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คํานํา 
 
 หนังสือการทดลองวงจรอิเล็กทรอนิกสบนโปรแกรมโปรติอุส (Proteus) เปนเอกสารท่ี
ใชประกอบการทดลองวงจรอิเล็กทรอนิกสโดยใชคอมพิวเตอร ทําใหสามารถทดลองวงจรและ
ออกแบบวงจรอิเล็กทรอนิกสดานแอนะลอกและดจิิตอล กอนท่ีจะประกอบเปนวงจรที่ใชของจริง
ทําใหลดความส้ินเปลืองในการจัดซ้ืออุปกรณ ชวยลดความผิดพลาดในการตอวงจร เพราะไดผาน
การจําลองบนคอมพิวเตอรมากอน และสามารถทดลองวงจรอิเล็กทรอนิกสภายนอกหองปฏิบัติการ
ได หนังสือการทดลองวงจรอิเล็กทรอนิกสบนโปรแกรมโปรติอุส  แบงเนื้อหาออกเปน 6 บท คือ 
บทท่ี 1 แนะนาํโปรแกรมโปรติอุส   บทท่ี 2  วงจรแอนะลอก1  บทท่ี 3  วงจรแอนะลอก2   บทท่ี 4  
วงจรดิจติอล1  บทท่ี 5 วงจรดิจิตอล2  และบทท่ี 6 วงจรไมโครคอนโทรลเลอร ในแตละบท
ประกอบดวย  หวัขอยอย  รูปวงจรท่ีใชทดลอง  สรุป  และคําถามทายบท  หนังสือเลมนี้ใช
ประกอบการเรียนการสอน   ตามหลักสูตรวิทยาศาสตรบัณฑิต   สาขาเทคโนโลยีอิเล็กทรอนิกส  
ในรายวิชา  อิเล็กทรอนิกส1  อิเล็กทรอนิกส2  วงจรดจิิตอลและลอจิก  การออกแบบระบบดิจิตอล
และไมโครคอนโทรลเลอร 
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บทที่  1 
แนะนําโปรแกรมโปรติอุส 

 
วัตถุประสงค   
    เพื่อใหผูเรียนมีความรู ความสามารถและทักษะดังนี ้

1.   บอกความสามารถของโปรแกรมโปรติอุสได 
2.   บอกคุณลักษณะของเคร่ืองคอมพิวเตอรท่ีใชกับโปรแกรมโปรติอุส   
3.    อธิบายข้ันตอนในการตดิต้ังโปรแกรมโปรติอุสได 
4.   ใชโปรแกรมโปรติอุส  เพื่อจําลองการทํางานของวงจรอิเล็กทรอนิกสไดถูกตอง 

 
หัวขอเรื่อง 
 บทนํา 
 ความสามารถของโปรแกรม 
 คุณลักษณะของเคร่ืองคอมพิวเตอรท่ีใช 
 การติดต้ังโปรแกรม 
 การใชโปรแกรม 
  การเลือกอุปกรณและเคร่ืองมือวัด 
  การวางตําแหนงและการเคล่ือนยายอุปกรณ 
  การเปล่ียนคาตัวตานทานและคาปาซิเตอร 
  การตอสายอุปกรณ 
  การจัดเก็บวงจรและการเปดดูวงจร 
  การจําลองการทํางานของวงจร 
 สรุป 
 คําถามทายบท 
 เอกสารอางอิง   



