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ทําใหลดความส้ินเปลืองในการจัดซ้ืออุปกรณ ชวยลดความผิดพลาดในการตอวงจร เพราะไดผาน
การจําลองบนคอมพิวเตอรมากอน และสามารถทดลองวงจรอิเล็กทรอนิกสภายนอกหองปฏิบัติการ
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วงจรดิจติอล1  บทท่ี 5 วงจรดิจิตอล2  และบทท่ี 6 วงจรไมโครคอนโทรลเลอร ในแตละบท
ประกอบดวย  หวัขอยอย  รูปวงจรท่ีใชทดลอง  สรุป  และคําถามทายบท  หนังสือเลมนี้ใช
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และไมโครคอนโทรลเลอร 
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บทที่  1 
แนะนําโปรแกรมโปรติอุส 

 
วัตถุประสงค   
    เพื่อใหผูเรียนมีความรู ความสามารถและทักษะดังนี ้

1.   บอกความสามารถของโปรแกรมโปรติอุสได 
2.   บอกคุณลักษณะของเคร่ืองคอมพิวเตอรท่ีใชกับโปรแกรมโปรติอุส   
3.    อธิบายข้ันตอนในการตดิต้ังโปรแกรมโปรติอุสได 
4.   ใชโปรแกรมโปรติอุส  เพื่อจําลองการทํางานของวงจรอิเล็กทรอนิกสไดถูกตอง 

 
หัวขอเรื่อง 
 บทนํา 
 ความสามารถของโปรแกรม 
 คุณลักษณะของเคร่ืองคอมพิวเตอรท่ีใช 
 การติดต้ังโปรแกรม 
 การใชโปรแกรม 
  การเลือกอุปกรณและเคร่ืองมือวัด 
  การวางตําแหนงและการเคล่ือนยายอุปกรณ 
  การเปล่ียนคาตัวตานทานและคาปาซิเตอร 
  การตอสายอุปกรณ 
  การจัดเก็บวงจรและการเปดดูวงจร 
  การจําลองการทํางานของวงจร 
 สรุป 
 คําถามทายบท 
 เอกสารอางอิง   



บทที่  1 
แนะนําโปรแกรมโปรติอุส 

 
บทนํา 
 การทดลองการทํางานของวงจรอิเล็กทรอนิกส  แตเดิมตองใชการทดลองจากของจริง  ซ่ึงตอง
ใชงบประมาณจํานวนมากในการจัดหาวสัดุอุปกรณใหพรอม   ตองใชเวลาในการเตรียมอุปกรณและการ
จัดเก็บเคร่ืองมือเม่ือทําการทดลองเสร็จเรียบรอย  ท่ีสําคัญถาผูเรียนตอวงจรผิดหรือใชเคร่ืองมือวัดไมถูกตอง
จะทําใหอุปกรณหรือเคร่ืองมือวัดชํารุดได   จึงมีการนําโปรแกรมคอมพิวเตอรมาใชจําลองการทํางานของ
วงจรกอนนําไปประกอบเปนวงจรเพ่ือใชงานจริง    ในบทเรียนนีจ้ะกลาวถึง   ความสามารถของโปรแกรม
โปรติอุส   คุณลักษณะเครื่องคอมพิวเตอรท่ีใช   การติดต้ังโปรแกรมและการใชโปรแกรมโปรติอุส 
 

ความสามารถของโปรแกรม 
 โปรแกรมโปรติอุสเปนโปรแกรมคอมพิวเตอรชวยงานออกแบบ (Computer Aided  Design : 
CAD) ท่ีใชจําลองการทํางานของวงจรอิเล็กทรอนิกส ดานแอนะลอก  ดิจิตอลและไมโครคอนโทรลเลอร 
เพื่อออกแบบวงจรและทดสอบการทํางาน     นอกจากนี้โปรแกรมโปรติอุสยังใชออกแบบลายแผนวงจร 
พิมพไดอีกดวย  จึงเหมาะท่ีจะนําไปใชในการเรียนการสอนทางดานอิเล็กทรอนิกสเพื่อใหผูเรียนไดทดลอง
การทํางานของวงจรกอนนําไปทําเปนตนแบบ  ชวยทําใหประหยัดเวลาและงบประมาณในการจัดหาวัสดุมา
ทดลองเหมือนแตกอน  ตัวอยางวงจรท่ีจะนํามาทดลองแสดงในรูปท่ี 1.1 

 
 (ก) วงจรแหลงจายไฟตรง 

รูปท่ี  1.1  ตัวอยางวงจรท่ีใชทดลองบนโปรแกรมโปรติอุส 



4     การทดลองวงจรอิเล็กทรอนิกสบนโปรแกรมโปรติอุส 

 

 
(ข) วงจรควบคุมความเร็วพัดลม 

 

 
(ค)  วงจรไมโครคอนโทรลเลอร 

 
รูปท่ี  1.1 (ตอ) 

 
 

รศ. สมชาย  ช่ืนวัฒนาประณิธิ 



บทที่ 1  แนะนําโปรแกรมโปรติอุส        5 

คุณลักษณะของเครื่องคอมพิวเตอร 
 โปรแกรมโปรติอุสใชไดกับเคร่ืองคอมพิวเตอร ท่ีมีคุณลักษณะดังนี ้

   1.    มีหนวยประมวลผลกลางไมต่ํากวา  2.6  GHz 
    2.    มีหนวยความจําหลักไมนอยกวา  256  MB 

   3.    ฮารดดสิมีความจุไมนอยกวา  80  GB 
    4.    มีเคร่ืองอานแผนซีดีและตัวขับฟลอปปดิส  3.5  นิ้ว 
   5.    จอภาพสีขนาด 15 นิ้ว 
   6.    มีระบบปฏิบัติการวินโดว 98 / Me / XP 

 

การติดต้ังโปรแกรมโปรติอุส 
  การติดต้ังโปรแกรมโปรติอุสมีข้ันตอนดังนี้ 

   1.   ใสแผนซีดีท่ีมีโปรแกรมโปรติอุสลงในเคร่ืองอานแผนซีด ี
   2.   เปดดูไฟลท่ีอยูในแผนซีดี จะมีช่ือไฟลตามรูปท่ี 1.2 

 

 
 

รูปท่ี  1.2  ช่ือไฟลของโปรแกรมโปรติอุส 
 
    3.   เล่ือนตัวช้ีเมาสไปท่ีไฟล  Proteus_6.3_SP1  แลวกดปุมเมาสดับเบิลคลิก  จะเขาสู
โปรแกรมการติดต้ัง Proteus 6 Professional  ตามรูปท่ี 1.3 
 
 
 
 
 
 

รศ. สมชาย  ช่ืนวัฒนาประณิธิ 
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รูปท่ี  1.3  เขาสูการติดต้ังโปรแกรม  Proteus 6 Professional 
 
    4.   เล่ือนตัวช้ีเมาสไปท่ี Modify  แลวกดปุม Next  2  คร้ัง  รอสักครู  เคร่ืองจะทําการติดต้ัง
โปรแกรม ใหกดเลือก Finish  เปนการเสร็จส้ินการติดต้ังโปรแกรม 

    5.   ตรวจสอบดูวามีโปรแกรม  Proteus หรือไม  โดยเขาไปท่ี  Start →  Program  →  

Proteus 6 Professional  →  ISIS 6 Professional 
 

การใชโปรแกรม 
 โปรแกรมโปรติอุสมีโปรแกรมยอย  2  โปรแกรม คือ ISIS ใชเขียนวงจรและจําลองการทํางาน 
อีกโปรแกรมหนึ่ง  คือ ARES ใชออกแบบลายแผนวงจรพิมพ  ในการใชโปรแกรมจาํเปนตองทราบคําส่ังท่ี
มีอยูบนแถบคําส่ัง (Menu  bar)  และแถบเคร่ืองมือ (Toolbar)  ตอจากนั้นจะตองทราบข้ันตอนในการเขียน
วงจร ซ่ึงตองเริ่มจากการเลือก   การวาง   การเคล่ือนยาย   การโยงสาย   การเปล่ียนคาอุปกรณ  การเลือกใช
เคร่ืองมือวัดและการจําลองการทํางาน 
 
 
 

รศ. สมชาย  ช่ืนวัฒนาประณิธิ 
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 การใชโปรแกรม  ISIS  มีข้ันตอนดังนี ้
   1.   เล่ือนตัวช้ีเมาสไปท่ี  Start    จะปรากฏหนาจอตามรูปท่ี 1.4   แลวเล่ือนตัวช้ีเมาสไปท่ี  

Program  และเลือก Proteus 6 Professional →  ISIS 6 Professional  ตามรูปท่ี 1.5  จะไดหนาตางของ
โปรแกรม  ISIS  ตามรูปท่ี 1.6 
 

 
 

รูปท่ี 1.4  เล่ือนตัวช้ีเมาสไปท่ี  Start 
 
 
 
 
 
 
 

รศ. สมชาย  ช่ืนวัฒนาประณิธิ 
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รูปท่ี  1.5  การเขาสูโปรแกรม  ISIS 
 

 
 

รูปท่ี  1.6  หนาตางของโปรแกรม  ISIS 
 

รศ. สมชาย  ช่ืนวัฒนาประณิธิ 
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    2.   เล่ือนตัวช้ีเมาสไปท่ีรายการคําส่ังแตละตัวแลวคลิกเมาสดานซาย  จะมีรายการคําส่ังยอย
ตามรูปท่ี  1.7 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

รูปท่ี  1.7  รายการคําส่ังยอยของแถบคําส่ัง 
 
      3.   เล่ือนตัวช้ีเมาสไปท่ีไอคอนของแถบเคร่ืองมือ   รอสักครู    จะมีคําอธิบายคําส่ังในแตละ
ไอคอน  คําส่ังท่ีแถบเคร่ืองมือแบงเปน 4  กลุมดังนี้ 

   3.1  File / Print เปนคําส่ังเกี่ยวกับแฟมขอมูลและการพมิพ มีคําส่ังยอยตามรูปท่ี 1.8 

 

รูปท่ี  1.8  คําส่ังยอยเกีย่วกบัแฟมขอมูลและการพิมพ 

 

 

 

รศ. สมชาย  ช่ืนวัฒนาประณิธิ 
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    3.2   View  Commands  เปนคําส่ังเกี่ยวกับการแสดงผล  มีคําส่ังยอยตามรูปท่ี 1.9 

 

 
 

รูปท่ี  1.9  คําส่ังยอยเกีย่วกบัการแสดงผล 
 

3.3 Editing Commands  เปนคําส่ังเกี่ยวกับการแกไข  มีคําส่ังยอยตามรูปท่ี 1.10 
 

 
 

รูปท่ี  1.10  คําส่ังยอยเกีย่วกบัการแกไข 
 
 
 

รศ. สมชาย  ช่ืนวัฒนาประณิธิ 
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   3.4   Design Tools  เปนเคร่ืองมือเกี่ยวกบัการออกแบบ  มีคําส่ังยอยตามรูปท่ี 1.11 

 
 

รูปท่ี  1.11  คําส่ังยอยเกีย่วกบัการออกแบบ 
 
    4.   ทดลองเขียนวงจรเคร่ืองชวยฟง   ตามรูปท่ี 1.12  ในวงจรนี้ประกอบดวยทรานซิสเตอร  
ตัวตานทาน  คาปาซิเตอร  และแบตเตอร่ี  การเขียนวงจรใหปฏิบัติตามขั้นตอนตอไปนี้ 

เล่ือนตัวช้ีเมาสไปท่ีคําส่ัง  File →  New Design  หรือเลือกกดไอคอน 4.1   
 

 
 

รูปท่ี  1.12  วงจรเคร่ืองชวยฟง 
 

รศ. สมชาย  ช่ืนวัฒนาประณิธิ 
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4.2   เลือกอุปกรณท่ีใชในวงจร 
          4.2.1   ตองการเลือกทรานซิสเตอร ใหเล่ือนตัวช้ีเมาสไปท่ี Device และช้ีท่ีตัว P จะมี
ขอความ Pick Devices   ตามรูปท่ี 1.13   ใหกดปุมเมาสดานซายเพื่อเขาสูหนาตาง  Pick Devices  จะได 
ตามรูปท่ี 1.14   
 

 
 

รูปท่ี  1.13  เขาสูการเลือกอุปกรณ 
 

 
 

รูปท่ี  1.14  หนาตาง  Pick Devices 

รศ. สมชาย  ช่ืนวัฒนาประณิธิ 
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     ท่ี  Libraries ใหเล่ือนตัวช้ีเมาสไปท่ี  BIPOLAR แลวกดปุมเมาสดานซาย 1 คร้ัง จะมีรายการ
เบอรทรานซิสเตอรท่ี Objects เลือกทรานซิสเตอรเบอร BC549 จะแสดงผลตามรูปท่ี 1.15  แลวดับเบิลคล้ิก
ท่ีเบอรทรานซิสเตอรท่ีตองการเลือก จะมีเบอรทรานซิสเตอรปรากฏในชอง Devices ตามรูปท่ี 1.16 
 

 
 

รูปท่ี  1.15  การเลือกทรานซิสเตอรเบอร BC549 
 

 
 

รูปท่ี  1.16  ทรานซิสเตอรท่ีถูกเลือกจะอยูในชอง Devices 
 

รศ. สมชาย  ช่ืนวัฒนาประณิธิ 
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  การเลือกทรานซิสเตอรเบอร BC548 และเบอร BC558  ก็ทําไดเชนเดยีวกัน  มีขอสังเกตวา
ขณะท่ีกดปุมดบัเบิลคล้ิกท่ีเบอรทรานซิสเตอรจะมีสัญลักษณปรากฏขึ้นทางดานขวามอื 
        4.2.2   การเลือกตัวตานทานใหเล่ือนตัวช้ีเมาสไปท่ี  Libraries Device  แลวเลือก Res ท่ี 
Objects ตามรูปท่ี 1.17 ใหดบัเบิลคล้ิกท่ี RES จะมีคําวา RES ปรากฏข้ึนท่ีชอง Devices ตามรูปท่ี 1.18 
 

 
 

รูปท่ี  1.17  การเลือกตัวตานทาน 
 

 
 

รูปท่ี  1.18   แสดงตัวตานทาน (RES) ในชอง Devices 
 

รศ. สมชาย  ช่ืนวัฒนาประณิธิ 
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              4.2.3   การเลือกคาปาซิเตอรแบบมีข้ัว ใหเล่ือนตัวช้ีเมาสไปท่ี Objects แลวกดเลือก 
CAP_ELEC และดับเบิลคล้ิกช่ือ CAP_ELEC  จะไปปรากฏที่ชอง Devices ตามรูปท่ี 1.19 
 

 
 

รูปท่ี  1.19  การเลือกตัวคาปาซิเตอรแบบมีข้ัว 
 
               4.2.4   การเลือกแบตเตอร่ีใหกดเลือก BATTERY ซ่ึงอยูใน Objects  
          4.2.5   การเลือกสวิตชใหกดเลือก Libraries ท่ี Active  แลวกดเลือก  SWITCH             
ตามรูปท่ี 1.20 
 

 
 

รูปท่ี 1.20  การเลือกสวิตช 

รศ. สมชาย  ช่ืนวัฒนาประณิธิ 
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                   ขอสังเกต :  รายการอุปกรณท่ีเปน COND MIC และ EAR PHONE ไมตองเลือก 
      จะเปนจุดปอนสัญญาณเขาและตรวจสัญญาณออกตามลําดับ 

           4.2.6   เม่ือเลือกอุปกรณไดครบตามวงจรแลวใหปดหนาตาง Pick Devices 
   4.3   การวางอุปกรณลงบนพื้นท่ีใชงาน ใหเร่ิมจากการวางทรานซิสเตอร Q1 – Q4 โดย
เล่ือนตัวช้ีเมาสไปท่ีทรานซิสเตอร BC459 แลวกดปุมเมาสดานซาย 1 คร้ัง เม่ือวางทรานซิสเตอร Q1 การวาง
ทรานซิสเตอร Q2 – Q4 ก็ทําเชนเดยีวกัน จะไดตามรูปท่ี 1.21 
 

 
 

รูปท่ี  1.21  การวางทรานซิสเตอรลงบนพื้นท่ีใชงาน 
 
         มีขอสังเกตวาทรานซิสเตอร Q4 จากวงจรในรูปท่ี 1.12 ขาอิมิตเตอรอยูดานบนแตท่ีหนาจอ
อยูดานลาง  จะตองมีการเปล่ียนตําแหนง   โดยเล่ือนตัวช้ีเมาสไปท่ี Q4   แลวกดปุมเมาสดานขวา  1  คร้ัง 
สัญลักษณ Q4 จะเปล่ียนเปนสีแดง ใหเล่ือนตัวช้ีเมาสไปท่ีลูกศรสีแดงดานมุมลางซายมือ ใหเลือกลูกศรชี้ข้ึน 

 แลวคล้ิกเมาสดานซาย 1 คร้ัง  ขาอิมิตเตอรจะไปอยูดานบน 
  การวางตัวตานทาน  คาปาซิเตอร สวิตช  และแบตเตอรี่ก็ทําไดเชนเดยีวกันและเม่ือตองการ
หมุนอุปกรณใหใชไอคอนลูกศรที่มุมลางซายมือ เม่ือวางอุปกรณครบแลวจะไดตามรูปท่ี 1.22 
 
 
 
 

รศ. สมชาย  ช่ืนวัฒนาประณิธิ 
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รูปท่ี 1.22  การวางสัญลักษณของวงจรเครื่องชวยฟง 
 
           4.4   การเคล่ือนยายสัญลักษณของอุปกรณ เพื่อใหเหมือนกับวงจรท่ีกําหนดให ทําไดดังนี ้
   4.4.1   เล่ือนตัวช้ีเมาสไปท่ีสัญลักษณของอุปกรณท่ีตองการเคล่ือนยาย  แลวคล้ิก
เมาสดานขวา 1 คร้ัง สัญลักษณจะเปล่ียนเปนสีแดงแสดงวาสัญลักษณตัวนั้นถูกเลือก 
   4.4.2   การเคล่ือนยายสัญลักษณ ใหกดปุมเมาสดานซาย 1 คร้ัง แลวเล่ือนตัวช้ีไปท่ี
สัญลักษณท่ีไดเลือกไวแลว ใหกดปุมเมาสดานซายคางไว แลวเล่ือนตัวช้ีเมาสไปไวท่ีตําแหนงท่ีตองการ 
   4.4.3   ยกเลิกการเคล่ือนยายสัญลักษณ เล่ือนตัวช้ีเมาสไปไวท่ีวางแลวกดปุมเมาส
ดานขวา 1 คร้ัง สัญลักษณท่ีเคล่ือนยายจะเปล่ียนเปนสีดาํ 
          4.5   การเรียกใชสัญลักษณ การตอลงกราวด  ใหเล่ือนตัวช้ีเมาสไปท่ีไอคอนดานซายมือ   
ช้ีท่ีไอคอน  (Inter Sheet Terminal) แลวกดเมาสดานซาย 1 คร้ังเลือก GROUND  เล่ือนตัวช้ีเมาสไปท่ี
ตําแหนงตอลงกราวด  กดปุมเมาสดานซาย 1 คร้ัง จะมีสัญลักษณตอลงกราวดปรากฏข้ึน 
          4.6   การยอขยายสัญลักษณของอุปกรณ   เพื่อใหมองเห็นสัญลักษณท้ังหมด  หรือดู
รายละเอียดของสัญลักษณแตละตัว ใหเลือกไอคอน  เม่ือตองการลดขนาดหรือเลือกไอคอน  เม่ือตองการ
ขยายใหโตข้ึน 

รศ. สมชาย  ช่ืนวัฒนาประณิธิ 
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          4.7   การเลือกดูสวนของวงจรท่ีมองไมเห็น ใหเล่ือนตัวช้ีเมาสไปท่ีกรอบดานบนและเล่ือน
ตัวช้ีไปยังจุดท่ีตองการดูใหกดปุมเมาสดานซาย 1 คร้ัง  บนพื้นท่ีใชงาน จะแสดงสวนของวงจรท่ีตองการดู
รายละเอียด 
          4.8   เม่ือวางสัญลักษณไดเหมือนตนแบบแลว  ควรจัดเก็บแฟมใหช่ือวา Hearing Aid1 กด
เลือก Save  ตองจําไวดวยวาจัดเก็บไวท่ีไดรฟหรือไดเรกทอร่ีใด 
          4.9   การโยงสายเช่ือมตอสัญลักษณ เพื่อใหการตอสายทําไดงายควรขยายสัญลักษณใหโต
ข้ึน และควรเร่ิมโยงสายจากดานซายไปขวามือ   เร่ิมท่ีขา R1 ตอกับ C1   ใหเล่ือนตัวช้ีไปท่ีขา R1 จะมี
เคร่ืองหมาย  X  กดปุมเมาสดานซายคางไวแลวเล่ือนตัวช้ีไปท่ีขา C1 ปลอยมือท่ีกดปุมเมาส สําหรับการโยง
สายของอุปกรณตัวอ่ืนก็ทําไดเชนเดยีวกัน เม่ือโยงสายครบทุกเสนแลวใหจัดเก็บไวในช่ือวา Hearing Aid2 
          4.10   การเปล่ียนคาอุปกรณใหปฏิบัตดิังนี ้

  4.10.1   ควรเร่ิมกําหนดคาจากดานซายไปขวามือ 
    4.10.2   เม่ือตองการเปล่ียนคา R1 เปน 2.2k  ใหเล่ือนตัวช้ีไปท่ี R1  แลวกดปุมเมาส
ดานขวา 1 คร้ัง สัญลักษณ R1 จะเปนสีแดง ตอจากนั้นใหกดปุมเมาสดานซาย 2 คร้ัง เพื่อเขาสูกรอบโตตอบ 
Edit Component ตามรูปท่ี 1.23  เล่ือนตัวช้ีเมาสไปท่ีชองเติมคา Resistance พิมพ 2.2k แทน 10k แลวกด OK 
    4.10.3   เล่ือนตัวช้ีเมาสไปท่ีวางแลวกดปุมเมาสดานขวา 
    4.10.4   การเปล่ียนคาอุปกรณท่ีเหลือ  กําหนดไดเชนเดยีวกัน แลวจัดเก็บแฟมใหช่ือ
วา Hearing Aid3 
 

 
 

รูปท่ี  1.23  แสดงกรอบโตตอบ Edit Component 
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  4.11   การเรียกใชเคร่ืองมือวัด ใหเล่ือนตัวช้ีไปท่ีไอคอนรูปเคร่ืองมือวัดดานซายมือ  จะมี
รายการเคร่ืองมือวัดแสดงในรูปท่ี 1.24 
 

 
 

รูปท่ี  1.24   แสดงรายการเคร่ืองมือวัด 
 
  4.12   จากตัวอยางวงจรเคร่ืองชวยฟง เม่ือตองการจําลองการทํางานจะตองปอนสัญญาณ
รูปไซนเขาท่ีดานอินพุตโดยใชเคร่ืองกําเนดิสัญญาณและใชออสซิลโลสโคปตรวจดูรูปคล่ืนท่ีดานเอาตพุต 
โดยตอเขาท่ีขาคอลเลกเตอรของ Q4  การเรียกใชเคร่ืองกาํเนิดสัญญาณและออสซิลโลสโคปใหเล่ือนตัวช้ี
เมาสไปท่ี SIGNAL GENERATORS แลวกดปุมเมาสดานซาย 1 คร้ัง จะมีรูปเคร่ืองกาํเนิดสัญญาณดานบน
ของรายการ INSTRUMENT เล่ือนตัวช้ีไปท่ีจุดใกลกับ C1 กดปุมเมาสดานซาย 1 คร้ัง จะมีรูปเคร่ืองกําเนิด
สัญญาณท่ีพื้นที่ใชงาน เล่ือนตัวช้ีเมาสไปท่ี OSCILLOSCOPE แลววางออสซิลโลสโคปไวดานบนของ Q4 
โดยสายเคร่ืองกําเนิดสัญญาณข้ัวบวกเขาท่ีขา C1 ท่ีตอกบั R1  และข้ัวลบตอลงกราวด โยงสายออสซิลโล- 
สโคปชอง A  กับข้ัวบวกของเครื่องกําเนิดสัญญาณ   สวนชอง B ตอกับขาคอลเลกเตอรของ Q4 ไดตามรูปท่ี 
1.25 แลวจัดเกบ็ไฟลช่ือ Hearing Aid4 
 
 

รศ. สมชาย  ช่ืนวัฒนาประณิธิ 



20     การทดลองวงจรอิเล็กทรอนิกสบนโปรแกรมโปรติอุส 

 
 

 
 

รูปท่ี  1.25  การตอเคร่ืองกําเนิดสัญญาณและออสซิลโลสโคปเขาท่ีวงจร 
 
         4.13   การประมวลผลการทํางานของวงจร ใหเล่ือนตัวช้ีเมาสไปท่ีเคร่ืองหมาย ► ซ่ึงอยู
ดานลางซายมือจะมีรูปจําลองของเคร่ืองกําเนิดสัญญาณและรูปออสซิลโลสโคปปรากฏข้ึน ใหเคล่ือนยาย
เคร่ืองกําเนิดสัญญาณ ไวท่ีมุมดานซาย โดยเล่ือนตัวช้ีเมาสไปท่ีแถบช่ือเคร่ืองกําเนิดสัญญาณ (VSM Signal 
Generator)  แลวกดปุมเมาสดานซายคางไว   ใหเล่ือนตัวช้ีไปท่ีมุมดานซายเพื่อยายเคร่ืองกําเนิดสัญญาณ 
สวนการยายออสซิลโลสโคปทําไดเชนเดยีวกัน  เม่ือวางตําแหนงเคร่ืองมือวัดเสร็จแลวจะไดตามรูปท่ี 1.26 
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รูปท่ี  1.26  การวางตําแหนงเคร่ืองมือวัด 
 
