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คํานํา คัมภีร ไมโครคอนโทรลเลอร (Microcontroller MCS-51) iii 
 

คาํนาํ 
 
 ปจจุบันไมโครคอนโทรลเลอร (Microcontroller) ไดถูกนํามาใชอยางกวางขวาง ในงานอุตสาหกรรม เพื่อ
ควบคุมเครื่องจักรกลและระบบการผลิตตางๆ เชน ควบคุมระบบในรถยนต (ECU) ควบคุมหุนยนตอุตสาหกรรม 
หรือควบคุมระบบขนถายวัสดุ เปนตน โดยทั่วไปวัตถุประสงคของการใชไมโครคอนโทรลเลอรในการควบคุม ก็เพื่อ
ความรวดเร็ว ถูกตอง และแมนยํา ของระบบการผลิต ตลอดจนทําใหเครื่องจักรทํางานไดประสิทธิภาพสูง และ
สามารถลดจํานวนคนงานไดอีกมากทีเดียว 
 หนังสือ “คัมภีรการใชงาน ไมโครคอนโทรลเลอร MCS-51 (Microcontroller MCS-51)” เลมนี้ มี
จุดมุงหมายที่จะพัฒนาระบบควบคุมอัตโนมัติ (Automation Control System) ตลอดจนหุนยนตอุตสาหกรรม 
(Industrial Robot) ใหมีการแขงขันและพัฒนาใหทันกับโลกปจจุบัน ที่มีการแขงขันทางดานการตลาด และระบบ
เศรษฐกิจที่สูง โดยจะเริ่มตนอธิบายเกี่ยวกับไมโครคอนโทรลเลอร (MCS-51) ภาษาซี (C Language) การออกแบบ
ควบคุมการทํางานของ Input / Output Port การควคุม Stepping Motor การควบคุม DC Motor การควบคุม DC 
Servo Motor และจบดวยการควบคุมหุนยนตอุตสาหกรรม โดยหนังสือเลมนี้เหมาะสําหรับนักศึกษาไดใชเรียน และ
คนควาเพิ่มเติม รวมทั้งชางไฟฟา ชางอิเล็กทรอนิกส วิศวกรโรงงาน ตลอดจนผูสนใจในงานควบคุมดวย
ไมโครคอนโทรลเลอร 
 ผูเขียนมีความปรารถนาที่จะขอขอบพระคุณ คุณพรชัย โอภาสยล ที่ไดใหความชวยเหลือดานขอมูล
เอกสาร การจัดทํา ตลอดจนคําแนะนําตาง ๆ เพื่อใหหนังสือเลมนี้ มีความสมบูรณยิ่งขึ้นจนสําเร็จเปนรูปเลมได 
หากหนังสือเลมนี้มีความผิดพลาด ผูเขียนยินดีนอมรับ คําแนะนํา คําติชม เพื่อนําไปพัฒนาและปรับปรุงใหดีย่ิงขึ้น
ตอไป ดวยความเคารพย่ิง 
 
 

        ผศ.ดร. เดชฤทธ์ิ  มณีธรรม 
       dech_m@ rmut.ac.th 
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 112.1 อินเตอรรัปตภายนอก (External Interrupt) 15 
 1.4.2 Timer Interrupt 19 
 1.4.3 พอรตอนุกรม Serial Port 24 
   
บทที ่2 ไมโครคอนโทรลเลอรควบคุมดวยภาษาซี (Microcontroller Control by C Language) 33 

 2.1 การเขียนโปรแกรมดวยภาษาซี 35 
 2.1.1 ตัวดําเนินการเลขคณิตในภาษาซี 35 
 2.1.2 ขั้นตอนการทํางานของตัวดําเนินการในภาษาซี 36 
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รูปที่ 1.11 การจัดพ้ืนท่ีจองรีจิสเตอรฟงกชันพิเศษ (SFR) 14 
รูปที่ 1.12 การอินเตอรรัปตภายนอก 15 
รูปที่ 1.13 แสดงวงจร Timer พ้ืนฐาน 20 
รูปที่ 1.14 แสดงวงจรการทํางานของวงจร Timer 20 
รูปที่ 1.15 การเชื่อมตอแบบ RS232 25 
รูปที่ 1.16 สัญญาณ RS232 25 
รูปที่ 1.17 IC MAX232, IC DS 275 29 
   
รูปที่ 2.1 แสดงคําส่ัง if แบบทางเดียว 41 
รูปที่ 2.2 แสดงคําส่ัง if แบบสองทาง 44 
รูปที่ 2.3 แสดงคําส่ัง while 47 
รูปที่ 2.4 แสดงคําส่ัง do..while 50 



viii คัมภีร ไมโครคอนโทรลเลอร (Microcontroller MCS-51) สารบัญ 
 

  หนา 

 7.1.1 หุนยนตคารทีเซียน (Cartesian Coordinated Robot) 240 
 7.1.2 หุนยนตทรงกระบอก (Cylindrical Coordinated Robot) 241 
 7.1.3 หุนยนตทรงกลม (Spherical Coordinated Robot) 241 
 7.1.4 หุนยนตขอตอ (Joint-Arm Coordinated Robot) 242 
 7.1.5 หุนยนตสการา (Scara Robot) 242 
 คําถามทายบท 252 
   