บทที่  1 
แนะนําโปรแกรมโปรติอุส 

 
บทนํา 
 การทดลองการทํางานของวงจรอิเล็กทรอนิกส  แตเดิมตองใชการทดลองจากของจริง  ซ่ึงตอง
ใชงบประมาณจํานวนมากในการจัดหาวสัดุอุปกรณใหพรอม   ตองใชเวลาในการเตรียมอุปกรณและการ
จัดเก็บเคร่ืองมือเม่ือทําการทดลองเสร็จเรียบรอย  ท่ีสําคัญถาผูเรียนตอวงจรผิดหรือใชเคร่ืองมือวัดไมถูกตอง
จะทําใหอุปกรณหรือเคร่ืองมือวัดชํารุดได   จึงมีการนําโปรแกรมคอมพิวเตอรมาใชจําลองการทํางานของ
วงจรกอนนําไปประกอบเปนวงจรเพ่ือใชงานจริง    ในบทเรียนนีจ้ะกลาวถึง   ความสามารถของโปรแกรม
โปรติอุส   คุณลักษณะเครื่องคอมพิวเตอรท่ีใช   การติดต้ังโปรแกรมและการใชโปรแกรมโปรติอุส 
 

ความสามารถของโปรแกรม 
 โปรแกรมโปรติอุสเปนโปรแกรมคอมพิวเตอรชวยงานออกแบบ (Computer Aided  Design : 
CAD) ท่ีใชจําลองการทํางานของวงจรอิเล็กทรอนิกส ดานแอนะลอก  ดิจิตอลและไมโครคอนโทรลเลอร 
เพื่อออกแบบวงจรและทดสอบการทํางาน     นอกจากนี้โปรแกรมโปรติอุสยังใชออกแบบลายแผนวงจร 
พิมพไดอีกดวย  จึงเหมาะท่ีจะนําไปใชในการเรียนการสอนทางดานอิเล็กทรอนิกสเพื่อใหผูเรียนไดทดลอง
การทํางานของวงจรกอนนําไปทําเปนตนแบบ  ชวยทําใหประหยัดเวลาและงบประมาณในการจัดหาวัสดุมา
ทดลองเหมือนแตกอน  ตัวอยางวงจรท่ีจะนํามาทดลองแสดงในรูปท่ี 1.1 

 
 (ก) วงจรแหลงจายไฟตรง 

รูปท่ี  1.1  ตัวอยางวงจรท่ีใชทดลองบนโปรแกรมโปรติอุส 



4     การทดลองวงจรอิเล็กทรอนิกสบนโปรแกรมโปรติอุส 

 

 
(ข) วงจรควบคุมความเร็วพัดลม 

 

 
(ค)  วงจรไมโครคอนโทรลเลอร 

 
รูปท่ี  1.1 (ตอ) 

 
 

รศ. สมชาย  ช่ืนวัฒนาประณิธิ 
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คุณลักษณะของเครื่องคอมพิวเตอร 
 โปรแกรมโปรติอุสใชไดกับเคร่ืองคอมพิวเตอร ท่ีมีคุณลักษณะดังนี ้

   1.    มีหนวยประมวลผลกลางไมต่ํากวา  2.6  GHz 
    2.    มีหนวยความจําหลักไมนอยกวา  256  MB 

   3.    ฮารดดสิมีความจุไมนอยกวา  80  GB 
    4.    มีเคร่ืองอานแผนซีดีและตัวขับฟลอปปดิส  3.5  นิ้ว 
   5.    จอภาพสีขนาด 15 นิ้ว 
   6.    มีระบบปฏิบัติการวินโดว 98 / Me / XP 

 

การติดต้ังโปรแกรมโปรติอุส 
  การติดต้ังโปรแกรมโปรติอุสมีข้ันตอนดังนี้ 

   1.   ใสแผนซีดีท่ีมีโปรแกรมโปรติอุสลงในเคร่ืองอานแผนซีด ี
   2.   เปดดูไฟลท่ีอยูในแผนซีดี จะมีช่ือไฟลตามรูปท่ี 1.2 

 

 
 

รูปท่ี  1.2  ช่ือไฟลของโปรแกรมโปรติอุส 
 
    3.   เล่ือนตัวช้ีเมาสไปท่ีไฟล  Proteus_6.3_SP1  แลวกดปุมเมาสดับเบิลคลิก  จะเขาสู
โปรแกรมการติดต้ัง Proteus 6 Professional  ตามรูปท่ี 1.3 
 
