
 
โครงงาน  
โมดูลแสดงผลและสงขอมูลสําหรับ MC 145151-2 PPL Frequency Syntheslzer   
 
โดย นายคมสันต  ปกกะโต  นักศึกษา วิศวกรรมคอมพิวเตอร (นักศึกษาฝกงาน) 
 
  หลายคนคงปฎิเสธไมไดวาไมโครคอนโทรลเลอร ไดเขามามีบทบาทมากขึ้นในการประยุกตใชงานแทนที่ระบบ อนาล็อก แบบเกา เชนในเคร่ืองเสียง 
เคร่ืองรับ สง วิทยุ ทั้งน้ีเพื่ออํานวยความสะดวกตอผูใชงานน่ันเอง ในโครงงานนี้ เปนการนําเอาไมโครคอนโทรลเลอรมาประยุกตใชงานรวมกับไอซีเฟสล็อกลูป
แบบขนานเบอร MC145151-2 เพ่ือแสดงผลและสงขอมูล โดยไดยกตัวอยาง การประยุกตการใชไมโครคอนโทรลเลอรรวมกับไอซีเบอรดังกลาว ที่ใชงานอยูใน 
เคร่ืองสงเอฟเอ็ม  
เสเตอริโอมัลติเพ็ลกซ  
 

ในโครงงานนี้เลือกใชไมโครคอนโทรลเลอรเบอร PIC16F877 ของบริษัทไมโครชิพในการออกแบบ เพราะเปนเบอรที่หาไดงายมีพอรต
ใชงานมาก และมีหนังสือภาษาไทยที่ยกตัวอยางการใชงานพิมพหลายเลม โดยจะขออนุญาตไมกลาวรายละเอียดในสวนของวงจรเครื่องสงวิทยุ ใน
เคร่ืองสงที่เปนตนแบบกอนที่จะนําไมโครคอนโทรลเลอรเขามาทํางานรวมน้ันอาศัยการปรับดิพสวิตซเพื่อกําหนดความถี่ของวงจรออสซิสเลเตอรแต
เราจะใชัไมโครคอนโทรลเลอรมาทําหนาที่แทนดิพสวิตซและแสดงผลคาความถี่ออกทาง 7Segment แทนกอนอื่นมาดูตารางที่ใชปรับดิพสวิตซ  
กอนเพราะตองใชออกแบบโปรแกรมการทํางาน 

 
 

 
Binary  

 
Frequency 

(MHz)  
10 

 
9 

 
8 

 
7 

 
6 

 
5 

 
4 

 
3 

 
2 

 
1 

 
0 

 
 