        4.14   การปรับปุมท่ีออสซิลโลสโคป ตั้งปุมดูรูปสัญญาณไวท่ี  Dual (ดู 2 เสนภาพ)  ปุมนี้
อยูทางดานขวาของออสซิลโลสโคป ใหเล่ือนตัวช้ีเมาสไปท่ีปุมนั้นแลวกดปุมเมาสดานซาย 1 คร้ัง จะมีเสน
ภาพ 2  เสนปรากฏท่ีจอภาพ  ตอจากนั้นจึงปรับ CH1 และ CH2 ไวท่ี AC และปรับปุม Y Pos 1 โดยกดปุม
เมาสดานซายคางไว ใชตวัช้ีหมุนปุมใหเสนสัญญาณอยูดานลาง สวนปุม Y Pos 2 ปรับใหเสนสัญญาณอยู
ดานบน 
         4.15   การต้ังคาท่ีเคร่ืองกําเนิดสัญญาณ ในการจําลองการทํางานของวงจรเคร่ืองชวยฟง จะ
ใชสัญญาณรูปไซน โดยกดปุม  waveform ใหหลอดไฟติดสวางหนาสัญญาณรูปไซน แลวตั้งคาปุม Center  
ไวตรงกลาง ปุม Range เลือกความถ่ีไวท่ี 1 KHz ปุม Level ตั้งไวท่ี 1 และปุม Amplitude ไวท่ี 1 mV ถา
สัญญาณท่ีปอนเขาดานอินพตุมีสัญญาณแรงไป ใหใชตวัตานทานปรับคาไดตอเขาท่ีอินพุตเพื่อปรับระดับ
ความแรงของสัญญาณใหเหมาะสม 
         4.16   การดูรูปสัญญาณท่ีออสซิลโลสโคป ใหปรับปุม Y – Gain1 และปุม Y – Gain2  เพื่อ
ปรับความสูงของสัญญาณ (Amplitude) สวนปุม Timebase ใชปรับความถ่ี 

รศ. สมชาย  ช่ืนวัฒนาประณิธิ 
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         4.17   การตรวจสอบการทํางานของวงจรเคร่ืองชวยฟง   ใหสังเกตดูรูปคล่ืนของสัญญาณ
ดานอินพุต (เสนลาง)   เปรียบเทียบกับสัญญาณดานเอาตพุต(เสนบน)   ถาวงจรทํางานไดถูกตองจะได
รูปคล่ืนตามรูปท่ี  1.27 
 

 
 

รูปท่ี  1.27  รูปคล่ืนสัญญาณของวงจรเคร่ืองชวยฟง 
 

สรุป 
 โปรแกรมโปรติอุสเปนโปรแกรมท่ีใชจําลองการทํางานของวงจรอิเล็กทรอนิกส  ทางดาน
แอนะลอก ดิจติอล และไมโครคอนโทรลเลอร  นอกจากนี้ยังใชในการออกแบบลายแผนวงจรพิมพ  การ
เร่ิมตนใชโปรแกรมตองมีการติดต้ังโปรแกรมและตองเขาใจข้ันตอนในการใชโปรแกรม ซ่ึงมีข้ันตอนใน
การจําลองการทํางานของวงจรดังนี้ การเรียกใชอุปกรณ การวาง การเคล่ือนยาย การโยงสายเชื่อมตอ การ
เปล่ียนคาอุปกรณ การเรียกใชเคร่ืองมือวัดและการประมวลผลการทํางานของวงจร 
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คําถามทายบท 
1. โปรแกรมโปรติอุสใชจําลองการทํางานของวงจรอิเล็กทรอนิกสในดานใดบาง 
2. การติดต้ังโปรแกรมโปรติอุสมีข้ันตอนอยางไรบาง จงอธิบาย 
3. จงสรุปข้ันตอนในการใชโปรแกรมโปรติอุส 
4. จงอธิบายวิธีการเปล่ียนคาตัวตานทานและคาปาซิเตอร 
5. เม่ือประมวลผลการทํางานของวงจรเคร่ืองชวยฟง แลวรูปออสซิลโลสโคปหายไปจะตองทํา

อยางไร  รูปออสซิลโลสโคปจึงจะกลับมาแสดงท่ีจอภาพ 
 

เอกสารอางอิง 
Pradeep G. Low-Cost  Hearing Aid. http://www.Electronicsforu.com (26/04/2006). 
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วัตถุประสงค   
    เพื่อใหผูเรียนมีความรู ความสามารถและทักษะดังนี ้

1.   ใชโปรแกรมโปรติอุสจําลองการทํางานของวงจรไดโอดไดถูกตอง 
2.   ใชโปรแกรมโปรติอุสจําลองการทํางานของวงจรไบโพลารทรานซิสเตอรไดถูกตอง 
3.   ใชโปรแกรมโปรติอุสจําลองการทํางานของวงจรเฟตไดถูกตอง 
4.    อธิบายการทํางานของวงจรในขอ 1-3  ไดถูกตอง 
 

หัวขอเรื่อง 
 วงจรไดโอด 
 วงจรไบโพลารทรานซิสเตอร 
   วงจรทรานซิสเตอรสวิตช 
   วงจรขยายอิมิตเตอรรวม 
   วงจรขยายเบสรวม 
   วงจรขยายคอลเลกเตอรรวม 
   วงจรขยายสัญญาณไมโครโฟนคอนเดนเซอร 
   วงจรขยายกําลัง 
 วงจรเฟต 
   วงจรขยายซอรสรวม 
   วงจรขยายเกตรวม 
   วงจรเดรนรวม 
    การประยกุตใชงานเฟต 
 สรุป 
 คําถามทายบท 
 เอกสารอางอิง   



บทที่  2 
วงจรแอนะลอก 1 

 
บทนํา 
 วงจรแอนะลอกเปนวงจรอิเล็กทรอนิกสท่ีทํางานกับสัญญาณท่ีมีหลายระดับ  มีลักษณะตอเนื่อง 
(สัญญาณแอนะลอก) วงจรแอนะลอกประกอบดวยอุปกรณประเภทเฉ่ือยงาน  เชน  ตัวตานทาน คาปาซิเตอร 
หรือขดลวดเหนี่ยวนํา กับอุปกรณประเภทไวงาน เชน ไดโอด ทรานซิสเตอร หรือไอซี   ในบทเรียนนี้จะ
กลาวถึงการทดลอง วงจรไดโอด  วงจรไบโพลารทรานซิสเตอร และวงจรเฟต   โดยทําการทดลองบน
โปรแกรมโปรติอุส 
 

วงจรไดโอด 
 ไดโอดเปนอุปกรณสารกึ่งตัวนําท่ียอมใหกระแสไฟฟาไหลผานไดทิศทางเดียว จึงนาํมาใชเปน
วงจรเรียงแรงดันไฟฟากระแสสลับใหเปนไฟฟากระแสตรง มีการตอเปนวงจรไดดังนี ้

1. วงจรเรียงแรงดันแบบคร่ึงคล่ืน (Half  Wave  Rectifier)  เปนวงจรเรียงแรงดันไฟฟากระแส 
สลับใหเปนไฟฟากระแสตรงแบบไมราบเรียบ มีวงจรตามรูปท่ี 2.1 

 
    (ก)  วงจร                                                 (ข)  รูปคล่ืนท่ีอินพุต/เอาตพุต 
 

รูปท่ี  2.1  วงจรเรียงแรงดันแบบคร่ึงคล่ืน 
 
 



28        การทดลองวงจรอิเล็กทรอนิกสบนโปรแกรมโปรติอุส 

ภาคปฏิบตั ิ 
 ใหวาดวงจรตามรูปท่ี 2.1  ลงบนโปรแกรมโปรติอุสใชไดโอดเบอร 1N4001 ตัวตานทาน 1 kΩ 

แลวประมวลผลการทํางานของวงจรโดยปอนคาตามตารางท่ี 2.1 ใชออสซิลโลสโคปตรวจดูรูปคล่ืนและ
วาดรูปคล่ืน ลงในตารางท่ี 2.1 outV

 
                    ตารางท่ี 2.1  คาท่ีใชทดลองวงจรในรูปท่ี 2.1 

inV (V) (peak) outV  รูปคล่ืน  outV

3 
6 
9 
12 

  

     จากตารางท่ี 2.1 สรุปความสัมพันธของ  กับ  ไดดังนี ้inV outV

                                               
outV =  

2. วงจรเรียงแรงดันแบบเต็มคล่ืน (Full Wave Rectifier) จากวงจรเรียงแรงดันในหัวขอท่ี 1 จะ
เห็นไดวา ไดโอดยอมใหกระแสไฟฟาไหลผานไดเฉพาะชวงท่ีรูปคล่ืนสัญญาณมีคาเปนบวก ทําใหไดไฟฟา
กระแสตรงท่ีไมราบเรียบ จึงมีการตอไดโอดเพ่ิมเปน 2  ตวั หรือ 4  ตัว มีวงจรตามรูปท่ี 2.2 
 

 
                      (ก)  ใชไดโอด 2  ตัว      

 
รูปท่ี 2.2 วงจรเรียงแรงดนัแบบเต็มคล่ืน 

 

รศ. สมชาย  ช่ืนวัฒนาประณิธ ิ
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(ข) ใชไดโอด 4 ตวั 
 

         รูปท่ี 2.2 (ตอ) 
 

ภาคปฏิบตั ิ 
 ใหวาดวงจรตามรูปท่ี 2.2(ก) ไดโอด D1 และ D2 ใชเบอร 1N4001 ตัวตานทาน RL ใชคา 1 kΩ 

แลวประมวลผลการทํางาน โดยปอนแรงดนัไฟฟากระแสสลับตามคาในตารางท่ี 2.2 ใชออสซิลโลสโคป
ตรวจดูรูปคล่ืนและวัดคาแรงดัน 
 
                    ตารางท่ี 2.2  คาแรงดันท่ีปอนเขาวงจรในรูปท่ี 2.2(ก) 

inV  (peak) outV  รูปคล่ืน  outV

 6 V 
12 V 
18 V 
24 V 

  

     จากคาท่ีวดัไดในตารางท่ี 2.2   เขียนเปนสูตรสรุปความสัมพันธของ  กับ V  inV out

                                                 
outV =  

รศ. สมชาย  ช่ืนวัฒนาประณิธิ 
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 ใหวาดวงจรตามรูปท่ี 2.2(ข) ไดโอด D1 – D4 ใชเบอร 1N4001 หรือ ไดโอดบริดจ  ตวัตานทาน
ใชคา  1 kΩ   แลวประมวลผลการทํางานโดยปอนแรงดนัไฟฟากระแสสลับตามคาในตารางท่ี 2.3 ใหใช
ออสซิลโลสโคปตรวจดูรูปคล่ืนและวดัคาแรงดันท่ีเอาตพุต 
 
                     ตารางท่ี 2.3  คาแรงดันท่ีปอนเขาวงจรในรูปท่ี 2.2(ข) 

inV  (peak) outV  รูปคล่ืน  outV

  6 V 
12 V 
18 V 
24 V 

  

    จากคาท่ีวดัไดในตารางท่ี 2.2(ข)  จงเขียนเปนสูตรสรุปความสัมพันธของ  กับ  inV outV

                                                
outV =  

 

วงจรแหลงจายไฟฟากระแสตรง 
 วงจรแหลงจายไฟฟากระแสตรงเปนหวัใจของระบบอิเล็กทรอนิกส ทุกระบบตองมีแหลงจาย 
ไฟตรงท่ีปอนกระแสไฟฟาใหกับวงจรทํางาน  แหลงจายไฟกระแสตรงประกอบดวย  วงจรเรียงแรงดัน 
วงจรกรองกระแสและแรงดนั และวงจรคงคาแรงดันแสดงเปนแผนภาพบล็อกไดตามรูปท่ี 2.3 
 

ไฟฟา
กระแสสลับ

วงจรเรยีงแรงดัน
วงจรกรองกระแส
และแรงดัน

วงจรคงคาแรงดัน โหลด

 
 

รูปท่ี  2.3  แผนภาพบล็อกแหลงจายไฟฟากระแสตรง 
 

วงจรกรองกระแสและแรงดัน  
 จากวงจรเรียงแรงดันตามท่ีกลาวมาแลว จะเหน็ไดวา  รูปคล่ืนท่ีไดไมราบเรียบ เหมือนกับ
แรงดันไฟฟาที่ไดจากแบตเตอร่ี จึงตองมีวงจรกรองแรงดัน   โดยใชตัวคาปาซิเตอรตอขนานกับโหลดตาม
รูปท่ี 2.4 
 

รศ. สมชาย  ช่ืนวัฒนาประณิธ ิ



บทที่ 2  วงจรแอนะลอก 1     31

 

 
 

รูปท่ี  2.4  การตอคาปาซิเตอรกรองแรงดัน 
 

ภาคปฏิบตั ิ 
 ใหวาดวงจรตามรูปท่ี 2.4  กําหนดให   เบอร 1N4001  หรือบริดจไดโอด 

  สวนคาปาซิเตอรมีคาตามตารางท่ี 2.4  เปล่ียนคา C แลวใชออสซิลโลสโคปตรวจดูรูปคล่ืนท่ี

เอาตพุตและวาดรูปไวในตารางท่ี 2.4 

 V12=inV 41 DD −

Ω k1R L =

 
                     ตารางท่ี 2.4  คาคาปาซิเตอรในวงจรแหลงจายไฟฟากระแสตรง 

C (μF) รูปคล่ืนท่ี  outV

  10 
100 
1000 
2200 

 

  จากรูปคล่ืนท่ี  จะเห็นไดวาคาปาซิเตอรมีคาเปนอยางไร จึงจะไดแรงดนัไฟตรงท่ีราบเรียบ 

เหมือนกับแรงดันไฟฟาท่ีไดจากแบตเตอร่ี 
outV

วงจรคงคาแรงดัน  
 แรงดันไฟฟาที่ไดจากวงจรกรองกระแสและแรงดันจะมีคาคงท่ีเม่ือยังไมตอกับโหลด แตเม่ือตอ
โหลดแรงดันจะลดลง  หรือเม่ือแรงดันอินพุตเปล่ียนไปจะทําใหแรงดนัท่ีเอาตพุตเปล่ียนไปดวย   ทําให
โหลดทํางานไมเต็มประสิทธิภาพ จึงจําเปนตองมีวงจรคงคาแรงดัน เพื่อใหไดแรงดนัท่ีเอาตพุตคงท่ี ถึงแมวา

รศ. สมชาย  ช่ืนวัฒนาประณิธิ 



32        การทดลองวงจรอิเล็กทรอนิกสบนโปรแกรมโปรติอุส 

 

 
 

รูปท่ี  2.5  วงจรแหลงจายไฟตรง 5 โวลต 
  

ภาคปฏิบตั ิ 
 ใหวาดวงจรตามรูปท่ี 2.5 ลงในโปรแกรมโปรติอุส  แลวจาํลองการทํางานโดยปอนแรงดันท่ี
อินพุตและวัดแรงดันท่ีเอาตพุต ตามตารางท่ี 2.5 
  
                    ตารางท่ี 2.5  คาแรงดันท่ีอินพตุท่ีปอนเขาวงจรตามรูปท่ี 2.5 

แรงดันอินพุต (V) แรงดันเอาตพตุ (V) 
 6 
 7 
 8 
 9 
10 

 

 จากแรงดนัเอาตพุตที่บันทึกลงในตารางท่ี 2.5 สรุปไดวา 
 .......................................................................................................................................................
..........................................................................................................................................................................
.......................................................................................................................................................................... 
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 การดัดแปลงวงจรคงคาแรงดันท่ีใชไอซี LM317 ใหสามารถคงคาแรงดันท่ีปรับคาไดมีวงจรตาม
รูปท่ี 2.6  ปรับคาได 0V – 30 V โดยตอตัวตานทานแบบปรับคาได มีคา 5 kΩ  เขาท่ีขา Common ของไอซี 

 
รูปท่ี  2.6  วงจรแหลงจายไฟตรงท่ีปรับคาได 

 
ภาคปฏิบตั ิ 

 ใหวาดวงจรตามรูปท่ี 2.6 โดยใชโปรแกรมโปรติอุส แลวจําลองการทํางานของวงจร โดยปอน
แรงดันไฟฟากระแสสลับ  30 V เขาท่ีอินพุต แลวปรับคาตัวตานทาน 5 kΩ  และวัดคาแรงดันท่ีเอาตพุต 
 

วงจรไบโพลารทรานซิสเตอร 
 การนําไบโพลารทรานซิสเตอรไปตอใชงาน ตองเร่ิมตนจากการวัดแรงดันไฟตรง (bias) ให
ทรานซิสเตอรอยางเหมาะสมจึงจะทําใหทรานซิสเตอรทํางานได ในบทเรียนนีจ้ะไดเรียนรูการทํางานของ
วงจรท่ีใชไบโพลารทรานซิสเตอรเปนสวติช เปนวงจรขยายแบบเบสรวม อิมิตเตอรรวม คอลเลกเตอรรวม 
วงจรขยายข้ันตน และวงจรขยายกําลัง 

วงจรทรานซิสเตอรสวิตช  
 จากวงจรในรูปท่ี 2.7 เปนวงจรท่ีใชทรานซิสเตอรเปนสวติช มีทรานซิสเตอร Q1 และ Q2 ท่ีขา
เบสของทรานซิสเตอร Q1  มีตัวตานทาน R1  ตอกับขาเบสและตอลงกราวด    สวนขาเบส Q2 ตอกับตัว
ตานทาน R2 และตอกับไฟบวก 6 V ใหสังเกตผลจากการทดลองวาทรานซิสเตอรตัวใดทําหนาท่ีตอวงจร 
(on) หรือตัดวงจร (off) 
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รูปท่ี  2.7  วงจรทรานซิสเตอรสวิตช 

 
ภาคปฏิบตั ิ 

 ใหตอวงจรตามรูปท่ี 2.7 แลวจําลองการทํางานของวงจรและสังเกตผลท่ีหลอดไฟ D1 และ D2  
และวดัคาแรงดันท่ีทรานซิสเตอร Q2 ตามตารางท่ี 2.6 โดยใชโวลตมิเตอรวัดแรงดนัไฟตรง 
 
  ตารางท่ี 2.6 วดัแรงดันท่ีทรานซิสเตอร Q2 

วัดแรงดันท่ี คาท่ีวัดได (V) 
CB 
BE 
CE 

 

      สรุป  ความสัมพันธของแรงดันท่ีขาทรานซิสเตอร Q2 

                                                                  
CEV =  

 การตอวงจรทรานซิสเตอรสวิตช จะตองปรับคากระแสท่ีไหลเขาขาเบสใหเหมาะสมจงึจะทําให
มีกระแสไหลจากขาคอลเลกเตอรไปยังขาอิมิตเตอรได  ใหทดลองวงจรตามรูปท่ี 2.8 
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รูปท่ี  2.8  วงจรสวิตชท่ีมีการปรับกระแสท่ีขาเบส 
 

ภาคปฏิบตั ิ 
 ใหตอวงจรตามรูปท่ี 2.8 แลวจําลองการทํางานของวงจร ทดลองปรับ RV1 แลวสังเกตผลท่ี D1 
และสรุปผลไดวา 
 .......................................................................................................................................................
..........................................................................................................................................................................
.......................................................................................................................................................................... 
 จากวงจรทรานซิสเตอรสวิตชในรูปท่ี 2.6   เม่ือเพ่ิมตัวคาปาซิเตอรเขาไปตามรูปท่ี 2.9  จะทําให
ไดเปนวงจรตัง้เวลาปดหลอดไฟฟาโดยอัตโนมัติ 
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รูปท่ี  2.9  วงจรปดหลอดไฟโดยอัตโนมัต ิ
 

ภาคปฏิบตั ิ 
 ใหตอวงจรตามรูปท่ี 2.9  แลวจําลองการทํางาน  สังเกตผลท่ีหลอดไฟ D1  แลวทดลองเปล่ียนคา 
C1 เปน 100 μF และ 10,000 μF  สรุปผลไดดังนี ้
 .......................................................................................................................................................
..........................................................................................................................................................................
.......................................................................................................................................................................... 
 จากวงจรในรูปท่ี 2.9  ถาสลับท่ี C1 กับ R1 และยายสวิตช S1  ไปไวท่ีดานลาง  เม่ือจาํลองการ
ทํางานของวงจรจะไดผลดังนี้ 
 .......................................................................................................................................................
..........................................................................................................................................................................
.......................................................................................................................................................................... 
 การตอวงจรทรานซิสเตอรใหทําหนาท่ีขยายสัญญาณไฟกระแสสลับ  สามารถตอเปนวงจรได 3 
แบบ  คือ วงจรแบบอิมิตเตอรรวม  วงจรคอลเลกเตอรรวมและวงจรเบสรวม 
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วงจรอิมิตเตอรรวม  
 จากวงจรในรูปท่ี 2.10  เปนวงจรอิมิตเตอรรวมมีสัญญาณอินพุตปอนเขาท่ีขาเบส และสง
สัญญาณออกท่ีขาคอลเลกเตอร   สวนขาอิมิตเตอรเปนขาท่ีตอรวมกบัอินพุตและเอาตพุต โดยตอกับ 
ตัวตานทาน R6  

 
รูปท่ี  2.10  วงจรอิมิตเตอรรวม 

 
ภาคปฏิบตั ิ 
1. ใหตอวงจรตามรูปท่ี 2.10  แลวจําลองการทํางานของวงจร โดยใชโวลตมิเตอรวัดแรงดัน 

ไฟตรงท่ีขา BC  BE และ CE แลวหาความสัมพันธของแรงดันท่ีวัดได สรุปเปนสูตรได 

                                                                        
CEV =  

2. ใหปอนสัญญาณรูปไซน 1 kHz  เขาท่ีอินพุตแลวใชออสซิลโลสโคปตรวจดูรูปคล่ืนท่ี
เอาตพุตไดอัตราการขยายแรงดันเทากับ 

                                                                

iv
ov
=  
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วงจรขยายเบสรวม 
 วงจรขยายเบสรวมเปนวงจรที่ปอนสัญญาณเขาท่ีอินพุตและสงสัญญาณออกท่ีขาคอลเลกเตอร 
 

 
 

         รูปท่ี  2.11  วงจรขยายเบสรวม 
 

ภาคปฏิบตั ิ 
1. ตอวงจรตามรูปท่ี 2.11  แลวจําลองการทํางานโดยวัดคาแรงดันท่ีขา BE  BC และ EC และ

สรุปหาความสัมพันธได 

                                                                  
CEV =  

2. ทดสอบการขยายสัญญาณโดยปอนสัญญาณรูปไซน ความถ่ี 1 kHz เขาท่ีอินพุตและวดัรูป
คล่ืนสัญญาณท่ีเอาตพุต โดยใชออสซิลโลสโคป หาอัตราขยายแรงดันได 

                                                                  

iv
ov
=  

 
วงจรขยายคอลเลกเตอรรวม 
วงจรขยายคอลเลกเตอรรวมเปนวงจรท่ีตอสัญญาณเขาขาเบสและสงสัญญาณออกท่ีขาอิมิตเตอร 
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รูปท่ี  2.12  วงจรขยายคอลเลกเตอรรวม 
  

ภาคปฏิบตั ิ 
1. ใหตอวงจรตามรูปท่ี 2.12 แลวจําลองการทํางานโดยวัดแรงดันท่ีขา BC BE และ CE และหา

ความสัมพันธของแรงดันท่ีวดัได 

                                                                  
CEV =  

2. ใหปอนสัญญาณรูปไซนความถ่ี 1 kHz เขาท่ีอินพุตแลวตรวจวดัดูรูปคล่ืนท่ีเอาตพุตดวย
ออสซิลโลสโคป เพื่อหาอัตราการขยายแรงดันได 

                                                                  

iv
ov
=  

 จากการทดลองในรูปท่ี 2.10 – 2.12 สรุปลงในตารางท่ี 2.7 ไดดังนี ้
  ตารางท่ี 2.7 เปรียบเทียบวงจรขยายไบโพลารทรานซิสเตอร 

คาท่ีพิจารณา CE CC CB 
อัตราขยายแรงดัน 
เฟสของสัญญาณ 
อินพุตกับเอาตพุต 
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วงจรขยายสัญญาณคอนเดนเซอรไมโครโฟน  
 วงจรขยายสัญญาณคอนเดนเซอรไมโครโฟน   เปนวงจรที่ใชขยายสัญญาณเสียงท่ีผานคอนเดน- 
เซอรไมโครโฟนใหมีความแรงมากพอท่ีจะปอนเขาระบบขยายสัญญาณเสียง  มีวงจรตามรูปท่ี 2.13 
ประกอบดวยทรานซิสเตอร 3 ตัว ใชกบัแหลงจายไฟตรง 1.5 V สามารถปรับอัตราขยายได 
 

 
 

รูปท่ี  2.13  วงจรขยายสัญญาณคอนเดนเซอรไมโครโฟน 
 

ภาคปฏิบตั ิ 
 ใหตอวงจรตามรูปท่ี 2.13  แลวจําลองการทํางานของวงจรโดยปอนสัญญาณรูปไซน 1 kHz  
เขาท่ี C1 แลวตรวจดูรูปคล่ืนท่ีเอาตพุตโดยใชออสซิลโลสโคป  ทดลองปรับคา RV1 แลวดูผลท่ีเอาตพุต 
และสรุปผลท่ีเกิดข้ึน 

สรุปผลการสงัเกต  
 ....................................................................................................................................................... 
..........................................................................................................................................................................
..........................................................................................................................................................................
.......................................................................................................................................................................... 
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วงจรขยายกําลัง (Power Amplifier)  
 วงจรขยายกําลังใชเปนภาคเอาตพุตในการขยายกระแสหรือแรงดันเพื่อนําไปขับโหลด วงจร 
นี้เปนสวนท่ีทํางานหนักจึงทําใหเกิดความรอนและมีโอกาสชํารุดไดงาย   อาการเสียของระบบเกือบ 90 
เปอรเซ็นตเกิดจากวงจรในสวนนี้  เพื่อลดความรอนท่ีเกดิข้ึนกับทรานซิสเตอรจึงมีการติดต้ังแผนระบาย
ความรอน เพือ่ใหชวยลดความรอนท่ีเกิดจากการทํางานของทรานซิสเตอรกําลัง วงจรขยายกําลังจดัแบง 
ตามลักษณะการตอวงจรไดดังนี ้

   1.  วงจรพุช – พุล (Push – Pull  Circuit) 
   2.  วงจรดารลิงตัน (Darlington  Circuit) 
   3.  วงจรคอมพลีเมนทารี (Complementary  Symmetry  Circuit) 
วงจรพุช – พุล 
วงจรขยายกําลังแบบพุช – พุล  เปนวงจรท่ีมีสองสวนชวยกันทํางานคนละซีกของสัญญาณ โดย

แบงเปนการทํางานขยายสัญญาณซีกบวกและอีกสวนหน่ึงทําการขยายสัญญาณซีกลบมีวงจรตามรูปท่ี 2.14  
 

 
 

รูปท่ี  2.14  วงจรขยายกําลังตอแบบพุช – พุล 

รศ. สมชาย  ช่ืนวัฒนาประณิธิ 
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วงจรดารลิงตนั  
 วงจรขยายกําลังท่ีใชทรานซิสเตอรตอเปนแบบดารลิงตัน เปนวงจรท่ีใชทรานซิสเตอร 2 ตัวมา
ตออนุกรมกัน เพื่อใหสามารถจายกระแสไดมากข้ึนและมีการแบงกําลังสูญเสียในรูปของพลังงานความรอน
ทําใหมีประสิทธิภาพดีกวาการใชทรานซิสเตอรเพียงตัวเดียว มีวงจรตามรูปท่ี 2.15 
 

 
 

รูปท่ี  2.15  วงจรขยายกระแสตอแบบดารลิงตัน 
 

 การทํางานของวงจรดารลิงตัน อัตราการขยายกระแสจะเทากับ  (  = อัตราขยาย

กระแสของ  และ  = อัตราขยายกระแสของ  ) และกระแสท่ีจายใหกับโหลด  
21 ββ × 1β

1Q 2β 2Q B1L 2II =

วงจรคอมพลีเมนทรารี  
 วงจรขยายกําลังท่ีใชตอเปนแบบคอมพลีเมนทรารีใชทรานซิสเตอรกําลัง 2 ตัวท่ีเขาคูกนัตัวหนึ่ง
เปนแบบ PNP และอีกตัวหนึง่เปนแบบ NPN เชน เบอร TIP 41 กับ TIP 42 เปนตน มีวงจรตามรูปท่ี 2.16 
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รูปท่ี  2.16  วงจรขยายกําลังท่ีตอเปนแบบคอมพลีเมนทรารี 
 

ภาคปฏิบตั ิ 
1. ใหตอวงจรขยายกําลังตามรูปท่ี 2.14 – 2.16  ลงบนโปรแกรมโปรติอุส 
2. ทดสอบการทํางานของวงจรโดยปอนสัญญาณรูปไซน  ท่ีมีความถ่ี 1 KHz เขาท่ีอินพุต แลว

ใชออสซิลโลสโคป ตรวจดรููปคล่ืนสัญญาณท่ีเอาตพุต 
3. สรุปผลการสังเกต 

3.1 วงจรรูปท่ี  2.14 
        ........................................................................................................................................... 
..................................................................................................................................................................... 
..................................................................................................................................................................... 
..................................................................................................................................................................... 