 
 
 
 
 

รศ. สมชาย  ช่ืนวัฒนาประณิธิ 
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รูปท่ี  1.3  เขาสูการติดต้ังโปรแกรม  Proteus 6 Professional 
 
    4.   เล่ือนตัวช้ีเมาสไปท่ี Modify  แลวกดปุม Next  2  คร้ัง  รอสักครู  เคร่ืองจะทําการติดต้ัง
โปรแกรม ใหกดเลือก Finish  เปนการเสร็จส้ินการติดต้ังโปรแกรม 

    5.   ตรวจสอบดูวามีโปรแกรม  Proteus หรือไม  โดยเขาไปท่ี  Start →  Program  →  

Proteus 6 Professional  →  ISIS 6 Professional 
 

การใชโปรแกรม 
 โปรแกรมโปรติอุสมีโปรแกรมยอย  2  โปรแกรม คือ ISIS ใชเขียนวงจรและจําลองการทํางาน 
อีกโปรแกรมหนึ่ง  คือ ARES ใชออกแบบลายแผนวงจรพิมพ  ในการใชโปรแกรมจาํเปนตองทราบคําส่ังท่ี
มีอยูบนแถบคําส่ัง (Menu  bar)  และแถบเคร่ืองมือ (Toolbar)  ตอจากนั้นจะตองทราบข้ันตอนในการเขียน
วงจร ซ่ึงตองเริ่มจากการเลือก   การวาง   การเคล่ือนยาย   การโยงสาย   การเปล่ียนคาอุปกรณ  การเลือกใช
เคร่ืองมือวัดและการจําลองการทํางาน 
 
 
 

รศ. สมชาย  ช่ืนวัฒนาประณิธิ 
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 การใชโปรแกรม  ISIS  มีข้ันตอนดังนี ้
   1.   เล่ือนตัวช้ีเมาสไปท่ี  Start    จะปรากฏหนาจอตามรูปท่ี 1.4   แลวเล่ือนตัวช้ีเมาสไปท่ี  

Program  และเลือก Proteus 6 Professional →  ISIS 6 Professional  ตามรูปท่ี 1.5  จะไดหนาตางของ
โปรแกรม  ISIS  ตามรูปท่ี 1.6 
 

 
 

รูปท่ี 1.4  เล่ือนตัวช้ีเมาสไปท่ี  Start 
 
 
 
 
 
 
 

รศ. สมชาย  ช่ืนวัฒนาประณิธิ 
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รูปท่ี  1.5  การเขาสูโปรแกรม  ISIS 
 

 
 

รูปท่ี  1.6  หนาตางของโปรแกรม  ISIS 
 

รศ. สมชาย  ช่ืนวัฒนาประณิธิ 



บทที่ 1  แนะนําโปรแกรมโปรติอุส        9 

    2.   เล่ือนตัวช้ีเมาสไปท่ีรายการคําส่ังแตละตัวแลวคลิกเมาสดานซาย  จะมีรายการคําส่ังยอย
ตามรูปท่ี  1.7 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

รูปท่ี  1.7  รายการคําส่ังยอยของแถบคําส่ัง 
 
      3.   เล่ือนตัวช้ีเมาสไปท่ีไอคอนของแถบเคร่ืองมือ   รอสักครู    จะมีคําอธิบายคําส่ังในแตละ
ไอคอน  คําส่ังท่ีแถบเคร่ืองมือแบงเปน 4  กลุมดังนี้ 

   3.1  File / Print เปนคําส่ังเกี่ยวกับแฟมขอมูลและการพมิพ มีคําส่ังยอยตามรูปท่ี 1.8 

 

รูปท่ี  1.8  คําส่ังยอยเกีย่วกบัแฟมขอมูลและการพิมพ 

 

 

 