Decimall 

       88.0 0 1 1 0 1 1 1 0 0 0 0 880 
88.1 0 1 1 0 1 1 1 0 0 0 1 881 
88.2 0 1 1 0 1 1 1 0 0 1 0 882 
88.3 0 1 1 0 1 1 1 0 0 1 1 883 
88.4 0 1 1 0 1 1 1 0 1 0 0 884 
88.5 0 1 1 0 1 1 1 0 1 0 1 885 
88.6 0 1 1 0 1 1 1 0 1 1 0 886 
88.7 0 1 1 0 1 1 1 0 1 1 1 887 
88.8 0 1 1 0 1 1 1 1 0 0 0 888 
88.9 0 1 1 0 1 1 1 1 0 0 1 889 
89.0 0 1 1 0 1 1 1 1 0 1 0 890 
89.1 0 1 1 0 1 1 1 1 0 1 1 891 
89.2 0 1 1 0 1 1 1 1 1 0 0 892 
89.3 0 1 1 0 1 1 1 1 1 0 1 893 
89.4 0 1 1 0 1 1 1 1 1 1 0 894 
89.5 0 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 895 
89.6 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 896 
89.7 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 1 897 
89.8 0 1 1 1 0 0 0 0 0 1 0 898 
89.9 0 1 1 1 0 0 0 0 0 1 1 899 
90.0 0 1 1 1 0 0 0 0 1 0 0 900 
90.1 0 1 1 1 0 0 0 0 1 0 1 901 
90.2 0 1 1 1 0 0 0 0 1 1 0 902 
90.3 0 1 1 1 0 0 0 0 1 1 1 903 
90.4 0 1 1 1 0 0 0 1 0 0 0 904 
90.5 0 1 1 1 0 0 0 1 0 0 1 905 
90.6 0 1 1 1 0 0 0 1 0 1 0 906 
90.7 0 1 1 1 0 0 0 1 0 1 1 907 
90.8 0 1 1 1 0 0 0 1 1 0 0 908 
90.9 0 1 1 1 0 0 0 1 1 0 1 909 
91.0 0 1 1 1 0 0 0 1 1 1 0 910 
91.1 0 1 1 1 0 0 0 1 1 1 1 911 
91.2 0 1 1 1 0 0 1 0 0 0 0 912 
91.3 0 1 1 1 0 0 1 0 0 0 1 913 
91.4 0 1 1 1 0 0 1 0 0 1 0 914 
91.5 0 1 1 1 0 0 1 0 0 1 1 915 
91.6 0 1 1 1 0 0 1 0 1 0 0 916 
91.7 0 1 1 1 0 0 1 0 1 0 1 917 
91.8 0 1 1 1 0 0 1 0 1 1 0 918 
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91.9 0 1 1 1 0 0 1 0 1 1 1 919 
92.0 0 1 1 1 0 0 1 1 0 0 0 920 
92.1 0 1 1 1 0 0 1 1 0 0 1 921 
92.2 0 1 1 1 0 0 1 1 0 1 0 922 
92.3 0 1 1 1 0 0 1 1 0 1 1 923 
92.4 0 1 1 1 0 0 1 1 1 0 0 924 
92.5 0 1 1 1 0 0 1 1 1 0 1 925 
92.6 0 1 1 1 0 0 1 1 1 1 0 926 
92.7 0 1 1 1 0 0 1 1 1 1 1 927 
92.8 0 1 1 1 0 1 0 0 0 0 0 928 
92.9 0 1 1 1 0 1 0 0 0 0 1 929 
93.0 0 1 1 1 0 1 0 0 0 1 0 930 
93.1 0 1 1 1 0 1 0 0 0 1 1 931 
93.2 0 1 1 1 0 1 0 0 1 0 0 932 
93.3 0 1 1 1 0 1 0 0 1 0 1 933 
93.4 0 1 1 1 0 1 0 0 1 1 0 934 
93.5 0 1 1 1 0 1 0 0 1 1 1 935 
93.6 0 1 1 1 0 1 0 1 0 0 0 936 
93.7 0 1 1 1 0 1 0 1 0 0 1 937 
93.8 0 1 1 1 0 1 0 1 0 1 0 938 
93.9 0 1 1 1 0 1 0 1 0 1 1 939 
94.0 0 1 1 1 0 1 0 1 1 0 0 940 
94.1 0 1 1 1 0 1 0 1 1 0 1 941 
94.2 0 1 1 1 0 1 0 1 1 1 0 942 
94.3 0 1 1 1 0 1 0 1 1 1 1 943 
94.4 0 1 1 1 0 1 1 0 0 0 0 944 
94.5 0 1 1 1 0 1 1 0 0 0 1 945 
94.6 0 1 1 1 0 1 1 0 0 1 0 946 
94.7 0 1 1 1 0 1 1 0 0 1 1 947 
94.8 0 1 1 1 0 1 1 0 1 0 0 948 
94.9 0 1 1 1 0 1 1 0 1 0 1 949 
95.0 0 1 1 1 0 1 1 0 1 1 0 950 
95.1 0 1 1 1 0 1 1 0 1 1 1 951 
95.2 0 1 1 1 0 1 1 1 0 0 0 952 
95.3 0 1 1 1 0 1 1 1 0 0 1 953 
95.4 0 1 1 1 0 1 1 1 0 1 0 954 
95.5 0 1 1 1 0 1 1 1 0 1 1 955 
95.6 0 1 1 1 0 1 1 1 1 0 0 956 
95.7 0 1 1 1 0 1 1 1 1 0 1 957 
95.8 0 1 1 1 0 1 1 1 1 1 0 958 
95.9 0 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 959 
96.0 0 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 960 
96.1 0 1 1 1 1 0 0 0 0 0 1 961 
96.2 0 1 1 1 1 0 0 0 0 1 0 962 
96.3 0 1 1 1 1 0 0 0 0 1 1 963 
96.4 0 1 1 1 1 0 0 0 1 0 0 964 
96.5 0 1 1 1 1 0 0 0 1 0 1 965 
96.6 0 1 1 1 1 0 0 0 1 1 0 966 
96.7 0 1 1 1 1 0 0 0 1 1 1 967 
96.8 0 1 1 1 1 0 0 1 0 0 0 968 
96.9 0 1 1 1 1 0 0 1 0 0 1 969 
97.0 0 1 1 1 1 0 0 1 0 1 0 970 
97.1 0 1 1 1 1 0 0 1 0 1 1 971 
97.2 0 1 1 1 1 0 0 1 1 0 0 972 
97.3 0 1 1 1 1 0 0 1 1 0 1 973 
97.4 0 1 1 1 1 0 0 1 1 1 0 974 
97.5 0 1 1 1 1 0 0 1 1 1 1 975 
97.6 0 1 1 1 1 0 1 0 0 0 0 976 
97.7 0 1 1 1 1 0 1 0 0 0 1 977 
97.8 0 1 1 1 1 0 1 0 0 1 0 978 
97.9 0 1 1 1 1 0 1 0 0 1 1 979 
98.0 0 1 1 1 1 0 1 0 1 0 0 980 
98.1 0 1 1 1 1 0 1 0 1 0 1 981 
98.2 0 1 1 1 1 0 1 0 1 1 0 982 
98.3 0 1 1 1 1 0 1 0 1 1 1 983 
98.4 0 1 1 1 1 0 1 1 0 0 0 984 
98.5 0 1 1 1 1 0 1 1 0 0 1 985 



98.6 0 1 1 1 1 0 1 1 0 1 0 986 
98.7 0 1 1 1 1 0 1 1 0 1 1 987 
98.8 0 1 1 1 1 0 1 1 1 0 0 988 
98.9 0 1 1 1 1 0 1 1 1 0 1 989 
99.0 0 1 1 1 1 0 1 1 1 1 0 990 
99.1 0 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 991 
99.2 0 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 992 
99.3 0 1 1 1 1 1 0 0 0 0 1 993 
99.4 0 1 1 1 1 1 0 0 0 1 0 994 
99.5 0 1 1 1 1 1 0 0 0 1 1 995 
99.6 0 1 1 1 1 1 0 0 1 0 0 996 
99.7 0 1 1 1 1 1 0 0 1 0 1 997 
99.8 0 1 1 1 1 1 0 0 1 1 0 998 
99.9 0 1 1 1 1 1 0 0 1 1 1 999 