ภาคผนวก ชุดเครื่องมือ (Tools) 255 
บรรณานกุรม 261 
ดัชนี 263 
 

สารบัญ คัมภีร ไมโครคอนโทรลเลอร (Microcontroller MCS-51) ix 
 

สารบัญรปู 
 
  หนา 
รูปท่ี 1.1 โครงสรางพ้ืนฐานของไมโครโปรเซสเซอร 4 
รูปท่ี 1.2 โครงสรางพ้ืนฐานของไมโครคอนโทรลเลอร 4 
รูปท่ี 1.3 ไมโครคอนโทรลเลอรตระกูล MCS-51 7 
รูปท่ี 1.4 โครงสรางอยางงายภายใน Port 0 8 
รูปท่ี 1.5 โครงสรางอยางงายภายใน Port 1 8 
รูปท่ี 1.6 วงจร Reset 9 
รูปท่ี 1.7 การตอวงจรสรางสัญญาณนาฬิกา 10 
รูปท่ี 1.8 แสดงการจัดพ้ืนท่ีหนวยความจําโปรแกรมของชิปเปอร AT89C51 11 
รูปท่ี 1.9 พ้ืนท่ีหนวยความจําขอมูลภายใน (Internal RAM) 12 
รูปท่ี 1.10 แสดงพ้ืนท่ีหนวยความจําขอมูลภายใน (Internal RAM) ขนาด 128 ไบต 13 
รูปท่ี 1.11 การจัดพ้ืนท่ีจองรีจิสเตอรฟงกชันพิเศษ (SFR) 14 
รูปท่ี 1.12 การอินเตอรรัปตภายนอก 15 
รูปท่ี 1.13 แสดงวงจร Timer พ้ืนฐาน 20 
รูปท่ี 1.14 แสดงวงจรการทํางานของวงจร Timer 20 
รูปท่ี 1.15 การเชื่อมตอแบบ RS232 25 
รูปท่ี 1.16 สัญญาณ RS232 25 
รูปท่ี 1.17 IC MAX232, IC DS 275 29 
   
รูปท่ี 2.1 แสดงคําสั่ง if แบบทางเดียว 41 
รูปท่ี 2.2 แสดงคําสั่ง if แบบสองทาง 44 
รูปท่ี 2.3 แสดงคําสั่ง while 47 
รูปท่ี 2.4 แสดงคําสั่ง do..while 50 



x คัมภีร ไมโครคอนโทรลเลอร (Microcontroller MCS-51 สารบัญ 
 
  หนา 
รูปที่ 4.1 การตอหลอด LED โดยใช IC Buffer (74LS245) เปนตัวชวยขับกระแส 66 
รูปที่ 4.2 การตอหลอด LED โดยใช IC Buffer (ULN2003) เปนตัวชวยขับกระแส 67 
รูปที่ 4.3 การควบคุมหลอดไป LED ใหติดและดับ 69 
รูปที่ 4.4 การควบคุมหลอดไป LED ใหแสดง Shift Bit 72 
รูปที่ 4.5 การควบคุมหลอดไป LED ดวย Pushbutton แบบ Start/Stop 78 
รูปที่ 4.6 การควบคุมหลอดไป LED ดวย Pushbutton แบบ Toggle 81 
รูปที่ 4.7 การตอหลอด LED 7-Segment โดยใช IC Buffer (74LS245) 82 
รูปที่ 4.8 แสดงการตอหลอด LED 7-Segment 83 
รูปที่ 4.9 แสดงการตอหลอด LED 7-Segment แบบ Common Cathode 87 
รูปที่ 4.10 แสดงการตอหลอด LED 7-Segment แบบ Common Anode 91 
รูปที่ 4.11 แสดงการตอหลอด LED 7-Segment แบบ Common Anode (Count Up and Count Down) 95 
รูปที่ 4.12 แสดงการตอหลอด LED 7-Segment 2 หลัก 99 
รูปที่ 4.13 แสดงการตอหลอด LED 7-Segment แบบ Multiplex 103 
รูปที่ 4.14 แสดงการตอหลอด LED 7-Segment ควบคุมดวย Pushbutton 107 
รูปที่ 4.15 คียสวิตชแบบแมทริกซ 4 x 3 108 
รูปที่ 4.16 แสดงรหัสประจําคียของ Keypad 109 
รูปที่ 4.17 แสดงการตอหลอด LED 7-Segment ควบคุมดวย Keypad 114 
รูปที่ 4.18 LCD Module ขนาด 16 x 1 บรรทดั 115 
รูปที่ 4.19 แสดงผลออกทางโมดูล LCD 126 
รูปที่ 4.20 แสดงผลออกทางโมดูล LCD ดวยการกด Keypad 131 
   
รูปที่ 5.1 แสดง Stepping Motor และโครงสรางภายใน 138 
รูปที่ 5.2 แสดงการพันขดลวดและวงจรสวิตชิ่งแบบ Bipolar 139 
รูปที่ 5.3 แสดงการพันขดลวดและการควบคุมวงจรสวิตช่ิงแบบ Unipolar 139 
รูปที่ 5.4 แสดงการควบคุม Stepping Motor แบบ Full-Step 1 Phase 140 

สารบัญ คัมภีร ไมโครคอนโทรลเลอร (Microcontroller MCS-51) xi 
 
  หนา 
รูปที่ 5.5 แสดงการควบคุม Stepping Motor แบบ Full-Step 2 Phase 141 
รูปที่ 5.6 แสดงการควบคุม Stepping Motor แบบ Half Step 142 
รูปที่ 5.7 แสดงไดอะแกรมการควบคุม Stepping Motor 142 
รูปที่ 5.8 แสดงชุด Microcontroller ควบคุม Stepping Motor 143 
รูปที่ 5.9 Stepping Motor หมุนทิศทางเดียว 146 
รูปที่ 5.10 Stepping Motor หมุนซาย-ขวา 149 
รูปที่ 5.11 Stepping Motor หมุนแบบปรับความเร็วรอบ 152 
รูปที่ 5.12 Stepping Motor 1 แกน เคลือ่นที่ไปและกลับดวย Limit Switch 155 
รูปที่ 5.13 Stepping Motor 2 แกน เคลือ่นที่ไปและกลับดวย Limit Switch 159 
รูปที่ 5.14 Stepping Motor 1 แกน เคลือ่นที่ดวย Keypad 162 
รูปที่ 5.15 Stepping Motor 1 แกน เคลือ่นที่ไปและกลับดวย Keypad 166 
รูปที่ 5.16 Stepping Motor 2 แกน เคลือ่นที่ดวยการกด Keypad 2 ปุม 170 
รูปที่ 5.17 Stepping Motor เคลื่อนที่ไปและกลับดวยการกด Keypad พรอมแสดงผลออกที่โมดูล LCD 179 
   
รูปที่ 6.1 โครงสรางของ DC Motor 185 
รูปที่ 6.2 มอเตอรไฟฟากระแสตรงแบบอนุกรม 186 
รูปที่ 6.3 มอเตอรไฟฟากระแสตรงแบบขนาน 186 
รูปที่ 6.4 มอเตอรไฟฟากระแสตรงแบบผสม 187 
รูปที่ 6.5 DC Motor เคลื่อนท่ีขวา-ซาย ดวยการกด Pushbutton 189 
รูปที่ 6.6 DC Motor หมุนแบบปรับความเร็วรอบ 192 
รูปที่ 6.7 DC Motor เคลื่อนท่ีขวา-ซาย ดวย Keypad 196 
รูปที่ 6.8 DC Motor เคลื่อนท่ีดวยคียสวิตชแบบแมทริกซ และแสดงผลออกทางโมดูล LCD 205 
รูปที่ 6.9 DC Motor ปรับความเร็วรอบดวย Pushbutton แลวเคลื่อนที่ดวย Keypad และแสดงผลออก