รศ. สมชาย  ช่ืนวัฒนาประณิธิ 
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    3.2   View  Commands  เปนคําส่ังเกี่ยวกับการแสดงผล  มีคําส่ังยอยตามรูปท่ี 1.9 

 

 
 

รูปท่ี  1.9  คําส่ังยอยเกีย่วกบัการแสดงผล 
 

3.3 Editing Commands  เปนคําส่ังเกี่ยวกับการแกไข  มีคําส่ังยอยตามรูปท่ี 1.10 
 

 
 

รูปท่ี  1.10  คําส่ังยอยเกีย่วกบัการแกไข 
 
 
 

รศ. สมชาย  ช่ืนวัฒนาประณิธิ 
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   3.4   Design Tools  เปนเคร่ืองมือเกี่ยวกบัการออกแบบ  มีคําส่ังยอยตามรูปท่ี 1.11 

 
 

รูปท่ี  1.11  คําส่ังยอยเกีย่วกบัการออกแบบ 
 
    4.   ทดลองเขียนวงจรเคร่ืองชวยฟง   ตามรูปท่ี 1.12  ในวงจรนี้ประกอบดวยทรานซิสเตอร  
ตัวตานทาน  คาปาซิเตอร  และแบตเตอร่ี  การเขียนวงจรใหปฏิบัติตามขั้นตอนตอไปนี้ 

เล่ือนตัวช้ีเมาสไปท่ีคําส่ัง  File →  New Design  หรือเลือกกดไอคอน 4.1   
 

 
 

รูปท่ี  1.12  วงจรเคร่ืองชวยฟง 
 

รศ. สมชาย  ช่ืนวัฒนาประณิธิ 
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4.2   เลือกอุปกรณท่ีใชในวงจร 
          4.2.1   ตองการเลือกทรานซิสเตอร ใหเล่ือนตัวช้ีเมาสไปท่ี Device และช้ีท่ีตัว P จะมี
ขอความ Pick Devices   ตามรูปท่ี 1.13   ใหกดปุมเมาสดานซายเพื่อเขาสูหนาตาง  Pick Devices  จะได 
ตามรูปท่ี 1.14   
 

 
 

รูปท่ี  1.13  เขาสูการเลือกอุปกรณ 
 

 
 

รูปท่ี  1.14  หนาตาง  Pick Devices 

รศ. สมชาย  ช่ืนวัฒนาประณิธิ 
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     ท่ี  Libraries ใหเล่ือนตัวช้ีเมาสไปท่ี  BIPOLAR แลวกดปุมเมาสดานซาย 1 คร้ัง จะมีรายการ
เบอรทรานซิสเตอรท่ี Objects เลือกทรานซิสเตอรเบอร BC549 จะแสดงผลตามรูปท่ี 1.15  แลวดับเบิลคล้ิก
ท่ีเบอรทรานซิสเตอรท่ีตองการเลือก จะมีเบอรทรานซิสเตอรปรากฏในชอง Devices ตามรูปท่ี 1.16 
 

 
 

รูปท่ี  1.15  การเลือกทรานซิสเตอรเบอร BC549 
 

 
 

รูปท่ี  1.16  ทรานซิสเตอรท่ีถูกเลือกจะอยูในชอง Devices 
 

รศ. สมชาย  ช่ืนวัฒนาประณิธิ 
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  การเลือกทรานซิสเตอรเบอร BC548 และเบอร BC558  ก็ทําไดเชนเดยีวกัน  มีขอสังเกตวา
ขณะท่ีกดปุมดบัเบิลคล้ิกท่ีเบอรทรานซิสเตอรจะมีสัญลักษณปรากฏขึ้นทางดานขวามอื 
        4.2.2   การเลือกตัวตานทานใหเล่ือนตัวช้ีเมาสไปท่ี  Libraries Device  แลวเลือก Res ท่ี 
Objects ตามรูปท่ี 1.17 ใหดบัเบิลคล้ิกท่ี RES จะมีคําวา RES ปรากฏข้ึนท่ีชอง Devices ตามรูปท่ี 1.18 
 

