_us() 

 
13. #define  INF_L   PIN_A1    // Port Infrared left 
14. #define  INF_R   PIN_B5    // Port Infrared right 
15. #define  Led1   PIN_B0      // Port LED1 
16. #define  Led2   PIN_B1      // Port LED2 
17. void main(void)  
18. { 
19. // Set port input = 1 , output = 0, 
20.   set_tris_a(0b00001111);    // Set RA0-RA3 = input,RA4-RA7 = output 
21.   set_tris_b(0b00111100);    // Set RB0-RB1,RB6-RB7 = output, RB2-RB5 = input 
22. //    set_tris_c(0b00000000);     // Set RC0-7 = output 
23.   while (TRUE)  
24.    { 
25.    if(!input(INF_L)) output_low(LED1); 
26.    else output_high(LED1); 
27.    if(!input(INF_R)) output_low(LED2); 
28.    else output_high(LED2); 
29.    } 
30. } 

 
อธิบำยกำรท ำงำนของโปรแกรม 

1. บรรทดัที่ 13-16 ก ำหนดช่ือขำพอร์ตที่ใช้เรียก sensorINF ด้ำนซ้ำยและขวำและ LED 
2. บรรทดัที่ 25 ค ำส่ัง if() ตรวจสอบสัญญำณ sensorINF ด้ำนซ้ำย เป็น low(0) หรือไม่ ถ้ำใชใ้ห้  LED ด้ำนซ้ำยติด  
3. บรรทดัที่ 26 ถ้ำไม่ใช้ให้ LED ซ้ำย ดับ 
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4. บรรทดัที่ 27 ค ำส่ัง if() ตรวจสอบสัญญำณ sensorINF ด้ำนขวำ เปน็ low(0) หรือไม่ ถ้ำใช้ให้  LED ด้ำนขวำติด 
5. บรรทดัที่ 28 ถ้ำไม่ใช้ให้ LED ซ้ำย ดับ 

 
ตัวอย่ำงโปรแกรมที่ 7 กำรใช้งำนโมดูล PWM 
EX_7PWM 

1. /******************************************************************************* 
2. *Work File : EX_7PWM 
3. *Target    : AP114 PIC ROBOD V2 
4. *Compiler  : CCS C Compiler 
5. *Copyright  : Advance Project Group Co.,ltd 
6. *Device    : PIC16F886 
7. *******************************************************************************/ 
8. #include <16f886.h>             // Standard Header file for the PIC16F886 device 
9. #define  CLOCK_SP    8000000   // Clock Speed(Hz) 
10. // Device Specification 
11. #fuses   INTRC_IO,PUT,NOLVP,NOWDT,NOPROTECT,NOBROWNOUT,MCLR 
12. #use     delay (clock=CLOCK_SP)    // Use built-in function: delay_ms() & delay_us() 
13. void go() 
14. { 
15.  // Control motor right 
16.   output_high(PIN_C2); 
17.   output_high(PIN_C3); 
18.   output_low(PIN_C4); 
19.   output_low(PIN_C5); 
20.  // Control motor left    
21.   output_low(PIN_A4); 
22.   output_low(PIN_A5); 
23.   output_high(PIN_A6); 
24.   output_high(PIN_A7); 
25. } 
26. void main(void)  
27. { 
28.   unsigned int8 duty,value=0; 
29. // Set port input = 1 , output = 0, 
30.   set_tris_c(0b00000000);      // Set RC0-7 = output 
31. // Set interrupt ccp2 
32.   enable_interrupts(GLOBAL); 
33.   enable_interrupts(INT_CCP2);   //Pin RC1/CCP2 
34.   setup_ccp2(CCP_PWM);            // Setup CCP Module 
35. /* Setup Timer2 Table datasheet pic16f886 
36.   PR2      = 0x65 or 101 
37.   Prescale = 16 
38.   Fpwm     = 1.22kHz 
39. */ 
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40.   setup_timer_2(T2_DIV_BY_16, 102, 1); 
41.   set_timer2(0); 
42.   go(); 
43.   value = 80;  
44.   while (TRUE) 
45.    { 
46.    duty = (value/100.0)*102; 
47.    set_pwm2_duty(duty); 
48.    delay_ms(50); 
49.    } 
50. } 

อธิบำยกำรท ำงำนของโปรแกรม 
1. บรรทดัที่ 28 สร้ำงตัวแปรชื่อ duty และ value ขนำด 8 บิต 
2. บรรทดัที่ 32 เปดิใช้งำนฟังก์ช่ันอนิเตอร์รปัต์โดยรวม ( อินเตอร์รปัต์โดยรวมต้องเปิดใช้งำนทุกครั้งเมื่อต้องกำรใช้

