
บทที ่2  
ทฤษฎทีีเ่กีย่วข้อง 

 

ในบทน้ีจะกล่าวถึงทฤษฎีพื้นฐานท่ีเก่ียวขอ้ง เพื่อใหมี้ความเขา้ใจในการออกแบบและสร้าง
เคร่ืองลงทะเบียนโดยใช้บตัรประจ าตวัแบบพกพาส าหรับบนัทึกการเขา้ร่วมกิจกรรมการประกนั
คุณภาพการศึกษาของมหาวิทยาลยั ประกอบดว้ยไมโครคอนโทรลเลอร์ ไอซีสร้างฐานเวลา        เอ
สแรม  การใชง้านพอร์ตอนุกรม   จอแสดงผลแบบผลึกของเหลว   เคร่ืองอ่านแถบแม่เหล็กและแถบ
แม่เหล็ก และสุดทา้ยเป็นโปรแกรมวชิวลเบสิก 
 

2.1 ไมโครคอนโทรลเลอร์ MCS-51 
 ไมโครคอนโทรลเลอร์ MCS-51 ไดจ้ดัให้มีส่วนประกอบภายใน เพื่ออ านวยความสะดวก
แก่ผูใ้ช ้เช่น ไทเมอร์/เคาน์เตอร์ พอร์ตอนุกรม (Serial Port) และไมโครคอนโทรลเลอร์บางตวั อาจ
มีส่วนอ่ืนเพิ่มเติมเขา้มาอีก เช่น เบอร์ AT80C515, AT80C535 มีวงจรแปลงสัญญาณอนาล็อกเป็น
สัญญาณดิจิตอล (Analog to Digital Converter)  

2.1.1 คุณสมบัติทัว่ไปของไมโครคอนโทรลเลอร์ตระกูล MCS-51  
 ไมโครคอนโทรลเลอร์แต่ละเบอร์นั้นจะมีความแตกต่างกนัในรายละเอียด ในท่ีน้ีจะขออา้ง
ถึงเบอร์ AT89S52 ของบริษทั Atmel ซ่ึงเป็นไมโครคอนโทรลเลอร์ขนาด 8 บิต มีคุณสมบติัดงัน้ี 

- มีหน่วยความจ าแบบแฟลช (Flash Memory) ขนาด 8 กิโลไบท ์
- โปรแกรมผา่นพอร์ตอนุกรมมาตรฐาน SPI (SPI Serial Interface) 
- สามารถโปรแกรมและลบซ ้ าไดน้บั 1000 คร้ัง 
- มีหน่วยความจ าแบบ EEPROM ขนาด 2 กิโลไบต ์
- สามารถโปรแกรมและลบซ ้ าไดน้บั 100,000 คร้ัง 
- ใชแ้หล่งจ่ายไฟกระแสตรงขนาด 5 โวลต ์(ท างานในช่วง 4-6 โวลต)์ 
- ท างานดว้ยสัญญาณนาฬิกาตั้งแต่ 0-24 MHz 
- สามารถป้องกนัหน่วยความจ าได ้3 ระดบั 
- มีหน่วยความจ าขอ้มูล (RAM) ขนาด 256 ไบต ์
- มี 32 บิตอิสระสามารถเขา้ถึงระดบับิตได ้
- มีไทเมอร์/ เคาน์เตอร์ขนาด 16 บิต ทั้งหมด 2 ตวัและรองรับอินเตอร์รัปตไ์ด ้8 แหล่ง 
- สามารถส่ือสารขอ้มูลแบบอนุกรมไดด้ว้ย UART  Port 
- มีโหมดการท างานแบบ Low Power Idle และ Power Down ส าหรับการประหยดัพลงังาน 
- มี Watchdog Timer เพื่อให้การท างานของระบบสามารถ Reset ไดอ้ตัโนมติั 
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2.1.2 สถาปัตยกรรมของไมโครคอนโทรลเลอร์ตระกูล MCS-51 (AT89S52) 
การจดัเรียงขาของ MCS-51 (AT89S52) เป็นไปตามรูปท่ี 2.1 
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รูปท่ี 2.1 การจดัขาของ MCS-51(AT89S52) 
 

• VCC  ต่อไฟเล้ียง (Supply Voltage 5 V) 
• GND ต่อกราวดน์ (Ground) 
• Port0 (P0.0-P0.7) เป็นพอร์ต 2 ทิศทางขนาด 8 บิตสามารถท างานได้ 2 หน้าท่ีคือเป็น

พอร์ตอินพุตเอาต์พุตทัว่ไป และใช้เป็นพอร์ตส าหรับติดต่อกบัหน่วยความจ าภายนอกคือ
รับส่งขอ้มูลและก าหนดแอดเดรสไบตต์ ่า (A0-A7) 

• Port1 (P1.0-P1.7) เป็นพอร์ต 2 ทิศทางขนาด 8 บิต มีการต่อความตา้นทาน (Pull-Up 
Resistant) ไวภ้ายใน ท าหนา้ท่ีเป็นพอร์ตอินพุตเอาตพ์ุตทัว่ไป นอกจากน้ียงัใชง้านเป็นขา
อินพุตเอาตพ์ุตของไทเมอร์ 2 

• Port2 (P2.0-P2.7) เป็นพอร์ต 2 ทิศทางขนาด 8 บิต มีการต่อความตา้นทาน (Pull-Up 
Resistance) ไวภ้ายใน สามารถท างานได ้2 หนา้ท่ีคือเป็นพอร์ตอินพุตเอาตพ์ุตทัว่ไป และ
ใชเ้ป็นพอร์ตส าหรับติดต่อกบัหน่วยความจ าภายนอกคือรับส่งขอ้มูล และก าหนดแอดเดรส
ไบตสู์ง (A8-A15) 

• Port3 (P3.0-P3.7) เป็นพอร์ต 2 ทิศทางขนาด 8 บิตและ มีการต่อความตา้นทาน (Pull-Up 
Resistance) ไวภ้ายใน ท าหนา้ท่ีคือเป็นพอร์ตอินพุตเอาตพ์ุตทัว่ไป ยงัใชง้านเป็นสัญญาณ
ควบคุมการติดต่อกบัหน่วยความจ า การอินเตอร์รัปตแ์ละอ่ืนๆ 
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• RST  เป็นขาอินพุตท่ีใชรั้บสัญญาณส าหรับรีเซ็ตซีพีย ูซีพียจูะถูกรีเซ็ตเม่ือขาน้ีเป็นลอจิก 
“1” นาน 2 แมชินไซเคิล หรือ 24 ไซเคิลของสัญญาณนาฬิกา 

• ALE/PROG  ท  าหนา้ท่ีเป็นขาเอาตพ์ุตเม่ือซีพียตูอ้งการติดต่อกบัหน่วยความจ าภายนอกจะ
ท าการส่งสัญญาณพลัส์ออกมาท่ีขาน้ีเพื่อท าการแอดเดรสไบต์ต ่าของหน่วยความจ า
ภายนอก และขาน้ีจะเป็นอินพุตเม่ืออยูใ่นระหวา่งโปรแกรมแฟลช 

• PSEN  เป็นขาเอาตพ์ุตใชใ้นการติดต่อกบัหน่วยความจ าโปรแกรมภายนอกคือเม่ือซีพียทู  า
การประมวลผลกบัหน่วยความจ าภายนอกขาน้ีจะแอคทีฟสองคร้ัง 

• EA/VPP เป็นขาเอาต์พุตและต้องการลอจิก “0” เพื่อยอมให้ซีพียูสามารถเข้าถึง
หน่วยความจ าภายนอกไดซ่ึ้งอยูท่ี่ต  าแหน่ง 0000H ถึง FFFFH นอกจากน้ีแลว้ขาน้ียงัใชรั้บ
ไฟ 12 โวลตเ์พื่อใชใ้นระหวา่งท่ีท าการโปรแกรมแฟลช 

• XTAL1 เป็นขาอินพุตของวงจรออสซิลเลเตอร์แอมปลิไฟเออร์ และยงัเป็นอินพุตของวงจร
ก าเนิดสัญญาณนาฬิกาภายใน 

• XTAL2  เป็นขาเอาตพ์ุตของวงจรออสซิลเลเตอร์แอมปลิไฟเออร์ 
 

2.1.3 สัญลกัษณ์และค าส่ังของ MCS-51 เป็นไปตามตารางท่ี 2.1 
ตารางท่ี 2.1 สัญลกัษณ์และค าสั่งของ MCS-51 

สัญลกัษณ์ ความหมาย 

Rn หมายถึง รีจิสเตอร์ใชง้านทัว่ไป R0-R7 ท่ีถูกเลือกใชใ้นขณะนั้น 

@Ri หมายถึง รีจิสเตอร์ใชง้านทัว่ไป R0 หรือ R1 ท่ีเขา้ถึงขอ้มูลไดโ้ดยออ้ม 

direct หมายถึง ขอ้มูลขนาด 8 บิต ท่ีใชก้  าหนดค่าต าแหน่งหน่วยความจ าส าหรับเก็บ
ขอ้มูลภายใน ประกอบดว้ยหน่วยความจ าเก็บขอ้มูลทัว่ไป ต าแหน่ง 0 - 127 และ 
หน่วยความจ า เก็บขอ้มูลท่ีใชเ้ป็นรีจิสเตอร์ใชง้านเฉพาะ ต าแหน่ง 128 - 255 

bit หมายถึง ค่าต าแหน่งของบิตขอ้มูลในหน่วยความจ าท่ีเขา้ถึงในระดบับิต 

#data หมายถึง ขอ้มูลขนาด 8 บิตท่ีก าหนดในค าสั่ง 

#data16 หมายถึง ขอ้มูลขนาด 16 บิตท่ีก าหนดในค าสั่ง 

rel หมายถึง ค่าต าแหน่งหน่วยความจ าขนาด 8 บิต ท่ีคิดแบบมีเคร่ืองหมาย ในค าสั่ง 
SJMP และการกระโดดแบบมีเง่ือนไขทุกค าสั่ง 

addr11 หมายถึง ค่าต าแหน่งหน่วยความจ าขนาด 11 บิต ใชเ้ป็นค่าต าแหน่ง
หน่วยความจ าปลายทาง (ภายในขอบเขต 2048  ต าแหน่ง) ในค าสั่ง AJMP และ 
ACALL 
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ตารางท่ี 2.1 สัญลกัษณ์และค าสั่งของ MCS-51 (ต่อ) 
สัญลกัษณ์ ความหมาย 

addr16 หมายถึง ค่าต าแหน่งหน่วยความจ าขนาด 16 บิต ใชเ้ป็นค่าต าแหน่ง
หน่วยความจ าปลายทาง (ภายในขอบเขต 65536 ต าแหน่ง) ในค าสั่ง 
LJMP และ LCALL 

ค าสั่ง  ความหมาย  
MOV A,Rn  ยา้ยขอ้มูลจาก Rn ไป A  
MOV A,direct  ยา้ยขอ้มูลจากหน่วยความจ า Direct ไป A  
MOV A,@Ri  ยา้ยขอ้มูลจากหน่วยความจ าท่ีเก็บอยูใ่นต าแหน่ง Ri ไป A  
MOV A,#data  ยา้ยค่าคงท่ี 8 บิตไปเก็บท่ี A  
MOV Rn,A  ยา้ยขอ้มูลจาก A ไป Rn  
MOV Rn,direct  ยา้ยขอ้มูลจากหน่วยความจ า direct ไป Rn  
MOV direct,A  ยา้ยขอ้มูลจาก A ไปยงัหน่วยความจ า Direct  
MOV direct,Rn  ยา้ยขอ้มูลจาก Rn ไปยงัหน่วยความจ า Direct  
MOV direct,direct  ยา้ยขอ้มูลระหวา่งหน่วยความจ าภายใน  
MOV direct,@Ri  ยา้ยขอ้มูลจากหน่วยความจ าท่ีเก็บอยูใ่นต าแหน่ง Ri ไปยงัหน่วยความจ า 

