
บท ท่ี 5

วิซีคอวงจรเขากบระบบกวบพุและการทกสอบ

5 .1  สวนประกอบของซีอารในทอรมนอลและระบบกวบพุ
ซีอารทีเหอรมินอลเป็นอุปกรml อโอชนกหบง ไช ส ,าหf บเป็นคัวสงและแสกงขลขอมูล 

มีซีอารทีเป็นจอภาพแสกงฆลและมีนปนกกขอมูลเป็นที่กกขอมูลสง ขอมูล?บสงเป็นแบบคอเนือง 
อะขิงใกรนส ไซคัผญาณคกฅอแบบอไอเอ หร ืออารเอส-232 ซี ว ิธ ีf บสงไชไกห้งแบบ ฟูลล์ 
กูเพล็กและ ราลฟกูเพล็ก อ ัครากวามเท?บสงสามารถเล ือกไก ปกฅิจะ?บสงไกสูงถง 9 .6 0 0  
บท/วินาที หรือ 870  อักขระ/วินาที

รูปที 5 .1  แขนภูมิแสกงสวนประกอบของขอารทีเหอรมินอส
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สวนประกอบของซีอาร ซีเทอรมินอล แบงออกเป็นสวนใหญ ๆ ไคคงใโ คือ
1. ระบบควบคุม
2. สวนสรางภาพบนซีอารซี
3 . แป้นกคขอมูล
4 . สวนฅิคฅอวับสงขอมูลกับภายนอก

แขงวงวรอินเทอรโฟฝีที่ออกแบบสราง สามารถใช้เป็นสวนฅคฅอวับสงขอมูลของซ ี
อารซีเทอรมนอล ระบบควบคุมท่ี!ช้ฅ่อเพ่ือทคสอบ'วง'วร เป็นอุปกรผ์ธี่งออกแบบสรางในหัวขอ 
วิว ัยเร ื่อง การใซไม่ใครโปรเซสเชอรกังกับการทางานระหว่างแปนพมรโกับหนวยความวาของ 
เทอรมินอลและระหวางอินเทอรเฟสกับหนวยความวัาฃองเทอรมินอล โค ย  นายเมธี สรกังวาล 

ใชไม โครโป  รเซฝีเชอรเบอร 8080  เป็นกัวกลางควบคุม และสวนสรางภาพบนวอซีอารซี
เป็นอุปกรผ่ปีงออกแบบสรางในหัวฃอวิวับเรื่อง การฟ้«นาเครื่องวับโทรทส์นใหเป็นหนวยแสคง 
ขล โคบ นาบสานวน หวัน;1วงษ อุปกรผ์ท้งสองซีนามาประกอบการทคสอบ เป็นสวนหนงของ 
การทาวิทยานิพนช้ฅามหกักสูฅรปรยูญาวิทยาสาสฅรมหากัผทค ภาควิชาวิสวกรรมคอมนิวเฅอร 
กันพ ิท ่วิทยากับ วุฟาลงกรนผ์หาวิทยากัย

ระบบควบคุมใชไม ่ใครโปรเชฝ ีเชอรโบอร 8 0 8 0  . ม ีหนวยความวาแบบ EPRGM 
(ERASABLE PROM ; สาหวับเก็บโปรแกรม ซีงใ ชควบคุมลากับการทางานซองสวนฅาง ๆ
มีหนวยความวาแบบ RAM ลาหวับเก็บอกขระซีงวะนาไปแสคงบนวอซีอารซี ความท่ีส์ยูนุ;1าน!
น า น ิก า ท ี่ไ ม โ ค ร โ ป ร  เซ ล  เ ช อ ร ใ ช ม ีค ว า ม ซ ี 2 แน2 เ ว ล า ข อ ง ก ัย ูย ูา [นน า น ิก า แ ฅ ล;

(  c l o c k  c y c l e  )  เป ็น

T 1
=  2 ไ ม โ ค ร ว ิน า ซ ี

ส ืย ู้ย ู’าน*’น า น ิก า  1 ร อ บ =  0 . 5 ไ ม โ  fl ท น า ท
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ซกกาก ังของ 6080 ไมใกรโปรเซสเซอรคูไคจากภากนนวกทายบท แคละกำกังจะ 
ใซจำนวนรอบกั^ทผนารไกาไนการทำกำก ัง แฅกคางกันไป

5 . 2  วธคอวงจรเข^ากับระบบกาบกุมของซีอารทเหอรมบอล
แขง-วงจรหีออกแบบสรางมีขวคอธงทำหนา,ทีคาง  ๆ กันกังนี๋กอ