100.0 0 1 1 1 1 1 0 1 0 0 0 1000 
100.1 0 1 1 1 1 1 0 1 0 0 1 1001 
100.2 0 1 1 1 1 1 0 1 0 1 0 1002 
100.3 0 1 1 1 1 1 0 1 0 1 1 1003 
100.4 0 1 1 1 1 1 0 1 1 0 0 1004 
100.5 0 1 1 1 1 1 0 1 1 0 1 1005 
100.6 0 1 1 1 1 1 0 1 1 1 0 1006 
100.7 0 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1007 
100.8 0 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 1008 
100.9 0 1 1 1 1 1 1 0 0 0 1 1009 
101.0 0 1 1 1 1 1 1 0 0 1 0 1010 
101.1 0 1 1 1 1 1 1 0 0 1 1 1011 
101.2 0 1 1 1 1 1 1 0 1 0 0 1012 
101.3 0 1 1 1 1 1 1 0 1 0 1 1013 
101.4 0 1 1 1 1 1 1 0 1 1 0 1014 
101.5 0 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1015 
101.6 0 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 1016 
101.7 0 1 1 1 1 1 1 1 0 0 1 1017 
101.8 0 1 1 1 1 1 1 1 0 1 0 1018 
101.9 0 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1019 
102.0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 1020 
102.1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1021 
102.2 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1022 
102.3 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1023 
102.4 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1024 
102.5 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1025 
102.6 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1026 
102.7 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1027 
102.8 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1028 
102.9 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 1029 
103.0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 1030 
103.1 1 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1031 
103.2 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1032 
103.3 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 1033 
103.4 1 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 1034 
103.5 1 0 0 0 0 0 0 1 0 1 1 1035 
103.6 1 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 1036 
103.7 1 0 0 0 0 0 0 1 1 0 1 1037 
103.8 1 0 0 0 0 0 0 1 1 1 0 1038 
103.9 1 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1039 
104.0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1040 
104.1 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 1041 
104.2 1 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 1042 
104.3 1 0 0 0 0 0 1 0 0 1 1 1043 
104.4 1 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 1044 
104.5 1 0 0 0 0 0 1 0 1 0 1 1045 
104.6 1 0 0 0 0 0 1 0 1 1 0 1046 
104.7 1 0 0 0 0 0 1 0 1 1 1 1047 
104.8 1 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 1048 
104.9 1 0 0 0 0 0 1 1 0 0 1 1049 
105.0 1 0 0 0 0 0 1 1 0 1 0 1050 



105.1 1 0 0 0 0 0 1 1 0 1 1 1051 

105.2 1 0 0 0 0 0 1 1 1 0 0 1052 

105.3 1 0 0 0 0 0 1 1 1 0 1 1053 

105.4 1 0 0 0 0 0 1 1 1 1 0 1054 

105.5 1 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1055 

105.6 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1056 

105.7 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 1057 

105.8 1 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 1058 

105.9 1 0 0 0 0 1 0 0 0 1 1 1059 

106.0 1 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 1060 

106.1 1 0 0 0 0 1 0 0 1 0 1 1061 

106.2 1 0 0 0 0 1 0 0 1 1 0 1062 

106.3 1 0 0 0 0 1 0 0 1 1 1 1063 

106.4 1 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 1064 

106.5 1 0 0 0 0 1 0 1 0 0 1 1065 

106.6 1 0 0 0 0 1 0 1 0 1 0 1066 

106.7 1 0 0 0 0 1 0 1 0 1 1 1067 

106.8 1 0 0 0 0 1 0 1 1 0 0 1068 

106.9 1 0 0 0 0 1 0 1 1 0 1 1069 

107.0 1 0 0 0 0 1 0 1 1 1 0 1070 

107.1 1 0 0 0 0 1 0 1 1 1 1 1071 

107.2 1 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 1072 

107.3 1 0 0 0 0 1 1 0 0 0 1 1073 

107.4 1 0 0 0 0 1 1 0 0 1 0 1074 

107.5 1 0 0 0 0 1 1 0 0 1 1 1075 

107.6 1 0 0 0 0 1 1 0 1 0 0 1076 

107.7 1 0 0 0 0 1 1 0 1 0 1 1077 

107.8 1 0 0 0 0 1 1 0 1 1 0 1078 

107.9 1 0 0 0 0 1 1 0 1 1 1 1079 

108.0 1 0 0 0 0 1 1 1 0 0 0 1080 

ตารางที่1 ตารางการปรับดิพสวิตซ 
 

แนวคิดในการออกแบบเนื่องจากคาเลขฐานสองและคาความถี่ในตารางจะเห็นไดวามีความสอดคลองกันคือคาของเลขฐานสองที่แปลงเปนฐาน
สิบแลวจะเทากับคาความถี่โดยคิดใหเลขตัวทายสุดเปนจุดทศนิยมเราจึงสามารถสงขอมูลที่ตรงกับการแสดงผลทาง7Segmentให MC145151-2 ไดทันที 
วงจรที่ใชน้ันออกแบบมาใหยืดหยุนตอการเขียนโปรแกรมไดสะดวกโดยมีการใชงานพอรตตางๆดังน้ี  

 
พอรต A0-A3     ใชสําหรับเปนตัวสแกน 7 Segment คอมมอนคาโทด 
พอรต B4-B7       ใชเปนอินพุตรับคาจากสวิตซ 
พอรต C0-C7         ใชเปนเอาตพุตสําหรับ ขับ7 Segment 
พอรต D0-D7     ใช เปนเอาตพุตสําหรับ บิต 0-7   
พอรต E0-E2      ใชเปนเอาตพุตสําหรับ บิต 8-10 
 

การทาํงานของวงจร 
ไมโครคอนโทรลเลอรจะเปนตัวจัดการทั้งหมดเพียงแตตอพอรตอินพุต เอาตพุตใหถูกตองหากจะเลือกใชตําแหนงพอรตอื่นที่ไมตรงกับรูป