Direct  
MOV direct,#data  ยา้ยค่าคงท่ี 8 บิต ไปยงัหน่วยความจ า Direct  
MOV @Ri,A  ยา้ยขอ้มูลใน A ไปยงัหน่วยความจ า Ri  
MOV @Ri,direct  ยา้ยขอ้มูลจากหน่วยความจ า direct ไปยงัหน่วยความจ า Ri  
MOV @Ri,#data  ยา้ยค่าคงท่ี 8 บิต ไปยงัหน่วยความจ า Ri  
MOV DPTR,#data16  ยา้ยค่าคงท่ี 16 บิต ไปยงั DPTR  
MOVC A,@A+DPTR  ยา้ยขอ้มูลจากหน่วยความจ าขอ้มูลท่ีสัมพทัธ์กบั DPTR ไปยงั A  
MOVC A,@A+PC  ยา้ยขอ้มูลจากหน่วยความจ าขอ้มูลท่ีสัมพทัธ์กบั PC ไปยงั A  
MOVX A,@Ri  ยา้ยขอ้มูลจากหน่วยอินพุตท่ีเก็บอยูใ่นต าแหน่ง Ri ไปยงั A  
MOVX A,@DPTR  ยา้ยขอ้มูลจากหน่วยความจ าท่ีเก็บอยูใ่นต าแหน่ง DPTR ไปยงั A  
MOVX @Ri,A  ยา้ยขอ้มูลท่ีเก็บอยูใ่น A ไปยงัหน่วยเอาตพ์ุตต าแหน่ง Ri  
MOVX @DPTR,A  ยา้ยขอ้มูลท่ีเก็บอยูใ่น A ไปยงัหน่วยความจ าต าแหน่ง DPTR  
MOV C,bit  ยา้ยค่า bit ไปยงั Carry Flag  
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ตารางท่ี 2.1 สัญลกัษณ์และค าสั่งของ MCS-51 (ต่อ) 
ค าสั่ง ความหมาย 

MOV bit,C  ยา้ยค่าแฟล็ก Carry ไปยงั Bit  
JNC rel  กระโดด ถา้ค่าแฟล็ก Carry เป็น 0  
JC rel  กระโดด ถา้ค่าแฟล็ก Carry เป็น 1  
JB bit,rel  กระโดด ถา้ค่า Bit เป็น 1  
JNB bit,rel  กระโดด ถา้ค่า Bit เป็น 0  
JBC bit,rel  กระโดด ถา้ค่า Bit เป็น 1 และเปล่ียนค่า Bit เป็น 0  

JZ rel  
กระโดดไปยงัต าแหน่งท่ีสัมพทัธ์กบัต าแหน่งปัจจุบนั ถา้หากค่า A เป็น
ค่า 00H  

JNZ rel  
กระโดดไปยงัต าแหน่งท่ีสัมพทัธ์กบัต าแหน่งปัจจุบนั ถา้หากค่า A ไม่
เป็นค่า 00H  

CJNE A,direct,rel  
เปรียบเทียบค่า A กบัหน่วยความจ า Direct และกระโดดไปยงัต าแหน่งท่ี
สัมพทัธ์กบัต าแหน่งปัจจุบนั ถา้ค่าไม่เท่ากนั  

CJNE A,#data,rel  
เปรียบเทียบค่า A กบัค่าคงท่ี และกระโดดไปยงัต าแหน่งท่ีสัมพทัธ์กบั
ต าแหน่งปัจจุบนั ถา้ค่าไม่เท่ากนั  

CJNE Rn,#data,rel  
เปรียบเทียบค่า Rn กบัค่าคงท่ี และกระโดดไปยงัต าแหน่งท่ีสัมพทัธ์กบั
ต าแหน่งปัจจุบนั ถา้ค่าไม่เท่ากนั  

CJNE @Ri,#data,rel  
เปรียบเทียบค่าใน Ri กบัค่าคงท่ี และกระโดดไปยงัต าแหน่งท่ีสัมพทัธ์
กบัต าแหน่งปัจจุบนั ถา้ค่าไม่เท่ากนั  

DJNZ Rn,rel  
ลดค่าใน Rn และกระโดดไปยงัต าแหน่งท่ีสัมพทัธ์กบัต าแหน่งปัจจุบนั 
ถา้ค่าไม่เป็น 0  

DJNZ direct,rel  
ลดค่าในหน่วยความจ า Direct และกระโดดไปยงัต าแหน่งสัมพทัธ์กบั
ต าแหน่งปัจจุบนั ถา้ค่าไม่เป็น 0  

SJMP rel  กระโดดไปยงัต าแหน่งสัมพทัธ์กบัต าแหน่งปัจจุบนั  
AJMP addr11  กระโดดไปยงัต าแหน่งจากค่าแอดเดรส 11 บิต  
LJMP addr16  กระโดดไปยงัต าแหน่งจากค่าแอดเดรส 16 บิต  
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ตารางท่ี 2.1 สัญลกัษณ์และค าสั่งของ MCS-51 (ต่อ) 
ค าสั่ง ความหมาย 

JMP @A+DPTR  กระโดดไปยงัต าแหน่งท่ีสัมพทัธ์กบั A+DPTR  
ACALL addr11  ไปท าโปรแกรมยอ่ยจากค่าแอดเดรส 11 บิต  
LCALL addr16  ไปท าโปรแกรมยอ่ยจากค่าแอดเดรส 16 บิต  
RET  ส้ินสุดการท าโปรแกรมยอ่ย แลว้กลบัไปยงัต าแหน่งถดัไปท่ีกระโดดมา  
RETI  ส้ินสุดการท าโปรแกรมยอ่ย อินเตอร์รัปท ์ 
INC A  เพิ่มค่าใน A 
INC Rn  เพิ่มค่าใน Rn 
INC direct  เพิ่มค่าในหน่วยความจ า Direct 
INC @Ri  เพิ่มค่าในหน่วยความจ าท่ีต าแหน่ง Ri 
INC DPTR  เพิ่มค่าใน DPTR 
DEC A  ลดค่าใน A 
DEC Rn  ลดค่าใน Rn 
DEC direct  ลดค่าในหน่วยความจ า Direct 
DEC @Ri  ลดค่าในหน่วยความจ าท่ีเก็บอยูใ่น Ri 
DEC DPTR  ลดค่าใน DPTR 
MUL AB คูณ A กบั B แลว้เก็บค่าใน BA 
DIV AB  หาร A กบั B แลว้เก็บค่าใน A เก็บเศษใน B 
DA A  ท า Decimal Adjust ค่าใน A  
ADD A,Rn  บวกค่า Rn กบั A 
ADD A,direct  บวกค่าในหน่วยความจ าDirect กบั A เก็บผลลพัธ์ใน A 
ADD A,@Ri  บวกค่าในหน่วยความจ าต าแหน่ง Ri กบั A เก็บผลลพัธ์ใน A 
ADD A,#data  บวกค่าคงท่ี 8 บิต กบั A เก็บผลลพัธ์ใน A 
ADDC A,Rn  บวกค่า Rn กบั A พร้อมแฟล็ก Carry  เก็บผลลพัธ์ใน A 

ADDC A,direct  
บวกค่าในหน่วยความจ า Direct กบั A พร้อมแฟล็ก Carry เก็บผลลพัธ์
ใน A 

ADDC A,@Ri  
บวกค่าในหน่วยความจ าต าแหน่ง Ri กบั A พร้อมแฟล็ก Carry เก็บ
ผลลพัธ์ใน A 
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ตารางท่ี 2.1 สัญลกัษณ์และค าสั่งของ MCS-51 (ต่อ) 
ค าสั่ง ความหมาย 

ADDC A,#data  บวกค่าคงท่ี 8 บิต กบั A พร้อมแฟล็ก Carry เก็บผลลพัธ์ใน A 
SUBB A,Rn  ลบค่า Rn กบั A พร้อมแฟล็ก Borrow เก็บผลลพัธ์ใน A 
SUBB A,direct  ลบค่าในหน่วยความจ า Direct กบั A พร้อมแฟล็ก Borrow เก็บผลลพัธ์ใน A 

SUBB A,@Ri  
ลบค่าในหน่วยความจ าท่ีเก็บอยูใ่น Ri กบั A พร้อมแฟล็ก Borrow เก็บ
ผลลพัธ์ใน A 

SUBB A,#data  ลบค่าคงท่ี 8 บิต กบั A พร้อมแฟล็ก Borrow เก็บผลลพัธ์ใน A 
CLR  A  ท าค่าใน A  ใหเ้ป็นศูนย ์
CPL  A  กลบัค่าบิตใน  A เป็นตรงขา้มทุกบิต 
RL  A  หมุนบิตใน  A  ไปทางซา้ย  1  บิตและบิต 0 เป็นค่าจากบิต 7 

RLC  A 
หมุนบิตใน  A  ไปทางซา้ย  1  บิตและค่าจากบิต 7 น าไปเก็บในแฟล็ก 
Carry  และบิตท่ีอยูใ่นแฟล็ก Carry ไปเป็นบิตท่ี 0 

RR A หมุนบิตใน  A  ไปทางขวา  1  บิตและบิต 7 เป็นค่าจากบิต 0 

RRC A 
หมุนบิตใน  A  ไปทางขวา  1  บิตและค่าจากบิต 0 น าไปเก็บในแฟล็ก 
Carry  และบิตท่ีอยูใ่นแฟล็ก Carry ไปเป็นบิตท่ี 7 

SWAP A สลบัค่าส่ีบิตซา้ยกบัส่ีบิตขวาภายใน A 
PUSH direct ยา้ยขอ้มูลหน่วยความจ า Direct  ไปเก็บยงั Stack 
POP direct ยา้ยขอ้มูลจาก Stack ไปยงัหน่วยความจ า Direct   
CLR C ท าค่าแฟล็ก Carry ใหเ้ป็น 0 
CLR  bit ท าค่า  Bit ใหเ้ป็น 0 
SETB C ท าค่าแฟล็ก Carry ใหเ้ป็น 1 
SETB bit ท าค่า Bit  ใหเ้ป็น 1 
CPL  C กลบัค่าแฟล็ก Carry ใหเ้ป็นตรงขา้ม 
CPL bit กลบัค่า Bit  ใหเ้ป็นตรงขา้ม 
ORL  C,bit OR  ค่า Bit กบัแฟล็ก Carry เก็บผลลพัธ์ใน C 
ORL  C,/bit OR  ค่า Not Bit กบัแฟล็ก Carry เก็บผลลพัธ์ใน C 
ANL C,bit AND ค่า Bit  กบัแฟล็ก Carry เก็บผลลพัธ์ใน C 
ANL C,/bit AND ค่า Not Bit  กบัแฟล็ก Carry เก็บผลลพัธ์ใน C 



 10  

2.2 ไอซีสร้างฐานเวลาจริง  
 การเช่ือมต่อไอซีสร้างฐานเวลาจริง (RTC : Real Time Clock) ซ่ึงมีหนา้ท่ีสร้างฐานเวลา
จริงใหไ้มโครคอนโทรลเลอร์โดยใช ้ IC DS1307 ต่อเช่ือมกบัไมโครคอนโทรลเลอร์เพียง 2 บิต คือ 
ขา SDA และ SCL โดย IC DS1307 จะใหข้อ้มูลเก่ียวกบัวนัเวลาทั้งหมด ไดแ้ก่ วนิาที,นาที,ชัว่โมง
วนัในสัปดาห์,วนัท่ี,เดือนและปีค.ศ. IC DS1307 จ าเป็นตอ้งต่อแบตเตอร่ีไวต้ลอดเวลาไม่วา่จะใช้
งานหรือไม่ เพื่อเป็นไฟเล้ียงวงจรภายใน IC DS1307 ใหท้ างานต่อไป  