-  ฃวคอไฟเล ี่ยงวงจร
-  ข้วฅอกัผซJาเนกับบัสของระบบกวบกุม
-  ข้วคอกัผูฒาผกับอุปกรเนทยบอก

ข้าคอไฟเล ี่ยงวงจรประกอบควบ +  5 โ า ล ค ์ +  12 โ ว ล ค ์ - 1 2  โวลคและกราวนค ์

ข้าฅอกัเ^า[นกับบัสของระบบกวบกุมประกอบควบสายบัสขอมูล สาบแอคเครสบัสและ 
สาบกัผผาผกวบกุมคาง ๆ

ข้วฅอลผผาผกับอุปกร[นภาบนอก เป็นข้วกัผผูาผแบบอเ อ เอ  ( 25 ข า )

ไปอุปกรผ์ภายนอก

บัวฅ่อ 22 ขา ขํ่วฅอไฟเล ี่ยง

รูปห๋ี 5 .2  แสคงการคอวงจรกับระบบกวบกุม
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5 .3  เ ป ร แกรมกวบก ุมการหำงานของอนIหอรเฟส
ในหนวบ?เวามจา EPROM ซี่งใซเก็บโปรแกรมกวบกุมลาคับการหำงานของซีอารหี

เหอรมิบอล ลามารถแบงเป ็นสวนโปรแกรมฅาง  ๆ คังนกอ
-  โปรแกรมกำหนกกาเร ิมคบของรารกแวรในสวบคาง ๆ
-  โปรแกรมอินเหอร*'อัฟหของสวนแสกงภาพ
-  โปรแกรมกวบกุมการจักอักขระไนหนวบกวามจาแสกงขลและกวบกุมการ1/

กกขอมล

-  โปรแกรมกวบกุมการสือสารขอมูลของอินเทอรเฟส

โปรแกรมกำหนกกา Iริมคบจะอยูไนสวนถ้นซองโบรแกรมในระบบใซก'าหนกการหางาน 
ของไอซีคาง ๆ เซนกำหนกวิธการแสกงภาพวิธการอับสง รูปแบบอัสฺ]ผาณฅอเนองกวามเรืวอับสง
และอืน ๆ

โปรแกรมอินเหอรอัพห*ของสวนแสกงภาพไซเพือเริมการทา ก เอ ็ม เอ  . ( d i r e c t  
memory a c c e s s  ) ไหอานอักขระที่จะนำแสกงทีจอจาก RAM โปรแกรมอินเหอรร้พห ์
นเป ็นชุกกำอังคอเนืองที่จะหบุกการหำกำอังสวนอืน ใซ เวลาป ระม าณ  105  รอบอัยยาณนาพกา 
เท ีบบเป ็นเวลาไถ ้ค ังน

เวลาหำอินเหอรอัพหรูทีน =  105 X 0 .5  เมโกรวินาท ี
=  5 2 . 5  เมโ ค รวินาที

โปรแกรมกวบกุมการจักอักขระลงหนวบกวามจา RAM จะฅรวจสอบอักขระจาก
แปนกกฃอมูลหรืออิน Iหอร เฟสที่สง เขาวาเป ็น อ ักขระประ เภทใก กือถา Iป็นอักขระกวบกุมก็จะ 
ไ ปหาบงสวนโปรแกรมหี่จักการอักข ระกวบกุมนนถ้า เป็นอักษรหรือคัว เลขก็จะไปหายังสวนโปร 
แกรมกวบกุมการIก็บกาลง RAM นอกจากนยังมโปรแกรมที่,จ ักการเก ็ยวคัปการปอับบร รอัก

ไหมเมี่อแสกงอักษรถงบรรอักสกหายและถ้องการแสกงแถวอักษรคอไป เรืบกคันวาการหำ 
สโกลส*' ( S c r o l l  ) เปรแกรมจักอักขระจะใซเวลาในสวนของโปรแกรมแคกคางก้นออก
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ใปฒอยูก ับกาก ังและรอบของการทาโปรแกรมบน ๆ

โปรแกรมกาบกุมการสือสารขอมูลของอินเหอรเฟสมีสวนของโปรแกรมกาบกุมการ 
สงและสวนโปรแกรมกาบกุมการทัเฝืวนของโปรแกรมกวบกุมการสงทาหนาที่ร ับซอมูลาากแอก 
กุมูเลเฅอรสงออกไปภายนอกหางสายสงและโปรแกรมกาบกุมการรับหาหนาที่ร ับขอมูลภายนอก 
าากส ายร ับ ขอม ูล เท ือส งเขาแอกก ูม ูเล เฅอร