ทางโมดูล LCD 
215 

รูปที่ 6.10 ระบบ DC Servo Motor ที่มีการปอนกลับตําแหนงและความเร็ว 216 



x คัมภีร ไมโครคอนโทรลเลอร (Microcontroller MCS-51 สารบัญ 
 
  หนา 
รูปที่ 4.1 การตอหลอด LED โดยใช IC Buffer (74LS245) เปนตัวชวยขับกระแส 66 
รูปที่ 4.2 การตอหลอด LED โดยใช IC Buffer (ULN2003) เปนตัวชวยขับกระแส 67 
รูปที่ 4.3 การควบคุมหลอดไป LED ใหติดและดับ 69 
รูปที่ 4.4 การควบคุมหลอดไป LED ใหแสดง Shift Bit 72 
รูปที่ 4.5 การควบคุมหลอดไป LED ดวย Pushbutton แบบ Start/Stop 78 
รูปที่ 4.6 การควบคุมหลอดไป LED ดวย Pushbutton แบบ Toggle 81 
รูปที่ 4.7 การตอหลอด LED 7-Segment โดยใช IC Buffer (74LS245) 82 
รูปที่ 4.8 แสดงการตอหลอด LED 7-Segment 83 
รูปที่ 4.9 แสดงการตอหลอด LED 7-Segment แบบ Common Cathode 87 
รูปที่ 4.10 แสดงการตอหลอด LED 7-Segment แบบ Common Anode 91 
รูปที่ 4.11 แสดงการตอหลอด LED 7-Segment แบบ Common Anode (Count Up and Count Down) 95 
รูปที่ 4.12 แสดงการตอหลอด LED 7-Segment 2 หลัก 99 
รูปที่ 4.13 แสดงการตอหลอด LED 7-Segment แบบ Multiplex 103 
รูปที่ 4.14 แสดงการตอหลอด LED 7-Segment ควบคุมดวย Pushbutton 107 
รูปที่ 4.15 คียสวิตชแบบแมทริกซ 4 x 3 108 
รูปที่ 4.16 แสดงรหัสประจําคียของ Keypad 109 
รูปที่ 4.17 แสดงการตอหลอด LED 7-Segment ควบคุมดวย Keypad 114 
รูปที่ 4.18 LCD Module ขนาด 16 x 1 บรรทดั 115 
รูปที่ 4.19 แสดงผลออกทางโมดูล LCD 126 
รูปที่ 4.20 แสดงผลออกทางโมดูล LCD ดวยการกด Keypad 131 
   
รูปที่ 5.1 แสดง Stepping Motor และโครงสรางภายใน 138 
รูปที่ 5.2 แสดงการพันขดลวดและวงจรสวิตชิ่งแบบ Bipolar 139 
รูปที่ 5.3 แสดงการพันขดลวดและการควบคุมวงจรสวิตชิ่งแบบ Unipolar 139 
รูปที่ 5.4 แสดงการควบคุม Stepping Motor แบบ Full-Step 1 Phase 140 

สารบัญ คัมภีร ไมโครคอนโทรลเลอร (Microcontroller MCS-51) xi 
 
  หนา 
รูปที่ 5.5 แสดงการควบคุม Stepping Motor แบบ Full-Step 2 Phase 141 
รูปที่ 5.6 แสดงการควบคุม Stepping Motor แบบ Half Step 142 
รูปที่ 5.7 แสดงไดอะแกรมการควบคุม Stepping Motor 142 
รูปที่ 5.8 แสดงชุด Microcontroller ควบคุม Stepping Motor 143 
รูปที่ 5.9 Stepping Motor หมุนทิศทางเดียว 146 
รูปที่ 5.10 Stepping Motor หมุนซาย-ขวา 149 
รูปที่ 5.11 Stepping Motor หมุนแบบปรับความเร็วรอบ 152 
รูปที่ 5.12 Stepping Motor 1 แกน เคลือ่นที่ไปและกลับดวย Limit Switch 155 
รูปที่ 5.13 Stepping Motor 2 แกน เคลือ่นที่ไปและกลับดวย Limit Switch 159 
รูปที่ 5.14 Stepping Motor 1 แกน เคลือ่นที่ดวย Keypad 162 
รูปที่ 5.15 Stepping Motor 1 แกน เคลือ่นที่ไปและกลับดวย Keypad 166 
รูปที่ 5.16 Stepping Motor 2 แกน เคลือ่นที่ดวยการกด Keypad 2 ปุม 170 
รูปที่ 5.17 Stepping Motor เคลื่อนท่ีไปและกลับดวยการกด Keypad พรอมแสดงผลออกที่โมดูล LCD 179 
   
รูปที่ 6.1 โครงสรางของ DC Motor 185 
รูปที่ 6.2 มอเตอรไฟฟากระแสตรงแบบอนุกรม 186 
รูปที่ 6.3 มอเตอรไฟฟากระแสตรงแบบขนาน 186 
รูปที่ 6.4 มอเตอรไฟฟากระแสตรงแบบผสม 187 
รูปที่ 6.5 DC Motor เคลื่อนท่ีขวา-ซาย ดวยการกด Pushbutton 189 
รูปที่ 6.6 DC Motor หมุนแบบปรับความเร็วรอบ 192 
รูปที่ 6.7 DC Motor เคลื่อนท่ีขวา-ซาย ดวย Keypad 196 
รูปที่ 6.8 DC Motor เคลื่อนท่ีดวยคียสวิตชแบบแมทริกซ และแสดงผลออกทางโมดูล LCD 205 
รูปที่ 6.9 DC Motor ปรับความเร็วรอบดวย Pushbutton แลวเคลื่อนท่ีดวย Keypad และแสดงผลออก