วงจรก็สามารถทําไดแตตองแกไขโปรแกรมใหมและดูรายละเอียดของพอรตน้ันๆใหดีวาสามารถใชงานแบบใดไดบาง โดยมีอุปกรณที่ตอรวม
ดังตอไปน้ี 
7 Segment เปนแบบคอมมอนคาโทด ใชทรานซิสเตอรชนิดเอ็นพีเอ็นเบอร BC547 ตอเปนสวิตซเพื่อลดการดึงกระแสจากพอรต A0-A3 แอลอีดี
ที่ปนเซ็กเมนต รวมทั้งdot.(จุด) จะตอรวมกันทั้งหมดสี่ตัวโดยใชการเขียนโปรแกรมสแกนให 7Segment ติดทีละหลักดวยความเร็วสูงจนตาของ
คนเราจับการกระพริบไมทันในขณะที่การสแกนที่หลักใดเกิดขึ้นขอมูลตัวเลขของหลักน้ันๆก็จะถูกสงออกมาทางพอรต C0-C7 เชนกัน ทําใหตัวเลขที่
แสดงผลเปนคาประจําหลักเทาน้ัน  ในสวนของอินพุตสวิตซมีปุมสําหรับใชงานดังน้ี B4เปนอินพุตสวิตซนับขึ้น(UP) B5 เปนอินพุตสวิตซนับลง 
(DOWN) B6เปนอินพุตสวิตซยกเลิก(CANCEL) และ B7เปนอินพุตสวิตซคําสั่งตกลง (OK)   การโดยมีความตานทานตอพูลอัปเพื่อใหโปรแกรม
ตรวจจับการกดสวิตซ หากมีการกดสวิตซลอจิกที่พอรตจะเทากับ”0”ในขณะปลอยสวิตซลอจิกที่พอรตจะเทากบั”1”  ในสวนของการสงขอมูลแบบ
ขนานทางพอรต D0-D7  และ  E0-E2   น้ันเลือกใชไอซีทีทีแอลบัฟเฟอรไดรเวอร เบอร 74LS07  เอาตพุเปนแบบโอเพนคอลเล็กเตอร Open 
Collecter เปนตัวขับโดยการออกแบบใหพยายามหลีกเล่ียงที่จะใชงานพอรตโดยตรงในการเชื่อมตอกับไอซืเฟสล็อกลูปทั้งน้ีเพื่อเสถียรภาพของ
ไมโครคอนโทรลเลอรเอง ในรูปวงจรตําแหนงของขาไอซี74LS07 ในวงจรอาจไมตรงกับลายทองแดงที่ออกแบบมาใหแตเพียงใหเขาใจวาใชบัพ
เพอรเกตกอนสงขอมูลออกเอาตพุต   

 
 



 
 

รูปที่ 1วงจร 
 

ในตัวอยางโปรแกรมที่เขียนขึ้นเปนภาษาซีใชคอมไพเลอร CCS Compiler ในการพัฒนา การทํางานของโปรแกรมตัวอยางน้ันเร่ิมแรก
โปรแกรมจะอานขอมูลที่บันทึกไวลาสุดจาก EEPROM ขอมูลที่ไดออกมาแสดงผลและสงไปใหไอซีเฟสล็อกลูป หากมีการกดปุม UP หรือ DOWN 
หนาจอจะแสดงการนับความถี่ตามการกดปุมและกระพริบเปนจังหวะ หากกรณีกดสวิตซคางเปนเวลาประมาณ 3 วินาที การนันจะเปนแบบเร็ว และคา
ขอมูลที่สงออกทางพอรต D0-D7  และ  E0-E2  จะยังไมมีการเปลี่ยนแปลงแตอยางใดจนกวาจะมีการตกลง หรือกดสวิตซ OK และหากมีการตอบตกลง
ขอมูลใหมน้ีจะถูกเขียนลงใน EEPROM  ดั้วย หากในขณะที่ ขอมูลที่แสดงผลบน 7 Segment ยังกระพริบอยูหรีอยังไมมีการตกลงหรือยกเลิก หากกด
ปุมยกเลิก หรือ CANCEL หนาจอจะกลับมาแสดงผลคาความถี่ที่กําลังสงออกปจจุบัน หรือ ขอมูลเดิมกอนมีการเปลี่ยนแปลงจาการกดปุม UP หรือ 
DOWN หากไมมีการตอบตกลง หรือยกเลิกและไมมีการกดปุม UP หรือ DOWN เมื่อเวลาผานไปประมาณ10วินาทีก็จะกลับมาแสดงผลความถี่และสง
ขอมูลเดิมกอนมีการเปลี่ยนแปลงเชนกัน  
 
โปรแกรม 
#include <16F877.h>                         // เรียก include ไฟล 16F877.h ใชงาน 
#define  CLOCK_SP    4000000   // คอนฟกคาความถี่ของคริสตอลใหตรงกับคาที่ใชงาน 
#fuses XT                                               // เลือกโหมดของวงจรออสซิสเลเตอรเปน XT 
#fuses NOLVP, NOWDT                 // ไมใชการโปรแกรมโหมดแรงดันต่ํา, ไมใช Watchdogtimer 
#fuses NOPROTECT                 //ไมมีการปองกันการเขียนหนวยความจําโปรแกรม 
#use delay (clock=CLOCK_SP)   // เซ็ตคาใหกับฟงคชัน่ delay_ms() 
//สรางตารางเก็บขอมูลเพื่อแสดงผลใหกับ 7 Segments 
char  num_led[16] = {0x3F,0x06,0x5B,0x4F,0x66,   // 0,1,2,3,4 
                     0x6D,0x7D,0x07,0x7F,0x6F,                       //5,6,7,8,9 
                     0x77,0x7C,0x39,0x5E,0x79,                        //A,b,C,d,E 
                     0x71,};                                                                  //F 
 
int16 counter;                       //สรางตัวแปร int16 counter เพื่อเปนตัวนับ 
char Display_Buff[5];  //สรางตารางเพื่อพักขอมูลที่จะแสดงผลแตละหลัก 
char Disp=0;                        //ตัวแปรสงขอมูลแสดงผล 
int16 scan=0;          //ตัวแปรกําหนดการสแกนในโปรแกรมยอยแสดงผล  
int Dot=3;                   //กําหนดตําแหนงจุด Dot ที่จะแสดงผลตําแหนงที่3 
int Dark=0;                //ตัวแปรเซ็ตคาเพื่อกําหนดให 7 Segments  ดับทั้งหมด 
int chk1=0, chk2=0 , step=0, step2;  //ตัวแปรตรวจเช็กการกดสวิตซ 
int16 times=0, times2=0 ;                        //ตัวแปรตรวจเช็กการกดสวิตซคาง 
int16 sycle0=0, sycle1=100, Sec=0; //ตัวแปรกําหนดคาของการกระพริบของตัวเลข 
int puse = 0;                                                        //ตัวแปรตรวจเช็กสถาณะวามีการกดสวิตซแลว 
int w = 1, r = 1;           //ตวัแปรสั่งการเขียนและอานหนวยความจําในครั้งแรกของโปรแกรม 
 