 
 

รูปท่ี  1.17  การเลือกตัวตานทาน 
 

 
 

รูปท่ี  1.18   แสดงตัวตานทาน (RES) ในชอง Devices 
 

รศ. สมชาย  ช่ืนวัฒนาประณิธิ 
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              4.2.3   การเลือกคาปาซิเตอรแบบมีข้ัว ใหเล่ือนตัวช้ีเมาสไปท่ี Objects แลวกดเลือก 
CAP_ELEC และดับเบิลคล้ิกช่ือ CAP_ELEC  จะไปปรากฏที่ชอง Devices ตามรูปท่ี 1.19 
 

 
 

รูปท่ี  1.19  การเลือกตัวคาปาซิเตอรแบบมีข้ัว 
 
               4.2.4   การเลือกแบตเตอร่ีใหกดเลือก BATTERY ซ่ึงอยูใน Objects  
          4.2.5   การเลือกสวิตชใหกดเลือก Libraries ท่ี Active  แลวกดเลือก  SWITCH             
ตามรูปท่ี 1.20 
 

 
 

รูปท่ี 1.20  การเลือกสวิตช 

รศ. สมชาย  ช่ืนวัฒนาประณิธิ 
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                   ขอสังเกต :  รายการอุปกรณท่ีเปน COND MIC และ EAR PHONE ไมตองเลือก 
      จะเปนจุดปอนสัญญาณเขาและตรวจสัญญาณออกตามลําดับ 

           4.2.6   เม่ือเลือกอุปกรณไดครบตามวงจรแลวใหปดหนาตาง Pick Devices 
   4.3   การวางอุปกรณลงบนพื้นท่ีใชงาน ใหเร่ิมจากการวางทรานซิสเตอร Q1 – Q4 โดย
เล่ือนตัวช้ีเมาสไปท่ีทรานซิสเตอร BC459 แลวกดปุมเมาสดานซาย 1 คร้ัง เม่ือวางทรานซิสเตอร Q1 การวาง
ทรานซิสเตอร Q2 – Q4 ก็ทําเชนเดยีวกัน จะไดตามรูปท่ี 1.21 
 

 
 

รูปท่ี  1.21  การวางทรานซิสเตอรลงบนพื้นท่ีใชงาน 
 
         มีขอสังเกตวาทรานซิสเตอร Q4 จากวงจรในรูปท่ี 1.12 ขาอิมิตเตอรอยูดานบนแตท่ีหนาจอ
อยูดานลาง  จะตองมีการเปล่ียนตําแหนง   โดยเล่ือนตัวช้ีเมาสไปท่ี Q4   แลวกดปุมเมาสดานขวา  1  คร้ัง 
สัญลักษณ Q4 จะเปล่ียนเปนสีแดง ใหเล่ือนตัวช้ีเมาสไปท่ีลูกศรสีแดงดานมุมลางซายมือ ใหเลือกลูกศรชี้ข้ึน 

 แลวคล้ิกเมาสดานซาย 1 คร้ัง  ขาอิมิตเตอรจะไปอยูดานบน 
  การวางตัวตานทาน  คาปาซิเตอร สวิตช  และแบตเตอรี่ก็ทําไดเชนเดยีวกันและเม่ือตองการ
หมุนอุปกรณใหใชไอคอนลูกศรที่มุมลางซายมือ เม่ือวางอุปกรณครบแลวจะไดตามรูปท่ี 1.22 
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รูปท่ี 1.22  การวางสัญลักษณของวงจรเครื่องชวยฟง 
 