ทางโมดูล LCD 
215 

รูปที่ 6.10 ระบบ DC Servo Motor ที่มีการปอนกลับตําแหนงและความเร็ว 216 



xii คัมภีร ไมโครคอนโทรลเลอร (Microcontroller MCS-51 สารบัญ 
 
  หนา 
รูปที่ 6.11 Incremental Encoder 217 
รูปที่ 6.12 Absolute Encoder 217 
รูปที่ 6.13 การควบคุมตําแหนงของ DC Servo Motor 222 
รูปที่ 6.14 การควบคุมตําแหนงของ DC Servo Motor แสดงผลออกทางโมดูล LCD 234 
   
รูปที่ 7.1 หุนยนตอุตสาหกรรม 239 
รูปที่ 7.2 แสดงไดอะแกรมการทํางานของ Robot 239 
รูปที่ 7.3 หุนยนตคารทีเซียน (Cartesian Coordinated Robot) 240 
รูปที่ 7.4 หุนยนตทรงกระบอก (Cylindrical Coordinated Robot) 241 
รูปที่ 7.5 หุนยนตทรงกลม (Spherical Coordinated Robot) 241 
รูปที่ 7.6 หุนยนตขอตอ (Joint-Arm Coordinated Robot) 242 
รูปที่ 7.7 หุนยนตสการา (SCARA Robot) 242 
รูปที่ 7.8 การควบคุมตําแหนงของหุนยนตอตุสาหกรรม 250 
 

สารบัญ คัมภีร ไมโครคอนโทรลเลอร (Microcontroller MCS-51) xiii 
 

สารบัญตาราง 
 
  หนา 

ตารางท่ี 1.1 Microcontroller MCS-51 6 

ตารางท่ี 1.2 IE (Interrupt Enable Register) ตําแหนงที่ A8h 16 

ตารางท่ี 1.3 ตําแหนงการเกิด Interrupt 18 

ตารางท่ี 1.4 TCON (Timer/Counter Control Register) ตําแหนงที่ 88H 19 

ตารางท่ี 1.5 TMOD (Timer/Counter Mode Control Register) ตําแหนงที่ 89H 20 

ตารางท่ี 1.6 การเลือก Mode Timer/Counter 21 

ตารางท่ี 1.7 SCON (Serial Port Control Register) ตําแหนงที่ 98H 27 

   

ตารางท่ี 2.1 ตัวดําเนินการในภาษาซี 37 

ตารางท่ี 2.2 ประเภทขอมูลและขนาดของตัวแปร 38 

   

ตารางท่ี 4.1 แสดงผลและคาของพอรตแบบ Common Cathode 83 

ตารางท่ี 4.2 แสดงผลและคาของพอรตแบบ Common Anode 84 

ตารางท่ี 4.3 แสดงผลการสแกน Column ที่ 1 108 

ตารางท่ี 4.4 แสดงผลการสแกน Column ที่ 2 109 

ตารางท่ี 4.5 แสดงผลการสแกน Column ที่ 3 109 

ตารางท่ี 4.6 ขาโมดูล LCD ขนาด 16 ตัวอักษร 1 บรรทัด 116 

ตารางท่ี 4.7 แสดงชุดคําสั่งควบคุมการทํางานของโมดูล LCD 121 
 

 



xii คัมภีร ไมโครคอนโทรลเลอร (Microcontroller MCS-51 สารบัญ 
 
  หนา 
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11..22      ((MMCCSS--5511))  
            

Microcontroller MCS-51   20 pin  40 pin  

ROM  EPROM  4K byte  RAM 256 Byte  

Microcontroller MCS-51  Flash  4   P0, P1, P2  P3 

 8   2     

 

-  I/O  8  4  

-  ROM 4K byte 

-  RAM 128 byte 

-  64 K byte 

-  64 K byte 

- Timer / Counter 16  2  

-  (Full Dulplex) 

-  6  

-  

-  Flash  

 

 MCS-51  Flash     

 

11..22..11      ((CCPPUU::  CCeennttrraall  PPrroocceessssiinngg  UUnniitt))  
           

CPU    CPU 

   Decoder, Register, Counter, Adder, Subtraction, Buffer, Oscillator  

 

11..22..22      ((MMeemmoorryy))  
    

 C 

  PC  

 2   
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 1.3  MCS-51 
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   20 “GND” :  

   32-39 “Port 0” :  8 

  “1”  (  port 0 

 High Impedance  R pull-up )  

address  (A0-A7)  (D0-D7) 

 

 
 

Note !   ( I
sink

 )  20 mA    ( I
source

 )  5mA 

 

)  
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1 

2 

2 

3 

3 

3 



บทที ่1 ไมโครคอนโทรลเลอร (Microcontroller) 7

 

                         

 

 

 

 

 

 

 

                            )  Microcontroller                                                      

 

 

 

 

 

 

 1.3  MCS-51 

             

   40 “Vcc” :  +5VDC 

   20 “GND” :  

   32-39 “Port 0” :  8 

  “1”  (  port 0 

 High Impedance  R pull-up )  

address  (A0-A7)  (D0-D7) 

 

 
 

Note !   ( I
sink

 )  20 mA    ( I
source

 )  5mA 

 

)  

6 คมัภรีไมโครคอนโทรลเลอร (Microcontroller MCS-51) บทที ่1

  (Internal RAM) 
 

 

   

 (External RAM  Data Memory) 

 Data Memory  

 

  (Program Memory  ROM) 
     

  

 ROM   EPROM (  UV)  

 flash ROM   

 

11..22..33    //   ((II//OO  ppoorrtt))  
          

  

     Pushbutton, Keypad, 

Sensor, LCD  

 

 1.1   Microcontroller MCS-51 

 

   Timer/Counter 

AT89C1051 

AT89C2051 

AT89C51 

AT89C52 

AT89C55 

AT89S53 

1K byte 

2K byte 

4K byte 

8K byte 

20K byte 

12K byte 

64 byte 

128 byte 

128 byte 

256 byte 

256 byte 

256 byte 

1 

2 

2 

3 

3 

3 



บทที ่1 ไมโครคอนโทรลเลอร (Microcontroller) 9

- P3.2 (INT0)  interrupt  0 

- P3.3 (INT1)  interrupt  1 

- P3.4 (T0)  pulse  0  Counter 

- P3.5 (T1)  pulse  1  Counter 

- P3.6 (WR)  RAM 

- P3.7 (RD)  RAM 

   9 “Reset” :  

 (Pulse)  2  (Machine Cycle)  