IC DS1307 สามารถก าเนิดสัญญาณพลัส์ท่ีขา 7 (SQW/Out) ส่งออกมาตลอดเวลา ในกรณี
ท่ีมีการอีนาเบิลวงจรก าหนดสัญญาณพลัส์ท่ีรีจิสเตอร์ควบคุม ค่าความถ่ีสัญญาณน้ีสามารถเลือกได ้
4 ค่า คือ 1 Hz,4.096 kHz,8.192 kHz,32 kHz พร้อมกนันั้นจะมีการเก็บค่าของเวลาไวใ้น
หน่วยความจ าแรมภายใน ซ่ึงมีขนาดรวม 64 ไบต์ แต่จดัให้เก็บขอ้มูลเวลาและรีจีสเตอร์ควบคุม
จ านวน 8 ไบต์ และเป็นหน่วยความจ าส าหรับเก็บขอ้มูลทัว่ไปส าหรับผูใ้ช้งานอีก 56 ไบต ์ถา้ใช ้
VBAT เท่ากบั 3V  แลว้ไฟเล้ียงมีค่าต ่ากวา่ VBAT  IC DS1307 จะเขา้สู่โหมดส ารองขอ้มูลกระแสต ่า
ทนัทีจะไม่มีการก าหนดสัญญาณพลัส์ออกมาแต่วงจรสร้างฐานเวลายงัคงท างาน  เพื่อให้ค่าของเวลา
เดินไปอยา่งไม่ผิดพลาด  เม่ือมีไฟเล้ียงปรากฏข้ึนอีกคร้ัง IC DS1307 จึงมีค่าของเวลาท่ีเป็นจริง 
วงจรส่ือสารอนุกรมภายใน IC DS1307 เป็นช่องทางการส่ือสารระหวา่ง IC DS1307 กบัอุปกรณ์
มาสเตอร์ในระบบ I2C Bus ผูใ้ชส้ามารถเขา้ถึงหน่วยความจ าท่ีใชเ้ก็บค่าเวลาและหน่วยความจ าท่ีใช้
งานทัว่ไปได ้โดยรายละเอียดการเก็บค่าเวลาและรีจีสเตอร์ควบคุมในหน่วยความจ าแรมภายใน IC 
DS1307 เป็นไปตามตารางท่ี 2.2 

ตารางท่ี 2.2 การเก็บค่าเวลาและรีจีสเตอร์ควบคุมในหน่วยความจ าภายใน IC DS1307 

ค่าของ
ขอ้มูล 

ADDR BIT  
7 

BIT  
6 

BIT  
5 

BIT  
4 

BIT 
3 

BIT  
2 

BIT 
1 

BIT 
0 

00 – 59 00H CH ขอ้มูลวนิาที  (หลกัสิบ) ขอ้มูลวนิาที  (หลกัหน่วย) 
00 – 59 01H X ขอ้มูลนาที  (หลกัสิบ) ขอ้มูลนาที  (หลกัหน่วย) 
01 – 12 
00 - 23 

02H X 12  ชม. AM / PM ขอ้มูล 
ชม. 

(หลกัสิบ) 

ขอ้มูลชัว่โมง  ( หลกัหน่วย ) 
24  ชม 
(“0”). 

ขอ้มูล 
ชม. 

(หลกัสิบ) 
1 – 7 03H X X X X X ขอ้มูลวนัในสัปดาห์ 
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ตารางท่ี  2.2 การเก็บค่าเวลาและรีจีสเตอร์ควบคุมในหน่วยความจ าภายใน IC DS1307 (ต่อ) 

ค่าของ
ขอ้มูล 

ADDR BIT  
7 

BIT  
6 

BIT  
5 

BIT  
4 

BIT 
3 

BIT 
2 

BIT 
1 

BIT 
0 

01 – 31 04H X X ขอ้มูลวนัท่ี (หลกัสิบ) ขอ้มูลวนัท่ี  (หลกัหน่วย) 

01 – 12 05H X X X ขอ้มูล
เดือน 
(หลกัสิบ) 

ขอ้มูลเดือน  (หลกัหน่วย) 

00 - 99 06H ขอ้มูลปี  (หลกัสิบ) ขอ้มูลปี  (หลกัหน่วย) 
 07H OUT X X SQWE X X RS1 RS0 

Note:   ถา้ Bit 4 (SQWE) เป็น “1” ส่งผลใหมี้สัญญาณพลัส์ออกท่ีขา 7 (SQW/Out) โดยความถ่ี
ข้ึนอยูก่บัค่าของ RS1 และ RS0 ซ่ึงเป็นไปตามตารางท่ี 2.3 

ถา้ Bit 4 (SQWE) เป็น “0” ส่งผลใหท่ี้ขา 7 (SQW/Out) มีลอจิกตาม Bit 7 (Out) 

ตารางท่ี 2.3 ค่า RS1, RS0 และความถ่ี 

 

 

 

 
2.3 เอสแรม (SRAM) 

SRAM หรือ Static RAM คือ แรม (RAM) ซ่ึงเก็บรักษาขอ้มูลบิตไวใ้นหน่วยความจ าของ
มนัตราบเท่าท่ียงัมีกระแสไฟฟ้าหล่อเล้ียงอยู ่ ไม่เหมือนกบัดีแรม (DRAM) ท่ีเก็บขอ้มูลไวใ้นเซล  
ซ่ึงประกอบข้ึนดว้ยตวัเก็บประจุ (Capacitor) และทรานซิสเตอร์ (Transistor) SRAM ไม่ตอ้งการ
การรีเฟรช ทั้งยงัมีความเร็วในการเขา้ถึงขอ้มูลท่ีสูงกวา่  SRAM มกัถูกท าเป็นหน่วยความจ าแคชใน
เคร่ืองคอมพิวเตอร์ หรือเป็นส่วนหน่ึงของแรมของตวัแปลงสัญญาณดิจิตอลเป็นสัญญาณอนาล็อก 
(Digital to Analog Converter) บนวดีีโอการ์ด รวมไปถึงการใชเ้ป็นหน่วยความจ าในส่วนการขยาย
ความจ าของไมโครคอนโทรลเลอร์ ถา้ SRAM มีแบตเตอร่ีเล้ียงวงจรตลอดเวลาเรียกวา่ Nonvolatile 
SRAM 

RS1 RS0 f (SQW/Out) 
0 0 1 Hz 
0 1 4.096 kHz 
1 0 8.192 kHz 
1 1 32.768 kHz 
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2.4 การใช้งานพอร์ตอนุกรม (RS-232) 
การส่ือสารแบบอนุกรม นบัวา่มีความส าคญัต่อการใชง้านไมโครคอนโทรลเลอร์มาก 

เพราะสามารถใชแ้ป้นพิมพ ์ และจอภาพของ PC เป็น อินพุต และ เอาตพ์ุต ในการติดต่อ หรือ 
ควบคุมไมโครคอนโทรลเลอร์ ดว้ยสัญญาณอยา่งนอ้ยเพียง 3 เส้นเท่านั้น คือ สายส่งสัญญาณ TX 
สายรับสัญญาณ RX และสายกราวด ์GND โดยปกติพอร์ตอนุกรม RS-232 จะสามารถต่อสายไดย้าว 
50 ฟุตโดยประมาณ ข้ึนอยูก่บัชนิดของสายสัญญาณ ระยะทาง และ ปริมาณสัญญาณรบกวน 
ลกัษณะของคอนเน็คเตอร์ของพอร์ตอนุกรมเป็นไปตามรูปท่ี 2.2 และ 2.3 การจดัขาเป็นไปตามรูปท่ี 
2.4 ส่วนความหมายของขาต่างๆ เป็นไปตามตารางท่ี 2.4 และการเช่ือมต่ออุปกรณ์ภายนอกผา่น 
DB9 เป็นไปตามรูปท่ี 2.5 และ 2.6 

 

    

รูปท่ี 2.2 พอร์ตอนุกรมของ PC -DB9 ตวัผู ้      รูปท่ี 2.3 พอร์ตอนุกรมอุปกรณ์ภายนอก DB9 ตวัเมีย 

 
รูปท่ี 2.4 การจดัขาของคอนเน็กเตอร์อนุกรมแบบ DB9  

 

ตารางท่ี 2.4 ความหมายของขาต่างๆ ของ DB9 
Pin Description Type 
1 Data Carrier Detect (DCD)  Input 
2 Received Data (RXD) Input 
3 Transmitted Data (TXD) Output 
4 Data Terminal Ready (DTR) Output 
5 Signal Ground (GND) Input 
6 Data Set Ready (DSR) Input 
7 Request To Send (RTS) Output 
8 Clear to Send (CTS) Input 
9 Ring Indicator (RI) Input 
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รูปท่ี 2.5 การเช่ือมต่ออุปกรณ์ภายนอกผา่น DB9 แบบ Null Modem 

 
รูปท่ี 2.6 การต่ออุปกรณ์ภายนอกผา่น DB9 Null Modem แบบ 3 เส้น 

2.4.1 การท างานของขาสัญญาณ DB9 
 TXD เป็นขาท่ีใชส่้งขอ้มูล 
 RXD เป็นขาท่ีใชรั้บขอ้มูล 
 DTR แสดงสภาวะพอร์ตฝ่าย DTE พร้อมท างาน  
 DSR แสดงสภาวะพอร์ตฝ่าย DCE พร้อมท างาน 
เม่ือเปิดพอร์ตอนุกรม ขา DTR จะ ON เพื่อให้อุปกรณ์ได้รับทราบว่าต้องการติดต่อด้วยใน
ขณะเดียวกนัจะตรวจสอบขา DSR วา่อุปกรณ์พร้อมหรือไม่ 
 RTS แสดงสภาวะร้องขอการส่งขอ้มูลของ DTE  
 CTS แสดงสภาวะพร้อมรับขอ้มลของ DCE  และ   GND ขา Ground 

ระดับสัญญาณของ RS232 เป็นไปตามรูปท่ี 2.7 

+25

+3

-25

-3
0

               RS 232 (V)

+5

               TTL (V)

t

t

0

1

1

0

 
รูปท่ี 2.7 ระดบัสัญญาณของ RS232 และระดบัสัญญาณของ TTL 
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สัญญาณรบกวนท่ีเกิดข้ึนในสายน าสัญญาณมกัจะมีแรงดนัเป็นบวก เม่ือเทียบกบักราวดน์ 
เพื่อป้องกนัสัญญาณรบกวนน้ี จึงออกแบบแรงดนัของโลจิก "1" เป็นลบ คืออยูใ่นช่วง -3V ถึง -25V  
ส่วนแรงดนัของโลจิก "0" อยูใ่นช่วง +3V ถึง +25V และเหตุท่ีระดบัสัญญาณ ของ RS232 อยู่
ในช่วง +25V ถึง -25V ก็เพื่อใหต่้อสายสัญญาณไปไดไ้กลข้ึน ดงันั้นจึงจ าเป็นจะตอ้งมีวงจรเปล่ียน
ระดบัแรงดนัของ RS232 มาเป็นระดบัแรงดนัของ TTL 

 2.4.2 อตัราการรับส่งข้อมูล (Bit Rate) 
 - คือความเร็วของการรับ-ส่งขอ้มูล เป็นจ านวนบิตต่อวนิาทีเช่น 300, 1200, 2400, 
4800, 9600, 14400, 19200, 38400, 56000 เป็นตน้ 
 - การเลือกอตัราการรับส่งขอ้มูลข้ึนอยูก่บั ชนิดของสายสัญญาณ ระยะทาง และ
ปริมาณสัญญาณรบกวน 