งำนอินเตอรร์ัปต)์ หลังจำกนั้นถึงจะเปิดใช้งำนอนิเตอร์รัปตต์ัวที่ตอ้งกำรได้ 
3. บรรทดัที่ 32 เปดิใช้งำนฟังก์ช่ันอนิเตอร์รปัต์โมดูล INT_CCP2 
4. บรรทดัที่ 34 ติดตัง้กำรใช้งำนโมดูล CCP2 ในโหมด PWM 
5. บรรทดัที่ 36-38 แสดงค่ำที่ใช้ก ำหนดตำมตำรำง datasheet ของ pic16f886  
6. บรรทดัที่ 40 ก ำหนดค่ำของสัญญำณ PWM ผ่ำนโมดูลไทเมอร์2ด้วยฟังก์ช่ัน setup_timer_2( ) T2_DIV_BY_16 

คือค่ำของ Prescale = 16 ส่วนค่ำ 102 คือค่ำของ  PR2+1 และสุดท้ำยคือค่ำ postscale จะมีค่ำอยู่ในช่วง 1-16 เปน็
กำรก ำหนดค่ำกำรรีเซตก่อนกำรเกิดอินเตอร์รปัต์ 

7. บรรทดัที่ 41 เปดิใช้งำนฟังก์ช่ัน set_timer2() เริ่มต้นกำรนบัค่ำที่ 0 
8. บรรทดัที่ 42-43 เรียกใช้ฟังก์ช่ัน go() เพื่อส่ังให้มอเตอรเ์ดินหน้ำ และก ำหนดค่ำ value = 80 
9. บรรทดัที่ 46 น ำค่ำที่ก ำหนดมำค ำนวณและน ำไปเก็บไว้ที่ duty  ค่ำ 100.0 คือค่ำที่น ำไปหำรเพื่อให้ออกมำเป็น

เปอร์เซ็นต์(%) ค่ำ102 ได้มำจำกคำ่ PR2+1 
10. บรรทดัที่ 47-48 เรียกใช้ฟังก์ช่ัน set_pwm2_duty() และน ำค่ำที่ได้ไปก ำหนดควำมกว่ำงของสัญญำณ PWM และ

ท ำกำรหน่วงเวลำ 0.5 ด้วยฟังก์ชันหน่วงเวลำ delay_ms() 
ใบงำน 

1. ให้ทดลองเปลี่ยนค่ำใน value ในช่วง 0-100 ส่ังเกตุกำรท ำงำนของมอเตอร ์
2. ให้ทดลองเขียนโปรแกรมให้ มอเตอร์ท ำงำนทีค่วำมเร็วสูงสุดแล้วลดมำต่ ำสุดแล้วจำกต่ ำสุดไปหำเรว็สุด 

ตัวอย่ำงโปรแกรมที่ 8 กำรใช้งำนโมดูล  UART  
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รูปแสดงกำรต่อ USB เข้ำที่ RS232 

EX_801.c USART กับกำรรับส่งข้อมูลตัวเลขเพื่อน ำไปค ำนวณแล้วแสดงผลออกทำงหน้ำจอ 
1. /******************************************************************************* 
2. *Work File : EX_801.c USART 
3. *Target    : AP114 PIC ROBOD V2 
4. *Compiler  : CCS C Compiler 
5. *Copyring  : Advance Project Group Co.,ltd 
6. *Device    : PIC16F886 
7. *******************************************************************************/ 
8. #include <16f886.h>                 // Standard Header file for the PIC16F886 device 
9. #define  CLOCK_SP    8000000       // Clock Speed(Hz) 
10. // Device Specification 
11. #fuses   INTRC_IO,PUT,NOLVP,NOWDT,NOPROTECT,NOBROWNOUT,MCLR 
12. #use     delay (clock=CLOCK_SP)        // Use built-in function: delay_ms() & delay_us() 
13. #use     rs232(baud=9600, xmit=PIN_C6, rcv=PIN_C7) //Serial port 
14. #include <stdlib.h> 
15. #include "input.c" 
16. void main(void)  
17. { 
18.   long a,b,result; 
19.   char opr; 
20.   while (TRUE)  
21.    { 
22.    printf("\r\nEnter the first number: "); 
23.    a = get_long(); 
24.    do 
25.      { 
26.       printf("\r\nEnter the operator(+,-,*,/): "); 
27.       opr = getc(); 
28.       } 
29.         while(!isamoung(opr,"+-*/")); 
30.    printf("%c",opr); 
31.    printf("\r\nEnter the second number: "); 

USB TO 
RS232 

 

GND 

Txd 
Rxd 
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32.    b = get_long(); 
33.    switch(opr) 
34.     { 
35.     case '+': result = a+b; break; 
36.     case '-': result = a-b; break; 
37.     case '*': result = a*b; break; 
38.     case '/': result = a/b; break; 
39.     } 
40.    printf("\r\nThe result is %lu ",result); 
41.    }     
42. } 