3.2 วงจรรูปท่ี  2.15 
        ........................................................................................................................................... 
..................................................................................................................................................................... 
..................................................................................................................................................................... 
.................................................................................................................................................................... 
 
 

รศ. สมชาย  ช่ืนวัฒนาประณิธิ 
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3.3 วงจรรูปท่ี  2.16 
                          ........................................................................................................................................... 
..................................................................................................................................................................... 
..................................................................................................................................................................... 
..................................................................................................................................................................... 

 

วงจรเฟต 
 ไบโพลารทรานซิสเตอรเปนอุปกรณท่ีทํางานโดยใชการควบคุมกระแสโดยใชกระแสท่ีขาเบส
ไปควบคุมกระแสท่ีไหลผานขาคอลเลกเตอร สวนเฟตเปนทรานซิสเตอรท่ีทํางานโดยการควบคุมแรงดันใช
การปอนแรงดนัเขาท่ีขาเกตเพ่ือควบคุมกระแสท่ีไหลผานอุปกรณ  เม่ือเปรียบเทียบกับไบโพลารทรานซิส- 
เตอรกับเฟตจะพบวาเฟตมีความตานทานดานอินพุตสูงมาก เฟตจําแนกไดเปน 2 ชนิด คือ เจเฟต (Junction 
Filed Effect Transistor : JFET) และ มอสเฟต (Metal – Oxide Semiconductor FET : MOSFET) มี
สัญลักษณตามรูปท่ี 2.17 – รูปท่ี 2.19 
 

เดรน(D)

ซอรส(S)

เกต(G)

เดรน(D)

ซอรส(S)

เกต(G)

 
(ก)  เอ็นแชนเนล                                    (ข)  พีแชนเนล 

 
รูปท่ี  2.17  สัญลักษณเจเฟต 
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ซอรส(S)

เกต(G)

เดรน(D)

ซอรส(S)

เกต(G)

เดรน(D)

 
 

(ก)  เอ็นแชนเนล                                          (ข)  พีแชนเนล 
 

รูปท่ี  2.18  สัญลักษณดี - มอสเฟต 
 

ซอรส(S)

เกต(G)

เดรน(D)

ซอรส(S)

เดรน(D)

 
    (ก)  เอ็นแชนเนล                                               (ข)  พีแชนเนล 

 
รูปท่ี  2.19  สัญลักษณอี - มอสเฟต 

 
 การนําเฟตไปตอเปนวงจรขยายสัญญาณ จดัเปนวงจรได 3 แบบ คือ 

วงจรขยายแบบซอรสรวม  
 วงจรขยายแบบซอรสรวม มีวงจรตามรูปท่ี 2.20 โดยปอนสัญญาณเขาท่ีขาเกตโดยผาน C1 โดยมี 
RG ตอกับขาเกตและตอลงกราวด เพื่อทําใหขาเกตมีคาแรงดันประมาณ 0 V (เพราะ IGSS  มีคานอย) RG  ตอง
มีคาเปนเมกกะโอหม เพื่อไมใหเกิดการโหลดท่ีแหลงจายสัญญาณไฟฟากระแสสลับ การวัดแรงดนัไบแอส

รศ. สมชาย  ช่ืนวัฒนาประณิธิ 
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(Q  point)  ทําใหกระแสท่ีขาเดรนสายไปมาดวย เม่ือกระแสท่ีขาเดรนเพิ่มข้ึน แรงดันท่ีตกครอม RD ก็จะ
เพิ่มข้ึนดวยทําใหแรงดันท่ีขาเดรนกับกราวดลดลง 
 

 
 

รูปท่ี  2.20  วงจรขยายแบบซอรสรวม 
 

ภาคปฏิบตั ิ 
 ใหตอวงจรตามรูปท่ี 2.20  เพื่อจําลองการทํางานของวงจร โดยทําตามข้ันตอนดังนี ้

1. ตอวงจรโดยใชโปรแกรมโปรติอุส 
2. จําลองการทํางานของวงจร โดยไมตอสัญญาณอินพุต  แลวตอโวลตมิเตอรวัดแรงดัน 

ไฟตรงท่ีขา GD  GS และ DS 
3. ตอสัญญาณรูปไซนจากเคร่ืองกําเนิดสัญญาณเขาท่ีอินพุตโดยต้ังความถ่ีไวท่ี 1 KHz และ

แอมปลิจูด 100 mVrms 
4. ตอออสซิลโลสโคป วัดรูปคล่ืนสัญญาณท่ีอินพุตและเอาตพุต 
5. จําลองการทํางานของวงจรแลววาดรูปคล่ืนท่ีอินพุตและเอาตพุต 
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6. ปรับแอมปลิจูดของสัญญาณจากเคร่ืองกําเนิดสัญญาณแลวสังเกตผลท่ีเอาตพุต 
สรุปผลการสงัเกต 
.......................................................................................................................................................

..........................................................................................................................................................................

..........................................................................................................................................................................

.......................................................................................................................................................................... 
วงจรขยายแบบเกตรวม 
 วงจรขยายแบบเกตรวม ตอเปนวงจรไดตามรูปท่ี 2.21 มีขาเกตเปนกราวดไฟสลับเพราะมีคาปา-

ซิเตอร C3 ตอเปนคาปาซิเตอรสงผานสัญญาณท่ีไมตองการลงกราวด สัญญาณอินพุตปอนเขาท่ีขาซอรสโดย
ผานคาปาซิเตอร  C1  สวนสัญญาณเอาตพตุจะสงออกท่ีคาปาซิเตอร  C2  ซ่ึงตออยูกับขาเดรน 

 
รูปท่ี  2.21  วงจรขยายแบบเกตรวม 
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ภาคปฏิบตั ิ 
 ใหตอวงจรตามรูปท่ี 2.21  เพื่อจําลองการทํางานของวงจรและทําตามข้ันตอนเชนเดยีวกันกับ
วงจรขยายซอรสรวม แลวสังเกตผล 

สรุปผลการสงัเกต 
.......................................................................................................................................................

..........................................................................................................................................................................

..........................................................................................................................................................................

.......................................................................................................................................................................... 
วงจรขยายแบบเดรนรวม  

 วงจรขยายแบบเดรนรวม ตอเปนวงจรไดตามรูปท่ี 2.22  มีสัญญาณอินพุตปอนเขาท่ีขาเกตผาน
คาปาซิเตอร C1  และเอาตพุตตออกท่ีขาซอรส 
 

 
รูปท่ี  2.22  วงจรขยายแบบเดรนรวม 

 
ภาคปฏิบตั ิ 

 ใหตอวงจรตามรูปท่ี 2.22   เพื่อจําลองการทํางานของวงจร และทําตามข้ันตอนเชนเดยีวกับ
วงจรขยายซอรสรวม แลวสังเกตผล 

 

รศ. สมชาย  ช่ืนวัฒนาประณิธิ 



บทท่ี 2  วงจรแอนะลอก 1     49

สรุปผลการสงัเกต 
 .......................................................................................................................................................
..........................................................................................................................................................................
..........................................................................................................................................................................
.......................................................................................................................................................................... 

การประยุกตใชงานเฟต  
 การนําเฟตไปใชในการขยายสัญญาณ มีใชในภาคขยายขั้นตนและวงจรขยายกําลัง ในหวัขอนี้จะ
กลาวถึงวงจรผสมสัญญาณ ซ่ึงเปนวงจรขยายข้ันตน วงจรผสมสัญญาณจะรับสัญญาณเสียงจากแหลงกําเนิด
สัญญาณเสียง  เชน ไมโครโฟน MP3  แลวนํามาปรับสัดสวนความแรงของสัญญาณตามตองการ กอนสงตอ 
ไปยังภาคควบคุมเสียงทุมเสียงแหลม วงจรผสมสัญญาณมีวงจรตามรูปท่ี 2.23 

 
รูปท่ี  2.23  วงจรผสมสัญญาณท่ีใชเฟต 

 
 ภาคปฏิบตั ิ
 ใหจําลองการทํางานของวงจรผสมสัญญาณ โดยปฏิบัติตามข้ันตอนดงันี้ 

1. ใหตอวงจรตามรูปท่ี 2.23  แลวจัดเก็บไวในแฟมช่ือ FETMIXER 
2. จําลองการทํางานของวงจร 

2.1 ตอเคร่ืองกําเนิดสัญญาณเขาท่ีอินพุต 1  2 และ 3 
2.2 ตอออสซิลโลสโคปแชนเนล A  เขาท่ีขาเกตและแชนเนล B  เขาท่ีเอาตพุต 
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2.3 ปอนสัญญาณรูปไซนความถ่ี 1 KHz เขาท่ีอินพุตทุกชอง 
2.4 ปรับ RV1 ไวท่ีคาตํ่าสุด สวน RV2 และ RV3 ปรับไวท่ีคาสูงสุด สังเกตรูปคล่ืนท่ี

ออสซิลโลสโคปแลววาดรูปไวดานลาง 

  
อนิพุต

เอาตพุต

 
 

2.5 ปรับ RV ทุกตัวไวท่ีคาตรงจดุกึ่งกลาง แลวสังเกตผลท่ีออสซิลโลสโคปและวาดรูปคล่ืน 
ไวท่ีดานลาง 

           
อนิพุต

เอาตพุต

 
 

2.6 ปอนสัญญาณอินพุตท่ีมีความถ่ีไมเทากัน กําหนดใหเปน 10 Hz 100 Hz  และ 1 KHz  
ตามลําดับ 

2.7 ปรับ RV ทุกตัวไวท่ีจุดกึ่งกลางแลวสังเกตผลท่ีออสซิลโลสโคปและวาดรูปไวดานลาง 

                                  
อนิพุต

เอาตพุต
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2.8 ปรับ RV1 ใหมีคาตํ่าสุด แลวสังเกตเปล่ียนท่ีออสซิลโลสโคป และวาดรูปไวดานลาง 

                                   
อนิพุต

เอาตพุต

 
 

2.9 ปรับ RV2 ใหมีคาตํ่าสุด สวน RV1 และ RV3 ปรับไวตรงจุดกึ่งกลาง แลวสังเกต
รูปคล่ืนท่ีออสซิลโลสโคป และวาดรูปไวดานลาง 

                                   
อนิพุต

เอาตพุต

 
 

2.10  ปรับ RV3 ใหมีคาตํ่าสุด สวน RV2 และ RV1 ปรับไวตรงจุดกึ่งกลาง แลวสังเกต
รูปคล่ืนท่ีออสซิลโลสโคปและวาดรูปไวดานลาง 

                                   
อนิพุต

เอาตพุต

 
   

สรุป 
 วงจรแอนะลอก 1   เปนการจําลองการทํางานของวงจรท่ีเกี่ยวกับไดโอด  ในวงจรแหลงจายไฟ-
ตรง  การจําลองการทํางานของวงจรไบโพลารทรานซิสเตอร   ท่ีเกี่ยวกับการใชทรานซิสเตอรเปนสวิตชและ
วงจรขยายสัญญาณ  มีการตอวงจรแบบเบสรวม  แบบอิมิตเตอรรวมและแบบคอลเลกเตอรรวม  ในสวนของ 
วงจรเฟตมีการจําลองวงจรขยายท่ีใชเฟตมีการตอวงจรแบบเกตรวม  ซอรสรวม และเดรนรวม  และการ
ประยุกตใชงานเฟตเปนวงจรผสมสัญญาณ 
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คําถามทายบท 
1. ในวงจรแหลงจายไฟตรงตามรูปท่ี 2.5  อุปกรณตอไปนีทํ้าหนาท่ีอยางไร 

1.1  บริดจไดโอด   1.2  ไอซี 7805 
คาปาซิเตอร 2200 μF   1.4  คาปาซิเตอร 100 nF 1.3  

2. จากวงจรในรูปท่ี 2.8   ตองการตั้งเวลาปดหลอดไฟไวท่ี 3 นาที จะตองใชคา C1 และ R1 
เทาใด 

3. จากวงจรในรูปท่ี 2.11  คาปาซิเตอร C1 และ C2  มีหนาท่ีอยางไร และเม่ือเปล่ียนคาใหสูงข้ึน
หรือตํ่าลงจากท่ีกําหนดไวจะมีผลอยางไรบาง 

4. จากวงจรในรูปท่ี 2.16  จงหาคูทรานซิสเตอรกําลังท่ีจะมาเปล่ียนทรานซิสเตอร TIP41  และ 
TIP42 แลวทดสอบการทํางาน 

5. จงหาวงจรการประยุกตใชงานเฟต  1 วงจร แลวนํามาจําลองดวยโปรแกรมโปรติอุส 
 

เอกสารอางอิง 
สมชาย  ช่ืนวฒันาประณิธิ. (2548). การออกแบบวงจรอิเล็กทรอนิกส.  อุดรธานี : มหาวิทยาลัยราชภัฏ  
              อุดรธานี. 
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วัตถุประสงค   
    เพื่อใหผูเรียนมีความรู ความสามารถและทักษะดังนี ้

1.   ใชโปรแกรมโปรติอุสจําลองการทํางานของวงจรออปแอมปไดถูกตอง 
2.   ใชโปรแกรมโปรติอุสจําลองการทํางานของวงจรไอซี 555 ไดถูกตอง 
3.   อธิบายการทํางานของวงจรในขอ 1-2  ไดถูกตอง 
4.   ออกแบบวงจรขยายสัญญาณโดยใชออปแอมปได 
5.   ออกแบบวงจรอะสเตเบิลและโมโนสเตเบิลมัลติไวเบรเตอรโดยใชไอซี 555  ไดถูกตอง 

 

หัวขอเรื่อง 
 ออปแอมป 
   วงจรบัฟเฟอร 
   วงจรขยายอินเวอรติง 
   วงจรขยายนอนอินเวอรติง 
   วงจรอินทริเกรต 
   วงจรดิฟเฟอเรนเชียล 
   วงจรขยายผลตาง 
   วงจรกรองความถ่ีไวงาน 
 ไอซี 555 
    ภาพรวมของไอซี 555 
    วงจรทดสอบไอซี 555 
    มัลติไวเบรเตอร 
    การประยกุตใชงาน 
 สรุป 
 คําถามทายบท 
 เอกสารอางอิง   



บทที่ 3 
วงจรแอนะลอก 2 

 
บทนํา 
 วงจรแอนะลอก 1  ในบทที่ 2   เปนการจําลองการทํางานของวงจรไดโอด    ทรานซิสเตอร
ไบโพลาร และทรานซิสเตอรเฟต  ในบทที ่3 จะเปนการจาํลองการทํางานของวงจรท่ีจดัอยูในรูปของวงจร
รวม  มีออปแอมปและไอซีท่ีเกี่ยวกับฐานเวลา (ไอซี 555)   ออปแอมปจะนําไปตอเปนวงจรบัฟเฟอร  
วงจรขยายอินเวอรติง  วงจรขยายนอนอินเวอรติง  วงจรอินทริเกต  วงจรดิฟเฟอเรนเชียล  วงจรขยายผลตาง  
วงจรกรองความถ่ีไวงาน  สวนไอซี 555   จะกลาวถึง ภาพรวม  วงจรทดสอบไอซี  วงจรมัลติไวเบรเตอร
แบบโมโนสเตเบิลและอะสเตเบิล   การประยุกตใชงานไอซี 555 

 
ออปแอมป 
 ออปแอมปเปนวงจรขยายผลตางท่ีมีอัตราการขยายสูงมาก มีอินพุตอิมพิแดนซสูงมากและมี
เอาตพุตอิมพิแดนซต่ํา  ออปแอมปมีอินพุต 2 ขา  คือ  ขาอินเวอรติง (-) และขานอนอินเวอรติง (+) ดาน
เอาตพุตมี 1 ขา ปกติจะใชกบัแหลงจายไฟคูท่ีมีคาแรงดัน ± 5 V  ถึง  ± 15 V  มีลักษณะภายนอกและ
สัญลักษณตามรูปท่ี 3.1 
 
 
 
 
 
 
 
 
  (ก) ลักษณะภายนอก                    (ข) สัญลักษณ 
 

รูปท่ี 3.1 ออปแอมป 
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 การนําออปแอมปไปตอใชงาน จะนําไปใชเปนวงจรขยายสัญญาณ วงจรกรองความถ่ี และวงจร
เปรียบเทียบ มีรายละเอียดดังนี้ 

วงจรบัฟเฟอร  
 วงจรบัฟเฟอรเปนวงจรที่มีอัตราขยายเทากบั 1 มีวงจรตามรูปท่ี 3.2 

 
รูปท่ี  3.2  วงจรบัฟเฟอร 

  
วงจรขยายอินเวอรติง  

 วงจรขยายอินเวอรติงเปนวงจรขยายท่ีมีสัญญาณปอนเขาท่ีขาอินเวอรติงโดยผานตัวตานทาน R1 
10 kΩ  มีวงจรตามรูปท่ี 3.3 

 
 

รูปท่ี  3.3  วงจรขยายอินเวอรติง 
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วงจรขยายนอนอินเวอรติง  
 วงจรขยายนอนอินเวอรติงเปนวงจรออปแอมปท่ีตอสัญญาณอินพุตเขาท่ีขานอนอินเวอรติง มี
วงจรตามรูปท่ี 3.4 
 

 
 

   รูปท่ี  3.4  วงจรขยายนอนอินเวอรติง 
 

ภาคปฏิบตั ิ 
 ใหจําลองการทํางานของวงจร ในรูปท่ี 3.2 – รูปท่ี 3.4 โดยทําตามข้ันตอนตอไปนี ้

1. ตอวงจรตามรูปท่ี 3.2 
2. ตอเคร่ืองกําเนดิสัญญาณเขาท่ีอินพุตและตอออสซิลโลสโคปเขาท่ีเอาตพุต 
3. ปอนสัญญาณรูปไซน ความถ่ี 1 KHz  เขาท่ีอินพุต 
4. สังเกตรูปดูคล่ืนท่ีเอาตพุต แลววาดรูปไวดานลาง 

      
อนิพุต

เอาตพุต

 
5. ใหจําลองการทํางานของวงจรในรูปท่ี 3.3 และรูปท่ี 3.4 โดยทําตามข้ันตอนเชนเดียวกับ 

ขอ 1  ถึงขอ 4  แลววาดรูปไวดานลาง 

รศ.สมชาย  ช่ืนวัฒนาประณิธิ 
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อนิพุต

เอาตพุต

  
อนิพุต

เอาตพุต

 
รูปคล่ืนของวงจรในรูปท่ี  3.3                                     รูปคล่ืนของวงจรในรูปท่ี  3.4 

 
สรุปผลการสงัเกต  

 .......................................................................................................................................................
..........................................................................................................................................................................
..........................................................................................................................................................................
..........................................................................................................................................................................
..........................................................................................................................................................................
.......................................................................................................................................................................... 
 

วงจรอินทริเกรต (Integrator)  
 วงจรอินทริเกรตเปนวงจรที่เปล่ียนสัญญาณรูปส่ีเหล่ียม ใหเปนสัญญาณรูปสามเหล่ียม มีวงจร
ตามรูปท่ี 3.5 

 
 

รูปท่ี  3.5  วงจรอินทริเกรต 
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วงจรดิฟเฟอเรนเชียล  (Differentiator)  
 วงจรดิฟเฟอเรนเชียล  เปนวงจรท่ีเปล่ียนสัญญาณรูปสามเหล่ียมใหเปนสัญญาณรูปไซน มีวงจร
ตามรูปท่ี 3.6 
 

 
 

รูปท่ี  3.6  วงจรดิฟเฟอเรนเชยีล 
 

วงจรขยายผลตาง (Difference Amplifier)  
 วงจรขยายผลตาง ใชเปรียบเทียบแรงดนัท่ีปอนเขาขาอินพุตแลวแสดงผลท่ีเอาตพุต มีวงจรตาม
รูปท่ี 3.7 
 

 
รูปท่ี  3.7  วงจรขยายผลตาง 

 

รศ.สมชาย  ช่ืนวัฒนาประณิธิ 



60    การทดลองวงจรอิเล็กทรอนิกสบนโปรแกรมโปรติอุส 

ภาคปฏิบตั ิ 
 ใหตอวงจรตามรูปท่ี 3.5 – รูปท่ี 3.7 แลวจําลองการทํางานและวาดรูปคล่ืนสัญญาณท่ีเอาตพุต 

อนิพุต

เอาตพุต

  
อนิพุต

เอาตพุต

 
รูปคล่ืนของวงจรในรูปท่ี  3.5                                     รูปคล่ืนของวงจรในรูปท่ี  3.6 

 
สรุปผลการสงัเกต  

 .......................................................................................................................................................
..........................................................................................................................................................................
..........................................................................................................................................................................
..........................................................................................................................................................................
.......................................................................................................................................................................... 

 
วงจรกรองความถ่ีไวงาน (Active Filters)  

 วงจรกรองความถ่ีเปนวงจรกรองสัญญาณอินพุตใหไดความถี่ตามตองการ แลวสงออกท่ีเอาตพุต
และสามารถปรับแอมปลิจูดของสัญญาณท่ีผานออกมาได  วงจรกรองความถ่ีไวงานแบงเปน  วงจรกรอง
ความถ่ีต่ํา  วงจรกรองความถ่ีสูง และวงจรกรองแถบความถ่ี  มีรายละเอียดดังนี ้

วงจรกรองความถ่ีต่ําไวงาน (Active Lowpass Filters)  
 วงจรกรองความถ่ีต่ําไวงาน เปนวงจรท่ียอมใหความถ่ีไมเกิน 1 KHz ผานออกที่เอาตพตุ  ความถ่ี
ท่ีผานไปไดจะมีแอมปลิจูดสูงกวาสัญญาณที่ปอนเขาท่ีอินพุต มีวงจรตามรูปท่ี 3.8 
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รูปท่ี  3.8  วงจรกรองความถ่ีต่ําแบบไวงาน 

 
ภาคปฏิบตั ิ 

 ใหผูเรียนปฏิบัติตามข้ันตอนตอไปนี ้
1. ตอวงจรตามรูปท่ี 3.8 
2. ตอเคร่ืองกําเนดิสัญญาณและออสซิลโลสโคปเขาท่ีอินพตุและเอาตพุตตามลําดับ 
3. จําลองการทํางานของวงจร โดยปอนสัญญาณอินพุตเปนสัญญาณรูปไซน  ความถ่ี 1 KHz 

แลวสังเกตดูรูปคล่ืนท่ีออสซิลโลสโคปและวาดรูปไวในรูปท่ี 3.9 
 

 
 

รูปท่ี  3.9  รูปคล่ืนไซนความถ่ี 1 KHz ผานวงจรกรองความถ่ีต่ํา 
 

 

รศ.สมชาย  ช่ืนวัฒนาประณิธิ 
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4. เปล่ียนความถ่ีท่ีปอนเขาเปน 100 Hz แลวสังเกตดูผลท่ีออสซิลโลสโคปและวาดรูปคล่ืน 
ลงในรูปท่ี 3.10 

 
 

รูปท่ี  3.10  รูปคล่ืนไซนความถ่ี 100 Hz ท่ีผานวงจรกรองความถ่ีต่ํา 
 

5. เปล่ียนคา C1   เปน 1 μF    แลวจําลองการทํางานตามขอ 3 และขอ 4   และวาดรูปลงใน 
รูปท่ี 3.11 

 
  (ก) รูปคล่ืนไซน 1 KHz    

 
(ข) รูปคล่ืนไซน 100 Hz 

 
รูปท่ี  3.11  รูปคล่ืนท่ีผานวงจรกรองความถ่ีต่ํา เม่ือ C1 = 1 μF 
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สรุปผลการสงัเกต  
 .......................................................................................................................................................
..........................................................................................................................................................................
..........................................................................................................................................................................
..........................................................................................................................................................................
.......................................................................................................................................................................... 
 