2.4.3 รูปแบบการส่ือสารแบบอนุกรม 
มีดว้ยกนัอยู ่2 แบบ คือแบบซิงโครนสั (Synchronous) และแบบอะซิงโครนสั (Asynchronous) 

2.4.3.1 การส่ือสารแบบซิงโครนัส (Synchronous) 

-การรับส่งขอ้มูลจะมีสัญญาณนาฬิกาซ่ึงเป็นตวัก าหนดจงัหวะเวลาการส่งขอ้มูลรวมอยูด่ว้ย
อีกเส้นหน่ึง ใชคู้่กบัสัญญาณขอ้มูล ตวัอยา่งเช่น การส่งสัญญาณจากคียบ์อร์ดเป็นไปตามรูปท่ี 2.8 

 

 
รูปท่ี 2.8 การส่งสัญญาณจากคียบ์อร์ด 

 

   2.4.3.2 การส่ือสารแบบอะซิงโครนัส (Asynchronous) 

- การรับส่งขอ้มูลโดยท่ีไม่จ  าเป็นตอ้งมีสัญญาณนาฬิการ่วมดว้ย แต่จะใชใ้หต้วัส่งและ
ตวัรับ มีอตัราการรับส่งขอ้มูลท่ีเท่ากนั รูปแบบขอ้มูลแบบอะซิงโครนสั ประกอบดว้ย 4 ส่วนคือ 

1. บิตเร่ิมตน้ (Start Bit) มีขนาด1 บิต 

2. บิตขอ้มูล (Data) มีขนาด 5, 6, 7 หรือ 8 บิต 

3. บิตตรวจสอบพาริต้ี (Parity Bit) มีขนาด 1 บิตหรือไม่มี 

4. บิตหยดุ (Stop Bit) มีขนาด 1, 1.5, 2 บิต 
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รูปท่ี 2.9 การรับส่งขอ้มูลแบบไม่มีสัญญาณนาฬิกา 

 

- เม่ือไม่มีการส่งขอ้มูล ขา Data จะมีสถานะเป็นโลจิก “1” หรือ สถานะหยดุรอ (Waiting Stage) 
- เม่ือเร่ิมตน้ส่งขอ้มูลจะใหข้า Data เป็นโลจิก “0” เป็นจ านวน 1 บิต เรียกวา่บิตเร่ิมตน้ (Start bit) 
- จากนั้นจะเร่ิมตน้ส่งขอ้มูล โดยส่งบิตต ่าไปก่อน (LSB) 
- แลว้ตามดว้ยพาริต้ีบิต (จะมีหรือไม่ก็ได ้ข้ึนอยูก่บัการติดตั้งค่าของทั้งสองฝ่าย) 
- สุดทา้ยตามดว้ยโลจิก “1” อยา่งนอ้ย 1 บิต (มีขนาด 1, 1.5 หรือ 2 บิต) เพื่อแสดงวา่ส้ินสุดขอ้มูล 
การรับและส่งขอ้มูลแบบอนุกรมยงัแบ่งออกเป็นลกัษณะการใชง้านได ้3 แบบคือ 

1. แบบซิมเพลกซ์ (Simplex) เป็นการรับหรือส่งขอ้มูลแบบทิศทางเดียวเท่านั้น 

2. แบบฮาลฟ์ดูเพลกซ์ (Half Duplex) เป็นการรับหรือส่งขอ้มูลแบบสลบักนั  

คือเม่ือดา้นหน่ึงส่งอีกดา้นหน่ึงเป็นฝ่ายรับสลบักนั ไม่สามารถรับ-ส่งขอ้มูลในเวลาเดียวกนัได ้

3. แบบฟูลดูเพลกซ์ (Full Duplex) สามารถรับ-ส่งขอ้มูลในเวลาเดียวกนัได ้

2.5 จอแสดงผลแบบผลกึของเหลว  
 จอแสดงผลแบบผลึกของเหลว (Liquid Crystal Display: LCD) เป็นอุปกรณ์แสดงผลท่ีนิยม
ใชใ้นปัจจุบนัเน่ืองจากมีความเหมาะสมหลายๆ  ดา้น เช่น การใชก้ระแสไฟฟ้าต ่า และสามารถ
แสดงผลเป็นตวัอกัษรและตวัเลขหรือแสดงเป็น กราฟฟิก (เฉพาะรุ่น) ได ้ จอแสดงผลแบบผลึก
ของเหลว ซ่ึงต่อไปน้ีจะขอเรียกวา่ “จอแสดงผล LCD” ซ่ึงมีขาสัญญาณ 14 ขาหรือ 16 ขา (เพิ่ม 
Back Light) มีลกัษณะเป็นไปตามรูปท่ี 2.10 โดยแต่ละขาจะมีหนา้ท่ีการท างานดงัน้ี 
 

 

รูปท่ี 2.10 จอแสดงผล LCD 
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 1. ขา 1 (Vss) เป็นขากราวดข์องจอแสดงผล LCD 
 2. ขา 2 (Vcc) เป็นขาแรงดนัไฟฟ้าขนาด +5 โวลต ์
 3. ขา 3 (Vee) เป็นขารับแรงดนัไฟฟ้าเพื่อปรับความเขม้ตวัอกัษรโดยต่อกบักราวดน์และมี
ความเขม้สูงสุด และถา้ต่อกบั Vcc จะมีความเขม้ต ่าสุด 
 4. ขา 4 (RS) เป็นขาเลือกท่ีมีรีจิสเตอร์ภายในซ่ึงมีอยู ่2 ตวัคือ รีจิสเตอร์ค าสั่ง (Instruction 
Register: IR) และรีจิสเตอร์ขอ้มูล (Data Register: DR) ขณะเดียวกนัถา้เป็นลอจิก “1” จะเป็นการ
เลือกรีจีสเตอร์ขอ้มูล DR และถา้เป็นลอจิก “0” จะเป็นการเลือกรีจีสเตอร์ IR 
 5. ขา 5 (R/W) เป็นตวัเลือกวา่จะเขียนหรือจะอ่านขอ้มูล ถา้ขาน้ี เป็นลอจิก “1” จะเป็นการ
อ่านขอ้มูลจากจอแสดงผล LCD แต่ถา้เป็นลอจิก “0” จะเขียนขอ้มูลไปท่ีจอแสดงผล LCD 
 6. ขา 6 (E) เป็นขาก าหนดสภาพการรับเขียนอ่านขอ้มูล (Enable) ซ่ึงเป็นสัญญาณ Clock 
 7. ขา 7 – ขา 14 (DB0-DB7) เป็นขาท่ีใชใ้นการรับส่งรหสัขอ้มูลหรือรหสัค าสั่ง 

 8. ขา 15 และขา 16 เป็นขาไฟเล้ียงวงจร Back Light โดยขา 15 เป็นแรงดนั +5 Vและขา 16 
เป็น Ground 
  2.5.1 พืน้ฐานในการใช้งานจอแสดงผล LCD 
 การเขียนขอ้มูลใหก้บัจอแสดงผล LCD แบ่งเป็น 2 ลกัษณะคือการเขียนค าสั่งและการเขียน
ขอ้มูลโดยก าหนดดว้ยขา RS คือถา้ขา RS เป็นลอจิก “0” หมายถึงการเขียนค าสั่งควบคุมการท างาน
ของจอแสดงผล LCD และถา้ขา RS เป็นลอจิก “1” หมายถึงการเขียนขอ้มูลไปท่ีจอแสดงผล LCD 
 หลกัการในการเขียนขอ้มูลให้กบัจอแสดงผล LCD น้ีคือเม่ือมีการเขียนขอ้มูลส่งไปยงั
จอแสดงผล LCD จะตอ้งใชเ้วลาในการท างานชัว่ขณะหน่ึงตามค่าเวลาปฏิบติัการ (Execute Time) 
โดยระบบของไมโครคอนโทรลเลอร์จะสามารถตรวจสอบไดจ้ากแฟลก BF และถา้เรียบร้อยแลว้จึง
จะสามารถเขียนขอ้มูลชุดต่อไปได ้กรณีเป็นการต่อแบบพอร์ตอินพุตเอาตพ์ุต คือ ไม่สามารถอ่าน
ขอ้มูลกลบัได้ โดยระบบไมโครคอนโทรลเลอร์ก็จะตอ้งใช้วิธีการหน่วงเวลาแทน ในการเขียน
ขอ้มูลให้กบัจอแสดงผล LCD นั้น สามารถท่ีจะท าไดท้ั้ง 8 บิตและ 4 บิต โดยในกรณี 4 บิตใช้
สายสัญญาณขอ้มูลเพียง 4 เส้นคือขา DB4-DB7 ใชส้ าหรับระบบไมโครคอนโทรลเลอร์แบบ 4 บิต 
หรือเพื่อการประหยดัสาย การเขียนขอ้มูลจะเหมือนกบั 8 บิต เแต่ให้เขียน 2 คร้ัง คือขา DB4-DB7 
ก่อนแลว้ตามดว้ยขา DB0-DB3 ตอ้งก าหนดตามค่า DL ในค าสั่ง ฟังกช์ัน่เซ็ต 
 หน่วยความจ าภายในจอแสดงผล LCD เรียกว่า DDRAM (Display Data RAM) คือ
หน่วยความจ าภายในของจอแสดงผล LCD ท่ีเป็นบฟัเฟอร์ของขอ้มูลโดยถ้าเขียนรหัสแอสกี 
(ASCII) ใดๆ ลงไปในหน่วยความจ าน้ี โดยจะปรากฏเป็นตวัอกัษรท่ีหนา้จอทนัที ส่วน CGRAM 
(Character Generator RAM) คือ หน่วยความจ าแรมภายในของจอแสดงผล LCD ส าหรับเก็บภาพ
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ตวัอกัษรท่ีผูใ้ชส้ามารถสร้างไดเ้อง 8 ตวั โดยสามารถอา้งต าแหน่งไดท้ั้งหมด 64 ไบต ์คือ 8 ไบตต่์อ
หน่ึงตวัอกัษร 
  2.5.2 การก าหนดคุณสมบัติต่าง ๆ ในการใช้งานของจอแสดงผล LCD เป็นไปตามตารางที่ 
2.5 และรายละเอียดของแต่ละค าสั่งเป็นไปตามตารางท่ี 2.6-2.16 

ตารางท่ี 2.5 การก าหนดคุณสมบติัต่าง ๆ ในการใชง้านของจอแสดงผล LCD 

Instruction RS R/W 
Data Bit 

EXE.Time(μs) 
7 6 5 4 3 2 1 0 

Clear Display 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1640 
Cursor at Home 0 0 0 0 0 0 0 0 1 X 1640 
Entry Mode Set 0 0 0 0 0 0 0 1 I/D S 40 
Display On/Off 0 0 0 0 0 0 1 D C B 40 
Display  Shift 0 0 0 0 0 1 S/C R/L X X 40 
Function  Set 0 0 0 0 1 DL N F X X 40 
Set  CGRAM  Address 0 0 0 1 CGRAM Address 40 
Set  DDRAM  Address 0 0 1 DDRAM Address 40 
Busy Address Read 0 1 BF Address 0 
CGRAM, DDRAM WR 1 0 Write Data 40 
CGRAM, DDRAM RD 1 1 Read Data 40 

 
ตารางท่ี 2.6 การลบหนา้จอ 

RS R/W DB7 DB6 DB5 DB4 DB3 DB2 DB1 DB0 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 