  RC  IC reset   RC  

 

 
 1.6  Reset 

 

 C   C  short circuit  C  0 

  R = 5V  C   

R   C = 5Vc  R = 0V  

 9  R, C 

 RC ช  C  discharge  C  reset 

MCS-51 

8 คมัภรีไมโครคอนโทรลเลอร (Microcontroller MCS-51) บทที ่1

 
 1.4  Port 0 

 

   1-8 “Port 1” : 

  R pull-up  

 

 

 1.5  Port 1 

 

   21-28 “Port 2” : ขาทั้ง  8  ขา

  Address  (A8-A15) 

 1 

 

   10-17 “Port 3” :  8 

 

 

 

- P3.0 (RXD)  Serial port  RS232 

- P3.1 (TXD)  Serial port 
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11..33          

              MMCCSS--5511    
           

 MCS-51   2   

(Program Memory)  (Data Memory)  

 

 

11..33..11      ((PPrrooggrraamm  MMeemmoorryy))    
           

 

(Monitor Program)   64   

AT89C51  4  

  AT89C52 

 64   

 

 
 

Note ! CPU  Address 0000H   

Reset 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 1.8  AT89C51 

0000H 

 

 60  

 

 4 

 

 

 

 64  

FFFFH FFFFH

1000H 

0FFFH 

0000H
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Note ! R  1K-10K   C  1uF-10uF 

                       

   18, 9 ““X 
, 
tal 1, X 

,

 tal 2” : 

 MCS-51   

 11.0592 MHz  RS232  1.7  C 

 20-35 pF  X
,
tal 

  4-24 MHz 

 

 
 

 1.7  

 

   30 “ALE/PROG” :  A0-A7  0 byte 

 ช (IC Latch)  

ช  (Data Bus) 

 

  EEPROM 

 

  

   29 “PSEN” : Program Store Enable  

 2   (Machine Cycle) 

 

   31 “EA / Vpp” :  

 “1”  
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7FH  

 

30H

 RAM 

  
 80   

7F 7E 7D 7E 7B 7A 79 78 2FH 

77 76 75 74 73 72 71 70  

6F 6E 6D 6E 6B 6A 69 68  
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5F 5E 5D 5E 5B 5A 59 58  

57 56 55 54 53 52 51 50  
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3F 3E 3D 3E 3B 3A 39 38 

26H 37 36 35 34 33 32 31 30 

 

 20H-2FH  
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10H  2 0FH 

07H  1 08H 

00H  0  

 

 1.10  (Internal RAM)  128  
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11..44      ((IInntteerrrruupptt))  
      

 (Interrupt)    

  MCS-51 

  

     

1.  (External Interrupt) 

2.  (Internal Interrupt) 

3.  (Timer Interrupt) 

4.  (Serial Interrupt) 

 

  

  

 

11..44..11      ((EExxtteerrnnaall  IInntteerrrruupptt))  
          

    

  INT0 (P3.2)  INT1 (P3.3)  3  

 

P00
P01
P02
P03
P04
P05
P06
P07

P10
P11
P12
P13
P14
P16
P17
P15

INT1
INT0

X1
X2
RESET

PSEN
ALE/P

TXD
RXD

P20
P21
P22
P23
P24
P25
P26
P27

RD
WR

EA/VP

T1
T0

1
2
3
4
5
6
7
8

12
13

15
14
31
19
18
9
17
16

39
38
37
36
35
34
33
32

21
22
23
24
25
26
27
28
10
11
30
29

S2
S1
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B7 B6 B5 B4 B3 B2 B1 B0 
 

A7 A6 A5 A4 A3 A2 A1 A0 
 

D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 D0 
 

   D4 D3 D2 D1 D0 
 

3.7 3.6 3.5 3.4 3.3 3.2 3.1 3.0 
 

D7   D4 D3 D2 D1 D0 
 

2.7 2.6 2.5 2.4 2.3 2.2 2.1 2.0 
 

S7 S6 S5 S4 S3 S2 S1 S0 
 

1.7 1.6 1.5 1.4 1.3 1.2 1.1 1.0 
 

 

 

 
 

 

 

 
 

 
 

T7 T6 T5 T4 T3 T2 T1 T0 

 

 

 

 

0.7 0.6 0.5 0.4 0.3 0.2 0.1 0 

 

FOH  B 

 

EOH  ACC 
 

DOH   
 

BBH  IP 
 

BOH  P3 
 

ABH  IE 
 

AOH  P2 
 

99H   
 

90H  P1 
 

D8H   
 

8CH  THO 
 

8BH  TL1 
 

8AH   
 

89H  TMOD 
 

88H  TCON 

87H  PCON 

83H  DPH 

82H  DPL 

81H  SP 

80H  PO 

 

 

                  1.11  (SFR) 

 



บทที ่1 ไมโครคอนโทรลเลอร (Microcontroller) 15

11..44      ((IInntteerrrruupptt))  
      

 (Interrupt)    

  MCS-51 

  

     

1.  (External Interrupt) 

2.  (Internal Interrupt) 

3.  (Timer Interrupt) 

4.  (Serial Interrupt) 

 

  

  

 

11..44..11      ((EExxtteerrnnaall  IInntteerrrruupptt))  
          

    

  INT0 (P3.2)  INT1 (P3.3)  3  

 

P00
P01
P02
P03
P04
P05
P06
P07

P10
P11
P12
P13
P14
P16
P17
P15

INT1
INT0

X1
X2
RESET

PSEN
ALE/P

TXD
RXD

P20
P21
P22
P23
P24
P25
P26
P27

RD
WR

EA/VP

T1
T0

1
2
3
4
5
6
7
8

12
13

15
14
31
19
18
9
17
16

39
38
37
36
35
34
33
32

21
22
23
24
25
26
27
28
10
11
30
29

S2
S1

 
                   1.12  

14 คมัภรีไมโครคอนโทรลเลอร (Microcontroller MCS-51) บทที ่1

 

B7 B6 B5 B4 B3 B2 B1 B0 
 

A7 A6 A5 A4 A3 A2 A1 A0 
 

D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 D0 
 

   D4 D3 D2 D1 D0 
 

3.7 3.6 3.5 3.4 3.3 3.2 3.1 3.0 
 

D7   D4 D3 D2 D1 D0 
 

2.7 2.6 2.5 2.4 2.3 2.2 2.1 2.0 
 

S7 S6 S5 S4 S3 S2 S1 S0 
 

1.7 1.6 1.5 1.4 1.3 1.2 1.1 1.0 
 

 