วงจรกรองความถ่ีสูงไวงาน (Active Highpass Filters)  
 วงจรกรองความถ่ีสูงไวงานเปนวงจรทีย่อมใหความถ่ีท่ีสูงกวา 1 KHz  ผานไดดี   มีวงจรตาม 
รูปท่ี 3.12 

 
 

รูปท่ี  3.12  วงจรกรองความถ่ีสูงไวงาน 
 
 ภาคปฏิบตั ิ
 ใหผูเรียนปฏิบัติตามข้ันตอนตอไปนี ้

1. ตอวงจรตามรูปท่ี 3.12 
2. ตอเคร่ืองกําเนดิสัญญาณและออสซิลโลสโคปเขาท่ีอินพตุและเอาตพุตตามลําดับ 
3. จําลองการทํางานของวงจร โดยปอนสัญญาณรูปไซน ความถ่ี 1 KHz เขาท่ีอินพุต 
4. สังเกตดูผลท่ีออสซิลโลสโคป แลววาดรูปคล่ืนลงในรูปท่ี 3.13 

 

รศ.สมชาย  ช่ืนวัฒนาประณิธิ 
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รูปท่ี  3.13  รูปคล่ืนไซนความถ่ี 1 KHz ท่ีผานวงจรกรองความถ่ีสูง 
 
5. เปล่ียนความถ่ีท่ีปอนเขาวงจรกรองความถ่ีสูง เปน 100 Hz และ 10 KHz แลวสังเกตดูผลท่ี

ออสซิลโลสโคปและวาดรูปคล่ืนลงในรูปท่ี 3.14 

 
   (ก) ความถ่ี  100 Hz    

 
(ข) ความถ่ี 10 KHz 

 
รูปท่ี 3.14  รูปคล่ืนไซน 100 Hz และ 10 KHz ท่ีผานวงจรกรองความถ่ีสูง 

 
6. เปล่ียนคา C1 เปน 4.7 μF แลวจําลองการทํางานตามขอท่ี 3 – 5  และวาดรูปคล่ืนลงใน 

รูปท่ี 3.15 
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  (ก) ความถ่ี  1 KHz 

 

         
                   (ข)  ความถ่ี 10 KHz  

 
(ค) ความถ่ี 100 Hz 

 
รูปท่ี  3.15  รูปคล่ืนไซนท่ีผานวงจรกรองความถ่ีสูงเม่ือ C = 4.7 μF 

   
 สรุปผลการสงัเกต 
 .......................................................................................................................................................
..........................................................................................................................................................................

รศ.สมชาย  ช่ืนวัฒนาประณิธิ 
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..........................................................................................................................................................................

..........................................................................................................................................................................

.......................................................................................................................................................................... 

..........................................................................................................................................................................

.......................................................................................................................................................................... 
 

วงจรกรองแถบความถ่ีแบบไวงาน (Active Bandpass Filters)  
 วงจรกรองความถ่ีไวงานเปนการนําวงจรกรองความถ่ีสูงกับวงจรกรองความถ่ีต่ํามาตอรวมกัน  
มีวงจรตามรูปท่ี 3.16 
 

 
 

รูปท่ี  3.16  วงจรกรองแถบความถ่ีไวงาน 
 

ภาคปฏิบตั ิ 
 ใหผูเรียนปฏิบัติตามข้ันตอนตอไปนี ้

1. ตอวงจรตามรูปท่ี 3.16 
2. ตอเคร่ืองกําเนดิสัญญาณและออสซิลโลสโคปเขาท่ีอินพตุและเอาตพุตในขอ 1 
3. จําลองการทํางานของวงจร โดยปอนสัญญาณรูปไซน 1 KHz เขาท่ีอินพุต 
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4. สังเกตดูผลท่ีออสซิลโลสโคป และวาดรูปคล่ืนลงในรูปท่ี 3.17 
 

 
 

รูปท่ี  3.17  รูปคล่ืนท่ีอินพุต/เอาตพุตของวงจรกรองแถบความถ่ี 
 

5. ปรับความถ่ีสัญญาณอินพุตไปท่ี 10 KHz และ 100 Hz แลวทําตามขอ 4 และวาดรูปคล่ืน 
ลงในรูปท่ี 3.18 
 

   
 

 
 

 
    (ก) ความถี่  10 KHz               (ข) ความถ่ี 100 Hz 

 
รูปท่ี  3.18  รูปคล่ืนท่ีอินพุต/เอาตพุต เม่ือปอนความถ่ี 10 KHz และ 100 Hz 

 
สรุปผลการสงัเกต  

 .......................................................................................................................................................
..........................................................................................................................................................................
..........................................................................................................................................................................
..........................................................................................................................................................................
.......................................................................................................................................................................... 
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ไอซี 555 
 ภาพรวมของไอซี 555 
 ไอซี 555 เปนไอซีแอนะลอกที่มี 8 ขา  ใชตอเปนวงจรมัลติไวเบรเตอรแบบโมโนสเตเบิล
หรืออะสเตเบิล  มีรูปรางภายนอก   ตําแหนงขา และสัญลักษณตามรูปท่ี 3.19 

 
                    (ก) ลักษณะภายนอก                    (ข)  ตําแหนงขา                (ค)  สัญลักษณ 
 

รูปท่ี  3.19  ตําแหนงขาไอซี 555 
 

 บริษัทผูผลิตไอซี 555 มีหลายบริษัทและไดกําหนดเบอรตามรายละเอียดในตารางท่ี 3.1 
                ตารางท่ี 3.1  เบอรไอซี 555 ของแตละบริษัท 

บริษัทผูผลิต เบอร 
ECG Phillips 
Exar 
Fairchild 
Harris 
Intersil 
Lithic System 
Maxim 
Motorola 
National 
NTE Sylvania 
Raytheon 
RCA 

ECG 955M 
XR-555 
NE-555 
HA-555 
SE555/NE555 
LC555 
ICM7555 
MC1455/MC1555 
LM14555/LM555C 
NTE9555M 
RM555/RC555 
CA555/CA555C 
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                                  ตารางท่ี 3.1 (ตอ) 
บริษัทผูผลิต เบอร 

Sanyo 
Texas Instruments 

LC7555 
SN52555/SN72555 

 
 วงจรภายในไอซี 555 แสดงในรูปท่ี 3.20  มีวงจรเทยีบเคียงท่ีประกอบดวยทรานซิสเตอร
ประมาณ 20 ตวั  ตัวตานทาน 15 ตัว และไดโอด 2 ตัว   จํานวนอุปกรณท่ีมีอยูภายในแลวแตบริษัทผูผลิต  
มีวงจรเทยีบเคียงจัดเปนบล็อก ทําหนาท่ีควบคุม กระตุน เปรียบเทียบ คายประจแุละสงกําลังออก ไอซี 555 
ใชกับแหลงจายไฟ 4.5 – 18 โวลต กินกระแส 3 – 6 mA มีชวงเวลาขอบขาข้ึน/ขาลง 100 นาโนวินาที 

 
รูปท่ี  3.20  วงจรภายในไอซี 555 

 
 หนาท่ีแตละขาของไอซี 555 
 ขา 1 (Ground) เปนขาท่ีตอลงกราวด เม่ือใชกับแหลงจายแรงดันท่ีเปนบวก 
 ขา 2 (Trigger) เปนขาอินพุตของตัวเปรียบเทียบตัวลาง และใชเปนตัวตัง้คาแลตซทําใหเอาตพุต
เปนลอจิก 1 เปนการกําหนดลําดับการทํางานของโมโนสเตเบิล พัลซท่ีจะเขามากระตุน ตองมีชวงเวลาส้ัน
กวาคาท่ีคํานวณไดจากคา RC ท่ีตออยูภายนอกวงจร แรงดันท่ีใชกระตุนมีคาระหวาง V+ กับ กราวด กระแส
จะไหลจากขานี้ไปยังวงจรภายนอก มีคาประมาณ 500 nA 
 ขา 3 (Output)  เปนขาเอาตพตุของไอซี 555 ตอมาจากวงจรโทเทมโพลท่ีจายกระแสสูง  ใช
ทรานซิสเตอร Q20 – Q24  โดยมี Q21 และ Q22  เปนแหลงจายใหกับโหลดโดยตอเปนแบบดารลิงตัน
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 ขา 4 (Reset) ขานี้ใชรีเซตแลตซเพื่อทําใหเอาตพุตกลับมาเปนลอจิก 0  คาแรงดันท่ีจดุทํางานมีคา 
0.7 V และมีกระแสซิงค 0.1 mA ชวงเวลาประวิงที่จะเกดิการรีเซตท่ีเอาตพุตมีคาประมาณ 0.5 μs และพัลซท่ี
ใชในการรีเซตมีคาความกวางตํ่าสุด 0.5 μs 
 ขา 5 (Control Voltage)  ขานีจ้ะตอกับแรงดนัคา 2/3 ของแรงดันจากแหลงจายโดยตอมาจาก
วงจรแบงแรงดันท่ีอางอิงจากตัวเปรียบเทียบตัวบน อัตราสวนของวงจรแบงแรงดันมีคา 2:1 (R8 – R9) เม่ือ
ใชไอซี 555 ทํางานในโหมดควบคุมแรงดนัมีคาตํ่ากวา V+  1-2 โวลต คาแรงดันควบคุมในโหมดโมโนสเต-
เบิลจะมีคาประมาณ 45-90 เปอรเซ็นตของ VCC และในโหมดอะสเตเบิลจะมีคาแรงดนัควบคุม 1.7 V ถึง VCC 

ขา 6 (Threshold) เปนขาอินพุตขาหนึ่งท่ีตอไปเขาตัวเปรียบเทียบตัวบนใชรีเซตแลตซ   ทําให
เอาตพุตเปนลอจิก 0 คาแรงดันท่ีปอนเขาขาน้ีมีคา V+ กับกราวด  จะมีกระแสไหลจากภายนอกเขามาท่ีข้ัวนี้
มีคากระแสประมาณ 0.1 μA 

ขา 7 (Discharge) ขานี้ตอเปนแบบคอลเลกเตอรเปดของทรานซิสเตอร Q14  มีขาอิมิตเตอรตอลง
กราวด เพื่อใหทรานซิสเตอรตอวงจร  ขา 7 จะตอลงกราวด  ปกติคาปาซิเตอรท่ีเปนตัวกําหนดเวลาจะตออยู
ระหวางขา 7 กับกราวดและจะคายประจุเม่ือทรานซิสเตอรทํางานใหเอาตพุตเปนลอจกิ 0 และทรานซิสเตอร   
จะหยุดทํางาน (off) เม่ือเอาตพุตเปนลอจิก 1 

ขา 8 (V+) เปนขาท่ีตอกับข้ัวบวกของแหลงจายไฟตรงมีคา + 4.5 V ถึง 16 V 
วงจรทดสอบไอซี 555 
วงจรทดสอบไอซี 555 ใชทดสอบการทํางานของไอซีวายังใชงานไดหรือไม เปนการทดสอบท่ี

ใชเวลานอย มีวงจรตามรูปท่ี 3.21  ถาไอซีใชงานไดไดโอดเปลงแสง  2  ตัวจะติดสวางและดับสลับกนั 
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รูปท่ี  3.21  วงจรทดสอบไอซี 555 

  
ภาคปฏิบตั ิ 

 ใหปฏิบัติตามขั้นตอนตอไปนี้ 
1. ใหตอวงจรตามรูปท่ี 3.21 
2. เปล่ียนคาอุปกรณใหตรงตามวงจรในรูปท่ี 3.21 
3. จําลองการทํางานของวงจรและสังเกตดูผลการทํางาน 
บันทึกผลการสังเกต 

 .......................................................................................................................................................
..........................................................................................................................................................................
..........................................................................................................................................................................
..........................................................................................................................................................................
.......................................................................................................................................................................... 

โมโนสเตเบิลมัลติไวเบรเตอร 
โมโนสเตเบิลมัลติไวเบรเตอร  เปนวงจรทีใ่ชกําเนดิพัลซ 1 ลูก  เม่ือมีสัญญาณมากระตุนท่ีขา 

Trigger (ขา 2) ความกวางของพัลซท่ีเอาตพุตข้ึนกับคา R และ C  ท่ีตอภายนอก มีวงจรตามรูปท่ี 3.22  
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รูปท่ี  3.22  โมโนสเตเบิลมัลติไวเบรเตอร 

 
การคํานวณหาความกวางพัลซท่ีเอาตพุตใชสูตร 
  T = 1.1 × R × C 
  T  เปน วินาที       
  R  เปน โอหม       
  C เปน  ไมโครฟารัด 
การหาความกวางพัลซโดยประมาณ ใชกราฟแสดงเวลาตามรูปท่ี 3.23 
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รูปท่ี  3.23  กราฟหาความกวางพัลซของวงจรโมโนสเตเบิลมัลติไวเบรเตอร 
 
ภาคปฏิบตั ิ
ใหปฏิบัติตามขั้นตอนตอไปนี้ 
1. ตอวงจรตามรูปท่ี 3.22 
2. ใชกราฟรูปท่ี 3.23 เพื่อเลือกคา R1 และ C1 ใหไดความกวางพัลซท่ีเอาตพุตเปน 1 วนิาที 
3. จําลองการทํางานของวงจร แลวจับเวลาวาไดคาถูกตองหรือไม เม่ือกดสวิตช Tigger 
บันทึกผลการสังเกต 

 .......................................................................................................................................................
..........................................................................................................................................................................
..........................................................................................................................................................................
.......................................................................................................................................................................... 
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อะสเตเบิลมัลติไวเบรเตอร  
 อะสเตเบิลมัลติไวเบรเตอร เปนวงจรกําเนดิพัลซท่ีมีความตอเนื่อง  คาความถ่ีของพัลซข้ึนกับคา 
RC ท่ีนํามาตอภายนอก มีวงจรตามรูปท่ี 3.24 
 

 
รูปท่ี  3.24  วงจรอะสเตเบิลมัลติไวเบรเตอร 

  
 การคํานวณหาความถ่ีและชวงเวลาของวงจรอะสเตเบิล มีสูตรดังนี้ 

  Hz             
C2R2)(R10.693

1f
×+×

=  

  sec          CR2)(R10.693TON ×+×=  
  sec                    CR20.693TOFF ××=  

 f = ความถ่ี  = ชวงท่ีมีระดบัแรงดันสูง (ลอจิก 1)   = ชวงท่ีมีระดบัแรงดันตํ่า 

(ลอจิก 0) 
ONT OFFT

 วัฏจักรหนาท่ีชวงที่เปนลอจกิ 1 =  %    100   
2R2R1
R2R1

×
×
×

 วัฏจักรหนาท่ีชวงที่เปนลอจกิ 0 =  %    100   
2R2R1

R2
×

×
 การหาคาความถ่ีโดยประมาณของวงจรอะสเตเบิลมัลติไวเบรเตอร ใชกราฟตามรูปท่ี 3.25 
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รูปท่ี  3.25  กราฟหาคาความถี่ของวงจรอะสเตเบิลมัลติไวเบรเตอร 
  

 ภาคปฏิบตั ิ
ใหปฏิบัติตามขั้นตอนตอไปนี้ 
1. ใหตอวงจรตามรูปท่ี 3.24 
2. จากกราฟรูปท่ี 3.25 ตองการความถ่ี 10 Hz  100 Hz  และ 1KHz  ตองใชคา R และ C เทาใด  
3. เปล่ียนคา R และ C จากขอ 2 ใสลงในวงจร 
4. จําลองการทํางานของวงจรโดยตอออสซิลโลสโคปเขาท่ีเอาตพุต 
5. สังเกตรูปคล่ืนท่ีเอาตพุต และบันทึกผลการสังเกต 
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บันทึกผลการสังเกต 
 .......................................................................................................................................................
..........................................................................................................................................................................
..........................................................................................................................................................................
.......................................................................................................................................................................... 
.......................................................................................................................................................................... 
 

การประยุกตใชงานไอซี 555  
 ไอซี 555  เปนไอซีท่ีเกี่ยวกับฐานเวลา  สามารถนําไปประยุกตใชกับวงจรท่ีเกี่ยวกับการกําเนิด
พัลซได ในหวัขอนี้จะยกตัวอยางการประยุกตใชงานไอซี 555  โดยนําไปตอเปนวงจรหนวงเวลาปด/เปด
หลอดเรืองแสง การแปลงแรงดันไฟตรงใหเปนไฟฟากระแสสลับและวงจรควบคุมความเร็วมอเตอรไฟตรง 

วงจรหนวงเวลาการปดหลอดเรืองแสง  
 ตองการออกแบบวงจรปดหลอดเรืองแสงโดยอัตโนมัติ เม่ือกดสวิตชใหหลอดเรืองแสงติดสวาง
แลวประมาณ 3 นาที หลอดเรืองแสงจะดับ  เขียนเปนแผนภาพบล็อกไดตามรูปท่ี 3.26 
 

220VAC
วงจรแปลงACเปนDC วงจรหนวงเวลา วงจรเชือ่มตอ

วงจร
หลอดเรืองแสง

 
 

รูปท่ี  3.26  แผนภาพบล็อกวงจรหนวงเวลาในการปดหลอดเรืองแสง 
 
 จากแผนภาพบล็อกในรูปท่ี 3.26  วงจรหนวงเวลาการปดหลอดเรืองแสงประกอบดวย   วงจร
แปลงไฟฟากระแสสลับ 220 V ใหเปนไฟฟากระแสตรง 12 V โดยไมใชหมอแปลง วงจรกําเนิดพัลซเดี่ยว
เปนวงจรกําเนดิพัลซออกมา 1 ลูก เม่ือมีการกดสวิตชโดยใหมีชวงการหนวง 3 นาที และวงจรเช่ือมตอไฟฟา
กระแสสลับท่ีจะจายใหกับหลอดเรืองแสง  เม่ือเขียนเปนวงจรไดตามรูปท่ี 3.27 
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รูปท่ี  3.27  วงจรหนวงเวลาการปดหลอดเรืองแสง 

 
ภาคปฏิบตั ิ 

 ใหปฏิบัติตามขั้นตอนตอไปนี้ 
1. ตอวงจรตามรูปท่ี 3.27 
2. เปล่ียนคาอุปกรณใหตรงกับวงจรในรูปท่ี 3.27 
3. จําลองการทํางานของวงจร โดยการกดสวิตช  ใหจับเวลาที่ไดโอดเปลงแสงติดสวางแลวดับ

ไดเวลาใกลเคียง 3 นาทีหรือไม ถาไมไดใหเปล่ียนคา R หรือ C ท่ีตอกับขา 6 
4. บันทึกผลการสังเกต 
บันทึกผลการสังเกต 

 .......................................................................................................................................................
..........................................................................................................................................................................
..........................................................................................................................................................................
.......................................................................................................................................................................... 
..........................................................................................................................................................................
.......................................................................................................................................................................... 
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วงจรอินเวอรเตอร 12 VDC เปน 220 VAC  
 วงจรอินเวอรเตอรเปนวงจรแปลงไฟฟากระแสตรงใหเปนไฟฟากระแสสลับ  ในหัวขอนี้
ตองการออกแบบวงจรอินเวอรเตอรท่ีแปลงไฟตรง 12 V ใหเปนไฟฟากระแสสลับ 220 V ความถ่ี 50 Hz  
เขียนเปนแผนภาพบล็อกไดตามรูปท่ี 3.28 
 

แบตเตอรี่ 12V วงจรกาํเนิดความถี่
วงจรขยาย
กระแส

หมอแปลง6V
เปน220V

220VAC

 
รูปท่ี  3.28  แผนภาพบล็อกวงจรอินเวอรเตอร 

 
 จากรูปท่ี 3.28 วงจรอินเวอรเตอรประกอบดวยวงจรกําเนดิความถ่ี 50  เฮิรตซท่ีใชไอซี 555 ตอ
เปนวงจรอะสเตเบิลมัลติไวเบรเตอร  วงจรขยายกระแสทาํหนาท่ีขยายกระแสท่ีไดจากวงจรกําเนิดความถ่ี
โดยใชทรานซิสเตอร 2 ตัวตอเปนแบบพุช – พุล และสวนสุดทายเปนวงจรกรองความถ่ี ประกอบดวยคาปา-
ซิเตอรและขดลวดเหนี่ยวนําเพื่อปอนเขาหมอแปลงยกระดับ  จากแผนภาพบล็อกในรูปท่ี 3.28  นํามาเขียน
เปนวงจรไดตามรูปท่ี 3.29 
 

 
รูปท่ี  3.29  วงจรอินเวอรเตอร 

 
ภาคปฏิบตั ิ 

 ใหปฏิบัติตามขั้นตอนตอไปนี้ 
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1. ตอวงจรตามรูปท่ี 3.29 
2. เปล่ียนคาอุปกรณใหตรงกับท่ีกําหนดไวในรูปท่ี 3.29 
3. จําลองการทํางานของวงจร โดยใชออสซิลโลสโคปตรวจดูรูปคล่ืนท่ีเอาตพุต  ทดลองปรับ

คาความถ่ีแลวบันทึกผล 
บันทึกผลการสังเกต 

 .......................................................................................................................................................
..........................................................................................................................................................................
..........................................................................................................................................................................
.......................................................................................................................................................................... 
..........................................................................................................................................................................
.......................................................................................................................................................................... 

วงจร PWM ควบคุมความเร็วมอเตอร  
 การมอดูเลตความกวางพัลซ (Pulse Width Modulation : PWM) เปนการควบคุมการทํางานของ
แหลงจายไฟตรง  ใหทํางานในลักษณะการตัดตอวงจรอยางรวดเร็ว  ทําใหไดเปนสัญญาณรูปส่ีเหล่ียมท่ีมี
ความกวางของพัลซเปล่ียนไป  โดยมีระดับแรงดันอยูในชวง 0 โวลตถึงคาสูงสุดของแรงดันท่ีจายออกมา 
ดวยหลักการดงักลาวสามารถนําไปใชควบคุมความเร็วของมอเตอรไฟตรงได  สัญญาณท่ีไดจากวงจร PWM 
แสดงในรูปท่ี 3.30 

 
รูปท่ี  3.30  รูปคล่ืนท่ีไดจากวงจร PWM 

 
 จากรูปท่ี 3.30 การปรับคาวัฏจักรหนาท่ีของวงจร PWM  ทําใหไดคากําลังไฟฟาเฉล่ียเปล่ียนไป 
สามารถนําไปใชคบคุมความเร็วของมอเตอรไฟตรงได การควบคุมความเร็วมอเตอรดวยวงจร PWM มีขอดี
ดังนี ้

รศ.สมชาย  ช่ืนวัฒนาประณิธิ 
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1. การตัดตอวงจรของเอาตพุตทรานซิสเตอร  มีลักษณะเหมือนการคงคาแรงดัน  ทําใหมีการ
สูญเสียกําลังไฟฟาเปนความรอนในปริมาณนอย จึงใชแผนระบายความรอนขนาดเล็ก 

2. เม่ือจัดวงจรไดเหมาะสมจะทําใหมีแรงดันตกครอม ทรานซิสเตอรท่ีเอาตพุตมีปริมาณนอย 
ทําใหพิสัยการควบคุมมีคาแรงดันสูงสุดใกลเคียงกับคาท่ีไดจากแหลงจาย 

3. กําลังเฉ่ือยจากวงจร PWM ทําใหมอเตอรทํางานท่ีความเร็วตํ่าไดและมีคาแรงดันคงท่ี 
วงจร PWM ท่ีใชไอซี 555  

 วงจร PWM ท่ีใชไอซี 555 จาํนวน 2 ตวั (หรือใชไอซี 556)  โดยใหไอซีตัวแรกกําเนดิพัลซท่ีมี
ความถ่ีคงท่ี สวนไอซีตวัท่ีสองจะใชกําหนดความกวางของพัลซ ไดเปนรูปคล่ืนตามรูปท่ี 3.31 

 
รูปท่ี  3.31  รูปคล่ืนของวงจร PWM ท่ีไดจากไอซี 555 

 
 วงจร PWM ท่ีใชไอซี 555  2  ตัว มีวงจรแสดงในรูปท่ี 3.32 
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รูปท่ี  3.32  วงจรPWM ใชไอซี 555  2  ตัว 

 
ภาคปฏิบตั ิ 

 ใหปฏิบัติตามขั้นตอนตอไปนี้ 
1. ตอวงจรตามรูปท่ี 3.32 
2. เปล่ียนคาอุปกรณใหไดตามวงจรในรูปท่ี 3.32 
3. จําลองการทํางานของวงจร โดยปรับคา RV1  แลวสังเกตความเร็วของมอเตอร และดู

รูปคล่ืนท่ีออสซิลโลสโคป 
4. วาดรูปคล่ืนท่ีเอาตพุต ท่ีความเร็วสูงและความเร็วต่ํา 
บันทึกผลการสังเกต 

 .......................................................................................................................................................
..........................................................................................................................................................................
..........................................................................................................................................................................
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.......................................................................................................................................................................... 

.......................................................................................................................................................................... 
 