ส าหรับการลบหน้าจอนั้น ท าการเขียนตวัอกัษรว่างลงไปในหน่วยความจ า ภายใน
จอแสดงผล LCD ทั้งหมดและก าหนดค่าท่ีอยูข่องหน่วยความจ าภายในจอแสดงผล LCD เป็น 0 
พร้อมทั้งเคอร์เซอร์จะกลบัไปท่ีต าแหน่งซา้ยบนสุดของจอภาพ 

 
ตารางท่ี 2.7 Cursor at Home 

RS R/W DB7 DB6 DB5 DB4 DB3 DB2 DB1 DB0 
0 0 0 0 0 0 0 0 1 X 
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ส าหรับก าหนดค่าท่ีอยู ่(Address) ของหน่วยความจ าภายในจอแสดงผล LCD เป็น 0 พร้อม
ทั้งตวัเคอร์เซอร์จะไปอยู่ท่ีต  าแหน่งซ้ายบนสุดของจอภาพ โดยท่ีขอ้มูลในหน่วยความจ าภายใน
จอแสดงผล LCD ไม่มีการเปล่ียนแปลง 

 
ตารางท่ี 2.8 Entry Mode Set 

RS R/W DB7 DB6 DB5 DB4 DB3 DB2 DB1 DB0 
0 0 0 0 0 0 0 1 I/D S 

I/D = 0 ก าหนดทิศทางของเคอร์เซอร์ของหน่วยความจ าภายในจอแสดงผล LCD ให้เป็น
แบบลดต าแหน่งลง 

I/D = 1 ก าหนดทิศทางของเคอร์เซอร์ของหน่วยความจ าภายในจอแสดงผล LCD ให้เป็น
แบบเพิ่มต าแหน่งข้ึน 

S = 0 เม่ือเขียนขอ้มูลแลว้ตวัเคอร์เซอร์ จะถูกเล่ือนไปตามทิศทางของค่า I/D 
S = 1 เม่ือเขียนขอ้มูลแลว้ตวัเคอร์เซอร์ จะอยูก่บัท่ีและตวัอกัษรจะถูกดนัตามทิศทางของ

ทิศทางของเคอร์เซอร์ ในการก าหนดลกัษณะของการแสดงผลน้ีให้ก าหนดก่อนการเขียนขอ้มูลลง
ในหน่วยความจ าภายในจอแสดงผล LCD และเม่ือก าหนดแลว้จะตอ้งไม่ใชค้  าสั่งลบหนา้จออีก 

 
ตารางท่ี 2.9 Display On/Off 

RS R/W DB7 DB6 DB5 DB4 DB3 DB2 DB1 DB0 
0 0 0 0 0 0 1 D C B 

D = 0 ก าหนดใหปิ้ดหนา้จอ 
 D = 1 ก าหนดใหเ้ปิดหนา้จอ 

C = 0 ก าหนดใหปิ้ดเคอร์เซอร์ 
C = 1 ก าหนดให้เปิดเคอร์เซอร์ โดยเคอร์เซอร์จะเป็นเส้นขีดใตต้วัอกัษร 
B = 0 ก าหนดใหไ้ม่มีการกระพริบท่ีต าแหน่งเคอร์เซอร์ 
B = 1 ก าหนดใหมี้การกระพริบท่ีต าแหน่งเคอร์เซอร์ กระพริบเป็นรูปส่ีเหล่ียม 
 

ตารางท่ี 2.10 Display Shift 
RS R/W DB7 DB6 DB5 DB4 DB3 DB2 DB1 DB0 
0 0 0 0 0 1 S/C R/L X X 
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R/L = 0 ก าหนดใหมี้ทิศทางไปทางซา้ย 
R/L = 1 ก าหนดใหมี้ทิศทางไปทางขวา 
S/C = 0 ก าหนดใหเ้ล่ือนเคอร์เซอร์ตามทิศทางซา้ยหรือขวาไป 1 ต าแหน่ง 
S/C = 1 ก าหนดใหเ้ล่ือนขอ้ความซ่ึงจะแสดงตามทิศทางซา้ยหรือขวาไป 1 หลกัทุกบรรทดั 
 

ตารางท่ี 2.11 Function Set 
RS R/W DB7 DB6 DB5 DB4 DB3 DB2 DB1 DB0 
0 0 0 0 1 DL N F X X 

DL = 0 ก าหนดให้การติดต่อกบัจอแสดงผล LCD เป็นแบบ 4 บิต ซ่ึงการก าหนดค่าทิศทาง
ของเคอร์เซอร์สามารถกกระท าไดท่ี้ขา DB4-DB7 

DL = 1 ก าหนดให้การติดต่อกบัจอแสดงผล LCD เป็นแบบ 8 บิต โดยการก าหนดค่า
ทิศทางของเคอร์เซอร์สามารถกระท าไดท่ี้ขา  DB4-DB7 และถา้มีการก าหนดให้เป็นแบบ 4 บิต 
ตั้งแต่คร้ังแรกหลงัจากการจ่ายกระแสไฟฟ้าจะท าให้จอแสดงผล LCD มีการรับขอ้มูลแบบ 4 บิต
ทนัที 

N = 0 ก าหนดจ านวนบรรทดัแบบ 1 บรรทดั 
N = 1 ก าหนดจ านวนบรรทดัแบบ 2 บรรทดัข้ึนไป 
F = 0 ก าหนดใหต้วัอกัษรเป็นแบบ 5*7 จุดหรือ 5*8 จุด 
F = 1 ก าหนดใหต้วัอกัษรเป็นแบบ 5*10 จุด 
 

ตารางท่ี 2.12 Set CGRAM Address 
RS R/W DB7 DB6 DB5 DB4 DB3 DB2 DB1 DB0 
0 0 0 1 CGRAM Address 

 

ส าหรับการก าหนดต าแหน่งของแรมเก็บตวัอกัษร (CGRAM) เพื่อใชใ้นการก าหนดรูปแบบ
การแสดงผลท่ีก าหนดข้ึนเองไม่เกิน 8 รูปแบบ 

 
ตารางท่ี 2.13 Set DDRAM Address 

RS R/W DB7 DB6 DB5 DB4 DB3 DB2 DB1 DB0 
0 0 1 DDRAM Address 
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ส าหรับการก าหนดต าแหน่งของหน่วยความจ าภายในจอแสดงผล LCD ในการอ่าน และ
เขียนขอ้มูลท่ีต่อจากน้ีจะเป็นไปตามต าแหน่งท่ีก าหนดทนัที ซ่ึงต าแหน่งของหน่วยความจ าภายใน
จอแสดงผล LCD ในแต่ละรุ่น จะมีความแตกต่างกนัเน่ืองจากจ านวนตวัอกัษรต่อบรรทดัไม่เท่ากนั 

 
ตารางท่ี 2.14 Busy Flag and Address Read 

RS R/W DB7 DB6 DB5 DB4 DB3 DB2 DB1 DB0 
0 1 BF Address 

ส าหรับการอ่านค่าแฟลก BF (Busy Flag) ซ่ึงจะบอกถึงความพร้อมของจอแสดงผล LCD 
ในการรับขอ้มูล ถา้แฟลก BF เป็นลอจิก “0” หมายความวา่ พร้อมท่ีจะรับขอ้มูลชุดต่อไปไดแ้ต่ถา้
แฟลก BF เป็นลอจิก “1” หมายความว่ายงัไม่พร้อม นอกจากน้ียงัเป็นการอ่านค่าต าแหน่ง
หน่วยความจ าภายในจอแสดงผล LCD ดว้ย 

 
ตารางท่ี 2.15 Write Data to DDRAM or CGRAM 

RS R/W DB7 DB6 DB5 DB4 DB3 DB2 DB1 DB0 
1 0 Data 

ส าหรับการเขียนขอ้มูลลงหน่วยความจ าภายในจอแสดงผล LCD หรือ CGRAM โดยเม่ือท า
การเขียนแลว้ ต าแหน่งจะถูกเพิ่มหรือลดลงโดยอตัโนมติัตามท่ีก าหนดจากทิศทางของเคอร์เซอร์ ใน
ค าสั่ง Entry Mode Set และการเขียนขอ้มูลลงหน่วยความจ าภายในจอแสดงผล LCD หรือ
หน่วยความจ าแรม ข้ึนกบัวา่ก่อนหนา้ค าสั่งน้ีก าหนดต าแหน่งท่ีใด 

 
ตารางท่ี 2.16 Read Data from DDRAM LCD or CGRAM 

RS R/W DB7 DB6 DB5 DB4 DB3 DB2 DB1 DB0 
1 1 Data 

ส าหรับการอ่านขอ้มูลจากหน่วยความจ าภายในของจอแสดงผล LCD หรือ CGRAM โดย
เม่ือท าการเขียนแลว้   ต าแหน่งจะถูกเพิ่มหรือลดลงโดยอตัโนมติัตามท่ีก าหนดจากค่าทิศทางของ
เคอร์เซอร์ ในค าสั่ง Entry Mode Set และการอ่านหน่วยความจ าภายในจอแสดงผล LCD หรือ 
CGRAM ข้ึนกบัวา่ก่อนหนา้ค าสั่งน้ีมีการก าหนดต าแหน่งท่ีใด  
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2.6 เคร่ืองอ่านบัตรแม่เหลก็  
2.6.1 พืน้ฐานของเคร่ืองอ่านบัตรแม่เหลก็ 
เคร่ืองอ่านบตัรแม่เหล็ก (Magnetic Card Reader) มีลกัษณะการท างานคลา้ยการท างานของ 

Audio Cassettes คือ ในการท างานของ Audio Cassettes Tape นั้น เม่ือน ามว้นเทปใส่ในเคร่ืองเล่น
เทปทัว่ไป เร่ิมท าการอ่านเทป เม่ือแถบแม่เหล็กของมว้นเทปเร่ิมเคล่ือนท่ีผา่นหวัอ่านเทป ซ่ึงท ามา
จากโลหะชนิดพิเศษท่ีพนัดว้ยขดลวดเล็กๆ ภายใน กระแสไฟฟ้าจ านวนนอ้ย จะไหลผา่นเส้นลวดน้ี
ไปยงัเทป กระแสไฟฟ้าน้ีจะไหลไปยงั Tape Bias สัญญาณการเหน่ียวน าน้ีจะท าใหเ้กิด
สนามแม่เหล็กเล็กๆ ในช่องวา่งหรือ ช่องเปิดในหวัอ่านเทป ซ่ึง Audio Tape เหล่าน้ี จะใหส้ัญญาณ
แม่เหล็กเล็กๆ เป็นลา้นๆ สัญญาณออกมา ซ่ึงส่วนประกอบของหวัอ่านแถบแม่เหล็กและลกัษณะ
ของเคร่ือง Magnetic Card Reader เป็นไปตามรูปท่ี 2.11 และ 2.12 ตามล าดบั 

 

 

รูปท่ี 2.11 ส่วนประกอบของหวัอ่านแถบแม่เหล็ก 

 

รูปท่ี 2.12 เคร่ือง Magnetic Card Reader 
 

  โดยเคร่ืองอ่านแถบแม่เหล็กจะอ่านไดเ้ฉพาะขอ้มูลท่ีบนัทึกดว้ยความละเอียด 75 BPI  คือ 
เฉพาะในส่วนของแถบแม่เหล็กแบบท่ี 2 (Track 2) เท่านั้น โดยมีสัญญาณท่ีใช้เช่ือมต่อเพื่ออ่าน
ขอ้มูลจากเคร่ืองอ่านแถบแม่เหล็กทั้งหมด 3 สัญญาณ  โดยเป็นสัญญาณเอาต์พุตส่งออกมาจาก
เคร่ืองอ่านแถบแม่เหล็กทั้งหมด ไดแ้ก่สัญญาณ Data, Clock และ Present โดยความสัมพนัธ์ของ
สัญญาณทั้ง 3 เป็นไปตามรูปท่ี 2.13 และมีขาไฟเล้ียงวงจรท่ีตอ้งต่อใหเ้คร่ืองอ่านอีก   ดงัน้ีคือ 
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- ไฟเล้ียงวงจร (+Vcc) มีค่าเป็น +5 VDC ซ่ึงต่อจากภายนอกใหเ้คร่ืองอ่านแถบแม่เหล็ก 