 

 
 

 

 

 
 

 
 

T7 T6 T5 T4 T3 T2 T1 T0 

 

 

 

 

0.7 0.6 0.5 0.4 0.3 0.2 0.1 0 

 

FOH  B 

 

EOH  ACC 
 

DOH   
 

BBH  IP 
 

BOH  P3 
 

ABH  IE 
 

AOH  P2 
 

99H   
 

90H  P1 
 

D8H   
 

8CH  THO 
 

8BH  TL1 
 

8AH   
 

89H  TMOD 
 

88H  TCON 

87H  PCON 

83H  DPH 

82H  DPL 

81H  SP 

80H  PO 

 

 

                  1.11  (SFR) 
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EA /   Interrupt  Interrupt  (Active High) 

ET2 /   Interrupt  Timer/Counter#2  AT89C52  

ES -   Interrupt  Serial Port 

ET1 /   Interrupt  Timer/Counter#1 

EX1 /   Interrupt  INT1 

ET0 /   Interrupt  Timer/Counter#0 

EX0 /   Interrupt  INT0 

 

   IE  

 

 1.1     INT0   

 

1.  7  IE  EA = 1 :  Interrupt 

2.  0  IE  EX0 = 1 :  INT0  
  IE = 1000 0001  81H 

 

 1.2    Timer#1  

 

1.  7  IE  EA = 1 :  Interrupt 

2.  3  IE  ET0 = 1 :  Timer#1 

 

  IE = 1000 1000  88H 

 

 1.3    Interrupt 0  1.12  LED  1  

 S1  1  0xFA   S1  1   
0x55  

 

#include<reg51.h> 

void main (void) 

{ 

   IE = 0x81; 

16 คมัภรีไมโครคอนโทรลเลอร (Microcontroller MCS-51) บทที ่1

            Switch S1, S2  Sensor  INT0  INT1  

  2   “0”  

 “0”  R pull-up  R pull-up  

 

 Interrupt   
   

Interrupt     

   

  

  Interrupt 

 

          CPU 

        

       Interrupt    

 

  Interrupt 
 

 2   

 

- Software Interrupt   Interrupt    CALL 

  Interrupt  

- Hardware Interrupt   Interrupt   External 

Interrupt, Timer Interrupt, Serial Interrupt   

 

  Interrupt 
 

 Interrupt  IE (Interrupt Enable Register)   

 

 1.2  IE (Interrupt Enable Register)  A8h 

 

IE.7 IE.6 IE.5 IE.4 IE.3 IE.2 IE.1 IE.0 

EA - ET2 ES ET1 EX1 ET0 EX0 
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 Address  Interrupt   Flag  

 Interrupt   Interrupt  Flag   
MCS-51  Interrupt   Interrupt  INT0 ช S1  INT0  

 “0” MCS-51  IE0  “1”   MCS-51  IE0   
“1”  EA  EX0  “1”   “1” MCS-51  

 Address 0003H    RETI (Return 

Interrupt)    Flag  
TCON  1.4 

 

 1.4   TCON  (Timer/Counter Control Register)  88H 

 

TF1 TR1 TF0 TR0 IE1 IT1 IE0 IT0 

 

  

TF1   Timer/Counter#1 Over Flow  Hardware 

TR1  Timer/Counter#1 

TF0   Timer/Counter#0 Over Flow   Hardware 

TR0  Timer/Counter#0 

IE1   Interrupt  INT1  Hardware 

IT1   T1 

IE0   Interrupt  INT0  Hardware 

IT0   T0 

 

11..44..22    TTiimmeerr  IInntteerrrruupptt  
          

   Timer  
 Timer  Timer  

18 คมัภรีไมโครคอนโทรลเลอร (Microcontroller MCS-51) บทที ่1

  While (1) 

  { 

   P1 = 0xFA; 

  } 

} 

void check (void) interrupt 0     //   0  EX0 

{ 

P1 = 0x55; 

} 

 

 ช S1  INT0  0  

 Address 0003H     

(  Address )   MCS-51  Interrupt  External 

Interrupt#0 (INT0)  Address 0003H  MCS-51  

Interrupt  Address   Interrupt  1.3 

 

 1.3    Interrupt 

 

 Interrupt Interrupt  Flag Address 

EX0 External Interrupt#0 IE0 0003H 

ET0 Timer/Counter#0 TF0 000BH 

EX1 External Interrupt#1 IE1 0013H 

ET1 Timer/Counter#1 TF1 001BH 

ES Serial Port RI&TI 0023H 

ET2 Timer/Counter#2 TF2 & EXF2 002BH 
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  While (1) 
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{ 
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Gate0 Timer/Counter  TR  TCON = 1  Software (   
X’tal ) 

C/T0  Timer0 (  X’tal ) 

M1  Mode  Timer 0 

M0  Mode  Timer 0 

 

 1.6    Mode Timer/Counter 

 

M1 M0 Mode  

0 0 0  Timer/Counter  13 Bit 

0 1 1  Timer/Counter  16 Bit 

1 0 2   8 Bit Auto Reload 

1 1 3  8  2  

 

  TH0, TL0  Timer 0 

 

(Mode 1, 16 Bit/Counter) 

 

1.  Timer Interrupt : f (       

โดย  f = 1/T) 

2.  X-TAL  12 = f
12

 

3.  f
12 

/ f = F 

4.  F  16 = F
h
 

5.  10000H – F
h
 = T 

6. TH0 =  T, TLO =  T 

20 คมัภรีไมโครคอนโทรลเลอร (Microcontroller MCS-51) บทที ่1

Oscillator
Counter

 
 

 1.13  Timer  

 

  Timer  MCS-51  2    
 Oscillator   Counter 

  Counter   50  

  Counter  50   
 Counter 1  

 

OSC /12
C/T = 0

TNTn Pin
Gate

TRn

Tn Pin C/T = 1
Control

TLn
(X bits)

THn
(8 bits)

TFn Interrupt

Mode 0 X = 5
Mode 1 X = 8
Timer/Counter 0 n = 0
Timer/Counter 1 n = 1

 
 

 1.14  Timer 

 

 1.5   TMOD (Timer/Counter Mode Control Register)  89H 

 