 //////////////////////////โปรแกรมยอยสําหรับเขียนหนวยความจํา EEPROM///////////////////////////// 
void WriteData_EEPROM(void); 
void WriteData_EEPROM(void) 



{ 
int16 BuffEEPROM[16] ;  //ตารางสําหรับพักขอมูลที่จะเขียนลงหนวยความจํา EEPROM 
int i=0;                                               //ตัวแปรสําหรับนับรอบลูปการเขียนขอมูล 
BuffEEPROM[0] =  counter;  //กําหนดใหัตารางตําแหนงแรกมีคาเทากับตัวแปรcounter 
write_eeprom(0x00,BuffEEPROM[0]); //เขียนขอมูลจากบัฟเฟอรตําแหนงแรกลง eeprom ตําแหนง0x00 
for(i=0x01;i<=0x0A;i++){  //กําหนดการวนลูป i 
BuffEEPROM[i]=BuffEEPROM[i-1]/2; //เก็บขอมูลจากตําแหนงกอนน้ีหารสองลงตําแหนงปจจุบัน 
write_eeprom(i,BuffEEPROM[i]);  //เขียนขอมูลจากบัฟเฟอรลงตําแหนงหนวยความจําตามลูป i 
} 
 w = 0;                                                 // เคลียร ตัวแปร w = 0เมื่อเขียนขอมูลลง eeprom แลว 
} 
//////////////////////////โปรแกรมยอยสําหรับอานหนวยความจํา EEPROM///////////////////////// 
void ReadData_EEPROM(void); 
void ReadData_EEPROM(void) 
{ 
 int16 DataRead = 0;                                  //ตัวแปรเก็บขอมูลเรียงแลวที่อานจากอีอีพรอม  
 int DataBuffEEPROM[16];                   //ตารางพักขอมูลที่อานจากอีอีพรอม 
 int OutputBuff_D,OutputBuff_E;    //ตัวแปรพักขอมูลกอนสงออกพอรต D และ E 
 int j=0 ;                                                              
for(j=0;j<=10;j++){                             
DataBuffEEPROM[j]= read_eeprom(j); //อานขอมูลจากอีอีพรอมมาเก็บในตารางบัฟเฟอรชี้ตําแหนงดวยลูป 
} 
//แปลงขอมูลในบัฟเฟอร 8บิตใหเก็บในตัวแปร DataRead 16บิต 
if(DataBuffEEPROM[10]%2 == 1)DataRead = 1024; 
if(DataBuffEEPROM[9]%2 == 1)DataRead = DataRead+512; 
if(DataBuffEEPROM[8]%2 == 1)DataRead = DataRead+256; 
if(DataBuffEEPROM[7]%2 == 1)DataRead = DataRead+128; 
if(DataBuffEEPROM[6]%2 == 1)DataRead = DataRead+64; 
if(DataBuffEEPROM[5]%2 == 1)DataRead = DataRead+32; 
if(DataBuffEEPROM[4]%2 == 1)DataRead = DataRead+16; 
if(DataBuffEEPROM[3]%2 == 1)DataRead = DataRead+8; 
if(DataBuffEEPROM[2]%2 == 1)DataRead = DataRead+4; 
if(DataBuffEEPROM[1]%2 == 1)DataRead = DataRead+2; 
if(DataBuffEEPROM[0]%2 == 1)DataRead = DataRead+1; 
 counter = DataRead;                                     //ใหตัวแปร counter เทากับ DataRead 
 OutputBuff_D = read_eeprom(0);      // อานคาจากหนวยความจําอีอีพรอมตําแหนง 0 ลงOutputBuff_D 
 OutputBuff_E = read_eeprom(8);     //อานคาจากหนวยความจําอีอีพรอมตําแหนง 8 ลงOutputBuff_ E 
 output_d(OutputBuff_D);                      //สงขอมูลออกพอรต D 
 output_e(OutputBuff_E);                         //สงขอมูลออกพอรต E 
 r = 0;                                                 // เคลียร ตัวแปร r = 0 เมื่ออานขอมูลจากeeprom แลว 
}///////////////////////////โปรแกรมยอยแยกคาตัวเลขประจําหลัก////////////////////////////// 
void Converse(void); 
void Converse(void){ 
Display_Buff[0] = (counter/1000);               //เก็บคาตัวเลขหลักพันจาก counter ลง Display_Buff[0] 
Display_Buff[1] = (counter%1000/100); //เก็บคาตัวเลขหลักรอยจาก counter ลง Display_Buff[1] 
Display_Buff[2] = (counter%100)/10;     //เก็บคาตัวเลขหลักสิบจาก counter ลง Display_Buff[2] 
Display_Buff[3] =  counter%10;                  //เก็บคาตัวเลขหลักหนวยจาก counter ลง Display_Buff[3] 
}  
//////////////////////โปรแกรมยอยรับคาจากสวิตซ///////////////////////// 
void Input_sw(void); 
void Input_sw(void) 
{ 
 if(input(PIN_B4)==0 || input(PIN_B5)==0){    //เมื่อมีการกดสวิตซ นับขึ้นหรือนับลง 
  puse = 1;                                    //เก็บคาสถาณะวามีการกดสวิตซ 
  Sec = 0;                                    //ตั้งคาเร่ิมตนตัวนับเวลาการกระพริบ 
 } 
 if(input(PIN_B4)==1 && input(PIN_B5)==1 && puse==1){ 
   if(sycle0<100 && sycle1 == 100){           //เมื่อปลอยสวิตซแลวและ puse = 1 
       sycle0 = sycle0+1;                       //เพิ่มคาตัวแปร sycle0  
        Dark = 0;                          //การแสดงผลบน7 Segment เปนไปตามปกติ 
         if(sycle0==100){                  //ถา sycle0 = 100 //เปนการกําหนดเวลาการติดของแอลอีดี7 Segment 
         sycle1 = 0;                                // ให sycle1 = 0 
         } 
        } 
   if(sycle1<100 && sycle0 == 100){  // 
           sycle1 = sycle1+1;                                  //เพิ่มคาตัวแปร sycle1  
           Dark = 1;                                            //ให7 Segment ดับทุกคอลัมน 
           if(sycle1 == 100){            //ถา sycle1 == 100//เปนการกําหนดเวลาการดับของแอลอีดี7 Segment 
             sycle0 = 0;                      // ให sycle0 = 0 
             } 
       } 