ในโปรแกรมกาบกุมการรับสง าะฅองมีการกรวาสอบสถานะของบํพเฟอร และฅรวา 
สอบลายสงวาพรอมหรือวางสามารถสงขอมูลไทหรือบัง ซ ีงาะฅองฅรวาสอบทุกกรงของการสง
อักขระ

รูปที 5*3 แขนภูม ีแสทงลากับการทางานภาย์!นซีอารทีเทอรมนอล



แขนนงโปรแกรมเรมฅนซองอบเหอร,ํเฟส

ไปสวนโปรแกรมทำงาน
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แขนนงโป?แกรมค îT ïf ira อมูล'? ากภายนอก
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แขนนงโปรแกรม'f กสงขอมลูออกภายบอก
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โปรแกรมเรมรานอน1หอรเฟส

กำแหนง กำลัง กวามหมาย

PIN IT OUT PREST . ร ืเซ ็ทย ูอารท
OUT PBAUD ; กำหบกอ ัฅรากวามเรา‘รบสง
ท-ไ PPvEG 2 ; อานสเคฅ้'สร ืว ิสเฅอร 2
ANI 08H ; คราวสอบฮาลฟหรือฟูลล์
JZ HALED ; ไปฮาลฟกูเพลก
MVT A ,OAH ; ฟูลลกูเพล็ก เขท
JMP SFLAG ; เซทแฟลก

HALFD MVI A,06H Ï ฮาลฟกูเพลก
3IFLAG OUT PREG3

E l

ใปรแกรมครา'V f บ'ซอมูลาากภาบนอก

กำแหนง กำล ัง กวามหมาย
PIST IN PREG1 ; อานสเคฅัสฃองยูอารท

EAR

FFIN
RNC
IN PINT

; กลบทีเกมกวยลํ'าไมมีอักขระภายนอก 
; อับอักขระวากบัฟเฟอร์ยูอารท

ANI 7FH ; ฅ ิกบ ิหคราวสอบเออร์เรอร
CALL PCHA ; เร ืยกโปรแกรมวักเก ็บอ ักขระใน
JI-IP PIST ; กลับ'ไป'คราวอับอักขระค้าไหม



โปรแกรมว้คสงขอมูลออกภายนอก
คำแหนง คำสง กวามหมาย
PSEND PUSH PSW

HJ PREG2 ï อานสเฅบ ัสรืวสเฅอร 2
AMI 0811 ; ฅรววสอบฮาลฟหรือฟูลล์
JNZ PPOUT Î ฟูลลํm  พล็ก
m i A ,0411 ; ฮาลฟคูเพล็ก
OUT PREG3 Î เซ็ท RTS
IN PREG2 ; อาบสเฅบ ัสรืว ิสเฅอร 2
ANI 40H ; ฅรววสอบ DSR
JZ PPuUT ; ไปส่วนสง

PCTS . IN PPJEG 2 ; อาน ส เฅ บ ัส ท ฝ ึเคอ ร 2
RAL ; ฅรวว CTS
JNC PGTS ; CTS บัง'ไม่1ปีน "O"

PPOUT IN PREG1 ; อานสเฅบัสยูอารห
ANI 0411 ; บัฟ๗ อรสงวางหรือบัง
JZ PPOUT ; ไม วาง
POP PSW
OUT POUTP ; สงขอมูล เขทบ้พ์J เพ่อร’สงยูอารพ
PUSH PSW
IN ■ PREG 2 ; อานสเฅบ ัสร ืว ิส ฺเฅอร ์ 2

ANI 0811 ;  ฟ ูลล ์ หรือ ฮาลฟคูเพล็ก
JNZ RETN ; ฟลลํก เพล็ก
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ทานไผง ทาสัง ทวามหมาย
CPI ODH ; รกซระ "CR" ?
JZ ILREST ; "CR t
RET

RETN PUP PSW
RET

ICIEST III PEOC ; อาบส1ฅฅส EOC ยูอารํห
RAL
J1ÎC HREST ; สงรกขระ{โงไม1สท
PUSH D
MVI E,50H

PLOOP DCR E
NOP >

ะ ก เล ยให ม ์

NOP
J1IZ PLOOP 1
POP D J

MVI A ,0611 ; รีเชห
OUT PREG3
RET
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5 . 4  การหกสอบวงวร
แขงวงวรที่ออกแบบสรางเมือประกอบเขากับสวนวงว/อวบคุมพรอมหงโปรแกรมอวบคุม 