Gate1 C/T1 M1 M0 Gate0 C/T0 M1 M0 

 

  

Gate1 Timer/Counter  TR  TCON = 1  INT0, INT1  
“1”  Hardware ( ) 

C/T1  Counter  T0  T1 

M1  Mode  Timer 1 

M0  Mode  Timer 1 
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Gate0 Timer/Counter  TR  TCON = 1  Software (   
X’tal ) 

C/T0  Timer0 (  X’tal ) 

M1  Mode  Timer 0 

M0  Mode  Timer 0 

 

 1.6    Mode Timer/Counter 

 

M1 M0 Mode  

0 0 0  Timer/Counter  13 Bit 

0 1 1  Timer/Counter  16 Bit 

1 0 2   8 Bit Auto Reload 

1 1 3  8  2  

 

  TH0, TL0  Timer 0 

 

(Mode 1, 16 Bit/Counter) 

 

1.  Timer Interrupt : f (       

โดย  f = 1/T) 

2.  X-TAL  12 = f
12

 

3.  f
12 

/ f = F 

4.  F  16 = F
h
 

5.  10000H – F
h
 = T 

6. TH0 =  T, TLO =  T 

20 คมัภรีไมโครคอนโทรลเลอร (Microcontroller MCS-51) บทที ่1

Oscillator
Counter

 
 

 1.13  Timer  

 

  Timer  MCS-51  2    
 Oscillator   Counter 

  Counter   50  

  Counter  50   
 Counter 1  

 

OSC /12
C/T = 0

TNTn Pin
Gate

TRn

Tn Pin C/T = 1
Control

TLn
(X bits)

THn
(8 bits)

TFn Interrupt

Mode 0 X = 5
Mode 1 X = 8
Timer/Counter 0 n = 0
Timer/Counter 1 n = 1

 
 

 1.14  Timer 

 

 1.5   TMOD (Timer/Counter Mode Control Register)  89H 

 

Gate1 C/T1 M1 M0 Gate0 C/T0 M1 M0 

 

  

Gate1 Timer/Counter  TR  TCON = 1  INT0, INT1  
“1”  Hardware ( ) 

C/T1  Counter  T0  T1 

M1  Mode  Timer 1 

M0  Mode  Timer 1 
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   = 65536-2250 = 63286 = F736H 

  TH0, TH1 = F7H 

  TL0, TL1 = 36H 

 

 1.5    1500 sec  pulse   LED  

 port 1 (  Timer 0, Mode1) 

 

TMOD (Timer/Counter Mode Control Register) 

 

Gate 1 C/T 1 M1 M0 Gate 0 C/T 0 M1 M0 

0 0 0 0 0 0 0 1 

TMOD = 0x01 

 

IE  (Interrupt Enable Register) 

 

EA - ET2 ES ET1 EX1 ET0 EX0 

1 - 0 0 0 0 1 0 

IE = 0x82 

 

 TH0, TL0 

 

1. f = 1/1500 sec 

2. f
12

 = 11.0592 MHz/12 = 0.9216 MHz 

3. F = 0.9216MHz / (1/1500 sec) = 1832 

4. F
h
 = 728H 

5. T = 10000H-728H = F8D8H 

 

   TH0 = F8H  TL0 = D8H   

   

#include<reg51.h> 

  unsigned char LED = {1, 2, 4, 8, 16, 32, 64, 128}; 

  void main (void) 

22 คมัภรีไมโครคอนโทรลเลอร (Microcontroller MCS-51) บทที ่1

 1.4    1500 sec (X’tal = 18 MHz,  MCS-51) 

 

 

 

1.  Timer Interrupt : f (  

  f = 1/T) 

    

f = 1/1500  sec 

 

2.  X-TAL  12 = f
12

 

    

f12 = 18 MHz/12 = 1.5 MHz 

 

3.   f
12

/f  =  F 

    

F= 1.5 MHz/ (1/1500 sec) = 2250 

 

4.  F  16 = F
h
 

    

Fh  = 8CAH 

 

5.   10000H – F
h
  =  T 

   

T = 10000H-8CAH = F736H 

 

   TH0  TH1 = F7H 

TL0  TL1 = 36H 

 

 

 

-  1 machine cycle = 12/18MHz 

     = 0.666 sec 

-  1500 sec  = 1500 sec / 0.666 sec 

     = 2250  
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TXD

RXD
RXD

TXD
GND

GND

 

                          )                                                                       )  

 

      1.15  RS232 

 

 1.15 

 RS232  “1”  -3V    

-12V  “0”  3V  15 V 

 

 Idle Start Bit 0 1 2 3 4 5 6 7 Stop Bits  

 

 

 

 1.16  RS232 

 

   RS-232 

  

 4   

 

 Start Bit    (logic 0 ) 

 Data Bits     8   

 Stop Bits    (logic 0 ) 

 Idle             RXD  MCS-51  

Data Bits

24 คมัภรีไมโครคอนโทรลเลอร (Microcontroller MCS-51) บทที ่1

  { 

TMOD = 0x01; 

TH0 = 0xF8; 

TL0 = 0xD8; 

IE = 0x82; 

TR0 = 1; 

Int x, y; 

While (1) 

{ 

for (x = 0; x<8; x++) 

{ 

   P1 = LED [x]; 

   for (y-0; y<2000; y++); 

} 

} 

} 

void overtime (void) interrupt 1 

{ 

P2 = ~ P2; 

TH0 = 0xF8; 

TL0 = 0xD8; 

TF0 = 0; 

} 

 

11..44..33      SSeerriiaall  PPoorrtt  
             

 (Serial Port)  
  RS-232 (Standard UART) 

 MCS-51  
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 1.7   SCON (Serial Port Control Register)  98h 

 

SM0 SM1 SM2 REN TB8 RB8 TI RI 

 

  

SM0  Multi-Processor 

SM1  Mode  

SM2  Mode  

REN  Serial Port (1 : ) 

TB8  9  TXD  Mode 2, 3 

RB8  9  RXD  Mode 2, 3 

TI  “1”  1 byte  TXD (  Software) 

RI  “1”   RXD  1 byte (  Software) 

 

  Serial Port 

 

1.  TMOD  Timer 1  2 (8 Bit Auto Reload)  

TMOD = 20H 

2.    SCON  1 (8 Bit UART)   

  REN  

 TI  Serial Port  

 