- Ground มีค่าเป็น 0 VDC ซ่ึงต่อจากภายนอกใหเ้คร่ืองอ่านแถบแม่เหล็ก 

- สัญญาณขอ้มูล (Data) เป็นสัญญาณขอ้มูลเอาตพ์ุตส่งออกมาจากเคร่ืองอ่านแถบแม่เหล็ก ซ่ึง

เป็นสัญญาณของขอ้มูลท่ีอ่านไดจ้ากบตัรแถบแม่เหล็ก โดยในการอ่านสัญญาณขอ้มูลน้ีตอ้งอ่าน

แบบอนุกรมทีละบิต โดยตอ้งพิจารณาให้สัมพนัธ์สอดคลอ้งกบัสัญญาณนาฬิกา (Clock) ของบตัร

ดว้ย ซ่ึงสัญญาณขอ้มูลท่ีอ่านไดน้ี้จะกลบัสภาวะกบัสัญญาณจริง คือ มีสภาวะเป็นตรงขา้มกนัอยู ่

ดังนั้ น เม่ืออ่านสัญญาณจากเคร่ืองอ่านแถบแม่เหล็กได้แล้วจะต้องกลับสภาวะของสัญญาณ 

(Complement) เสียก่อนจึงจะไดข้อ้มูลท่ีถูกตอ้ง 

- สัญญาณนาฬิกา (Clock) เป็นสัญญาณเอาตพ์ุตส่งออกมาจากเคร่ืองอ่านแถบแม่เหล็ก ใชเ้ป็น

สัญญาณอา้งอิงในการอ่านสัญญาณขอ้มูลจากบตัร โดยการอ่านสัญญาณขอ้มูลแต่ละบิตนั้น ตอ้ง

อ่านในขณะท่ีสัญญาณนาฬิกาน้ีเป็นขอบขาข้ึน (Rising Edge) เสมอ ซ่ึงสัญญาณขอ้มูลท่ีอ่านไดน้ั้น

จะเร่ิมตน้จากบิตท่ีมีนยัส าคญัต ่าสุด (LSB) ก่อนเป็นอนัดบัแรก 

- สัญญาณ Present เป็นสัญญาณสถานะเอาต์พุตส่งออกมาจากเคร่ืองอ่านแถบแม่เหล็ก เม่ือ

สัญญาณน้ีเป็นลอจิก “0” แสดงวา่เคร่ืองอ่านแถบแม่เหล็กเร่ิมตน้ส่งขอ้มูลออกมา หรือมีการน าบตัร

แถบแม่เหล็กไปรูดผา่นหวัอ่านสัญญาณของเคร่ือง เม่ือสัญญาณน้ีหมดลงจะกลบัเป็นโลจิก “1” อีก

คร้ังหน่ึง แสดงว่าขอ้มูลจากการอ่านในคร้ังนั้นถูกส่งออกไปหมดส้ินเรียบร้อยแลว้ ซ่ึงเราอาจใช้

ประโยชน์จากสัญญาณน้ี ส่งเป็นสัญญาณ Interrupt ให ้CPU เพื่อท าการอ่านขอ้มูล 

 

CLOCKCLOCK

PRESENT

DATA DATA + ES + LRC  0       0        1        0       1CLOCKING  BIT CLOCKING  BIT

COMPLEMENT = 11010
START  (0BH)

 

รูปท่ี 2.13 ความสัมพนัธ์ของสัญญาณ Data, Clock และ Present ของเคร่ืองอ่านแถบแม่เหล็ก 
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2.6.2 ชนิดของเคร่ืองอ่านบัตรแม่เหล็ก 
แผนผงัดงัในรูปท่ี 2.14 แสดงชนิดของเคร่ืองอ่าน–เขียนบตัรแม่เหล็กโดยแบ่งตามวธีิการ

ป้อนบตัรเขา้สู่ตวัเคร่ือง  นอกจากน้ีการอินเตอร์เฟสเขา้กบัอุปกรณ์อ่ืน (TTL, RS232 หรืออ่ืน ๆ ) 
และลกัษณะการใชง้าน ประกอบเขา้กบัเคร่ืองอ่าน หรือวางตั้งโตะ๊ตวัเดียว จะท าใหโ้ครงสร้างหรือ
วงจรของเคร่ืองอ่านเขียนบตัรแม่เหล็กแตกต่างกนับา้ง เคร่ือง ATM ทัว่ไปจะใชเ้คร่ืองอ่านและเขียน
บตัรแม่เหล็กแบบใชม้อเตอร์เป็นตวัป้อนบตัร ส่วนเคร่ืองอ่านบตัรประจ าตวั (ID) ของผูใ้ชเ้คร่ือง
คอมพิวเตอร์และอ่ืนๆ จะใชแ้บบรูดดว้ยมือ ส่วนเคร่ืองอ่านบตัรแบบเสียบบตัรจะพบในเคร่ืองถ่าย
เอกสารแบบหยอดเหรียญ หรือบตัรเสียบท่ีใชเ้ป็นกุญแจหอ้งของโรงแรม เป็นตน้ 

 

 

รูปท่ี 2.14 ชนิดของเคร่ืองอ่านและเขียนบตัรแม่เหล็ก  

 2.6.3 การถอดรหัสสัญญาณข้อมูลออกมาจากเคร่ืองอ่านบัตรแม่เหลก็ 
 การแยกสัญญาณขอ้มูลออกจากสัญญาณ Clock จะใชว้งจร Decoder โดยมี Time Chart 
ของ FM Demodulation ดงัรูปท่ี 2.15 การถอดเฉพาะสัญญาณขอ้มูลออกมาจากสัญญาณพลัส์ท่ีไดน้ี้   
จะตอ้งตรวจดูวา่มีการกลบัขั้วของพลัส์ FM ในช่วง Standard Time ซ่ึงมีค่าประมาณ 75% ของความ
ยาว 1 Bit (75% ของเวลา) หรือไม่ ถา้ไม่มีค่าของขอ้มูลจะเป็น “0” และถา้มีค่าของขอ้มูลจะเป็น “1” 

เคร่ืองอ่าน – เขยีน
บัตรแม่เหลก็ 

 

ชนิดมอเตอร์ 
 

ชนิดมอื 
 

ชนิดป้อนบัตร
ด้วยมอเตอร์ 

 

ชนิดเลือ่นหัว
มอเตอร์ 

 

แบบรูดด้วยมอื 
 

แบบเสียบ 
ด้วยมอื 

 

ใช้งานทัว่ไป 
สามารถใช้ร่วมกบับัตรไอซี
ได้ง่าย 
เพิม่ OPTION อืน่ เช่น
เคร่ืองพมิพ์ได้ 

มใีช้งานน้อย 
ใช้ได้ดกีบัวสัดุทีห่นา เช่น 
สมุดบัญชีฝากของธนาคาร 

ใช้งานทัว่ไปส าหรับการ
อ่านบัตรเพยีงอย่างเดยีว 
สามารถเพิม่การเขยีนบัตร
ได้ด้วย ราคาถูก 

เหมาะส าหรับอ่านข้อมูล
จ านวนน้อย 

ขนาดเลก็ ราคาถูก 

{ 
{ 

{ 

{ 
{ 

{ 

{ 

{ 

{ 
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รูปท่ี 2.15 Time chart ของ FM demodulation 

 การสร้าง Standard Time เพื่อแยกขอ้มูลออกมานั้นมี 2 วิธี คือความยาวคงท่ีและแบบความ
ยาวเปล่ียนแปลงได ้ แบบความยาวคงท่ีจะก าหนด Standard Time ใหมี้ค่าคงท่ีและเปรียบเทียบกบั
ทุกบิต ส่วนแบบท่ีความยาวเปล่ียนแปลงไดจ้ะวดัความยาวของบิตก่อนหนา้ และสร้าง Standard 
Time จากจุดนั้น แลว้น าไปเปรียบเทียบกบับิตถดัไป ส าหรับการสร้าง Standard Time แบบ
เปล่ียนแปลงความยาวไดน้ั้นขณะท่ีก าลงัอ่านบตัรอยู ่ ถา้ความเร็วในการป้อนบตัรเปล่ียนแปลง 
Standard Time จะเปล่ียนแปลงตามไปดว้ยจึงใชว้ธีิการน้ีกบัเคร่ืองอ่านบตัรท่ีป้อนบตัรดว้ยมือ 
เน่ืองจากความเร็วในการรูดดว้ยมือนั้นค่าไม่แน่นอน การแยกขอ้มูลโดยการตรวจหา Peak ตามแบบ 
FM นั้นยอมใหร้ะดบัเอาตพ์ุตท่ีอ่านไดเ้ปล่ียนแปลงมาก (เรียกวา่ Jitter) จะเป็นสาเหตุใหก้ารอ่าน
ขอ้มูลผดิพลาดได ้Jitter ทั้งการอ่านและบนัทึกขอ้มูลมีสาเหตุหลายประการ ในการออกแบบใชง้าน
จะตอ้งใหค้วามส าคญักบัปัญหาน้ีอยา่งมาก 

2.6.4 การอ่านข้อมูลจากบัตรแถบแม่เหลก็ 

  การใชเ้คร่ืองอ่านแถบแม่เหล็กเพื่อให้อ่านขอ้มูลจากบตัรแถบแม่เหล็กนั้น ตอ้งใส่บตัรเขา้
ไปในช่องรับบตัรจากดา้นหนา้ตามทิศทางและต าแหน่งท่ีก าหนดไวเ้ท่านั้น โดยให้สังเกตต าแหน่ง
ของหวัอ่านกบัส่วนท่ีเป็นแถบแม่เหล็กของบตัรตอ้งอยู่ในแนวเดียวกนั ส าหรับการอ่านขอ้มูลจาก
บตัรนั้นขอแนะน าใหอ่้านในขณะท่ีสอดบตัรเขา้ไปในช่องรับบตัรเท่านั้น เพราะถา้ไปอ่านในขณะท่ี
ดึงบตัรกลบัออกมาจะท าให้ไดข้อ้มูลท่ียอ้นถอยหลังกลบั ซ่ึงจะท าให้ยากแก่การถอดรหสัท่ีไดจ้าก
การอ่าน และเน่ืองจากเคร่ืองอ่านแถบแม่เหล็กสามารถอ่านขอ้มูลจากบตัรแถบแม่เหล็กไดเ้ฉพาะ
ขอ้มูลแบบท่ี 2 (Track 2) เท่านั้น ดงันั้นจึงขอกล่าวถึงเฉพาะวิธีการอ่านขอ้มูลแบบท่ี 2 เพียงอยา่ง
เดียว โดย Format ของขอ้มูลในแถบแม่เหล็กแบบท่ี 2 (Track 2) ซ่ึงใชบ้นัทึกสัญญาณดว้ยความ
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หนาแน่นของสนามแม่เหล็ก 75 BPI ซ่ึงจะบรรจุจ านวนรหสัของขอ้มูลต่างๆใน Track น้ี ไดสู้งสุด
ไม่เกิน 40 ตวัอกัษร โดยนบัรวมรหัสควบคุมและรหสัตรวจสอบดว้ย ซ่ึงมีรายละเอียดตามตารางท่ี 
2.17 และ 2.18 

ตารางท่ี 2.17 ขอ้มูลในแถบแม่เหล็กแบบท่ี 2  
SS PAN FS Addition Data ES LRC 

 SS  =  รหสัขอ้มูลแสดงการเร่ิมตน้ของขอ้มูลในบตัร (Start Sentinel) มีรหสัขอ้มูลเป็น 
0BH(;) 

 PAN  =  ขอ้มูลแสดงหมายเลขของบตัร (มีจ  านวนขอ้มูลในส่วนน้ีสูงสุดไม่เกิน 19 หลกั) 
 FS  =  รหสัขอ้มูลแสดงการแบ่งแยกขอ้มูล (Field Separator) มีรหสัขอ้มูลเป็น 0DH 
(=) 
 Additional Data  = เป็นขอ้มูลเพิ่มเติมอ่ืนๆ ของบตัร เช่น เดือน/ปี ท่ีออกบตัรและหมดอายุ 

 ES  =  รหสัขอ้มูลแสดงการส้ินสุดของขอ้มูลในบตัร (End Sentinel) มีรหสัขอ้มูลเป็น 
0FH (?) 