สรุป 
 วงจรแอนะลอก 2 เปนวงจรที่เกี่ยวกับออปแอมป มีการตอวงจรอปแอมปเปนวงจรขยายแบบ 
อินเวอรติง  นอนอินเวอรติง  วงจรแปลงสัญญาณรูปส่ีเหล่ียมกับสัญญาณรูปสามเหล่ียม คือ วงจรอินทริเกต
และวงจรดิฟเฟอเรนเชียล วงจรขยายผลตางใชเปรียบเทียบแรงดนัท่ีปอนเขาอินพุตของออปแอมป  วงจร
กรองความถ่ีไวงาน เปนการนําออปแอมปมาตอรวมกับคาปาซิเตอรและตัวตานทานเพื่อใชกรองความถ่ีสูง 
ความถ่ีต่ํา และแถบความถ่ี 
 ไอซี 555 เปนไอซีเกี่ยวกับฐานเวลา นํามาตอเปนวงจรโมโนสเตเบิลและอะสเตเบิลมัลติไวเบร-
เตอร  สามารถนําไปประยุกตใชงานท่ีเกีย่วกับการกําเนิดพัลซได เชน วงจรหนวงเวลา วงจร PWM ควบคุม
ความเร็วมอเตอร เปนตน 
 

คําถามทายบท 
1. วงจรขยายอินเวอรติงกับนอนอินเวอรติง  ตางกันอยางไร  จงอธิบาย 
2. วงจรอินทริเกตกับวงจรดิฟเฟอเรนเชียล  ตางกันอยางไร  จงอธิบาย 
3. วงจรกรองแถบความถ่ีในรูปท่ี 3.16  คาแถบความถ่ีมีคาความถ่ีต่ําและความถ่ีสูงเทาใด 
4. ใหตอวงจรควบคุมมอเตอรตามรูปท่ี 3.33  แลวจําลองการทํางานและบันทึกผลการสังเกต 
5. ใหตอวงจรตรวจจับการเคลื่อนไหวตามรูปท่ี 3.34  แลวจําลองการทํางานและบันทึกผลการ

สังเกต 
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รูปท่ี  3.33 วงจรควบคุมความเร็วมอเตอรดวย PWM แบบคล่ืนรูปสามเหล่ียม 
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รูปท่ี  3.34  วงจรตรวจจับการเคลื่อนไหว 
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วัตถุประสงค   
    เพื่อใหผูเรียนมีความรู ความสามารถและทักษะดังนี ้

1.   ใชโปรแกรมโปรติอุสทดสอบการทํางานของเกตไดถูกตอง 
2.   ใชโปรแกรมโปรติอุสจําลองการทํางานของวงจรเชิงจดัหมูไดถูกตอง 
3.   ใชโปรแกรมโปรติอุสจําลองการทํางานของวงจรเขารหสั/ถอดรหัส   ระบบเตือนผูบุกรุก 

บานและระบบควบคุมเคร่ืองถายเอกสาร ไดถูกตอง 
4.    อธิบายการทํางานของวงจรในขอ 1-3  ไดถูกตอง 
 

หัวขอเรื่อง 
 การทดสอบการทํางานของเกต 
 วงจรเชิงจดัหมู 
   วงจรเขารหัส 
   วงจรถอดรหสั 
   วงจรมัลติเพล็กเซอร 
   วงจรดีมัลติเพล็กเซอร 
   วงจรเปรียบเทียบ 
   วงจรบวกเลขฐานสอง 
   วงจรกําเนิดสัญญาณตรวจสอบขอผิดพลาด 
 วงจรประยุกตใชงาน 
   วงจรเขารหัสและวงจรถอดรหัส 
   ระบบเตือนผูบุกรุกบาน 
   ระบบควบคุมเคร่ืองถายเอกสาร 
 สรุป 
 คําถามทายบท 
 เอกสารอางอิง 



   
   
   
   



บทที่ 4 
วงจรดิจิตอล 1 

 
บทนํา 
 โปรแกรมโปรติอุส  สามารถนําไปใชจําลองการทํางานของวงจรดิจติอลไดท้ังในระดบัเกต
พื้นฐาน วงจร และระบบดจิติอล ในบทเรียนนีจ้ะเปนการใชโปรแกรมโปรติอุสทดสอบการทํางานของเกต 
การจําลองการทํางานของวงจรเชิงจัดหมูมี   วงจรเขารหัส    วงจรถอดรหัส    วงจรมัลติเพล็กเซอร   วงจร 
ดีมัลติเพล็กเซอร  วงจรเปรียบเทียบ วงจรบวกเลขฐานสอง และวงจรกาํเนิดสัญญาณ ตรวจสอบขอผิดพลาด 
และในหวัขอสุดทายเปนการทดสอบวงจรประยุกตใชงานมี  วงจรเขารหัส/ถอดรหสั   ระบบเตือนผูบุกรุก
บาน  และวงจรเปรียบเทียบควบคุมเคร่ืองถายเอกสาร  
 

การทดสอบเกตพื้นฐาน 
 เกต เปนสวิตชสารกึ่งตัวนําท่ีเปนอุปกรณพืน้ฐานทางดจิิตอล   เกตแตละตัวจะมีคุณลักษณะ
เฉพาะ ในการออกแบบวงจรดิจิตอล จําเปนตองทราบคุณลักษณะเฉพาะของเกตพ้ืนฐานซ่ึงมีสัญลักษณตาม
รูปท่ี 4.1 

 
 

รูปท่ี  4.1 สัญลักษณและเบอรของเกตพ้ืนฐาน 
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 ภาคปฏิบตั ิ
 ใหหาคุณลักษณะของเกตพืน้ฐาน โดยปฏิบัติตามข้ันตอนดังนี ้

1. ตอวงจรตามรูปท่ี 4.2 
2. จําลองการทํางานของเกต โดยการเปล่ียนคาอินพุตของเกตแตละตัว แลวสังเกตผลท่ีเอาตพุต 
3. เขียนผลการสังเกตลงในแบบบันทึกผลการสังเกต 

 
รูปท่ี  4.2  วงจรการทดสอบเกต 

 
บันทึกผลการสังเกต 
นอตเกต  (7404)    แนนดเกต (7400) 

อินพุต เอาตพุต 
(X) 

 อินพุต เอาตพุต 
(A)  (B)         (A) (X) 
0 
1 

  0 
0 

0 
1 

 

   1 
1 

0 
1 
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 แอนดเกต (7408)    นอรเกต (7402) 

อินพุต เอาตพุต 
(X) 

 อินพุต เอาตพุต 
    (B)           (A)   (B)         (A) (X) 

0 
0 
1 
1 

0 
1 
0 
1 

  0 
0 
1 
1 

0 
1 
0 
1 

 

 
 ออรเกต      เอ็กคลูซีฟออรเกต (7486) 

อินพุต เอาตพุต 
(X) 

 อินพุต เอาตพุต 
     (B)         (A)   (B)         (A) (X) 

0 
0 
1 
1 

0 
1 
0 
1 

  0 
0 
1 
1 

0 
1 
0 
1 

 

 

วงจรลอจิกเชิงจัดหมู 
 วงจรลอจิกเชิงจัดหมูเปนวงจรลอจิกท่ีนําเกตพ้ืนฐานมาตอรวมกัน ใหทํางานตามฟงกชันที่
ตองการ เม่ือปอนลอจิกเขาท่ีอินพุตจะไดผลท่ีเอาตพุตทันที วงจรลอจกิเชิงจัดหมูมีดงันี้ 

วงจรเขารหัส (Encoder)  
 วงจรเขารหัส เปนวงจรทีใ่ชเปล่ียนเลขฐานแปด  เลขฐานสิบ  หรือเลขฐานสิบหกใหเปน
เลขฐานสอง วงจรเขารหัสจดัทําเปนวงจรในรูปของไอซี  เชน ไอซีเบอร 74147 เปนวงจรเขารหัส 0 – 9  
มีวงจรตามรูปท่ี 4.3 
 
 
 
 
 
 

รศ.สมชาย  ช่ืนวัฒนาประณิธิ 



90  การทดลองวงจรอิเล็กทรอนิกสบนโปรแกรมโปรติอุส 

 
 

 
รูปท่ี  4.3  วงจรเขารหัส 0 – 9 

 
วงจรถอดรหัส (Decoder)  

 วงจรถอดรหัสเปนวงจรท่ีใชเปล่ียนเลขฐานสองใหเปนเลขฐานสิบหรือเลขฐานแปด  หรือ
เลขฐานสิบหก  มีวงจรตามรูปท่ี 4.4  เปนวงจรถอดรหัสเลขฐานสองใหเปนเลขฐานสิบแสดงผลดวยตัว
แสดงผล 7 สวน 

 
 

รูปท่ี  4.4  วงจรถอดรหัสเลขฐานสองเปนเลขฐานสิบ 
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ภาคปฏิบตั ิ 

 ใหปฏิบัติตามขั้นตอนตอไปนี้ 
1. ตอวงจรตามรูปท่ี 4.3 แลวจดัเก็บไฟลไวช่ือ ENCODER 
2. จําลองการทํางานของวงจร โดยการกดสวิตชท่ีอินพุตแลวสังเกตผลท่ีเอาตพุต 
3. ตอวงจรตามรูปท่ี 4.4 แลวจดัเก็บไฟลไวช่ือ DECODER 
4. จําลองการทํางานของวงจร โดยเปล่ียนลอจกิดานอินพุตแลวสังเกตผลท่ีเอาตพุต 
บันทึกผลการสังเกต 

 .......................................................................................................................................................
..........................................................................................................................................................................
..........................................................................................................................................................................
.......................................................................................................................................................................... 
.......................................................................................................................................................................... 
.......................................................................................................................................................................... 

วงจรมัลติเพล็กเซอร (Multiplexer)  
 วงจรมัลติเพล็กเซอรเปนวงจรท่ีใชในการคัดเลือกขอมูลดานอินพุตเพือ่สงออกท่ีเอาตพุต  ดาน
อินพุตจะมีขาขอมูลท่ีปอนเขาและมีขาเลือกขอมูล  ไอซีท่ีใชเปนมัลติเพล็กเซอร เชน เบอร 74157  มีวงจร 
ตามรูปท่ี 4.5 
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รูปท่ี  4.5  วงจรมัลติเพล็กเซอร 74157 
 วงจรดีมัลติเพล็กเซอร (Demultiplexer) 
 วงจรดีมัลติเพล็กเซอร เปนวงจรท่ีใชในการกระจายขอมูล ดานอินพุตจะมีขาขอมูล 1 ขา และขา
เลือกขอมูลท่ีสงออกเอาตพุต  สวนดานเอาตพุตจะมีหลายขา  เชน ไอซีเบอร 74154  มีวงจรตามรูปท่ี 4.6 
 

 
รูปท่ี  4.6  วงจรดีมัลติเพล็กเซอร 74154 

 
ภาคปฏิบตั ิ 

 ใหปฏิบัติตามขั้นตอนตอไปนี้ 
1. ตอวงจรตามรูปท่ี 4.5 
2. จําลองการทํางานของวงจร โดยปอนลอจกิท่ีขาเลือกขอมูลหลาย ๆ คา แลวสังเกตวาขอมูล

อินพุต ขาใดถูกสงออก 
3. ตอวงจรตามรูปท่ี 4.6 
4. จําลองการทํางานของวงจร โดยปอนลอจกิท่ีขาเลือกขอมูลหลาย ๆ คา แลวสังเกตดูวาขอมูล

ท่ีอินพุตถูกสงออกท่ีขาใด 
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บันทึกผลการสังเกต 

 .......................................................................................................................................................
..........................................................................................................................................................................
..........................................................................................................................................................................
.......................................................................................................................................................................... 
.......................................................................................................................................................................... 

วงจรเปรียบเทียบ (Comparator)  
 วงจรเปรียบเทียบใชเปรียบเทียบขอมูล 2 ชุด  ท่ีปอนเขาอินพุต  แลวแสดงผลท่ีเอาตพุตเปนคา
เทากัน หรือ มากกวา หรือ นอยกวา ผลการเปรียบเทียบสามารถนําไปใชในการควบคุมการทํางานระบบได 
เชน ควบคุมการทํางานของมอเตอรปอนกระดาษเคร่ืองถายเอกสาร  วงจรเปรียบเทียบแสดงในรูปท่ี 4.7 
 

 
รูปท่ี  4.7  วงจรเปรียบเทียบไอซี 7485 

 
 ภาคปฏิบตั ิ
 ใหปฏิบัติตามขั้นตอนตอไปนี้ 

1. ตอวงจรตามรูปท่ี 4.7 
2. จําลองการทํางานของวงจร โดยปอนขอมูลเขาดานอินพุตท้ังสองชุด ใหมีลักษณะเทากัน 

มากกวา และนอยกวา แลวสังเกตผลท่ีเอาตพุตวามีขาใดเปนลอจิก 1 
3. บันทึกผลการสังเกต 
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บันทึกผลการสังเกต 

 .......................................................................................................................................................
..........................................................................................................................................................................
..........................................................................................................................................................................
.......................................................................................................................................................................... 
.......................................................................................................................................................................... 

วงจรบวกเลขฐานสอง 
วงจรบวกเลขฐานสอง เปนวงจรพื้นฐานท่ีใชในการคํานวณ (การบวก การคูณ และการหาร) ใน

หัวขอนีจ้ะกลาวถึงการจําลองการทํางานของวงจรบวกเลขแบบไมคิดตัวทดเขา วงจรบวกแบบคิดตัวทดเขา 
และวงจรบวกแบบขนาน 

 วงจรบวกแบบไมคิดตัวทดเขา(Half  Adder : HA) 
วงจรบวกแบบไมคิดตัวทดเขา เปนวงจรบวกเลขฐานสองขนาด 1 บิต ท่ีไมมีการทดเขา มีตาราง

ความจริง วงจร และสัญลักษณตามรูปท่ี 4.8 
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(ข) วงจร      (ค) สัญลักษณ 
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รูปท่ี  4.8  วงจรบวกเลขแบบไมคิดตัวทดเขา 
 วงจรบวกแบบคิดตัวทดเขา 
 วงจรบวกแบบคิดตัวทดเขา เปนวงจรบวกเลขฐานสองขนาด 1 บิต ท่ีมีการคิดตัวทดเขา มีตาราง
ความจริง วงจรและสัญลักษณ ตามรูปท่ี 4.9 
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(ก)  ตารางความจริง 
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(ข) วงจร         (ค) สัญลักษณ 
 

รูปท่ี  4.9  วงจรบวกเลขแบบคิดตัวทดเขา 
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 วงจรบวกเลขแบบขนาน 
 วงจรบวกเลขแบบขนาน  จดัทําเปนวงจรบวกขนาด 4 บิต  ในรูปของไอซีเบอร 7483   ภายใน
ประกอบไปดวยวงจรบวกเลขแบบไมคิดตัวทด 1 วงจร และวงจรบวกเลขแบบคิดตัวทดเขา 3 วงจร มีวงจร
สําหรับจําลองการทํางานตามรูปท่ี 4.10 
 

 
 

รูปท่ี  4.10  วงจรบวกเลขแบบขนาน 4 บิต 
 

ภาคปฏิบตั ิ 
 ใหปฏิบัติตามขั้นตอนตอไปนี้ 

1. ตอวงจรตามรูปท่ี 4.8 
2. จําลองการทํางานของวงจร แลวเปรียบเทียบผลกับตารางความจริงในรูปท่ี 4.8 
3. ตอวงจรตามรูปท่ี 4.9 
4. จําลองการทํางานของวงจรแลวเปรียบเทียบผลกับตารางความจริงในรูปท่ี 4.9 
5. ตอวงจรตามรูปท่ี 4.10 
6. จําลองการทํางานของวงจร โดยสมมติคาลอจิกท่ีอินพุตชุด A และชุด B จํานวน 3 แบบท่ีไม

เหมือนกนั 
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7. ตรวจสอบผลในขอ 6 วาถูกตองหรือไม  โดยเปรียบเทียบกับการบวกเลขดวยมือ 
บันทึกผลการสังเกต  

 .......................................................................................................................................................
..........................................................................................................................................................................
..........................................................................................................................................................................
.......................................................................................................................................................................... 
.......................................................................................................................................................................... 

วงจรกําเนิดภาวะเสมอมูลและการตรวจสอบ  
 การรับสงขอมูลในระบบดจิติอลมีความแมนยําและมีความเท่ียงตรง  เพราะมีการตรวจสอบ
ขอผิดพลาด  โดยนําขอมูลท่ีจะสงออกมาผานวงจรกําเนิดภาวะเสมอมูลแลวสงสัญญาณรวมไปกับขอมูล 
เม่ือถึงปลายทางจะนําเอาสัญญาณภาวะเสมอมูลมาเปรียบเทียบกับสัญญาณเสมอมูลท่ีกําเนิดข้ึนใหมจาก
ขอมูลท่ีปลายทาง  ถาขอมูลตนทางกับปลายทางเหมือนกัน สัญญาณภาวะเสมอมูลจะมีลอจิกเหมือนกัน 
วงจรกําเนิดภาวะเสมอมูลและการตรวจสอบ มีวงจรตามรูปท่ี 4.11 

 
รูปท่ี  4.11  วงจรกําเนิดภาวะเสมอมูลและการตรวจสอบ 
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ภาคปฏิบตั ิ 

 ใหปฏิบัติตามขั้นตอนตอไปนี้ 
1. ตอวงจรตามรูปท่ี 4.11 
2. จําลองการทํางานของวงจร โดยทดลองปอนลอจิกดานอินพุตท่ีมีจํานวนบิตท่ีเปนลอจิก 1 

เปนจํานวนค่ีและจํานวนคู แลวสังเกตดวูาสัญญาณภาวะเสมอมูลเปนลอจิกอยางไรบาง 
3. บันทึกผลการสังเกต 
บันทึกผลการสังเกต  

 .......................................................................................................................................................
..........................................................................................................................................................................
..........................................................................................................................................................................
.......................................................................................................................................................................... 
.......................................................................................................................................................................... 

 

วงจรประยุกตใชงาน 
 จากวงจรลอจิกเชิงจัดหมูท่ีไดกลาวมาแลว สามารถนํามาตอรวมกันเพื่อใหทํางานตามฟงกชันที่
ตองการไดเปนระบบดิจติอล ในหัวขอนี้จะไดกลาวถึง วงจรเขารหัสและวงจรถอดรหัส ระบบเตือนผูบุกรุก
บาน และวงจรเปรียบเทียบควบคุมเคร่ืองถายเอกสาร  

วงจรเขารหัสและวงจรถอดรหัส  
 วงจรเขารหัสใชในการติดตอส่ือสารระหวางมนุษยกับระบบดิจิตอล เชน การแปลงเลขฐานสิบ
ใหเปนเลขฐานสอง  เม่ือระบบดิจิตอลไดรับเลขฐานสองเขาไปแลวจะนําไปประมวลผลในรูปของเลขฐาน 
สอง   เม่ือตองการสงขอมูลออกมาใหมนุษยเขาใจตองแสดงออกเปนเลขฐานสิบ  จึงตองใชวงจรถอดรหัส
ในการแปลงเลขฐานสองใหเปนเลขฐานสิบ โดยแสดงทีต่ัวแสดงผล  7  สวน  มีวงจรตามรูปท่ี 4.12 
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รูปท่ี  4.12  วงจรเขารหัสและถอดรหัส 

 
ภาคปฏิบตั ิ 

 ใหปฏิบัติตามขั้นตอนตอไปนี้ 
1. ตอวงจรตามรูปท่ี 4.12 
2. จําลองการทํางาน โดยการกดสวิตชท่ีอินพุตและดูผลท่ีเอาตพุต 
3. สังเกตการณทํางานและบันทึกผล 
บันทึกผลการสังเกต  

 .......................................................................................................................................................
..........................................................................................................................................................................
..........................................................................................................................................................................
.......................................................................................................................................................................... 

ระบบเตือนผูบุกรุกบาน  
 ระบบเตือนผูบุกรุกบาน เปนระบบเตือนใหเจาของบานทราบวา มีประตูหรือหนาตางบานใดบาง
ท่ีลืมปด  หรือแจงใหทราบวามีประตู   หนาตางบานใดถูกงัดใหเปดออก   มีวงจรตามรูปท่ี 4.13   ประกอบ 
ดวยไอซีเบอร 74151  เปนไอซีมัลติเพล็กเซอร  ไอซี 74138  เปนไอซีดีมัลติเพล็กเซอร  ดานอินพุตมีสวิตช    
8  ตัว ทางดานเอาตพุตมีไดโอดเปลงแสง 8 ตัว และมีวงจรนับ 0 – 7 
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รูปท่ี  4.13  ระบบเตือนผูบุกรุกบาน 
 

ภาคปฏิบตั ิ 
 ใหปฏิบัติตามขั้นตอนตอไปนี้ 

1. ตอวงจรตามรูปท่ี 4.13 
2. จําลองการทํางานของวงจร โดยการกดสวิตชตอวงจรแลวสังเกตผลท่ีเอาตพุต 
3. บันทึกผลการสังเกต 
บันทึกผลการสังเกต  

 .......................................................................................................................................................
..........................................................................................................................................................................
..........................................................................................................................................................................
.......................................................................................................................................................................... 
.......................................................................................................................................................................... 
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 ระบบควบคุมเคร่ืองถายเอกสาร 
 ระบบควบคุมเคร่ืองถายเอกสาร  เปนวงจรควบคุมการปอนกระดาษเขาเคร่ืองถายเอกสารตาม
จํานวนท่ีตั้งไว เม่ือครบจํานวนท่ีตั้งไววงจรจะควบคุมใหมอเตอรหยุดทาํงาน วงจรควบคุมเคร่ืองถายเอกสาร
ประกอบดวยวงจรเปรียบเทียบท่ีใชไอซีเบอร 7485  ซ่ึงเปนไอซีเปรียบเทียบขอมูลขนาด  4  บิต  แสดงผลท่ี
เอาตพุตออกมาเปนแบบใดแบบหนึ่ง คือ  เทากับ  มากกวา  หรือ  นอยกวา  มีวงจรตามรูปท่ี 4.14 
 

 
 

รูปท่ี  4.14  วงจรควบคุมเคร่ืองถายเอกสาร 
 

ภาคปฏิบตั ิ 
 ใหผูเรียนปฏิบัติตามข้ันตอนตอไปนี ้

1. ตอวงจรตามรูปท่ี 4.14 
2. จําลองการทํางานของวงจร โดยต้ังคาไวท่ีขอมูลชุด A  แลวเพิ่มคาขอมูลท่ีชุด  B 
3. สังเกตผลท่ีเอาตพุต มอเตอรจะหยุดหมุน เม่ือเอาตพุตขาใดเปนลอจกิ 1 
4. บันทึกผลการสังเกต 
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บันทึกผลการสังเกต  
 .......................................................................................................................................................
..........................................................................................................................................................................
..........................................................................................................................................................................
..........................................................................................................................................................................  
  

สรุป 

 ดิจิตอล 1 เปนการทดสอบการทํางานของเกตพ้ืนฐานจํานวน 6 ตวั คือ นอตเกต แอนดเกต ออรเกต 
แนนดเกต  นอรเกต  และเอกซคลูซีฟออรเกต เหมือนนําเกตหลายตัวมาตอกันจะไดเปนวงจรที่ทํางานตาม
ฟงกชันที่ตองการ  ในบทนีไ้ดกลาวถึงวงจรเชิงจัดหมู ซ่ึงเปนวงจรท่ีทํางานเม่ือมีการปอนอินพุตจะทําให
ไดผลท่ีเอาตพตุออกมาทันที   วงจรเชิงจดัหมูท่ีไดจําลองการทํางานมีวงจรเขารหัส/ถอดรหัส  วงจรมัลติ- 
เพล็กเซอร/ดีมัลติเพล็กเซอร  วงจรเปรียบเทียบ วงจรบวกเลขฐานสอง และวงจรกําเนดิสัญญาณภาวะเสมอ-
มูล  ในตอนทายของบทนี้เปนการนําวงจรมาตอรวมกันเพื่อใหไดเปนระบบท่ีตองการ  คือ วงจรเขารหัส/ 
ถอดรหัส วงจรเตือนผูบุกรุกบาน และระบบควบคุมเคร่ืองถายเอกสาร 
 

คําถามทายบท 
1. จงเปรียบเทียบการทํางานของวงจรตอไปนี ้

 

 

วงจรเขารหัส/วงจรถอดรหัส 1.2  วงจรมัลติเพล็กเซอร/ดีมัลติเพล็กเซอร 
2. จงอธิบายการทํางานของวงจรตอไปนี ้

วงจรเปรียบเทียบ  2.2  วงจรบวกเลขฐานสอง ท้ัง 2 แบบ 
3. จากระบบเตือนผูบุกรุกบานในรูปท่ี 4.13  ถาตองการใหมีสัญญาณเสียงเตือนจะตองเพิ่มวงจร

ในสวนใด  จงเขียนวงจรและจําลองการทํางาน 
4. จากวงจรในรูปท่ี 4.14  จะต้ังคาการนับกระดาษท่ีปอนเขาไดสูงสุดเทาใด และถาตองการใหมี

สัญญาณเสียงเมื่อถายเอกสารไดครบตามจาํนวน  จะตองเพ่ิมวงจรในสวนใด  จงเขียนวงจรและจําลองการ
ทํางาน 
 

เอกสารอางอิง 
สมชาย  ช่ืนวฒันาประณิธิ. (2548). เอกสารคําสอนดิจิตอลอิเล็กทรอนิกส 2. อุดรธานี : มหาวิทยาลัยราชภัฏ  
             อุดรธานี. 