อธิบำยกำรท ำงำนของโปรแกรม 
1. บรรทดัที่ 13-15 ก ำหนดกำรใช้งำนไดเร็กทีฟ #rs232() ก ำหนดกำรใช้งำนพอร์ตอนุกรม stdlib.h จะเป็น library ที่

เก็บชุดค ำส่ังที่เกี่ยวข้องกบั rs232 และ ไฟล์ INPUT.C เป็นไฟล์ทีป่ระกอบไปด้วยฟังก์ช่ันกำรรับข้อมูลผ่ำน rs232 
i/o 

2. บรรทดัที่ 18-19 เป็นกำรประกำรตัวแปรในกำรรับค่ำมำจำก keyboard  
3. บรรทดัที ่22 เปน็ค ำส่ังในกำรแสดงผลออกทำงหน้ำจอผ่ำนโปรแกรม Hyper Terminal ค ำว่ำ Enter the first 

number: เพื่อใหเ้รำป้อนค่ำตัวเลข 0-9 จำกนั้นกด Enter จำกนั้นหนำ้จอก็จะแสดง Enter the operator(+,-,*,/):
เพื่อให้เรำป้อนเครื่องหมำยในกำรค ำนวณเช่น +  -  *  /  จำกนั้นกด Enter จำกนั้นหน้ำจอก็จะแสดง nEnter the 
second number: เพื่อให้เรำใส่ค่ำตัวเลขในล ำดบัต่อไปเพื่อท ำกำรค ำนวณ จำกนั้นกด Enter หน้ำจอก็จะแสดง
ผลลัพธ์ออกมำ 

 

รูปแสดงหน้ำต่ำง Hyper Terminal 
วิธีกำรตั้งค่ำกำรใช้งำน Hyper Terminal 
 เมื่อเปดิหน้ำต่ำง Hyper Terminal ขึ้นมำจะแสดงหน้ำต่ำง Connection 
Description ในช่อง NAME ให้ตัง้ชื่อตำมต้องกำร แล้วกด OK จะขึ้นหน้ำต่ำง 
Connect To ในช่อง Connect using ให้เลือกคอมพอร์ตที่ใช้ตดิต่อกับ 
microcontroller ช่องอื่นๆปล่อยไว้ แล้วกด OK จำกนั้นจะขึ้นหน้ำต่ำง com..... 

Properties ในช่อง Bits per second เลือก 9600 ในช่อง Flow control เลือก Xon / Xoff  
เพื่อให้สำมำรถรับค่ำจำกคีบอร์ดได้ จำกนั้นกด OK จำกนั้นก็จะเข้ำสู่หน้ำตำง

กำรใช้งำน 
 

EX_802.c UART Interrupt กับกำรควบคุมกำร ติดดบั ของ LED โดยกำรรับค่ำจำกคบีอร์ด 
1. /*******************************************************************************  
2. *Work File : EX_802.c UART Interrupt 
3. *Target    : AP114 PIC ROBOD V2 
4. *Compiler  : CCS C Compiler 
5. *Copyring  : Advance Project Group Co.,ltd 
6. *Device    : PIC16F886 
7. *******************************************************************************/ 
8. #include <16f886.h>          // Standard Header file for the PIC16F886 device 
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9. #define  CLOCK_SP    8000000 // Clock Speed(Hz) 
10. // Device Specification 
11. #fuses   INTRC_IO,PUT,NOLVP,NOWDT,NOPROTECT,NOBROWNOUT,MCLR 
12. #use     delay (clock=CLOCK_SP)   // Use built-in function: delay_ms() & delay_us() 
13. #use     rs232(baud=9600, xmit=PIN_C6, rcv=PIN_C7)//Rerial port 
14. #include <stdlib.h> 
15. #include "input.c" 
16. #define  Led1   PIN_B0     // Port LED1 
17. #define  Led2   PIN_B1     // Port LED2 
18. char ch; 
19. short int RX=0; 
20. //RS232 receive data 
21. #INT_RDA 
22. void RxD_ISR()   //RxD_ISR() 
23. { 
24.   ch = getc(); 
25.   RX = 1; 
26. } 
27. void main(void)  
28. { 
29.   set_tris_b(0b00111100);    // Set RB0-RB1,RB6-RB7 = output, RB2-RB5 = input 
30.   output_high(PIN_B0); 
31.   output_high(PIN_B1); 
32.   enable_interrupts(GLOBAL); 
33.   enable_interrupts(INT_RDA); 
34.   printf("\n\rNumber 0 is off LED or Number 1 is on LED"); 
35.   while(TRUE) 
36.    { 
37.    if(RX) 
38.     { 
39.     if(ch=='1') 
40.      { 
41.      printf("\n\rLED ON is "); 
42.      putc(ch); 
43.      RX = 0; 
44.      output_low(PIN_B0); 
45.      delay_ms(100); 
46.      } 
47.     else if(ch=='0') 
48.      { 
49.      printf("\n\rLED OFF is "); 
50.      putc(ch); 
51.      RX = 0; 
52.      output_high(PIN_B0); 
53.      delay_ms(100); 
54.      } 
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55.     else RX = 0;  
56.     printf("\n\rNumber 0 or 1");             
57.     }         
58.    } 
59. } 