 LRC  =  ขอ้มูลตรวจสอบความผิดพลาด (Longitudinal Redundancy Check) 

 

ตารางท่ี 2.18 รายละเอียดเพิ่มเติมของขอ้มูลในแถบแม่เหล็กแบบท่ี 2 
0000000000    SS Data, Data, Data,…, Data Es LRC    0000000000    

     จากตารางท่ี 2.18 ซ่ึงใชแ้สดงลกัษณะการจดัเรียงของขอ้มูลท่ีเก็บไวใ้นแถบแม่เหล็กใน
ส่วนของ Track 2 ซ่ึงจดัเรียงล าดบัความส าคญัจากซา้ยไปขวาแบบอนุกรมทีละบิต จะสังเกตเห็นวา่
มีขอ้มูลซ่ึงเป็นลอจิกศูนย ์  หรือท่ีเรียกวา่ “Clocking Bit” น าหนา้และปิดทา้ยขอ้มูลจริงอยู ่ ซ่ึง
ลกัษณะการจดัเก็บขอ้มูลของ Track 2 จะเก็บขอ้มูลดว้ยการเขา้รหสัแบบ “Module5” ซ่ึงในแต่ละ
ชุดขอ้มูลจะประกอบดว้ยขอ้มูล 5 บิต โดย 4 บิตแรก (D0…D3) เป็นรหสัขอ้มูลแบบ BCD ส่วนบิต
ท่ี 5 (D4) เป็นพาริต้ีบิตแบบค่ี (Odd) เพื่อใชต้รวจสอบความถูกตอ้งของขอ้มูลในแต่ละไบท ์(5-Bits) 
ท่ีอ่านได ้  ซ่ึงหากค่าของบิตพาริต้ีผดิพลาด แสดงวา่การอ่านขอ้มูลนั้นลม้เหลว โดยเร่ิมท าการอ่าน
ขอ้มูลเม่ือสัญญาณ Present เร่ิมเป็นศูนยก่์อน และท าการอ่านขอ้มูลในทุกๆ ขอบขาข้ึนของสัญญาณ
นาฬิกาเสมอ ซ่ึงขอ้มูลในส่วนก่อนเร่ิมตน้และหลงัจากส้ินสุดของการอ่านน้ี จะมีค่าเป็นศูนย ์
(สัญญาณ Data = Logic “1”) น าหนา้และปิดทา้ยขอ้มูลจริงอยู ่ ซ่ึงเรียกวา่ “Clocking Bit” ซ่ึงขอ้มูล
ในส่วนน้ีเราไม่ตอ้งสนใจ แต่ใหต้รวจสอบและรอจนกวา่จะเร่ิมเป็นขอ้มูล Start บิต (0BH หรือ 
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11010 ในท่ีน้ีเรียงล าดบัความส าคญัจากซา้ยไปขวา ซ่ึงบิตเร่ิมตน้ของรหสั Start หรือ 0BH ตอ้งเร่ิม
ดว้ย 1 เป็นบิตแรกเสมอ) ดงันั้นในการอ่านเราตอ้งรอจนกวา่จะพบสัญญาณขอ้มูลมีค่าเป็น “1” 
(สัญญาณ Data = Logic “0” เพราะกลบัสภาวะกนัอยู)่ จึงเร่ิมเก็บขอ้มูลชุดละ 5 บิตไปเร่ือยๆ จนถึง
รหสัจบ (0FH) ซ่ึงเม่ือพบรหสัจบแลว้จะมีขอ้มูลตามมาอีก 1 ไบท ์  ซ่ึงเป็นขอ้มูลส าหรับตรวจ 
สามารถหาไดจ้ากการน าเอาขอ้มูลในแต่ละไบท ์ (ไม่คิดพาริต้ีบิต) ตั้งแต่เร่ิมตน้จนส้ินสุดมาท าการ 
XOR กบัไบทถ์ดัไปเร่ือยๆ ตามล าดบั ซ่ึงหากผลลพัธ์สุดทา้ยท่ีไดไ้ม่เท่ากบัค่าของ “LRC” ท่ีอ่านมา
ได ้แสดงวา่การอ่านขอ้มูลทั้งหมดลม้เหลว 

ส าหรับขอ้มูลของรหสั BCD ท่ีใช้ส าหรับเคร่ืองอ่านแถบแม่เหล็กน้ีจะเป็นขอ้มูลชุดละ 5 
บิต โดยเป็นขอ้มูลจริง 4 บิต และเป็นรหสัตรวจสอบพาริต้ีอีก 1 บิต ซ่ึงมีจ านวนทั้งหมด 16 อกัขระ 
ตามตารางท่ี 2.19 
 

ตารางท่ี 2.19 ขอ้มูลของรหสั BCD ส าหรับเคร่ืองอ่านแถบแม่เหล็ก 
Parity D3 D2 D1 D0 Character Function 

1 0 0 0 0 0(0H) Data 
0 0 0 0 1 1(1H) Data 
0 0 0 1 0 2(2H) Data 
1 0 0 1 1 3(3H) Data 
0 0 1 0 0 4(4H) Data 
1 0 1 0 1 5(5H) Data 
1 0 1 1 0 6(6H) Data 
0 0 1 1 1 7(7H) Data 
0 1 0 0 0 8(8H) Data 
1 1 0 0 1 9(9H) Data 
1 1 0 1 0 :(AH) Control 
0 1 0 1 1 ;(BH) Start Sentinel 
1 1 1 0 0 <(CH) Control 
0 1 1 0 1 =(DH) Field Seprator 
0 1 1 1 0 >(EH) Control 
1 1 1 1 1 ?(FH) End Sentinel 
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2.7 โครงสร้างของบัตรแม่เหลก็ 
บตัรแม่เหล็กท่ีมีใช้กนัอยู่ในปัจจุบนัมีอยู่ดว้ยกนัมากมายหลายชนิดดงัตารางท่ี 2.20 และ 

2.21 
ตารางท่ี 2.20 ชนิดและการใชง้านบตัรแม่เหล็ก 

ชนิด เน้ือวสัดุ ความหนาของบตัร การใชง้าน 

บตัรพลาสติก  
(PLASTIS  CARD) 

-PVC    ชนิดแขง็ 
-PVCA  ชนิดแขง็ 0.76  mm 

- บตัร ATM 
- บตัรเครดิต 
- บตัรประจ าตวั (ID) 

PET   CARD -POLYETHYLENE  
THEREPHTHALATE 

0.2 – 0.4  mm 
- บตัรโทรศพัท ์
- บตัรช็อปป้ิงต่างๆ 

บตัรกระดาษ 
(COMPOSITE  
PAPER CARD) 

-กระดาษอยา่งดี 
-กระดาษเคลือบ
พลาสติก 
-กระดาษบนัทึกขอ้มูล 

0.2 – 0.76 mm 

-ตัว๋รถไฟ 
-ตัว๋ทางด่วน 
-ตัว๋เคร่ืองบิน 
-บตัรโรงแรม 

 
ตารางท่ี 2.21 ตวัอยา่งการใชง้านบตัรแม่เหล็ก 

การใชง้าน ชนิดของบตัร หมายเหตุ(อุปกรณ์และระบบ) 
การเงิน  การธนาคาร บตัร ATM  

บตัรเครดิต 
บตัรหลกัทรัพย ์
บตัรชอ้ปป้ิง 

เคร่ือง ATM /CD/ระบบธนาคารอตัโนมติั 
ระบบ CAT/POS/ระบบ POS ของป๊ัมน ้ามนั 
การจ่ายเงินซ้ือหลกัทรัพย ์CASHING/CD 
การซ้ือสินคา้ในหา้งสรรพสินคา้/ร้านคา้ 

การคมนาคม ตัว๋รถไฟแม่เหล็ก 
ตัว๋ผา่นทางด่วน 
ตัว๋เคร่ืองบิน 
ตัว๋จอดรถ 

เคร่ืองขายตัว๋รถไฟอตัโนมติั 
ระบบเก็บเงินค่าผา่นทางด่วนอตัโนมติั 
ระบบขายตัว๋เคร่ืองอตัโนมติั 
ระบบควบคุมท่ีจอดรถ 

การส่ือสาร บตัรโทรศพัท ์ โทรศพัทส์าธารณะแบบใชบ้ตัร 
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ตารางท่ี 2.21 ตวัอยา่งการใชง้านบตัรแม่เหล็ก (ต่อ) 

การใชง้าน ชนิดของบตัร หมายเหตุ(อุปกรณ์และระบบ) 

การส านกังาน(OA.FA) บตัรประจ าตวัพนกังาน 
บตัรประจ าตวันกัเรียน 
บตัรเคร่ืองถ่ายเอกสาร 
บตัรตรวจโรค 
บตัรโรงแรม 

ระบบเช็คเวลาเขา้-ออกงาน 
ระบบยมื-คืนหนงัสือหอ้งสมุด 
ระบบควบคุมเคร่ืองถ่ายเอสาร 
ระบบควบคุมโรค 
ระบบเช็คอิน-เอาตข์องโรงแรม 

การรักษาความปลอดภยั บตัรปิด–เปิดล็อก ระบบควบคุมการเขา้-ออก 

              2.7.1 คุณสมบัติทีด่ีของบัตรแม่เหลก็ 

                        2.7.1.1 บตัรแม่เหล็กสามารถแกไ้ขขอ้มูลได ้
                        2.7.1.2 ความเช่ือถือไดข้องขอ้มูลท่ีบนัทึกไวมี้ค่าสูง 
                        2.7.1.3 เคร่ืองเขียน–อ่านบตัรแม่เหล็กมีมากกวา่บตัรชนิดอ่ืน ๆ 
                        2.7.1.4 ขอ้มูลท่ีบนัทึกจะตอ้งมองดว้ยตาเปล่าไม่เห็น จึงรักษาความลบัไดดี้ 
                        2.7.1.5 บตัรแม่เหล็กสามารถพกพาและใชง้านไดส้ะดวก 
                        2.7.1.6 ราคาบตัรแม่เหล็กไม่แพง 
 