รศ.สมชาย  ช่ืนวัฒนาประณิธิ 
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วงจรดิจิตอล 2 

 
วัตถุประสงค   
   เพื่อใหผูเรียนมีความรู ความสามารถและทักษะดังนี ้

1.   ใชโปรแกรมโปรติอุสจําลองการทํางานของวงจรเชิงลําดับไดถูกตอง 
2.   ใชโปรแกรมโปรติอุสจําลองการทํางานของระบบดิจิตอลท่ีกําหนดใหไดถูกตอง 
3.    อธิบายการทํางานของวงจรในขอ 1-2  ไดถูกตอง 
 

หัวขอเรื่อง 
 วงจรเชิงลําดับ 
    ฟลิปฟลอป 
    ชิฟรีจิสเตอร 
   วงจรนับ 
   วงจรแปลงสัญญาณแอนะลอกกับดิจิตอล 
 ตัวอยางระบบดิจิตอล 
   ระบบการนบัจํานวนผูเขา/ออก 
    เคร่ืองวัดความเร็วลม 
   วงจรควบคุมการหมุนของมอเตอรดวยสวิตชตัวเดยีว 
   วงจรควบคุมความเร็วพดัลมอัตโนมัติ 
 สรุป 
 คําถามทายบท 
 เอกสารอางอิง 
   
   
   
   
   



บทที่ 5 
วงจรดิจิตอล 2 

 
บทนํา 
 วงจรดิจติอลแบงไดเปน 2 กลุม  คือ วงจรเชิงจัดหมูท่ีไดกลาวมาแลวในบทท่ี 4  และวงจรเชิง
ลําดับ เปนวงจรที่ทํางานตามจังหวะสัญญาณนาฬิกา  ในบทน้ีจะไดกลาวถึง  ฟลิปฟลอป  ชิฟรีจิสเตอร  
วงจรนับ วงจรแปลงสัญญาณแอนะลอกกบัสัญญาณดิจติอล และตัวอยางระบบดิจิตอล เชน ระบบการนับ
จํานวนผูเขา/ออกและการควบคุมหลอดไฟฟา    เคร่ืองวัดความเร็วลม    วงจรควบคุมทิศทางการหมุนของ
มอเตอรดวยสวิตชตัวเดยีว  และระบบควบคุมความเร็วพัดลมอัตโนมัติ  
 

ฟลิปฟลอป 
 ฟลิปฟลอปเปนอุปกรณดจิิตอล ใชเปนหนวยความจําท่ีเก็บขอมูลเลขฐานสอง  วงจรฟลิปฟลอป 
พื้นฐานมี 3 ชนิด คือ เซต – รีเซต (S - R)ฟลิปฟลอป  ฟลิปฟลอปแบบด ี(Data-type Flip Flop) และเจ – เค 
ฟลิปฟลอป (J-K Flip Flop) ในหวัขอนี้จะไดศึกษาการทํางานของฟลิปฟลอปโดยการจําลองการทํางานบน
โปรแกรมโปรติอุส 
 เซต – รีเซต ฟลิปฟลอป 
 เซต – รีเซต ฟลิปฟลอป เปนฟลิปฟลอปท่ีใชในการเร่ิมการทํางานของระบบ  การเซตเปนการต้ัง
คาเร่ิมตนในการทํางานของระบบดิจิตอล  สวนการรีเซตเปนการยกเลิกการทํางานของระบบเพ่ือใหเร่ิมการ
ทํางานใหม   เซต-รีเซต ฟลิปฟลอป  ใชทรานซิสเตอร 2 ตัว ตอเปนวงจรสวิตช  มีวงจร  สัญลักษณ  แผนภูมิ
แสดงเวลาและตารางการทํางาน ตามรูปท่ี 5.1 
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Ω100 k
Ω5 k Ω5 k

Ω100 k

+5 V

เอาตพุต เอาตพุต 1

2 Q

Q1

(Q)

Q2

SET
RESET

Ω k100

Ω100 k

วงจรไบสเตเบลิ
มัลตไิวเบรเตอร

QS

R

เซต
อนิพุต

รีเซต
อนิพุต

(ข) สัญลักษณ
เอาตพุต

Q
เอาตพุต

พัลซเซต พัลซเซต

รีเซตพัลซ รีเซตพัลซ

รีเซตเซต เซต

(ค) แผนภูมิแสดงเวลาของรูปคลื่น

เอาตพุต 1

อนิพุต

1t

(ก)  วงจร

S R Q
Q
0
1

0
0

0

0
1

1
1 1 RACE

อนิพุต เอาตพุต

(ง)  ตารางการทํางาน

 Q  Q

2t 3t 4t

รีเซต

เอาตพุต 2

เซต

รีเซต

เอาตพุตไมเปลีย่นแปลง(Q = Q)
เอาตพุต Q รีเซต(Q = 0)
เอาตพุต Q เซต(Q = 1)
เอาตพุต Q ไมแนนอน

เง่ือนไขไมเปลีย่นแปลง
เงื่อนไขรีเซต
เงื่อนไขเซต
เงื่อนไขไมแนนอน

 
 

รูปท่ี  5.1  เซต-รีเซต ฟลิปฟลอป 
 

รศ. สมชาย  ช่ืนวัฒนาประณิธิ 
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ภาคปฏิบตั ิ 
 ใหปฏิบัติตามขั้นตอนตอไปนี้ 

1. ตอวงจรตามรูปท่ี 5.1 (ก)  ทรานซิสเตอรQ1 และ Q2 ใชเบอร 2N2222 
2. จําลองการทํางานของวงจร โดยปอนลอจกิทางอินพุต แลวตรวจผลที่เอาตพุตเปรียบเทียบกับ 

ตารางการทํางานในรูปท่ี  5.1(ง) 
3. บันทึกผลการสังเกต 
บันทึกผลการสังเกต 
.........................................................................................................................................................

..........................................................................................................................................................................

..........................................................................................................................................................................

.......................................................................................................................................................................... 

.......................................................................................................................................................................... 
 
ดีฟลิปฟลอป 
ดีฟลิปฟลอป เปนฟลิปฟลอปท่ีใชในการรับสงขอมูล มีวงจรและตารางการทํางาน ตามรูปท่ี 5.2 

ดานอินพุตมี 2 ขา คือ ขาขอมูล (D) และขาสัญญาณนาฬกิา (CLK) ดานเอาตพุตมีขา Q และ   Q
 

Q

D
Q

(ขอมูล)

สัญญาณนาฬิกา

A

B

 
 

       (ก)  วงจร 
 

     รูปท่ี  5.2  ดีฟลิปฟลอป 
 
 
 
 

รศ. สมชาย  ช่ืนวัฒนาประณิธิ 
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CLK      D        Q
   0          X        0
   1          0         0
   1          1         1

Q

D

ไมเปลีย่นแปลง
รีเซต
เซต สัญญาณนาฬิกา

ดฟีลปิฟลอปจะทํางานเมื่อสัญญาณนาฬิกา
เปนลอจิก 1

0

00

00

0 1

1

1

1

 
                   (ข)  ตารางการทํางาน          (ค)  แผนภาพแสดงเวลา 
 

ปอนขอมูลเข
า Q

Q

D

(ง)  สัญลักษณ

ENกระตุนดวย
สัญญาณนาฬิกา

D

EN

D

EN
หรือ

D

EN

กระตุนท่ีระดับลบ

กระตุนท่ีระดับบวก

 
 

รูปท่ี  5.2  (ตอ) 
 
 ดีฟลิปฟลอปท่ีใชงานจริงจะอยูในรูปของไอซี คือ เบอร 7475 มีตารางการทํางาน และตําแหนงขา
ตามรูปท่ี 5.3 
 
 
 
 
 

รศ. สมชาย  ช่ืนวัฒนาประณิธิ 
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อินพุต เอาตพุต

0
Q

L      H
H      L
Q      Q

L      X
H      H
H      L
C      D

0Q

ตารางการทํางาน

รีเซต
เซต

ไมเปลี่ยน
H = ลอจิก 1   L =  ลอจิก 0   X  =  ลอจิก 1  หรือลอจิก

0
=0Q ระดับลอจิกของ Q  กอนสัญญาณท่ีขา C

จะเปล่ียนจากลอจิก 1 เปนลอจิก 0

สัญลักษณลอจิก
1D

2D
3D

4D

C1
C2

C3
C4

1Q

2Q

3Q

4Q

Q1

Q2

Q3

Q4

1D

C1 C2

3D
2D

C3 C4
4D

(2)
(13)

(3)
(6)
(4)

(7) (8)
(9)

(11)
(10)
(14)
(15)
(1)

(16)

ไอซี : SN7475 ไบสเตเบิลแลตช  4  บิต

1
2
3
4
5
6
7
8 9

10
11
12
13
14
15
16

ดานบน
1Q
2Q

1C  2C
GND

3Q
4Q

Q2

Q3

Q1
1D
2D

3C  4C
CCV

3D
4D

Q4

ENABLE DATA

Q Q
ตอกับแลตช
ตัวอื่น

วงจร

 
รูปท่ี  5.3  ไอซีดีฟลิปฟลอป 7475 

 
ภาคปฏิบตั ิ 

 ใหปฏิบัติตามขั้นตอนดังนี ้
1. ใหตอวงจรตามรูปท่ี 5.3  
2. จําลองการทํางานของวงจร โดยปอนลอจกิดานอินพุตตามตารางการทํางานในรูปท่ี 5.3 

แลวสังเกตผลท่ีเอาตพุต 
3. บันทึกผลการสังเกต 
บันทึกผลการสังเกต 
.........................................................................................................................................................

..........................................................................................................................................................................

..........................................................................................................................................................................

.......................................................................................................................................................................... 

.......................................................................................................................................................................... 

รศ. สมชาย  ช่ืนวัฒนาประณิธิ 
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เจ – เค ฟลิปฟลอป  
 เจ – เค ฟลิปฟลอป เปนฟลิปฟลอปเอนกประสงค  ทํางานได  4 โหมด คือ คงคาขอมูล (Hold) 
เซต (Set) รีเซต (Reset) และกลับคาใหเปนตรงขาม (Toggle)   เจ – เค ฟลิปฟลอป  ประกอบดวยแนนดเกต 
4 ตัว  มีวงจร  ตารางการทํางานและสัญลักษณ ตามรูปท่ี 5.4 
 

A

B

J

K

Clock (C)
1

3

2

1

3

2
Q

Q

วงจรกําเนิดพัลซ
ชวงเปลี่ยน
เปนลบ

(ก)  วงจร  
 

J

C

K Q

Q

K

J
C

กระตุนที่
ขอบบวก

  C         J       K                  Q
  0         X        X         Q -ไมเปลีย่น
  1         X        X         Q -ไมเปลีย่น
  1         X        X         Q -ไมเปลีย่น
  1         0         0          Q -ไมเปลีย่น
  1         0         1          0 - รีเซต
  1         1         0          1 - เซต
  1         1         1              - กลบัคาQ

(เซต)  (รีเซต)

 
        (ข)  ตารางการทํางาน               (ค)  สัญลักษณ 
 

รูปท่ี  5.4  เจ – เค ฟลิปฟลอป 
 

รศ. สมชาย  ช่ืนวัฒนาประณิธิ 
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 เจ – เค ฟลิปฟลอป ท่ีจัดอยูในรูปของไอซี เชน เบอร 7476 ภายในไอซี 1 ตัว มีเจ – เค ฟลิปฟลอป 
2 ตัว มีตําแหนงขา  ตารางการทํางาน  และวงจร  ตามรูปท่ี 5.5 

H1PRE

1J GND
VCC

1K

ดานบน

(7)

(10)

(11)

ตารางการทํางาน

L
H
L
H
H
H
H
H

C LR C LK
เอาตพุตอินพุต

1
2
3
4
5
6
7
8 9

10
11
12
13
14

1Q

2J

J Q Q
H
L
H

H
L

0Q

L
H
H

L
H

0Q

↑

1CLK

2Q

2Q

1PRE

2K

1CLK

1CLR

2Q

1K(3)1K

2J

2K
2CLR

วงจร

15
16

2CLR
2PRE
2CLK

1Q

2Q

R1CLR

(6)
(12)

(9)
2PRE

(8)

2CLK

PR E K
H
L
L
H
H
H
H
H

X
X
X

H

↓

↓

↓

↓

X
X
X
L
H
L
H
X

X
X
X
L
L
H
H
X H

↑

H
กลบัคา

↑

Q

CLR

JK

PRE

Q

CLK

S
1J

C1
1J 1Q

1Q(14)

(15)

 
       รูปท่ี  5.5  ไอซีเจ – เค ฟลิปฟลอปเบอร 7476 

 
  ภาคปฏิบตั ิ
 ใหปฏิบัติตามขั้นตอนดังนี ้

1. ใหตอวงจรตามรูปท่ี 5.5 
2. จําลองการทํางานของวงจร โดยปอนลอจกิดานอินพุตตามตารางการทํางานในรูปท่ี 5.5  
3. บันทึกผลการสังเกต 

 
 
 
 

รศ. สมชาย  ช่ืนวัฒนาประณิธิ 
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บันทึกผลการสังเกต 
.........................................................................................................................................................

..........................................................................................................................................................................

..........................................................................................................................................................................

.......................................................................................................................................................................... 

.......................................................................................................................................................................... 
 การนําฟลิปฟลอปมาตอเปนวงจร 
 ฟลิปฟลอปท่ีกลาวมาแลวเม่ือนํามาตอรวมกัน  ทําใหไดเปนวงจรเชิงลําดับหลายแบบ  เชน วงจร
หารความถ่ีท่ีใชดีฟลิปฟลอป มีวงจรตามรูปท่ี 5.6 และวงจรนับเลขฐานสอง 4 บิต โดยใชเจ – เค ฟลิปฟลอป 
มีวงจรตามรูปท่ี 5.7 

 
รูปท่ี  5.6  วงจรหารความถ่ีท่ีใชดีฟลิปฟลอป 

 

 
รูปท่ี  5.7  วงจรนับเลขฐานสอง 4 บิต ใชเจ – เค ฟลิปฟลอป 

 
 

รศ. สมชาย  ช่ืนวัฒนาประณิธิ 
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ภาคปฏิบตั ิ 
 ใหปฏิบัติตามขั้นตอนตอไปนี้ 

1. ตอวงจรตามรูปท่ี 5.6 
2. จําลองการทํางานของวงจร และสังเกตการทํางาน 
3. บันทึกผลการสังเกต 
4. ตอวงจรตามรูปท่ี 5.7 
5. ทําเชนเดยีวกบัขอ 2 และขอ 3 
บันทึกผลการสังเกต 

 .........................................................................................................................................................
..........................................................................................................................................................................
.......................................................................................................................................................................... 
.......................................................................................................................................................................... 

 วงจรนับเลขฐานสอง 4 บิต ใช เจ – เค ฟลิปฟลอป 
 .........................................................................................................................................................

..........................................................................................................................................................................

.......................................................................................................................................................................... 

.......................................................................................................................................................................... 
ชิฟรีจิสเตอร (Shift Register) 
ชิฟรีจิสเตอร เปนกลุมของรีจิสเตอรท่ีใชเกบ็ขอมูลโดยการเล่ือนขอมูลทีละบิต ไปทางซายหรือ

ขวา ชิฟรีจิสเตอรมี 3 แบบ คือ 
1. ปอนขอมูลเขาและสงออกแบบอนุกรม 
2. ปอนขอมูลแบบอนุกรมและสงออกแบบขนาน 
3. ปอนขอมูลเขาแบบขนานและสงออกแบบอนุนกรม 
ชิฟรีจิสเตอรท่ีปอนเขาและสงออกแบบอนกุรม 
ชิฟรีจิสเตอรท่ีปอนเขาและสงออกแบบอนกุรมมี  2  แบบ  คือ  สงขอมูลเขาดานขวาและออก

ดานซาย กับสงขอมูลเขาดานซายและออกดานขวา การเล่ือนขอมูลจะถูกควบคุมดวยสัญญาณนาฬิกา  วงจร 
ชิฟรีจิสเตอรแบบนี้มีวงจรตามรูปท่ี 5.8 
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C

D
เอาตพุต

สัญญาณนาฬิกา
ปอนเขา

(ข) วงจรชิฟรีจิสเตอรเลื่อนซาย

DDD
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Q QQQ ปอนขอมูลเขา
แบบอนุกรม วนรอบไปทางขวา

วนรอบไปทางซาย

(ค) การวนรอบ
   

  รูปท่ี  5.8  ชิฟรีจิสเตอรท่ีปอนเขาและสงออกแบบอนุกรม 
 
 ชิฟรีจิสเตอรท่ีปอนเขาและสงออกแบบอนกุรมท่ีใชงานจริงจะจัดทําเปนไอซีเบอร SN7491 มี
แผนขอมูลตามรูปท่ี 5.9 
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รูปท่ี  5.9  แผนขอมูลไอซี SN7491 

 
 การทดสอบชิฟรีจิสเตอรเบอร SN7491 มีวงจรตามรูปท่ี 5.10 
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Ω10k
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HQ
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รูปท่ี  5.10  วงจรทดสอบชิฟรีจิสเตอร SN7491 
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ภาคปฏิบตั ิ 
 การทดสอบการทํางานของชีฟรีจิสเตอรเบอร SN7491 มีข้ันตอนดังนี ้

1. ตอวงจรตามรูปท่ี 5.10 
2. ตองการเก็บขอมูล 8 บิต เปน 11001010  ไวในรีจิสเตอร เร่ิมจากการปอนลอจิก 0 โดยใช 

1SW  เขาท่ีบิตตํ่าสุดแลวปอนสัญญาณนาฬกิาดวย 2SW   ปอนลอจิก 1 และสัญญาณนาฬิกา แลวปอนลอจิก 

0 และสัญญาณนาฬิกา  ทําเชนเดียวกนันี้จนครบท้ัง 8 บิต 
3. สังเกตผลขอมูลท่ีเก็บไว 8 บิต โดยดูท่ีเอาตพุตขา 13 การแสดงผลจะเร่ิมท่ีบิตตํ่าสุด แลว

บันทึกผลการสังเกต 
บันทึกผลการสังเกต 

 .........................................................................................................................................................
..........................................................................................................................................................................
.......................................................................................................................................................................... 
..........................................................................................................................................................................
..........................................................................................................................................................................
.......................................................................................................................................................................... 

ชิฟรีจิสเตอรปอนขอมูลเขาแบบอนุกรมและสงออกแบบขนาน  
 ชิฟรีจิสเตอรปอนขอมูลเขาแบบอนุกรมและสงออกแบบขนาน  ขอมูลจะถูกปอนเขารีจิสเตอร
แบบอนุกรมและสงออกท่ีเอาตพุตแบบขนาน มีวงจรตามรูปท่ี 5.11 

 

0Q 1Q 2Q 3Q
ขอมูลอินพุต
แบบอนุกรม

ขอมูลเอาตพุต
แบบขนาน

(ก)  แผนภาพบล็อก
 

 
รูปท่ี  5.11  ชิฟรีจิสเตอรปอนเขาแบบอนกุรมสงออกแบบขนาน 
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รูปท่ี  5.11  (ตอ) 
 
 ไอซีชิฟรีจิสเตอรปอนขอมูลเขาแบบอนุกรมและสงออกแบบขนาน เบอร SN74164 มีแผนขอมูล
ตามรูปท่ี 5.12 
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ไอซี : SN74164 - ชิฟรีจิสเตอร 8 บิต  ปอนขอมูลเขา
           แบบอนุกรมและสงออกแบบขนาน
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กอนท่ีเงื่อนไขอินพุตจะอยูในสภาวะอยูตัว

AnQ GnQ =  ระดับลอจิกของ AQ หรือ GQ กอนท่ีสัญญาณนาฬิกาจะเปลี่ยน

 
รูปท่ี  5.12  แผนขอมูลไอซี SN74164 
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รูปท่ี  5.12  (ตอ) 
 

ภาคปฏิบตั ิ 
 ใหปฏิบัติตามขั้นตอนตอไปนี้ 

1. ตอวงจรตามรูปท่ี 5.13 
2. จําลองการทํางานของวงจร โดยปอนขอมูลเปน 10101010 
3. สังเกตผลท่ีเอาตพุตของไอซี 74175 
บันทึกผลการสังเกต 
......................................................................................................................................................... 

......................................................................................................................................................................... 

.......................................................................................................................................................................... 

.......................................................................................................................................................................... 

.......................................................................................................................................................................... 
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รูปท่ี  5.13  วงจรแปลงขอมูลแบบอนุกรมเปนแบบขนาน 
 
บันทึกผลการสังเกต 
.........................................................................................................................................................

..........................................................................................................................................................................

..........................................................................................................................................................................

.......................................................................................................................................................................... 

.......................................................................................................................................................................... 
ชิฟรีจิสเตอรท่ีปอนขอมูลเขาแบบขนานและสงขอมูลออกแบบอนุกรม  

 ชิฟรีจิสเตอรแบบนี้ปอนขอมูลเขาพรอมกันแบบขนานและมีการเล่ือนขอมูลสงออกแบบอนุกรม
ทีละบิต มีวงจรตามรูปท่ี 5.14 
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รูปท่ี  5.14  ชิฟรีจิสเตอรท่ีปอนขอมูลเขาแบบขนานสงออกแบบอนกุรม 

  
 ไอซีชิฟรีจิสเตอรท่ีปอนขอมูลเขาแบบขนานสงออกแบบอนุกรม  เบอร SN74165 มีแผนขอมูล
ตามรูปท่ี 5.15 
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รูปท่ี  5.15  แผนขอมูลไอซีเบอร SN74165 
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ภาคปฏิบตั ิ 
 ใหปฏิบัติตามขั้นตอนตอไปนี้ 

1. ตอวงจรตามรูปท่ี 5.16 
2. จําลองการทํางานของวงจร โดยปอนอินพุตตามคาท่ีกําหนดในรูปท่ี  5.16   เปล่ียนลอจิกท่ีขา 

SHIFT และ LOAD แลวสังเกตผลการทํางาน 
3. บันทึกผลการสังเกต 

 
 

รูปท่ี  5.16  วงจรแปลงขอมูลแบบขนานเปนแบบอนกุรม 
บันทึกผลการสังเกต 
.........................................................................................................................................................

.......................................................................................................................................................................... 
 วงจรนับ (Counter) 
 วงจรนับ เปนวงจรเชิงลําดับ ประกอบดวยฟลิปฟลอปหลายตัวตอกนั ชิฟรีจิสเตอรใชเก็บขอมูล 
เลขฐานสอง สวนวงจรนับใชเก็บเลขฐานสองท่ีแทนจํานวนพัลซของสัญญาณนาฬกิาท่ีปอนเขาทางอินพุต 
สัญญาณนาฬกิาทําใหฟลิปฟลอปมีการเปล่ียนสถานะลอจิกท่ีเอาตพุต ซ่ึงบอกจํานวนพัลซของสัญญาณ
นาฬิกาท่ีปอนเขาวงจร วงจรนับแบงเปน 2 แบบ  คือ วงจรนับอะซิงโครนัสและวงจรนับซิงโครนัส มี
รายละเอียดดังนี้ 

วงจรนับอะซิงโครนัส   
 วงจรนับอะซิงโครนัสเปนวงจรนับท่ีใชเจ – เค ฟลิปฟลอปมาตอเรียงกนั โดยนําเอาตพุตของ 
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ฟลิปฟลอปตัวแรกตอเขาขาสัญญาณนาฬกิาของฟลิปฟลอปตัวถัดไป  วงจรนับแบบนี้มีท้ังแบบนับข้ึนและ
นับลง   มีวงจรตามรูปท่ี 5.17 
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รูปท่ี  5.17  วงจรนับอะซิงโครนัสแบบนับข้ึน 
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ภาคปฏิบตั ิ 
 ใหปฏิบัติตามขั้นตอนตอไปนี้ 

1. ตอวงจรตามรูปท่ี 5.17 (ก) 
2. จําลองการทํางาน โดยปอนสัญญาณนาฬกิาความถ่ี 5 Hz 
3. สังเกตผลการนับท่ีเอาตพุต เปรียบเทียบกบัคาลอจิกในตารางการนับ รูปท่ี 5.17 (ค) 
4. บันทึกผลการสังเกต 
บันทึกผลการสังเกต 
.........................................................................................................................................................

..........................................................................................................................................................................

..........................................................................................................................................................................

.......................................................................................................................................................................... 

.......................................................................................................................................................................... 
5. จากวงจรในรูปท่ี 5.17 (ก) ใหเปล่ียนการตอเอาตพุตของฟลิปฟลอปแตละตัว โดยใหตอ  

เขาขา C ของฟลิปฟลอปตัวถัดไป 
Q

6. จําลองการทํางาน แลวสังเกตผลท่ีเอาตพุต 
7. บันทึกผลการสังเกต 
บันทึกผลการสังเกต 
.........................................................................................................................................................

..........................................................................................................................................................................

..........................................................................................................................................................................

.......................................................................................................................................................................... 

.......................................................................................................................................................................... 
วงจรนับอะซิงโครนัสแบบนับขึ้นและนับลง  

 จากวงจรในรูปท่ี 5.17 (ก) เปนวงจรนับอะซิงโครนัสแบบนับข้ึน และเม่ือเปล่ียนการตอวงจรจาก
เอาตพุต Q ของฟลิปฟลอปไปตอกับขา C ของฟลิปฟลอปตัวถัดไป เปล่ียนเปนเอาตพุต  ของฟลิปฟลอป
ไปตอเขาขา C ของฟลิปฟลอปตัวถัดไป ทําใหเปนการนับลง เม่ือตองการใหสามารถนับข้ึนและนับลงได
โดยใชฟลิปฟลอปชุดเดียวกนั  ทําไดโดยเพิ่มวงจรแอนด – ออร 3 ชุดตอเขาขาควบคุม  ตาม 

Q

DOWNUP/
รูปท่ี 5.18 
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0Q 1Q 2Q 3QJJJ
C C CC

J
อินพุต

1Q 2Q 3Q

K K K K

+5 V

0Q

0Q

1Q 2Q 3Q
CLK

ควบคุม

DOWNUP/
 

รูปท่ี  5.18  วงจรนับไบนารีอะซิงโครนัสแบบนับข้ึน/นบัลง 
 

ภาคปฏิบตั ิ 
 ใหปฏิบัติตามขั้นตอนตอไปนี้ 

1. ตอวงจรตามรูปท่ี 5.18 
2. จําลองการทํางานของวงจร โดยปอนสัญญาณลอจิกเขาท่ีขาควบคุมเปนลอจิก 1 หรือลอจิก 0 

แลวสังเกตคาการนับท่ีเอาตพุต 
3. บันทึกผลการสังเกต 
บันทึกผลการสังเกต 
.........................................................................................................................................................

..........................................................................................................................................................................

..........................................................................................................................................................................

.......................................................................................................................................................................... 

.......................................................................................................................................................................... 
วงจรนับอะซิงโครนัส  
วงจรนับอะซิงโครนัสตามท่ีกลาวมาแลว   เม่ือใชฟลิปฟลอป   4  ตัว  จะนับคาไดสูงสุด 16 คา   

(24 = 16)  แลววนกลับมาท่ีเดมิ  แตในการใชงานท่ัวไปจะใหการนับมีคา 10 (0 – 9)  แลววนกลับมาท่ีคา
เร่ิมตน  จะตองมีการเพิ่มวงจรควบคุมไมใหนับเกนิ 10  คา มีวงจรตามรูปท่ี 5.19 
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0Q 1Q 2Q 3QJJJ
C C CC

Jอินพุต
CLK

0Q 1Q 2Q 3Q

K K K KCLR CLR CLR CLR

5 V

 
 

รูปท่ี  5.19  วงจรนับสิบอะซิงโครนัส 
 
 ภาคปฏิบตั ิ
 ใหปฏิบัติตามขั้นตอนตอไปนี้ 

1. ตอวงจรตามรูปท่ี 5.19 
2. จําลองการทํางานของวงจร แลวสังเกตผลการนับท่ีเอาตพตุ 
3. บันทึกผลการสังเกต 
บันทึกผลการสังเกต 
.........................................................................................................................................................

..........................................................................................................................................................................

..........................................................................................................................................................................

.......................................................................................................................................................................... 