    Sec = Sec+1;                       // เพิ่มคาในตัวแปร Sec  
   if(Sec==3000){                      // ถาตัวแปร Sec เทากับ 3000 (ใชเวลาประมาณ 10 วินาที) 
       ReadData_EEPROM();              // เรียกโปรแกรมยอยอานขอมูลในอีอีพรอม 
        puse = 0;                        // เคลียรคาตัวแปรตรวจสอบการกดสวิตซนับขึ้นลง 
        Sec = 0;                         // เคลียรคาตัวนับเวลาการกระพริบ 
       Dark = 0;                        // เคลียรคาตัวแปรควบคุมการดับของ7 Segment 
   } 
 
   if(input(PIN_B7) == 0){         //   หากมีการกดสวิตซตกลง OK  SW_PIN_B7 
      WriteData_EEPROM();               // เรียกโปรแกรมยอยเขียนหนวยความจําลงอีอีพรอม 
      ReadData_EEPROM();         // เรียกโปรแกรมยอยอานหนวยความจําจากอีอีพรอม 
      puse = 0;                       // เคลียรคาตัวแปรตรวจสอบการกดสวิตซนับขึ้นลง 
      Sec = 0;                        // เคลียรคาตัวนับเวลาการกระพริบ 
      Dark = 0;                     // เคลียรคาตัวแปรควบคุมการดับของ7 Segment 
   } 
   if(input(PIN_B6) == 0){          //หากมีการกดสวิตซยกเลิก CANCEL SW_PIN_B6 
      ReadData_EEPROM();          // เรียกโปรแกรมยอยอานหนวยความจําจากอีอีพรอม 
      puse = 0;                    // เคลียรคาตัวแปรตรวจสอบการกดสวิตซนับขึ้นลง 
      Sec = 0;                     // เคลียรคาตัวนับเวลาการกระพริบ 
      Dark = 0;                  // เคลียรคาตัวแปรควบคุมการดับของ7 Segment 
   } 
 } 
 ///////////////////////////โปรแกรมนับขึ้น///////////////////////////////////// 
if(input(PIN_B4)==0 && times < 300){   //ถัากดสวิตซนับขึ้นและ times < 300 
  times = (times+1);                  // เพิ่มคาตัวแปร times 
  step = 1;                           // ให step = 1 คือนับทีละสเต็ป                       
  Dark = 0;                         // เคลียรคาตัวแปรควบคุมการดับของ7 Segmentในขณะกดสวิตซ 
} 
if(input(PIN_B4)==0 && times == 300){  //ถัากดสวิตซนับขึ้นและ times = 300(กดคางเกิน3วินาที) 
   step = 0;                           // ให step = 0 คือนับแบบเร็ว  
   chk1 = 0;                           // เคลียรคาตัวแปรchk1 เปนตัวตรวจสอบการปลอยสวิตซ 
   Dark = 0;                           // เคลียรคาตัวแปรควบคุมการดับของ7 Segmentในขณะกดสวิตซ 
} 
if(input(PIN_B4)==0 && chk1==0){         //ถัากดสวิตซนับขึ้นและคาตัวแปรchk1=0 
   if(counter < 1079){              // ถาตัวแปร counter < 1079 
    delay_ms(100);                  //เรียกฟงคชั่นหนวงเวลา100 ms 
    counter = (counter+1);          // เพิ่มคาตัวแปร counter 
    chk1 = step;                    // ตรวจสอบโหมดการนับจากตัวแปร step 
   } 
} 
if(input(PIN_B4)==1){             //ถาสวิตซ PIN_B4ถูกปลอยแลว 
  chk1=0;                          // เคลียรคาตัวแปรchk1 เปนตัวตรวจสอบการปลอยสวิตซ 
   times=0;                        // เคลียรคาตัวแปร times 
   step=0;                         // เคลียรคาตัวแปร step 
} 
////////////////////โปรแกรมนับลง////////////////////////////// 
if(input(PIN_B5)==0 && times2 < 300){ //ถัากดสวิตซนับลงและ times2 < 300 
  times2 = (times2+1);                                     // เพิ่มคาตัวแปร times2 
  step2 = 1;    // ให step2 = 1 คือนับทีละสเต็ป                       
  Dark = 0;    // เคลียรคาตัวแปรควบคุมการดับของ7 Segmentในขณะกดสวิตซ 
} 
if(input(PIN_B5)==0 && times2 == 300){//ถัากดสวิตซนับลงและ times2 = 300(กดคางเกิน3วินาที) 
   step2 = 0;    // ให step2 = 0 คือนับแบบเร็ว 
   chk2 = 0;    // เคลียรคาตัวแปรchk2 เปนตัวตรวจสอบการปลอยสวิตซ 
   Dark = 0;    // เคลียรคาตัวแปรควบคุมการดับของ7 Segmentในขณะกดสวิตซ 
} 
if(input(PIN_B5)==0 && chk2==0){  //ถัากดสวิตซนับขึ้นและคาตัวแปรchk2=0 
   if(counter >880){      // ถาตัวแปร counter>880 
    delay_ms(100);        //เรียกฟงคชั่นหนวงเวลา100 ms 
    counter = (counter-1);     // ลดคาตัวแปร counter 
    chk2 = step2;    // ตรวจสอบโหมดการนับจากตัวแปร step2 
   } 
} 
if(input(PIN_B5)==1){  //ถาสวิตซ PIN_B5ถูกปลอยแลว 
   chk2=0;    // เคลียรคาตัวแปรchk2 เปนตัวตรวจสอบการปลอยสวิตซ 
   times2=0;    // เคลียรคาตัวแปร times2 
   step2=0;    // เคลียรคาตัวแปร step 
} 
}     // 
 