2.8 โปรแกรมวชิวลเบสิก  

โปรแกรมวิชวลเบสิก (Visual Basic) เป็นโปรแกรมของบริษทั ไมโครซอฟต์ จ ากดั มี
ความสามารถในการสร้างโปรแกรม .exe โดยสามารถก าหนดรูปแบบของรหสัเทียม (P-Code) หรือ
รหสัแท ้ (Native Code) ไดโ้ดยส่วนใหญ่แลว้โปรแกรมวิชวลเบสิกจะใช้เป็นโปรแกรมท่ีผูใ้ชจ้ะ
น าไปใชเ้ป็นฐานขอ้มูล เพราะมีการเช่ือมต่อท่ีสวยงามและใชง่้าย สามารถตอบสนองต่อเหตุการณ์ 
(Event) โดยสามารถท่ีจะเลือกเหตุการณ์ใดๆ ให้มีการกระตุน้ (Activate) ตามสถานการณ์ท่ี
เหมาะสมไดเ้ช่นกนั ซ่ึงช่วยให้มีความสมบูรณ์และถูกตอ้งตามแนวคิดของการโปรแกรมเชิงวตัถุ
หรือ Object Oriented Programming (OOP) มากยิ่งข้ึนและสามารถน าไปใชก้บัระบบปฏิบติัการ
วินโดวส์ 95 หรือวินโดวส์ 98 ได ้โดยการน าความสามารถในดา้นการควบคุมโปรแกรมแบบการ
ควบคุมท่ีสามารถเพิ่มเติมจากโปรแกรมการควบคุมท่ีมีอยูเ่ดิม (Active X) และสามารถควบคุมการ
ส่ือสารและความสามารถพื้นฐานต่างๆ ซ่ึงจะใชค้วามสามารถในจุดน้ีไปประยุกตใ์ชโ้ดยอาศยัการ
ควบคุมแบบการควบคุมพอร์ตอนุกรม (MS Comm) ซ่ึงอยู่ในการควบคุมการส่ือสาร เพื่อใชส่้ง
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สัญญาณ ไปยงัพอร์ตอนุกรม (Serial Port) เพื่อท าการควบคุมทางดา้นฮาร์ดแวร์ท่ีน ามาต่อท่ีพอร์ต
อนุกรม ส่วนการควบคุมพื้นฐานต่าง ๆ นั้นจะใชใ้นการออกแบบลกัษณะของโปรแกรมท่ีออกแบบ 
โดยใชก้ารควบคุมต่างๆ ท่ีอยูใ่นตารางเคร่ืองมือของโปรแกรมวชิวลเบสิก 

โปรแกรมวิชวลเบสิกได้รับการพฒันาให้มีความสามารถยิ่งข้ึนเป็นอย่างมากซ่ึงช่วยให้
พฒันาโปรแกรมท่ีสามารถเพิ่มเติมจากโปรแกรมการควบคุมท่ีมีอยูเ่ดิม (Active X) การควบคุม ท่ี
สามารถเพิ่มเติมจากโปรแกรมการควบคุมท่ีมีอยู่เดิม (Active X) ส าหรับการเขียนโปรแกรมบน
อินเตอร์เน็ตไดอ้ยา่งสมบูรณ์และสามารถสร้างไฟล์ .exe ในรูปแบบของรหสัแท  ้(Native Code) ได้
อีกดว้ย โปรแกรมวิชวลเบสิกมีความสามารถและเทคโนโลยีใหม่ๆ ไดโ้ดยโปรแกรมการควบคุมท่ี
สามารถเพิ่มเติมจากโปรแกรมการควบคุมท่ีมีอยูเ่ดิม (Active X) ไดถู้กก าหนดเป็นมาตรฐานดา้น
เทคโนโลยใีนปัจจุบนัโดยมีความสามารถดงัต่อไปน้ี 

 2.8.1 คอมไพล์โปรแกรมในรูปแบบรหัสแท้ 

โปรแกรมวชิวลเบสิกรุ่น Professional หรือ Enterprise Edition สามารถสนบัสนุนการสร้าง
โปรแกรมแบบ .exe ทั้งรูปแบบของรหสัเทียม (P-Code) หรือรหสัแท ้(Native Code) โดยท่ีการแปล
โปรแกรมเพื่อสร้างไฟล์ .exe ในรูปแบบรหสัแทน้ั้นและผูอ่้านสามารถท่ีจะท าให้รหสัสมบูรณ์ใน
รูปแบบของ .exe ทั้งในดา้นของความเร็วและขนาดของไฟล์ .exe ไดห้ลายๆ เง่ือนไขอีกดว้ย 
นอกจากน้ียงัสามารถเลือกสร้างรหสั .exe ท่ีเหมาะสมกบัการท างานเป็นการเฉพาะได ้ท าให้รหสัท่ี
ไดส้ามารถโหลดและเขา้ถึงขอ้มูลไดเ้ร็วท่ีสุด 

รหัสเทียมเป็นรหัสท่ีโปรเซสเซอร์ไม่สามารถท่ีจะน าไปปฏิบติัการไดโ้ดยตรงเพราะเป็น
รหสัท่ีถูกออกแบบเป็นการเฉพาะ เพื่อช่วยลดขนาดของไฟล์ .exe ท่ีไดจ้ากการแปลโปรแกรม รหสั
แทเ้ป็นรหัสท่ีโปรเซสเซอร์สามารถน าไปประมวลผลไดท้นัที  ดงันั้นจึงท าให้โปรแกรมสามารถ
ท างานไดร้วดเร็วกวา่รหสัเทียมเป็นอยา่งมาก 

 2.8.2 การสร้างการควบคุมที่สามารถเพิม่เติมจากโปรแกรมการควบคุมทีม่ีอยู่เดิม (Active) 

โปรแกรมวิชวลเบสิกสามารถสร้างการควบคุมแบบ .ocx ดว้ยเทคโนโลยีแบบการควบคุม
ท่ีสามารถเพิ่มเติมจากโปรแกรมการควบคุมท่ีมีอยูเ่ดิม (Active X) โดยตรงซ่ึงจะท าให้สามารถสร้าง
การควบคุมแบบ .ocx ไดห้ลากหลาย โดยท่ีสามารถจะรวมการควบคุมมาตรฐานเช่น Text Box หรือ 
Picture Box เป็นตน้ 
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 2.8.3 การท างานแบบหลายโปรแกรม 

เน่ืองจากโปรแกรมวิชวลเบสิกสนบัสนุนการสร้างการควบคุม .ocx ดงันั้นในขั้นตอนการ
ทดสอบรหสัของการควบคุมแบบ .ocx นั้น ตอ้งด าเนินการเช่นเดียวกบัการใชค้วบคุมในโปรแกรม
ทัว่ๆ ไปโดยการเพิ่มการควบคุมดงักล่าวลงในรูปแบบของโปรแกรมอ่ืนๆ เพราะ การควบคุม .ocx 
ไม่สามารถท างานไดโ้ดยล าพงัเพื่อรองรับการทดสอบการควบคุม .ocx ท่ีสร้างข้ึนมาตอ้งมีการ
สนบัสนุนการท างานในลกัษณะของหลายๆ โปรแกรม ส าหรับความสามารถท่ีส าคญัของโปรแกรม
วชิวลเบสิกคือสนบัสนุนการพฒันาโปรแกรมในรูปแบบลูกข่าย-แม่ข่าย 

 2.8.4 การสร้างโปรแกรมที่ท างานภายใต้ระบบเครือข่ายสามช้ัน  

สามารถสร้างโปรแกรมท่ีท างานภายใตร้ะบบเครือข่ายสามชั้น (Three-Tiered) โดยอาศยั
สถาปัตยกรรมเทคโนโลยีแบบส่วนประกอบของวตัถุแบบกระจาย (Distributed component object 
Model: DCOM) ส าหรับโปรแกรมดา้นลูกข่ายแบบ 32 บิต ซ่ึงสามารถท่ีจะท างานภายใตร้ะบบ
เครือข่ายหรืออินเตอร์เน็ตไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ 

 2.8.5 การสร้างโปรแกรมเช่ือมต่อ 

สามารถสร้างการเช่ือมต่อแบบการติดต่อส่ือสารทางเดียว (Single-Document Interface: 
SDI) หรือแบบการติดต่อส่ือสารหลายทาง (Multi-Document Interface: MDI) และนอกจากน้ียงั
สามารถสร้างโปรแกรมท่ีมีลกัษณะเหมือนกนักบัโปรแกรม Windows Explorer ซ่ึงการสร้าง
โปรแกรมในรูปแบบ Single-Document Interface หรือ Multi-Document Interface ข้ึนกบัความ
เหมาะสมของโปรแกรมแต่ละประเภท 

 2.8.6 การออกแบบหรือสร้างโครงร่างแบบอตัโนมัติ (Wizard) 

การสร้างโปรแกรมหรือการควบคุมดว้ยโปรแกรมวิชวลเบสิกมิใช่ส่ิงท่ียากอีกต่อไปเพราะ
โปรแกรมวิชวลเบสิกไดมี้การออกแบบหรือสร้างโครงร่างแบบอตัโนมติั ท่ีจะช่วยออกแบบ หรือ
สร้างโครงร่าง (Layout) ของโปรแกรมหรือควบคุมใหโ้ดยอตัโนมติั 

 2.8.7 วธีิการเพิม่ความสามารถของโปรแกรมวชิวลเบสิก (Extensibility Model) 

สภาพแวดล้อมของโปรแกรมวิชวลเบสิกได้รับการพฒันาให้มีความสามารถซ่ึงมีความ
ยืดหยุน่มากข้ึนและสามารถเพิ่มโปรแกรมเพื่อขยายขีดความสามารถของโปรแกรมวิชวลเบสิกได้
อยา่งเตม็ท่ี สามารถปรับปรุงหรือตบแต่งสภาพแวดลอ้มในการพฒันาโปรแกรมได ้
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 2.8.8 การสร้างเหตุการณ์ 

สามารถสร้างเหตุการณ์ (Event) ให้เป็นขั้นตอนไดแ้ละสามารถเลือกเหตุการณ์ใดๆ ให้มี
การกระตุน้ (Activate) ตามสถานการณ์ท่ีเหมาะสมได ้

 2.8.9 การจดจ าค าส่ังหรือความสามารถต่าง ๆ  

ความสามารถของการจดจ าค าสั่งหรือความสามารถต่างๆ (Smart Code Editor) จะช่วยให้
ไม่ตอ้งจดจ าค าสั่งหรือความสามารถต่างๆ ของลกัษณะควบคุมอีกต่อไป สาเหตุท่ีโปรแกรมวิชวล
เบสิกเป็นภาษาท่ีเหมาะส าหรับการเรียนรู้ในการเขียนโปรแกรมนั้นเน่ืองจากโปรแกรมวิชวลเบสิก 
มีขอ้ดีหลายประการคือ 
   2.8.9.1 ง่ายต่อการเรียนรู้ส าหรับผูเ้ร่ิมตน้ ทั้งเร่ืองไวยากรณ์ของภาษาเองและ
เคร่ืองมือส าหรับใชง้าน ดงัช่ือท่ีไดบ้อกไวแ้ลว้วา่เป็นพื้นฐานซ่ึงเหมาะส าหรับผูเ้ร่ิมตน้ 
   2.8.9.2 ความนิยมของภาษา โดยอาจกล่าวไดว้า่ภาษาเบสิกเป็นภาษาท่ีมีคนเรียนรู้
กนัมาก และใชง้านมากท่ีสุดในประวติัศาสตร์ของคอมพิวเตอร์ 
   2.8.9.3 การพฒันาอยา่งต่อเน่ือง การปรับปรุงประสิทธิภาพในดา้นของตวัภาษา
และความเร็วในด้านการประมวลผลและเร่ืองความสามารถใหม่ๆ เช่น การติดต่อกบัระบบ
ฐานขอ้มูล การเช่ือมต่อกบัเครือข่ายอินเตอร์เน็ต เป็นตน้ 
   2.8.9.4 ผูพ้ฒันาส าคญัของโปรแกรมวิชวลเบสิก คือบริษทัไมโครซอฟทซ่ึ์งจดัได้
วา่เป็นบริษทัท่ีไดก้ารยอมรับในวงการคอมพิวเตอร์ปัจจุบนั เราจึงมัน่ใจวา่โปรแกรมวิชวลเบสิกจะ
มีการพฒันาและปรับปรุงและคงอยูไ่ปอีกนาน  