.......................................................................................................................................................................... 
วงจรนับซิงโครนัส 
 วงจรนับซิงโครนัส จะใชเจ – เค ฟลิปฟลอปมาตอรวมกนั โดยตอสัญญาณนาฬกิาเขากระตุน 

เจ – เค ฟลิปฟลอปทุกตัวพรอมกัน เพื่อใหสามารถทําการนับไดเร็วข้ึน มีวงจรตามรูปท่ี 5.20 
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0Q 1Q 2Q 3QJJJ
C C CC

J

อนิพุต
CLK

FF0 FF1 FF2 FF3

1Q 2Q 3Q

K K K K

0Q

+5 V

(ก)  วงจร

A B
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0
0
1
1
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1
1
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1
1
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0
1
1

0
1
0
1
0
1
0
1
0
1
0
1
0
1
0
1

0
1
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4
5
6
7
8
9

10
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13
14
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วนรอบซํ้า

(ข)  ตารางการนับ
 

รูปท่ี  5.20  การนับไบนารีซิงโครนัสแบบนับข้ึน 
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ภาคปฏิบตั ิ 
 ใหปฏิบัติตามขั้นตอนตอไปนี้ 

1. ตอวงจรตามรูปท่ี 5.20 (ก) 
2. จําลองการทํางานของวงจร ใหตั้งความถ่ีสัญญาณนาฬกิาไวท่ี 5 Hz แลวสังเกตท่ีเอาตพุตวา

ไดผลตามตารางการนับรูปท่ี 5.20 (ข) หรือไม  
3. บันทึกผลการสังเกต 
บันทึกผลการสังเกต 
.........................................................................................................................................................

..........................................................................................................................................................................

..........................................................................................................................................................................

.......................................................................................................................................................................... 

.......................................................................................................................................................................... 
วงนับสิบแบบซิงโครนัส 
 วงจรนับสิบแบบซิงโครนัส มีลักษณะการทํางานคลายกบัวงจรนับแบบอะซิงโครนัส ใหเอาตพุต

บีซีดีเปน 0000 ถึง 1001 (0 – 9) วงจรนับสิบใชเช่ือมตอกับระบบดจิิตอลเพื่อแปลงขอมูลเลขฐานสองเปน
เลขฐานสิบท่ีมนุษยเขาใจ วงจรนับสิบแบบซิงโครนัสจัดทําเปนไอซีเบอร SN74LS160A  มีแผนขอมูลไอซี
ตามรูปท่ี 5.21 
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รูปท่ี  5.21  แผนขอมูลไอซี  SN74LS160A 
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CLR

LOAD

A
B
C
D

ENT
ENP

CLK

AQ
BQ
CQ
DQ

RCO

ขอมูล
อินพุต

เอาตพุต

0

1 10 0 1
1 0 0 0 0 1
1 0 0 0 0 0
0 1 1 0 0 0

ASYNC

SYNC
CLEAR

PRESET

7 8 9 0 1 2
นับ ไมใหเกิดข้ึน

1
1
1

0

3

ลําดับการนับ
1.  เคลียรเอาตพุตเปน 0
2.  ต้ังคาเร่ิมตนเปน 12
3.  นับ 13  14  15  0  1
     และ 2

รปูคลืน่แสดงลําดับการนับ

4.  ไมใหเกิดข้ึน

 
รูปท่ี  5.21  (ตอ) 

 
ภาคปฏิบตั ิ 

 ใหปฏิบัติตามขั้นตอนตอไปนี้ 
1. ตอวงจรตามรูปท่ี 5.22 
2. จําลองการทํางานของวงจร โดยต้ังคาความถี่สัญญาณนาฬิกาไวท่ี 10 Hz และปอนลอจิก 1 

เขาท่ีขา  CLR
3. สังเกตคาการนับและบันทึกผล 
บันทึกผลการสังเกต 
.........................................................................................................................................................

..........................................................................................................................................................................

..........................................................................................................................................................................

.......................................................................................................................................................................... 

.......................................................................................................................................................................... 
 

รศ. สมชาย  ช่ืนวัฒนาประณิธิ 



บทที่  5  วงจรดิจิตอล2  129 

 

 
 

รูปท่ี  5.22  วงจรนับ 0 – 99 
 

วงจรแปลงสัญญาณแอนะลอกกับดิจิตอล  
 สัญญาณแอนะลอกเปนสัญญาณแรงดันท่ีใชแทนปริมาณทางฟสิกสท่ีมีการเปล่ียนแปลงอยาง
ตอเนื่อง เมื่อตองการนําปริมาณแอนะลอกไปทําการประมวลผลดวยระบบดิจิตอลตองมีการแปลงสัญญาณ
ใหเปนสัญญาณดิจิตอล และเม่ือตองการใหสัญญาณดิจติอลสามารถไปควบคุมอุปกรณแอนะลอกไดตองใช
ตัวแปลงสัญญาณดิจิตอลเปนแอนะลอก มีแผนภาพบล็อกตามรูปท่ี 5.23 
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อุปกรณอินพุต
แอนะลอก

 อุปกรณดิจิตอล
 เอาตพุต

 อุปกรณเอาตพุต
 แอนะลอก

ไมโคร
คอมพวิเตอร เอาตพุตอินพุต

สัญญาณ
นาฬิกา

ไมโครโปรเซส เซอร

หนวยความจํา
(รอมและแรม )

ชุดเช่ือมตอ
อินพุต/เอาตพุต

(เวลาของระบบ)

บสัขอมูล

บสั
ควบคมุ

พอรตเอาตพุตพอรตอนิพุต

บสัแอดเดรส

บสัอนิพุต บสัเอาตพุต

แอนะลอกเปนดิจติอล

อปุกรณแปลงสัญญาณ

อุปกรณอินพุต
ดิจิตอล

อปุกรณแปลงสัญญาณ
ดิจติอลเปนแอนะลอก

 
รูปท่ี  5.23  การตออุปกรณแอนะลอกและอุปกรณดิจติอลเขากับไมโครคอมพิวเตอร 

 
 จากรูปท่ี 5.23 เปนแผนภาพบล็อกของระบบไมโครคอมพิวเตอรประกอบดวย 3 สวน คือ อินพุต 
ไมโครคอมพิวเตอร และเอาตพุต จะเห็นไดวาดานอินพตุ ถามีอุปกรณแอนะลอกตออยู จะสงสัญญาณเขา
ไมโครคอมพิวเตอรโดยตรงไมได ตองตอผานอุปกรณแปลงสัญญาณแอนะลอกเปนดิจิตอล (Analog to 
Digital Converter : ADC) สวนดานเอาตพตุ สัญญาณดิจติอลที่สงออกจากไมโครคอมพิวเตอร จะตอกับ
อุปกรณแปลงสัญญาณดิจิตอลเปนแอนะลอก (Digital to Analog Converter : DAC) แลวจึงตอเขาอุปกรณ
แอนะลอก 
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 วงจรแปลงสัญญาณดิจิตอลเปนแอนะลอก 
 วงจรแปลงสัญญาณดิจิตอลเปนแอนะลอก  มี  3  แบบ  คือ วงจรเอดีซีท่ีกําหนดคาน้าํหนักดวย 
ตัวตานทาน วงจรดีเอซีแบบโครงขาย R/2R และดีเอซีท่ีเปนไอซี 

วงจรดีเอซีท่ีกําหนดคาน้ําหนักดวยตัวตานทาน  
 วงจรดีเอซีท่ีกาํหนดคาน้ําหนักดวยตัวตานทานตามรูปท่ี 5.24 มีอินพุตดิจิตอล 4 บิต ท่ีใชสวิตช
อินพุต  การตั้งคาท่ีสวิตชทําใหไดแรงดันแอนะลอกท่ีเอาตพุต ตามคาในตารางรูปท่ี 5.24 (ข) )SW(SW 41 −
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รูปท่ี 5.24 ดีเอซีแบบกําหนดคาน้ําหนกัดวยตัวตานทาน 
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ภาคปฏิบตั ิ 
 ใหปฏิบัติตามขั้นตอนตอไปนี้ 

1. ตอวงจรตามรูปท่ี 5.24 (ก) 
2. จําลองการทํางานของวงจร โดยปอนขอมูลที่อินพุตและวดัแรงดันเอาตพุต เปรียบกับตาราง

การแปลงคา ในรูปท่ี 5.24 (ข) 
3. บันทึกผลการสังเกต 
บันทึกผลการสังเกต 

 .........................................................................................................................................................
..........................................................................................................................................................................
.......................................................................................................................................................................... 

วงจรดีเอซีแบบโครงขาย R/2R  
 วงจรดีเอซีแบบกําหนดคาน้าํหนักดวยตัวตานทาน มีขอจํากัดเม่ือดานอินพุตมีจํานวนบิตมาก จะ
ทําใหวงจรมีความซับซอน เชน อินพุต 8 บิต จะตองใชตัวตานทาน 8 ตัว นอกจากนีค้ากระแสไฟฟาท่ีไหล
ผานตัวตานทานบิตตํ่าสุดท่ีมีคามากทําใหมีกระแสไหลผานไดนอย  ทําใหมีสัญญาณรบกวนเขามาแทรกได
งาย  สวนตัวตานทานบิตสูงสุดท่ีมีคานอย จะทําใหมีกระแสไหลจํานวนมาก ทําใหอุณหภูมิท่ีโหลดเปล่ียน- 
แปลงไป จากขอจํากัดดังกลาวจึงไดมีการตอวงจรดีเอซีแบบโครงขาย R/2R มีวงจรตามรูปท่ี 5.25  คา R ท่ี
ตอเปนโครงขายเพยีง 2 คา 
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(ก)  วงจร (ข)  ตารางแปลงคา  
รูปท่ี 5.25  วงจรดีเอซีแบบโครงขาย R/2R 
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ภาคปฏิบตั ิ 
 ใหปฏิบัติตามขั้นตอนตอไปนี้ 

1. ตอวงจรตามรูปท่ี 5.25 (ก) 
2. จําลองการทํางานของวงจร โดยการปอนอินพุต ตามคาในตารางรูปท่ี 5.25 (ข) และวดัแรงดัน

ท่ีเอาตพุต 
3. บันทึกผลการสังเกต 
บันทึกผลการสังเกต 
.........................................................................................................................................................

..........................................................................................................................................................................

..........................................................................................................................................................................

.......................................................................................................................................................................... 

.......................................................................................................................................................................... 
วงจรDAC0808  

 ไอซี DAC0808 เปนวงจรดีเอซีขนาด 8 บิต ประกอบดวยวงจรโครงขาย R/2R  วงจรกระแส
อางอิงและวงจรอินพุตดิจติอล 8 บิต  มีวงจรตามรูปท่ี 5.26 

 
รูปท่ี  5.26  วงจรDAC0808  
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ภาคปฏิบตั ิ 
 ใหปฏิบัติตามขั้นตอนตอไปนี้ 

1. ตอวงจรตามรูปท่ี 5.26 
2. ตั้งคาแรงดันอางอิง )V( ref+   เปน + 5 V 

3. ตอตัวตานทานปรับคา RV1โดยปรับคาประแสอางอิงเปน 2 mA 
4. ปอนแรงดัน – 15 V  เขาท่ีขา 3 
5. จําลองการทํางานของวงจร โดยปอนอินพุตดิจิตอลเปน 11000001 แลววัดแรงดันท่ีเอาตพุต 
6. คํานวณหาคาแรงดัน outV   โดยใชสูตร 
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7. เปรียบเทียบ outV  ในขอ 5 กับขอ 6 

8. บันทึกผลการสังเกต 
บันทึกผลการสังเกต 
.........................................................................................................................................................

..........................................................................................................................................................................

..........................................................................................................................................................................

.......................................................................................................................................................................... 

.......................................................................................................................................................................... 
วงจรแปลงสัญญาณแอนะลอกเปนดิจิตอล  

 วงจรแปลงสัญญาณแอนะลอกเปนวงจรดิจิตอล เรียกช่ือยอวา เอดีซี เปนวงจรกําเนดิรหัส
เลขฐานสองท่ีเอาตพุตเปนสัดสวนกับแรงดันแอนะลอกท่ีปอนเขาอินพุต มีตัวอยางวงจรตามรูปท่ี 5.27 
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รูปท่ี  5.27  วงจรแปลงคาเอดีซีแบบแฟลช 
 

ภาคปฏิบตั ิ 
 ใหปฏิบัติตามขั้นตอนตอไปนี้ 

1. ตอวงจรตามรูปท่ี 5.27 
2. ปอนแรงดันแอนะลอกเขาท่ีอินพุต 
3. จําลองการทํางานของวงจร โดยการปรับคาแรงดันอินพุตแลวสังเกตผลท่ีเอาตพุต 
4. บันทึกผลการสังเกต 
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บันทึกผลการสังเกต 
.........................................................................................................................................................

..........................................................................................................................................................................

..........................................................................................................................................................................

.......................................................................................................................................................................... 

.......................................................................................................................................................................... 
 

ตัวอยางระบบดิจิตอล 
 ระบบดิจิตอล เปนการนําวงจรดิจิตอลท่ีไดกลาวมาแลวในบทท่ี 4  และในบทที่ 5 มาตอรวมกัน 
เพื่อใหไดระบบดิจิตอลท่ีสามารถทํางานไดตามความตองการในหวัขอนี้จะไดกลาวถึง ระบบการนบัจํานวน
ผูเขาออกและการควบคุมหลอดไฟฟา  วงจรเคร่ืองวัดความเร็วลม  วงจรควบคุมการหมุนของมอเตอรและ
วงจรสวิตชเสียง 

ระบบการนับจํานวนผูเขา/ออก และการควบคุมหลอดไฟฟา  
 ระบบการนับจํานวนผูเขา/ออก หองแสดงนิทรรศการ หองแสดงโบราณวัตถุในพิพิธภัณฑ เพื่อ
ตองการทราบวามีผูเขาไปชมงานจํานวนเทาใดในแตละชวงเวลา เม่ือมีคนเดินเขาจะนับข้ึนและเมื่อมีการเดิน
ออกท่ีประตูดานออกจะนับลง ถาในหองไมมีคน หลอดไฟฟาในจดุท่ีถูกควบคุมจะดับโดยอัตโนมัติ  ทําให
ลดความส้ินเปลืองพลังงานไฟฟา  เม่ือไมมีผูชมอยูในหอง   ระบบการนับจํานวนผูเขา/ออก   ประกอบดวย  
วงจรตรวจจับเม่ือมีคนเดินเขาและเดนิออกโดยใชสวติชกดติดปลอยดับแทนการตรวจจับดวยแสง วงจรนับ 
0-99  วงจรถอดรหัส  ไดโอดเปลงแสง  7  สวน และวงจรควบคุมหลอดไฟฟา  มีวงจรตามรูปท่ี 5.28 
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           รูปท่ี  5.28  ระบบการนับจํานวนผูเขา/ออก 

 
 ภาคปฏิบตั ิ
 ใหปฏิบัติตามขั้นตอนตอไปนี้ 

1. ตอวงจรตามรูปท่ี 5.28 
2. เปล่ียนคาตัวตานทานใหไดคาตามรูปท่ี 5.28 
3. จําลองการทํางานของวงจร กดสวิตชดานทางเขา (แทนการตรวจจับดวยแสง) หลายคร้ังแลว

สังเกตผลการนับ 
4. กดสวิตชดานทางออก (แทนการตรวจจับดวยแสง) หลายคร้ังแลวสังเกตผลการนับลดลง

หรือไม 
5. เม่ือตัวแสดงผล 7 สวน แสดงคาเปน 00 หลอดไฟฟาดับหรือไม 
6. บันทึกผลการสังเกต 
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บันทึกผลการสังเกต 
.........................................................................................................................................................

..........................................................................................................................................................................

..........................................................................................................................................................................

.......................................................................................................................................................................... 

.......................................................................................................................................................................... 
เคร่ืองวัดความเร็วลม  

 เคร่ืองวัดความเร็วลมระบบดจิิตอล ใชวัดความเร็วลมโดยแสดงผลเปนตัวเลข 2 หลัก ใชหลักการ
ของสวิตชแมเหล็ก เม่ือตัวตรวจจับความเร็วลมถูกลมพัด จะทําใหมีการสรางพัลซไปกระตุนวงจรนบัใหนับ
คาเพิ่มข้ึนแลวแสดงผลดวยตัวแสดงผล 7 สวน 2 ตวั สามารถแสดงคา 00 ถึง 99   ประกอบดวยวงจร  กําเนิด
พัลซเม่ือมีลมพัดถูกใบพดั    วงจรนับ  วงจรถอดรหัส  และตัวแสดงผลไดโอด  7  สวน 2  ตัว   มีวงจรตาม 
รูปท่ี 5.29 (ข) 
 

แมเหล็ก(2)

ใบพัด
รูปถวย(4)

สวิตช
จุดตอสวิตช  

 
 (ก) ตัวตรวจจับความเร็วลม 

 
รูปท่ี  5.29  เคร่ืองวัดความเร็วลม 

               (ท่ีมา  Reis, R.A. 1991 : 339) 
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(ข) วงจร 

 
รูปท่ี  5.29  ตอ 

 
ภาคปฏิบตั ิ 

 ใหปฏิบัติตามขั้นตอนตอไปนี้ 
1. ตอวงจรตามรูปท่ี 5.29 (ข) 
2. จําลองการทํางานของวงจร โดยการกดสวิตชหลาย ๆ คร้ัง  แลวสังเกตท่ีตัวแสดงผล 7 สวน 
3. บันทึกผลการสังเกต 
บันทึกผลการสังเกต 
.........................................................................................................................................................

..........................................................................................................................................................................

..........................................................................................................................................................................

..........................................................................................................................................................................  
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การควบคุมการหมุนของมอเตอรดวยสวิตชตัวเดียว  
 การควบคุมการหมุนของมอเตอรไฟตรง ปกติจะตองใชสวิตช 3 ตัว ทําหนาท่ีควบคุมการหมุน
ตามเข็มนาฬกิา  ทวนเข็มนาฬิกา  และหยุดหมุน  ปกติใชสวิตช  3  ตัว แตถาตองการใชสวิตชเพยีง 1 ตัว 
ควบคุมการหมุนของมอเตอรก็สามารถทําได  มีวงจรตามรูปท่ี 5.30 

 
รูปท่ี  5.30  วงจรควบคุมการหมุนของมอเตอร 

ท่ีมา http://www.electronicsforu.com : 23/02/2007)                                                  (
 

ภาคปฏิบตั ิ 
 ใหปฏิบัติตามขั้นตอนตอไปนี้ 

1. ตอวงจรตามรูปท่ี 5.30 
2. เปล่ียนคาตัวตานทานใหตรงกับคาในรูปท่ี 5.30 
3. จําลองการทํางานของวงจร โดยกดสวิตชคางไว แลวสังเกตทิศทางการหมุนของมอเตอร และ

ไดโอดเปลงแสง 
4. บันทึกผลการสังเกต 
บันทึกผลการสังเกต 
.........................................................................................................................................................

..........................................................................................................................................................................

......................................................................................................................................................................... 
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วงจรควบคุมความเร็วพัดลมอัตโนมัต ิ 
 ในชวงกลางคืนของฤดูรอน อุณหภูมิภายในหองนอนจะมีอุณหภูมิสูงในชวงหวัคํ่า เม่ือเวลาผาน
ไปอุณหภูมิจะลดลงและเม่ือคนนอนหลับอัตราการเผาผลาญพลังงานในรางกายนอยลง  ทําใหอุณหภูมิใน
รางกายลดลง ถาเปดพัดลมท่ีความเร็วสูงสุดต้ังแตหัวคํ่า เม่ือเวลาผานไปจะตองคอยลุกข้ึนมาปรับความเร็ว
ของพัดลมเพ่ือไมใหอากาศมีอุณหภูมิต่ํา ซ่ึงจะทําใหไมสบายได  จากปญหาดังกลาวจงึไดออกแบบวงจร
ควบคุมความเร็วพัดลมอัตโนมัติโดยใหพดัลมทํางานท่ีความเร็วสูงสุดในชวงหวัคํ่าเม่ือเวลาผานไปประมาณ 
2 ช่ัวโมง ใหลดความเร็วลงเปนระดับปานกลางและเปนความเร็วต่ําสุดเม่ือผานไปอีกประมาณ 4 ช่ัวโมง 
และเม่ือครบ 8 ช่ัวโมงใหพัดลมหยุดทํางาน มีวงจรตามรูปท่ี 5.31 

 
รูปท่ี  5.31  วงจรควบคุมความเร็วพัดลมอัตโนมัติ 

ท่ีมา  http://www.electronicsforu.com : 23/02/2007)                                              (
 

ภาคปฏิบตั ิ 
 ใหปฏิบัติตามขั้นตอนตอไปนี้ 

1. ตอวงจรตามรูปท่ี 5.31 
2. เปล่ียนคา C และ R ใหไดตามรูปท่ี 5.31 
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3. จําลองการทํางานของวงจร ใหสังเกตการณทํางานของรีเลย โดยเปล่ียนคา C1 เปน 10 μF 
100 μF  และ  220μF  แลวสังเกตความถ่ีท่ีขา 3  ของไอซี 555 

4. บันทึกผลการสังเกต 
บันทึกผลการสังเกต 
.........................................................................................................................................................

..........................................................................................................................................................................

.......................................................................................................................................................................... 

..........................................................................................................................................................................

..........................................................................................................................................................................

.......................................................................................................................................................................... 
 

สรุป 
 วงจรดิจติอล 2 เกี่ยวกับฟลิปฟลอปท่ีใชเปนอุปกรณพืน้ฐานในการตอวงจรเชิงลําดับ  ทําใหได
เปนวงจรชิฟรีจิสเตอร  ใชเกบ็ขอมูลเลขฐานสอง โดยการเล่ือนขอมูลเขาและสงออกขอมูล  ฟลิปฟลอปยัง
นําไปตอเปนวงจรนับซ่ึงมี 2 แบบ คือ วงจรแบบอะซิงโครนัสและวงจรนับซิงโครนัส  ในบทนีย้ังกลาวถึง
วงจรแปลงสัญญาณแอนะลอกกับดิจิตอลซ่ึงมี 2 แบบ คือ วงจรดีเอซีแปลงสัญญาณดิจิตอลใหเปนสัญญาณ
แอนะลอกและวงจรเอดีซีแปลงสัญญาณแอนะลอกเปนดิจิตอล  วงจรดิจิตอลเม่ือนาํมารวมกันจะไดเปน
ระบบดิจิตอลท่ีสามารถทํางานไดตามตองการ เชน ระบบการนับจํานวนผูเขา/ออก  เคร่ืองวัดความเร็วลม 
วงจรควบคุมการหมุนของมอเตอร  และวงจรควบคุมความเร็วพัดลมอัตโนมัติ 
 

คําถามทายบท 
1. จงอธิบายการทํางานของเจ – เค ฟลิปฟลอป 
2. ชิฟรีจิสเตอรเบอร 74194 ทําการเล่ือนขอมูลไดกี่แบบ และมีวงจรการตออยางไร 
3. ตองการออกแบบวงจรนับ 0 – 5 และจําลองการทํางานของวงจร 
4. จากวงจรในรูปท่ี  5.31 ตองการตั้งเวลาเปดอุปกรณไฟฟา 1 ช่ัวโมง และปด 20 นาที โดยให

ทํางานเปนวงรอบ จะตองต้ังสวิตชไวท่ีตําแหนงใด พรอมท้ังจําลองการทํางาน 
5. จากวงจรในรูปท่ี 5.32 ถาตองการเปล่ียนเวลาการควบคุมความเร็วพดัลมเปน 1   2   4     

ช่ัวโมง โดยใหมีความเร็ว สูงสุด ปานกลาง ต่ําสุด และหยุด ตามลําดับ พรอมท้ังจําลองการทํางาน 
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วัตถุประสงค   
    เพื่อใหผูเรียนมีความรู ความสามารถและทักษะดังนี ้

1.   เขียนวงจรท่ีใชไมโครคอนโทรลเลอรได 
2.   ใชโปรแกรม MPLAB  ในการแปลงไฟล .ASM เปน .HEX 
3.    ฝงโปรแกรม .HEX  ลงในไมโครคอนโทรลเลอรได 
4.    จําลองการทํางานของวงจรไมโครคอนโทรลเลอรได 

 
หัวขอเรื่อง 
 บทนํา 
 การทดลองวงจรไมโครคอนโทรลเลอร 
 การแปลงไฟล .ASM เปนไฟล .HEX 
 การฝงไฟล .HEX ลงไมโครคอนโทรลเลอร 
 ตัวอยางวงจร 
    วงจรนับแสดงผลดวยไดโอดเปลงแสง 7  สวน 
    วงจรควบคุมสเตปเปอรมอเตอร 
    วงจรกําเนิดสัญญาณเสียง 
    วงจรแปลงสัญญาณแอนะลอกเปนดิจิตอล 
 สรุป 
 คําถามทายบท 
 เอกสารอางอิง   



บทที่  6 
วงจรไมโครคอนโทรลเลอร  

 
บทนํา 
 ไมโครคอนโทรลเลอรเปนหนวยประมวลผลขนาดเล็กท่ีสามารถเขียนโปรแกรม เพื่อส่ังให
ไมโครคอนโทรลเลอรทํางานตามท่ีตองการได   ในการศึกษาการทํางานของไมโครคอนโทรลเลอรแตกอน
ตองทําการทดลองจากของจริงโดยการฝงโปรแกรมลงในไมโครคอนโทรลเลอรแลวทดสอบการทํางานของ
โปรแกรมโดยตออุปกรณอินพุตและเอาตพตุเขากับไมโครคอนโทรลเลอร  การทดลองดวยวิธีดังกลาวตอง
ส้ินเปลืองอุปกรณจํานวนมากและทําใหไมโครคอนโทรลเลอรมีอายุการใชงานนอยลงเพราะถาโปรแกรมท่ี
ฝงลงไมโครคอนโทรลเลอรไมทํางานตองแกไขโปรแกรมและทําการฝงโปรแกรมลงไปใหม   ในปจจุบันนี้
มีโปรแกรมที่ใชจําลองการทํางานของไมโครคอนโทรลเลอรกอนท่ีจะทดลองจริงทําใหมีขอผิดพลาดลด
นอยลง ตัวอยางโปรแกรมท่ีใชจําลองการทํางานของไมโครคอนโทรลเลอร เชน โปรแกรมโปรติอุส   ใน
บทเรียนนีจ้ะไดกลาวถึง  การใชโปรแกรมโปรติอุสจําลองการทํางานของไมโครคอนโทรลเลอร 
 