/////////////////////////////โปรแกรมยอยแสดงผล///////////////////////////// 



void Display(void); 
void Display(void) 
{ 
   switch(scan){ 
      case 0:     //สแกนในหลักที่1 
       output_low(PIN_A3);   //ให PIN_A3 เปนลอจิก”0”คือกอนน้ีเปน”1” 
       Disp = num_led[Display_Buff[0]]; //ให Display_Buff[0] ชี้ตําแหนง มาเก็บใน Disp 
       if (Display_Buff[0] == 0){ //ถาขอมูลใน Display_Buff[0] = 0 
            Disp = 0;          // สั่งไมใหคอลัมน1น้ีแสดงผล 
       } 
       if(Dot == 1){    //ถา Dot = 1 
          Disp = Disp|0x80;   // ออรคา Disp ดวย0x80 เปนการทําให Dot ในหลักที่1ติด 
       } 
       if(Dark==1){  //ถา Dark=1  
         Disp = 0;              // เซ็ตไมใหคอลัมน1น้ีแสดงผล 
       } 
         output_c(Disp) ;      // สงขอมูลออกพอรต C 
         output_high(PIN_A0); // สั่งใหคอลัมนที่1 ติด 
         scan=1;   //สงคาเพื่อใหสแกนในหลักที่2 
         break;   //สิ้นสุดการสแกนหลักที่1 
      case 1:     //สแกนในหลักที่2 
       output_low(PIN_A0); //ให PIN_A0 เปนลอจิก”0”คือกอนน้ีเปน”1” 
          Disp = num_led[Display_Buff[1]];//ให Display_Buff[1] ชี้ตําแหนง มาเก็บใน Disp 
        if (Display_Buff[1] == 0 && Display_Buff[0] == 0){  //ถาขอมูลใน Display_Buff[0,1] = 0 
            Disp = 0;      // สั่งไมใหคอลัมน2น้ีแสดงผล 
         } 
         if(Dot == 2){   //ถา Dot = 2 
            Disp = Disp|0x80;   // ออรคา Disp ดวย0x80 เปนการทําให Dot ในหลักที่2ติด 
         } 
         if(Dark==1){  //ถา Dark=1  
         Disp = 0;           // เซ็ตไมใหคอลัมน2น้ีแสดงผล 
         } 
          output_c(Disp) ;     // สงขอมูลออกพอรต C             
           output_high(PIN_A1);  // สั่งใหคอลัมนที่2 ติด 
            scan = 2;   //สงคาเพื่อใหสแกนในหลักที่3 
            break;    //สิ้นสุดการสแกนหลักที2่ 
      case 2:    //สแกนในหลักที่3 
         output_low(PIN_A1);    //ให PIN_A1 เปนลอจิก”0”คือกอนน้ีเปน”1” 
          Disp = num_led[Display_Buff[2]];            //ให Display_Buff[2] ชี้ตําแหนง มาเก็บใน Disp 
           if (Display_Buff[2] == 0 && Display_Buff[1] == 0 
         && Display_Buff[0] == 0 ){  //ถาขอมูลใน Display_Buff[0,1,2] = 0 
            Disp = 0;   // สั่งไมใหคอลัมน3น้ีแสดงผล 
         } 
         if(Dot == 3){   //ถา Dot = 3 
          Disp = Disp|0x80;    // ออรคา Disp ดวย0x80 เปนการทําให Dot ในหลักที่3ติด 
         } 
         if(Dark==1){  //ถา Dark=1  
         Disp = 0;              // เซ็ตไมใหคอลัมน3น้ีแสดงผล 
         } 
         output_c(Disp) ;;      // สงขอมูลออกพอรต C             
         output_high(PIN_A2);  // สั่งใหคอลัมนที่3 ติด 
         scan=3;   //สงคาเพื่อใหสแกนในหลักที่4 
         break;   //สิ้นสุดการสแกนหลักที3่ 
      case 3:   //สแกนในหลักที่4 
          output_low(PIN_A2);    //ให PIN_A2 เปนลอจิก”0”คือกอนน้ีเปน”1” 
          Disp = num_led[Display_Buff[3]];   //ให Display_Buff[3] ชี้ตําแหนง data มาเก็บใน Disp 
      if(Dot == 4){   //ถา Dot = 3 
          Disp = Disp|0x80;    // ออรคา Disp ดวย0x80 เปนการทําให Dot ในหลักที่3ติด 
       } 
      if(Dark==1){   //ถา Dark=1  
        Disp = 0;            // เซ็ตไมใหคอลัมน4น้ีแสดงผล 
      } 
          output_c(Disp) ;  // สงขอมูลออกพอรต C             
         output_high(PIN_A3);   // สั่งใหคอลัมนที่4 ติด 
         scan =0;  //สงคาเพื่อใหสแกนในหลักที่1 
         break;  //สิ้นสุดการสแกนหลักที4่ 
   } 
}    
/////////////////////////////////////////โปรแกรมยอยอินเตอรัปต//////////////////////////////// 
#INT_TIMER1           //ประกาศใชอินเตอรัปตไทมเมอร1 
void IntTMR1_isr(void){ 