ลาก ับการทำงานใน EPROM เรืยบรอยไ กนานาหกสอบf บสงขอมูลเพ ื่อฅรววก ูวาแขงวงวร
ทีสรางสามารถอับสงกัก'ขระคาง ๆ ไกมูกคองหรือไม โกยทำการหกสอบกังน

1 . หกสอบกวยคนเอง
2 . คอหกสอบกับไมไอรออมมืวเคอร"

การหกสอบกวยฅว เอง ทำโกยกกแป้นกกขอมูลเมือสงอักขระออกหางสายสง แลว 
ฅอลัชุ]ชุทณวนกลับหางสายอับเพื่อแสกงฆลบนวอซีอารที การคอหกสอบแสกงไว!นรูปที่ 5 A

รูปห 5 .4  แสกงการคอหกสอบกวยกัวเอง

การหกสอบใซอ ัคราอวามเทอ ับส ่งฅ ้งแค 110  บิห/วนาที วนถืง $ 6 0 0  บิห/วนาที 
โกยใซวิธสงหงแบบราล*'ฟกูเพลกและฟ่ลลกูเพลก

ฆลการหกสอบอักขระหุกกัววากแปนกกขอมูลสามารถสงออกและอับกลับมาแสกงขลบน 
วอซีอารหเกมูกฅองโกยไกทำการหกลองซาแลวชำอกอยูหลายอ/งก!มปรากฏขอมูลท ีฆกพลาก



6 7

คอทกฟ้อบกับไมโครคอมคิวเคอร ใชโม ใ่ครคอมค ิวเฅอร IMSAI ของภาคว ิชา
ว ิศวกรรมคอมคิวเคอร ทกสอบการคิกคอโกยใซอุปกร[รอารทเหอรมีนอลที่ประกอบซึ่นเป็นอนพุท 
เอาท์พุท ฅอฅรงเขาไม่ใครคอมคิวIคอร*' การคอแสกงไาโนรูปที่

รูปท่ี 5 .5  แสกงการคอหกสอบกับไม่ใครคอบพิเฅอร'

การหกสอบกับไมโครคอมคิวเคอร ใซวิธีกับสงแบบฟูลล*กูเพล็ก คามวิธีคิกคอของ 
TU-ART ใน ไมใครคอมค ิวเฅอร ความเรวก ับสง 3 0 0  บท/วินาท ใซรหัสกับสงแบบ ASCII 
7 บิท 2 สฅอปบท ทกสอบโกยใซ โมนเฅอร*'( MONITOR ) ของ CP/M c CONTROL 
PROGRAM /  MONITOR ) ซึ่งมีระบบควบคมการทางานเป็นแบบ d i s k  o p e r a t in g  
sy s tem

วิธีทกสอบ เมีอโหลก ( lo a d  ) โปรแกรมโมนเฅอร*'ของ CP/M เซ าท างาน
ไมโครกอมคิวเฅอรวะคิกคอกับภายนอกคามโปรแกรมควบคุมของ CP/M ในซวงนี่ไกหกสอบ 
กกอักขระคาง ๆ ส งเขาไมใครคอมค ิวเฅอร เมือ'ไม'โครคอมคิวIคอรใกกับอักฃระที่ไมใซ 
อักขระควบคุมก็วะสงอักขระเคิมน้นบอนกกับให้สวนกับขอมูลของธ ีอารท เห อ รมีนอล และสวนกับ
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รูปที 5 .6  ร ูปทายแยงวงจรทประกอบเขาก ํบระบบกาบ mj แอ ะฝ ็วน ฟ ้ท งภ าm เลว

รปท 5 .7  รปทายเกร ืองไมโก?กอมพ ิวเฅอรทใชฅอพ ไสอบการทางาน
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จะสงเขาหนวบกวามจาแสกงยลคอ ในการหกสอบกกอักขระจาพวกแอลฟานวเมลรกเขาไมโกร 
กอมพว เฅอร ปรากฏวาอักขระชุกคัวทีสงไปสามารถบอนกลับมาแสกงยลไก*ถูกคองชุกคัว การหก 
สอบไกหาประมาณ 30 เห ี่ยวก1มมคัว,ไกสงกลับมายก

หลังจากไกหกสอบสงอักขระคาง ๆ แล*ว ไกหกลองใซกอมมานก*" t  Command )
ค า ง ๆ ใ น ไ ม น เฅ อ ร ข อ ง  CP/M ก*วบ ยลการหกลองซีอารทีเหอรมินอลทีประกอบขี๋นสามารถ

คิกคอไกยลเซนเกยวอ ับ ซีอารทีเหอรมินอลทีมิอยูไนภากวิ1ซา  ๆ ช ุกประการ
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