SMO SM1 SM2 REN TB8 RB8 TI RI 

0 1 0 1 0 0 1 0 

SCON = 52H 

 

3.    TH1  Baud Rate  (TH1 = FDH, 9600 Hz) 

4.     TL1  TR1 

5.    Interrupt  Serial Port   EA =1  ES = 1  

 IE 

       

26 คมัภรีไมโครคอนโทรลเลอร (Microcontroller MCS-51) บทที ่1

  
   Baud Rate   Baud 

Rate 9600   9600 Hz  9600 

Bit/Sec ่  

 

  

              

 (Baud Rate)   MCS-51  Timer 1  

  Timer 1  2  1  Timer 0  

  1  16   2  8 Bit Auto Roload  

  Oscillator  12   

 TL1  TL1  00H  TH1   

 TL1  TL1   00H   

 TL1  

 

 Timer 1  

32  16  SMOD  PCON  

 Baud Rate  Shift Registers  Serial Port   

TxD  RxD  SCON 

 

  TH1  Baud Rate 
 

1.  Baud Rate   : f 
2.  X-Tal  12 : F

osc
 

3. F
osc

/f  = Ft 

4. Ft/32 = Co ; SMOD = 0  

Ft/16 = Co ; SMOD = 1   

5. 100H – Co  = TH1 
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 1.7   SCON (Serial Port Control Register)  98h 
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26 คมัภรีไมโครคอนโทรลเลอร (Microcontroller MCS-51) บทที ่1

  
   Baud Rate   Baud 

Rate 9600   9600 Hz  9600 

Bit/Sec ่  
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 1.17 IC MAX232, IC DS 275 

 

 1.6     Serial Port 

 

#include<reg51.h> 

#include<stdio.h> 

void main (void) 

{ 

TMOD = 0x20; 

TH1 = 0xFD; 

SCON = 0x52; 

TR = 1; 

start: if(RI = =1) 

{ 

RI = 0; 

28 คมัภรีไมโครคอนโทรลเลอร (Microcontroller MCS-51) บทที ่1

 

Note !  Interrupt  Serial Port  EA = 1, ES = 1  IE 

 

  Turbo C  printf (“Message”);   “Message”  

  Keil Program   Baud Rate  Serial Port 

 Baud Rate    

9600 bps  

 

 TMOD  = 0x20; 

 TH1  = 0xFD; 

 SCON  = 0x52; 

 TR  = 1; 

 

  Turbo C  printf ( )  # include <stdio.h> 

 Keil Program   Serial Port  stdio.h 

 DS275  RS232  TTL  TTL  RS 

232  MAX 232  
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 1.17 IC MAX232, IC DS 275 

 

 1.6     Serial Port 

 

#include<reg51.h> 

#include<stdio.h> 

void main (void) 

{ 

TMOD = 0x20; 

TH1 = 0xFD; 

SCON = 0x52; 

TR = 1; 

start: if(RI = =1) 

{ 

RI = 0; 

28 คมัภรีไมโครคอนโทรลเลอร (Microcontroller MCS-51) บทที ่1

 

Note !  Interrupt  Serial Port  EA = 1, ES = 1  IE 

 

  Turbo C  printf (“Message”);   “Message”  

  Keil Program   Baud Rate  Serial Port 

 Baud Rate    

9600 bps  

 

 TMOD  = 0x20; 

 TH1  = 0xFD; 

 SCON  = 0x52; 

 TR  = 1; 

 

  Turbo C  printf ( )  # include <stdio.h> 

 Keil Program   Serial Port  stdio.h 

 DS275  RS232  TTL  TTL  RS 

232  MAX 232  
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SBUF = ‘H’; 

} 

if (RI = =1) 

{ 

RI = 0; 

P1 = SBUF; 

} 

} 

 
 1.8     Serial Port 

 

#include<reg51.h> 

#include<stdio.h> 

void main (void) 

{ 

init_serial ( ); 

printf (“MCS-51 Serial Communication…\ n”); 

printf (“Baud Rate 9600bps…\ n”); 

while (1);              // stop 

}  
 

void init_serial (void) 

{ 

TMOD = 0x20; 

TH1 = 0xFD;         // Baud Rate = 9600 

SCON = 0x52; 

RT = 1; 

} 
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P1 = SBUF; 

} 

goto start; 

} 

 

 1.7   Serial interrupt 

 

IE  (Interrupt Enable Register) 

 

EA - ET2 ES ET1 EX1 ET0 EX0 

1 0 0 1 0 0 0 0 

IE = 0x90 

 

#include<reg51.h> 

void main (void) 

{ 

TMOD = 0x20; 

TH1 = 0xFD; 

SCON = 0x52; 

IE = 0x90; 

TR1 = 1; 

start: 

P0 = 0x55; 

delay (20000); 

P0 = 0xAA; 

delay (20000); 

goto start; 

 

void serial_int (void) interrupt 4 

{ 

if (TI = = 1) 

{ 

TI = 0; 
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SBUF = ‘H’; 

} 

if (RI = =1) 

{ 

RI = 0; 

P1 = SBUF; 

} 

} 

 
 1.8     Serial Port 

 

#include<reg51.h> 

#include<stdio.h> 

void main (void) 

{ 

init_serial ( ); 

printf (“MCS-51 Serial Communication…\ n”); 

printf (“Baud Rate 9600bps…\ n”); 

while (1);              // stop 

}  
 

void init_serial (void) 

{ 

TMOD = 0x20; 

TH1 = 0xFD;         // Baud Rate = 9600 

SCON = 0x52; 

RT = 1; 

} 
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P1 = SBUF; 

} 

goto start; 

} 

 

 1.7   Serial interrupt 

 

IE  (Interrupt Enable Register) 

 

EA - ET2 ES ET1 EX1 ET0 EX0 

1 0 0 1 0 0 0 0 

IE = 0x90 

 

#include<reg51.h> 

void main (void) 

{ 

TMOD = 0x20; 

TH1 = 0xFD; 

SCON = 0x52; 

IE = 0x90; 

TR1 = 1; 

start: 

P0 = 0x55; 

delay (20000); 

P0 = 0xAA; 

delay (20000); 

goto start; 

 

void serial_int (void) interrupt 4 

{ 

if (TI = = 1) 

{ 

TI = 0; 
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