  Display();  //เรียกโปรแกรมยอยแสดงผล 
 set_timer1(65000);  //ตั้งคาเร่ิมตนของการนับไทมเมอร1ที่ 65000 
}// 
//////////////////////////////////////////////โปรแกรมหลัก//////////////////////////////////////// 
void main(void); 
void main(void) 
{ 
   enable_interrupts(GLOBAL);    //เปดใชงานอินเตอรัปต 
   enable_interrupts(INT_TIMER1);    //เปดใชอินเตอรัปตไทมเมอร1 
   setup_timer_1(T1_INTERNAL | T1_DIV_BY_1);  //ตั้งคาปรีสเกลเลอรในที่น้ีคือหาร1 
   set_timer1(65000);   //ตั้งคาเร่ิมตนของการนับไทมเมอร1ที่ 65000 
   while(TRUE)     //ลูป 
   { 
    if(r == 1){ReadData_EEPROM();}  //ถา r = 1เปนการอานขอมูลจาก EEPROM ในคร้ังแรก 
    if(counter<880||counter>1079){ counter = 880;} //หากขอมูลที่อานมาไมอยูในชวง 880 ถึง 1079ให //counter = 880 
    if(w ==1){WriteData_EEPROM();}  //ถา r = 1เขียนขอมูลลง EEPROM 
    Input_sw();      //เรียกโปรแกรมยอยรับคาสวิตซ 
    Converse();      //เรียกโปรแกรมยอยแยกคาตัวเลขประจําหลัก 
   }        
 }       

 
 
 
 
การสราง 

ในเคร่ืองตนแบบจะแยกสวนของแหลงจายไพออกมาอยูขางนอกเปนชุดกลองเพาเวอรซัพพลาย เพื่อใหเคร่ืองไมเกิดความรอน และสัณญาญ
รบกวนจากหมอแปลง ไปทําใหการทํางานของวงจรออสซิสเลเตอรและวงจรอื่นๆผิดพลาดได แผนวงจรพิมพจะแบงออกเปนสองแผนดังรูปที่2 โดยทั้ง
สองแผนจะใชขั้วตอซึ่งมีตําแหนงตรงกันพอดียึดแผนวงจรทั้งสองและใชน็อตขัน โดยใช บุชพลาสติกรองดังรูป หรืออาจใชวิธีอื่นก็ไดตามแตสะดวก 
ในการแฟลชโปรแกรมชิพน้ัน เคร่ืองตนแบบใชโปรแกรม Miracle PIC สามารถหาดาวนโหลดไดฟรี สวนบอรดแฟลชโปรแกรมหากทานใดมีแลวก็
ใชไดทันทีแตถายังไมมีก็สามารถสรางเองไดไมยากรายละเอียดการสรางบอรดสําหรับแฟลชโปรแกรมจะกลาวในตอนทาย  

 
รูปที่2 แผนวงจรพิมพ 

 
กอนอื่นตองไดแผนวงจรพิมพมากอนจะออกแบบเองหรือใชตามเคร่ืองตนแบบก็ไดเมื่อไดแผนวงจรพิมพแลวลงอุปกรณโดยเร่ิมจากจั๊มเปอรกอนตาม
ดวยตัวตานทานระวังอยาใหมีการช็อตกันของจุดบัดกรีไอซีทุกตัวควรใสช็อกเก็ต เน่ืองจากลายปรินทมีขนาดเล็กมากเมื่อลงอุปกรณครบแลวอยาเพิ่ง
ประกบบอรดทั้งสองเขาดวยกันใหใชมัลติมิเตอรตั้งยาน R*1 วัด 7Segment วามีการขาดหรือช็อตของลายปรินทหรือไมโดยวัดจากตําแหนงขั้วเสียบที่
ตอกับพอรตกับคอมมอนของแตละหลักหรือขาคอลเล็กเตอรของทรานซิสเตอร BC547 แตละตัวตรจจุดบัดกรีทุกจุดใหดีหากไมมั่นใจใชมิเตอรชวย 

 
 



 
รูปที่3 เคร่ืองตนแบบที่ประกอบเสร็จแลว 

 
สรางบอรดสาํหรบัแฟลชโปรแกรม PIC16F877 

สําหรับทานที่ยังไมมีบอรดแฟลชโปรแกรม วงจรรูปที่4เปนวงจรสําหรับแฟลชโปรแกรม PIC16F877 ที่ใชไดผลดีเหมือนกันโดยใชรวมกับ
ซอฟตแวร Miracle PIC สามารถใชไดทั้งไฟตรงและสลับ 14 -18 โวลตไมแนะนําใหใชแรงดันสูงหรือต่ํากวาน้ีเพราะแรงดันสูงเกินไปไอซีเร็กกูเลต5Vจะรอน
สวนถาแรงดันต่ําเกินไปไปไอซีเร็กกูเลตแรงดัน 12V สําหรับโปรแกรมจะทําการรักษาแรงดันใหคงที่ไมได ดีเทาที่ควร คอนเน็กเตอรที่ใชตอกับคอมพิวเตอรใช
คอนเน็กเตอร พอรต ขนาน หรือ DB25 ไมควรใชสายยาวเกินความจําเปนเพราะสัญญาณที่พอรตขนานเปนแรงดันต่ําเกิดการสูญเสียไดงาย  วิธีการสรางใน
เคร่ืองตนแบบใชวิธี ไวรสายบนแผนปรินทอเนกประสงค เพราะวงจรไมซับซอนมากนักหรือใครจะออกแบบลายปรินทก็ได ขอควรระวังในการใชงวน อยาลืมปด
สวิตซหากมีการเสียบหรือถอดไอซีทุกคร้ัง 

 
 

รูปที่ 4 วงจรที่ใชสําหรับสําหรับโปรแกรม PIC16F877 