อธิบำยกำรท ำงำนของโปรแกรม 
1. บรรทดัที่ 21 ก ำหนดกำรใช้งำนไดเร็กทีฟ  #INT_RDA คือกำรเกิดอินเตอร์รปัต์ จำกกำรรับค่ำจำก RS232 
2. บรรทดัที่ 22-25 ฟังก์ช่ัน RxD_ISR() เมื่อเกิดอินเตอร์รปัตจ์ำก rs232 ค่ำที่ไดจ้ะรบัมำจำกฟังก์ช่ัน getc(); และเก็บ

ค่ำไว้ที่ ch และเซ็ทค่ำ RX = 1 
3. บรรทดัที่ 34 ส่งค ำว่ำ Number 0 is off LED or Number 1 is on LED ออกทำงหน้ำจอ Hyper Terminal  
4. บรรทดัที่ 37-56 ตรวจสอบค่ำ RX ด้วยค ำส่ัง if(RX) เท่ำกับ 1 จะเข้ำไปท ำงำนตรวจสอบค่ำ ch ด้วยค ำส่ัง if(ch) 

เท่ำกับ ‘1’ ก็จะเข้ำไป ส่งค่ำ LED ON is และตำมด้วยค่ำใน ch ก็คือ 1 ออกทำงหน้ำจอ พร้อมกับก ำหนดค่ำ RX 
เท่ำกับ 0 เพื่อป้องกันไม่ให้โปรแกรมกลับเข้ำมำท ำงำนซ้ ำอีกครั้งจนกว่ำจะมีกำรรับค่ำเข้ำมำใหม่ และจำกนั้นก็ ส่ัง
ให้ LED ต ำแหน่ง RB0 ติด และท ำกำรหน่วงเวลำ 0.1 วินำที และส่งค่ำ Number 0 or 1 และออกจำกโปรแกรมไปรอ
ที่ค ำส่ัง IF(RX) กว่ำจะมีกำรกดค่ำเข้ำมำใหม่ เมื่อกดค่ำใหม่มำเป็น ‘0’ โปรแกรมก็จะเข้ำไปตรวจสอบค่ำด้วยค ำส่ัง  
if(ch) แต่ค่ำที่ได้ไม่เท่ำกับ ‘1’ จึงกระโดดไปทีค่ ำส่ังelse if(ch) และตรวจสอบว่ำเป็น ‘0’ ก็จะเข้ำไปท ำงำนในค ำส่ัง
ต่อไปคือ ส่งค่ำ LED OFF is และคำ่ ch และก ำหนดค่ำ RX=0 พร้อมกับสั่งให้ LED ดับ ตำมด้วยกำรหนว่งเวลำ 0.1 
วินำทีและส่งค่ำ Number 0 or 1 และออกจำกโปรแกรม ไปรอที่ if(RX) ท่ำเรำกดค่ำที่ไม่ใช้ 0 หรอ 1 ค ำส่ังจะไป
อ่ำนที่ else แทน และก ำหนดค่ำ RX=0 และส่งค่ำ Number 0 or 1 เพื่อให้เรำกดค่ำที่ถูกต้องต่อไป 

สรุป 
 จำกตัวอย่ำงที่กล่ำวมำทั้งหมดนัน้ก็จะเป็นกำรอธิบำยกำรเขียนโปรแกรมในแบบเบือ่งต้นเท่ำนัน้ และจะอ่ำงอิงจำกกำร
ใช้งำนจริงและบทควำมที่มีในปจัจุบัน ถ้ำต้องกำรข้อมูลที่ละเอียดกว่ำนี้ แนะน ำหนังสือ 2 เล่มนี้ครบั เล่มที่1 PIC Works 
Examples and C Source Code และเล่มที่2 All About CCS C คอมไพเลอร์ แต่ CPU ที่ชังำนในบทควำมจะไม่ตรงกันแต่
สำมำรถอ่ำงอิงและใช้แทนกันได้ บำงฟังก์ช่ันและบำงค ำส่ังอำจจะใช้ช่ือไม่เหมือนกันตรงนี้ต้องอ่ำงองิจำก datasheet ของ
เบอร ์CPU นั้นๆ 