การทดลองวงจรไมโครคอนโทรลเลอร 
 การทดลองวงจรไมโครคอนโทรลเลอรดวยโปรแกรมโปรติอุส   แสดงในรูปท่ี  6.1 เร่ิมจากการ
เขียนวงจร   การแปลงชุดคําส่ังท่ีเปนไฟล .ASM  ใหเปนไฟล .HEX โดยใชโปรแกรม MPLAB  ตอจากนั้น
จึงนําชุดคําส่ังท่ีเปนไฟล.HEX  มาฝงลงในไมโครคอนโทรลเลอรท่ีตอเปนวงจร      ข้ันตอนสุดทายเปนการ
ทดสอบการทํางานของวงจร   มีรายละเอียดดังนี ้
 

 
 

รูปท่ี  6.1  ข้ันตอนการทดลองวงจรไมโครคอนโทรลเลอร 
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 การเขียนวงจรไมโครคอนโทรลเลอร 
 การเขียนวงจรไมโครคอนโทรลเลอร   เร่ิมจากการเตรียมวงจรท่ีจะทดลองการทํางานขอวงจร 
ตอจากนัน้จึงเขาสูโปรแกรมโปรติอุส  เลือกอุปกรณท่ีใชในวงจร   ตอสายเช่ือมโยงอุปกรณ   การเปล่ียนคา
อุปกรณและการจัดเก็บวงจร  เพื่อใหเกิดความเขาใจใหศึกษาการเขียนวงจรตามรูปท่ี  6.2 
 

 
 

รูปท่ี  6.2  วงจรควบคุมไดโอดเปลงแสง 7  สวน 
                                                  (ท่ีมา :  http://www.talkingelectronics.com/te_interactive) 

 
                    ขั้นตอนการปฏิบัติ  

               1.  การเร่ิมตนใชงานโปรแกรม Proteus   การเรียกโปรแกรม Proteus  มาใชงานแสดงใน 
รูปท่ี 6.3  ทําไดตามข้ันตอนดังนี ้
      1.1    คลิกท่ีปุม Start 
      1.2    คลิกเลือกท่ี All Program 
      1.3    คลิกเลือกท่ี Proteus 6 Professional  
      1.4    คลิกเลือกท่ี ISIS 6 Professional จะปรากฏหนาตาง UNTITLED-ISIS  
Professional  ดังแสดงในรูปท่ี 6.4 
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รูปท่ี 6.3  ข้ันตอนการเปดใชงานโปรแกรม Proteus 
  

 

รูปท่ี 6.4  แสดงหนาตางหลักโปรแกรม Proteus 

  1.1 

 1.2 
1.3 

 1.4 
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    2.  การเขียนวงจร 
                2.1  การเรียกตัวอุปกรณท่ีตองการมาใชงาน  สามารถเรียกตัวอุปกรณตาง ๆ ท่ีตองการจาก

หนาตาง Pick Devices ทําไดตามข้ันตอนดงันี้ 
         2.1.1   คลิกท่ีปุมตัว P จะปรากฏหนาตาง Pick Devices ข้ึนมาตามรูปท่ี 6.5 
         2.1.2  คลิกเลือกท่ีหมวดรายการอุปกรณท่ีตองการ จะปรากฏรายการตัวอุปกรณตาง ๆ 
ใหเลือกท่ีดานลาง  

                       2.1.3 ดับเบ้ิลคลิกท่ีช่ืออุปกรณตัวท่ีตองการ จะปรากฏช่ือตัวอุปกรณท่ีเลือกตรงชอง
ดานซายมือใต DEVICES   

 

 
 

รูปท่ี 6.5  การเรียกใช  PIC16F84  จากหนาตาง Pick Devices 
 

  2.2  การจดัวางตัวอุปกรณ  เม่ือเรียกตัวอุปกรณท่ีตองการมาครบแลว  ใหจัดวางอุปกรณ
ตามข้ันตอนดงันี้ 
            2.2.1  คลิกท่ีช่ืออุปกรณท่ีจะจัดวางตรงชองรายการอุปกรณ จะมีรูปอุปกรณในกรอบ  
ส่ีเหล่ียมดานบนมุมซายมือ 

 2.1.3 

  2.1.2 

  2.1.1 
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           2.2.2 เม่ือตองการปรับเปล่ียนมุมมองของตัวอุปกรณตามท่ีตองการ ใหคลิกท่ีกลุม
ลูกศรสีฟาท่ีดานลางมุมซายมือ 
            2.2.3    คลิกท่ีพื้นที่วางตรงกลางหนาจอเพื่อวางตวัอุปกรณ 
            2.2.4    เม่ือตองการปรับขนาดของรูปภาพใหคลิกกลุมภาพวิว (View) 
            2.2.5    เม่ือตองการจัดวางอุปกรณตัวอ่ืน  ใหเร่ิมท่ีข้ันตอนท่ี 2.2.1 ใหม 
 

 

2.2.4. 

 
รูปท่ี 6.6  ตัวอยางข้ันตอนการจัดวาง PIC16F84 

  
  2.3   การลบและการเปล่ียนตําแหนงตัวอุปกรณ 
          2.3.1  การลบตัวอุปกรณ ทําไดโดยคลิกขวาท่ีตัวอุปกรณตวันั้นใหเปนสีแดง แลวคลิก
ขวาท่ีตัวอุปกรณตัวน้ันอีกคร้ังหนึ่ง  ตวัอุปกรณจะหายไป 
          2.3.2  การเปล่ียนตําแหนงการวางตัวอุปกรณ  ทําไดโดยคลิกขวาท่ีตัวอุปกรณตัวนั้น
ใหเปนสีแดง แลวคลิกซายแชไวลากไปวางในตําแหนงท่ีตองการได 
          2.3.3  การเปล่ียนมุมมองตัวอุปกรณ  ทําไดโดยคลิกขวาท่ีตัวอุปกรณตวันั้นใหเปนสี
แดง แลวเลือกคลิกท่ีกลุมลูกศรสีฟาใหไดตําแหนงตามตองการ  

 2.2.3 

2.2.2 

2.2.1
1
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     2.4  การเช่ือมตอเปนวงจร เม่ือจัดวางตัวอุปกรณตามตําแหนงท่ีตองการแลว ใหตอเช่ือมขาของ
ตัวอุปกรณตามข้ันตอนในรูปท่ี  6.7   ดังนี ้
   2.4.1   คลิกท่ีตําแหนงขาตนทางท่ีตองการเช่ือมตอ 
  2.4.2   เล่ือนเมาสไปคลิกท่ีตําแหนงปลายขาดานท่ีตองการเช่ือมตอ 
 

 

4.2.1 

 4.2.2 

 
รูปท่ี 6.7  การเช่ือมตอขาอุปกรณ  PIC16F84 กับไดโอดเปลงแสง 

 
    2.5  การแกไขสายเช่ือมตอขาอุปกรณ 
         การลบสายท่ีตอผิดพลาดหรือไมตองการ ทําไดโดยคลิกขวาท่ีสายนั้น ใหเปน 
สีแดง แลวคลิกขวาท่ีสายนัน้อีกคร้ัง สายนั้นจะหายไป 
  2.6  การเซตคาพารามิเตอรใหตัวอุปกรณ  ทําไดตามข้ันตอนดังตอไปนี้  
         2.6.1   คลิกขวาท่ีตวัอุปกรณท่ีตองการใหเปนสีแดง 
          2.6.2   คลิกซายท่ีตัวอุปกรณตวันั้นอีกคร้ัง จะปรากฏหนาตาง Edit Component  
สําหรับเซตคาพารามิเตอรตาง ๆ ใหตัวอุปกรณ  ดังแสดงในรูปท่ี 6.8 
         2.6.3   คลิกท่ีปุม OK ของหนาตาง Edit Component   หลังจากท่ีเซตคาพารามิเตอรให
ตัวอุปกรณเสร็จเรียบรอยแลว  ใหเลือก OK 
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2.6.2 

2.6.1
11

 
รูปท่ี 6.8  ข้ันท่ี 1-2  การเซตคาพารามิเตอรให PIC16F84 

 

 

2.6.3 

      
รูปท่ี 6.9  ข้ันตอนท่ี 3 ของการเซตคาพารามิเตอรใหตวัอุปกรณ PIC16F84 
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3. จัดเก็บแฟมขอมูล     
                 00ภาคปฏิบตั ิ

        ใหเขียนวงจรวงจรควบคุมไดโอดเปลงแสงและไดโอดเปลงแสง  7  สวน  ตามรูปท่ี 6.8  
บนโปรแกรม Proteus แลวจดัเก็บไฟลใหช่ือวา EX1 
           

การแปลงไฟล .ASM  เปนไฟล .HEX 
     การจําลองการทํางานของวงจรไมโครคอนโทรลเลอร  เมื่อเขียนวงจรเสร็จเรียบรอยแลวตองมี
การนําชุดคําส่ังท่ีอยูในรูปของไฟล .HEX  มาฝงลงในไมโครคอนโทรลเลอร   การแปลงไฟล .ASM เปน
ไฟล .HEX  ใชโปรแกรม MPLAB   มีข้ันตอนในการใชโปรแกรมดังนี้ 
                   ขั้นตอนการปฏบิัต ิ

         การเร่ิมตนการใชงานโปรแกรม MPLAB  
           1. โดยการเรียกโปรแกรม MPLAB  มาใชงานใหทําตามข้ันตอนตอไปนี ้

         1.1   คลิกท่ีปุม start  ตามรูปท่ี  6.10 
         1.2   คลิกเลือกท่ี All Program 
         1.3   คลิกเลือกท่ี Microchip MPLAB 
         1.4   คลิกเลือกท่ี MPLAB  จะปรากฏหนาตาง MPLAB  IDE ดังแสดงในรูปท่ี 6.11 

  

 

  1.4 

รูปท่ี 6.10  ข้ันตอนการเปดใชงานโปรแกรม MPLAB 

  1.3 

  1.2 

  1.1 
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รูปท่ี 6.11  หนาตางหลักโปรแกรม MPLAB 
 

 2.  การสรางซอรสโคดโปรแกรมไฟลนามสกุล .ASM         
        2.1   คลิกท่ีเมนู  File  ตามรูปท่ี  6.12 
        2.2   คลิกเลือกท่ี  New จะปรากฏหนาตาง Untitled1 ดังแสดงในรูปท่ี 6.12 

 

 

 2.1 

  2.2 

 

รูปท่ี 6.12  ข้ันตอนการสรางซอรสโคดโปรแกรมไฟลนามสกุล .ASM 
     

       2.3   พิมพซอรสโคดโปรแกรมที่ออกแบบ ลงท่ีหนาตาง Untitled1 ตามรูปท่ี  6.13 
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  2.3 

 

รูปท่ี 6.13  หนาตาง Untitled1 ท่ีพิมพซอรสโคดโปรแกรม 
 

 3.  การบันทึกไฟลนามสกุล .ASM   
       เม่ือตองการจัดเก็บไฟลไวท่ี C:\ progra~1 \ mplab \ example  ใหทําตามข้ันตอนดังนี ้

       3.1   คลิกท่ีเมนู File  ตามรูปท่ี 6.14 
       3.2   คลิกเลือกท่ี Save As  จะปรากฏหนาตาง Save File As  ตามรูปท่ี 6.14 
 

 

  3.1 

 

รูปท่ี 6.14  การเลือกคําส่ังบันทึกไฟลนามสกุล .ASM 
 
     3.3   พิมพช่ือไฟลลงทายดวย .ASM ท่ีชองใต File Name ในท่ีนี้จะใหช่ือวา EX1.ASM  
ตามรูปท่ี  6.15 

  3.2 
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     3.4   เปล่ียน Drives  เปน Drives C: 
     3.5   คลิกท่ี EXAMPLE  รูปเอกสารสีเหลืองเปด 
     3.6   คลิกปุม OK เปนอันเสร็จส้ินการบันทึกไฟลนามสกุล .ASM 
 

 

  3.3   3.6 

  3.5 

  3.4 

 

รูปท่ี 6.15  การบันทึกไฟลนามสกุล .ASM ลงท่ี Drives C 
 
 4.  การแปลงไฟลนามสกุล .ASM เปน .HEX 
      4.1   คลิกท่ีเมนู Project  ตามรูปท่ี  6.16 
      4.2   คลิกท่ี New Project  จะปรากฏหนาตาง New  Project  ตามรูปท่ี 6.16   
 

 

 4.2 

 4.1 

 

รูปท่ี 6.16  การเลือกคําส่ังแปลงไฟลนามสกุล .ASM เปน .HEX 
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      4.3  พิมพช่ือเดียวกันกับไฟนามสกุล .ASM  แตเปล่ียนนามสกุลเปน  .PJT  ท่ีชองใต File Name 
ช่ือท่ีไดคือ EX1.PJT  ตามรูปท่ี  6.17 
      4.4   เปล่ียน Driver เปน C: 
      4.5   คลิกท่ี EXAMPLE  รูปแฟมเอกสารสีเหลืองเปด 
      4.6   คลิกปุม OK  จะปรากฏหนาตาง Edit Project  ไดตามรูปท่ี 6.18 
 

 

 4.6 

  4.3 

 4.5
   4.4 

 

รูปท่ี 6.17  ข้ันตอนท่ี 4.3-4.6 การแปลงไฟลนามสกุล .ASM เปน .HEX 
 

     4.7   ดับเบ้ิลคลิกท่ี ex1.hex  จะปรากฏหนาตาง Node Properties ตามรูปท่ี  6.19 
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รูปท่ี 6.18  ข้ันตอนท่ี 4.7 และ 4.10 ของการแปลงไฟลนามสกุล .ASM เปน .HEX 
 

      4.8   คลิกท่ีชองส่ีเหล่ียมหนา HEX ใหมีเคร่ืองหมาย  √  เกิดข้ึน 
      4.9   คลิกท่ีปุม OK   เสร็จแลวจะยอนกลับมาท่ีหนาตาง Edit Project  
      4.10   คลิกท่ีปุม Add Node  ของหนาตาง Edit Project  จะปรากฏหนาตาง  Add Node  
ตามรูปท่ี 6.20 

  4.7 
4.10 
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  4.8 

  4.9 

 

รูปท่ี 6.19  ข้ันตอนท่ี 4.8,4.9 ของการแปลงไฟลนามสกุล .ASM เปน .HEX 
 
       4.11   คลิกท่ีช่ือไฟลนามสกุล .ASM ท่ีตั้งไว จะปรากฏช่ือนั้นท่ีชองใต File Name  
       4.12   คลิกท่ีปุม OK จะยอนกลับมาท่ีหนาตาง Edit Project และจะมีขอความ ex1[.asm]  
ใตขอความ  ex1[.hex]  เพิ่มข้ึนมา ตามรูปท่ี 6.21 
 

 

4.12 

4.11 

 
รูปท่ี 6.20  ข้ันตอนท่ี 4.11,4.12 ของการแปลงไฟลนามสกุล .ASM เปน .HEX 
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4.13 คลิกปุม OK เปนอันเสร็จส้ินการแปลงไฟลนามสกุล .ASM เปน .HEX   
ไดตามรูปท่ี  6.21 
 

 

4.13 

 

รูปท่ี 6.21  ข้ันตอนท่ี 4.13 ของการแปลงไฟลนามสกุล .ASM เปน .HEX 
 
 5  การตรวจสอบความถูกตองของซอรสโคดโปรแกรม 
     5.1   คลิกท่ีเมนู Project ตามรูปท่ี  6.22 
     5.2  คลิกเลือกท่ี Build All โปรแกรมจะตรวจสอบซอรสโคดของโปรแกรมท่ีสรางไว  เมื่อการ
ตรวจสอบถูกตองจะเปนสีเขียว  แตถามีขอผิดพลาดจะเปนสีแดง ตามรูปท่ี 6.23   
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รูปท่ี 6.22  ข้ันตอนการตรวจสอบความถูกตองของซอรสโคดโปรแกรม 
 

                        
    (ก)  ผลการตรวจสอบไดผลถูกตอง                  (ข)  ผลการตรวจสอบมีขอผิดพลาด 
 

รูปท่ี 6.23  การตรวจสอบความถูกตองของซอรสโคดโปรแกรม 
 

 6.  การแกไขขอผิดพลาดของโปรแกรม   
        เม่ือทําการตรวจสอบโปรแกรม ดวยการ Build All แลวเกดิขอผิดพลาดของโปรแกรม จะปรากฏ

หนาตาง Build Results แสดงผลการตรวจสอบตรงจุดท่ีเกิดขอผิดพลาดจะแสดงผลในรูปท่ี 6.24 สามารถ
ดําเนินการแกไขตามข้ันตอนไดดังนี ้

 5.1 

  5.2 
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       6.1  ดับเบ้ิลคลิกท่ีบรรทัดท่ีแสดงผลการ Error จะกลับไปท่ีหนาตาง  ตามรูปท่ี 6.25 
 

 

  6.1 

   

รูปท่ี 6.24  หนาตาง Build Results แสดงผลการตรวจสอบขอผิดพลาด 
 
        6.2 เคอรเซอรจะกระพริบตรงท่ีแอสเดรสที่มีขอผิดพลาด ใหทําการตรวจสอบดูและแกไข แลว
ทําการตรวจสอบโปรแกรมโดย Build All ใหมอีกคร้ังหนึ่ง  ถาโปรแกรมยังมีขอผิดพลาดอยู ใหดําเนินการ
แกไขตามข้ันตอนท่ี  6.1 ใหม  จนกวาจะผานการตรวจสอบ 
 

 

  6.2 

 
รูปท่ี 6.25  การกระพริบของเคอรเซอรตรงบรรทัดท่ีเกิดความผิดพลาด 
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ภาคปฏิบัติ 

           ใหสรางไฟลโปรแกรม EX1.ASM และแปลงเปน EX1.HEX  
              โปรแกรม EX1.ASM 
   List P = 16F84 
    ORG 0    
 SetUp  BSF 03,5   
   CLRF 06   
   MOVLW 01   
   MOVWF 05   
   BCF 03,5   
   CLRF 06   
 Main  BTFSS 05,0   
   GOTO Main1  
   MOVLW 0FF 
   MOVWF 06 
   GOTO MAIN   
 Main  CLRF 06     
 GOTO  Main   

   END   

            22ขั้นตอนการปฏิบติั 

      1.  สรางซอรสโคดโปรแกรม EX1 .ASM และบันทึกไวท่ี C:\ program~1 \ mplab \ example  
      2.  แปลงโปรแกรม EX1.ASM เปน EX1.HEX 
      3.  ตรวจสอบความถูกตองของโปรแกรมดวยการ Build All และดําเนินการแกไขใหถูกตอง 
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การฝงไฟล .HEX ลงไมโครคอนโทรลเลอร 
 เม่ือเขียนวงจรไมโครคอนโทรลเลอรดวยโปรแกรม Proteus  เสร็จแลวจะตองมีการนาํโปรแกรมท่ี
แปลงเปนไฟลนามสกุล .HEX มาฝงลงในไมโครคอนโทรลเลอรเพื่อทดสอบการทํางานของวงจร  ตาม
ข้ันตอนดังนี ้

1. เขาสูโปรแกรม Proteus  แลวเปดแฟม EX1 ซ่ึงเปนวงจรท่ีไดเขียนไวแลว 
2. เล่ือนตัวช้ีเมาสไปท่ีสัญลักษณของไมโครคอนโทรลเลอร 16F84  แลวดับเบิลคลิกจะเขาสู 

หนาตาง Edit Component  ตามรูปท่ี  6.26 
 

 
 

รูปท่ี  6.26  หนาตาง  Edit  Component 
 

3. เปดแฟม EX1.HEX ซ่ึงเก็บไวท่ี C:\ program~1 \ mplab \ example โดยเล่ือนตัวช้ีเมาสไปท่ี  
Program  File ตามรูปท่ี  6.27  เพื่อโหลดขอมูลมาไวท่ีไมโครคอนโทรลเลอร 
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   3 

 
รูปท่ี  6.27  เล่ือนตัวช้ีเมาสเพื่อโหลดขอมูลไฟล EX1.HEX 

 
4. จําลองการทํางานของวงจรและสังเกตผลการทํางาน 

 

ตัวอยางวงจร 
 วงจรนับแสดงผลดวยไดโอดเปลงแสง 7  สวน 
       วงจรไมโครคอนโทรลเลอรท่ีสามารถแสดงผลเปนตัวเลขโดยตอกบัไดโอดเปลงแสง 7 สวน จาก
วงจรในรูปท่ี 6.28 ใชไดโอดเปลงแสง 7 สวน ชนิดคอมมอนแคโทด ตอเขากับขา RB0-RB6 ของ PIC16F84 
ซ่ึงจะกําหนดใหเปน ขาเอาตพุต  เพื่อแสดงผลเปนตัวเลข  7 สวน และตัวอักษรในภาษาอังกฤษ  
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รูปท่ี 6.28  วงจรควบคุมไดโอดเปลงแสง 7 สวน 
 

 จากรูปท่ี 6.28 ใช PIC16F84  ควบคุมการแสดงผลของไดโอดเปลงแสง 7 สวน จดุตอตัวแสดงผล 7 
สวน ไดแก a,b,c,d,e,f และg  ตอกับเอาตพตุขา RB0-RB6 โดยเขียนโปรแกรมสงขอมูลออกใหแสดงผลเปน
ตัวเลขหรือตัวอักษรตามท่ีตองการ ตามตัวอยางการแสดงผลในรูปท่ี 6.29 
 

 
ก)  ขอมูลสงออกเปนเลข 0                  (ข)  ขอมูลสงออกเปนเลข 2     (

 
รูปท่ี  6.29  การแสดงผลเปนเลข02 
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ภาคปฏิบัติ 
 ใหเขียนวงจรตามรูปท่ี  6.28  และฝงโปรแกรม EXPT4.HEX (อยูท่ีแผนCD)  แลวทดสอบการ
ทํางานของวงจร 

 วงจรควบคุมสเตปเปอรมอเตอร 
 ไมโครคอนโทรลเลอรสามารถนําไปตอเปนวงจรควบคุมทิศทางการหมุนของสเตปเปอรมอเตอร
ได  โดยเขียนโปรแกรมฝงลงในไมโครคอนโทรลเลอร   จากรูปท่ี  6.30  เปนวงจรควบคุมทิศทางการหมุน
ของสเตปเปอรมอเตอรโดยใช  PIC 16F84 
 

 
 

รูปท่ี  6.30  วงจรควบคุมทิศทางการหมุนของสเตปเปอรมอเตอร 
 

ภาคปฏิบัติ  

 ใหเขียนวงจรตามรูปท่ี  6.30  และฝงโปรแกรม PICSTEPR.HEX (อยูท่ีแผนCD)  แลวทดสอบการ
ทํางานของวงจร 

 วงจรกําเนิดสัญญาณเสียง 
 ไมโครคอนโทรลเลอรสามารถกําเนิดสัญญาณเสียงตามความถ่ีตองการได   โดยการเขียนโปรแกรม
ฝงลงในไมโครคอนโทรลเลอร  จากวงจรในรูปท่ี 6.31  เปนวงจรทีก่ําเนิดความถ่ีเสียงเปน 2  แบบ โดยใช
ไมโครคอนโทรลเลอร PIC 16F84 
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รูปท่ี  6.31  วงจรกําเนิดสัญญาณความถ่ีเสียง 
 

ภาคปฏิบัติ  

 ใหเขียนวงจรตามรูปท่ี 6.31  และฝงโปรแกรม Pic Doorbell(อยูท่ีแผนCD)    ลงในไมโคร 
คอนโทรลเลอร PIC 16F84  แลวทดสอบการทํางานของวงจร  

วงจรแปลงสัญญาณแอนะลอกเปนดิจิตอล  

 ไมโครคอนโทรลเลอรสามารถนําไปใชเปนวงจรแปลงสัญญาณแอนะลอก ใหแสดงผลเปนตัวเลข
ได  โดยการแปลงสัญญาณแอนะลอกใหเปนสัญญาณดิจิตอลแลวนําสัญญาณท่ีไดไปแสดงผลท่ีไดโอด 
เปลงแสง 7  สวน  มีวงจรตามรูปท่ี  6.32  ใชตัวตานทานปรับคาได(Pot) เปนตัวเปล่ียนคาทางอินพตุแลว
ปอนเขาไมโครคอนโทรลเลอร PIC 16F84  แลวประมวลผลสงออกท่ีไดโอดเปลงแสง 7  สวน 
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รูปท่ี  6.32  วงจรแปลงสัญญาณแอนะลอกเปนดิจิตอล 

 

ภาคปฏิบัติ 
 ใหเขียนวงจรตามรูปท่ี 6.32  และฝงโปรแกรม ADC.HEX (อยูท่ีแผนCD)    ลงในไมโคร 
คอนโทรลเลอร PIC 16F84  แลวทดสอบการทํางานของวงจร  
 

สรุป 
 การจําลองการทํางานของวงจรไมโครคอนโทรลเลอร  สามารถทําโดยใชโปรแกรม Proteus  และ
โปรแกรม MPLAB  เร่ิมจากการเขียนวงจรไมโครคอนโทรลเลอร ดวยโปรแกรม Proteus  แลวจัดเกบ็เปน
แฟมขอมูลไว  ตอจากนั้นจึงใชโปรแกรม MPLAB  แปลงชุดคําส่ังท่ีตองการส่ังใหไมโครคอนโทรลเลอร
ทํางานโดยแปลงไฟลท่ีมีนามสกุล.ASM  ใหเปนไฟลท่ีมีนามสกุล .HEX  แลวนําไฟล.HEX ไปฝงลงใน
ไมโครคอนโทรลเลอรท่ีอยูในวงจรท่ีจัดเก็บไวในโปรแกรม Proteus ข้ันสุดทายเปนการทดสอบการทํางาน
ของวงจรเพื่อตรวจดูวาวงจรทํางานไดตามตองการหรือไม    ถามีขอผิดพลาดสามารถแกไขวงจรหรือ
ชุดคําส่ังกอนท่ีไปทําลงบนไมโครคอนโทรลเลอรท่ีเปนของจริง 
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คําถามทายบท 
1. การทดลองวงจรไมโครคอนโทรลเลอรมีข้ันตอนอยางไรบาง  จงอธิบาย 
2. การเขียนวงจรไมโครคอนโทรลเลอรมีข้ันตอนอยางไรบาง  จงอธิบาย 
3. การแปลงไฟล .ASM  เปนไฟล .HEX  ดวยโปรแกรม MPLAB มีข้ันตอนอยางไรบาง  

จงอธิบาย 
4. จงเขียนข้ันตอนในการฝงไฟล .HEX ลงในไมโครคอนโทรลเลอร 
5. จากตัวอยางวงจร  จงอธิบายการทํางานของแตละวงจร 
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