           4.4   การเคล่ือนยายสัญลักษณของอุปกรณ เพื่อใหเหมือนกับวงจรท่ีกําหนดให ทําไดดังนี ้
   4.4.1   เล่ือนตัวช้ีเมาสไปท่ีสัญลักษณของอุปกรณท่ีตองการเคล่ือนยาย  แลวคล้ิก
เมาสดานขวา 1 คร้ัง สัญลักษณจะเปล่ียนเปนสีแดงแสดงวาสัญลักษณตัวนั้นถูกเลือก 
   4.4.2   การเคล่ือนยายสัญลักษณ ใหกดปุมเมาสดานซาย 1 คร้ัง แลวเล่ือนตัวช้ีไปท่ี
สัญลักษณท่ีไดเลือกไวแลว ใหกดปุมเมาสดานซายคางไว แลวเล่ือนตัวช้ีเมาสไปไวท่ีตําแหนงท่ีตองการ 
   4.4.3   ยกเลิกการเคล่ือนยายสัญลักษณ เล่ือนตัวช้ีเมาสไปไวท่ีวางแลวกดปุมเมาส
ดานขวา 1 คร้ัง สัญลักษณท่ีเคล่ือนยายจะเปล่ียนเปนสีดาํ 
          4.5   การเรียกใชสัญลักษณ การตอลงกราวด  ใหเล่ือนตัวช้ีเมาสไปท่ีไอคอนดานซายมือ   
ช้ีท่ีไอคอน  (Inter Sheet Terminal) แลวกดเมาสดานซาย 1 คร้ังเลือก GROUND  เล่ือนตัวช้ีเมาสไปท่ี
ตําแหนงตอลงกราวด  กดปุมเมาสดานซาย 1 คร้ัง จะมีสัญลักษณตอลงกราวดปรากฏข้ึน 
          4.6   การยอขยายสัญลักษณของอุปกรณ   เพื่อใหมองเห็นสัญลักษณท้ังหมด  หรือดู
รายละเอียดของสัญลักษณแตละตัว ใหเลือกไอคอน  เม่ือตองการลดขนาดหรือเลือกไอคอน  เม่ือตองการ
ขยายใหโตข้ึน 
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          4.7   การเลือกดูสวนของวงจรท่ีมองไมเห็น ใหเล่ือนตัวช้ีเมาสไปท่ีกรอบดานบนและเล่ือน
ตัวช้ีไปยังจุดท่ีตองการดูใหกดปุมเมาสดานซาย 1 คร้ัง  บนพื้นท่ีใชงาน จะแสดงสวนของวงจรท่ีตองการดู
รายละเอียด 
          4.8   เม่ือวางสัญลักษณไดเหมือนตนแบบแลว  ควรจัดเก็บแฟมใหช่ือวา Hearing Aid1 กด
เลือก Save  ตองจําไวดวยวาจัดเก็บไวท่ีไดรฟหรือไดเรกทอร่ีใด 
          4.9   การโยงสายเช่ือมตอสัญลักษณ เพื่อใหการตอสายทําไดงายควรขยายสัญลักษณใหโต
ข้ึน และควรเร่ิมโยงสายจากดานซายไปขวามือ   เร่ิมท่ีขา R1 ตอกับ C1   ใหเล่ือนตัวช้ีไปท่ีขา R1 จะมี
เคร่ืองหมาย  X  กดปุมเมาสดานซายคางไวแลวเล่ือนตัวช้ีไปท่ีขา C1 ปลอยมือท่ีกดปุมเมาส สําหรับการโยง
สายของอุปกรณตัวอ่ืนก็ทําไดเชนเดยีวกัน เม่ือโยงสายครบทุกเสนแลวใหจัดเก็บไวในช่ือวา Hearing Aid2 
          4.10   การเปล่ียนคาอุปกรณใหปฏิบัตดิังนี ้

  4.10.1   ควรเร่ิมกําหนดคาจากดานซายไปขวามือ 
    4.10.2   เม่ือตองการเปล่ียนคา R1 เปน 2.2k  ใหเล่ือนตัวช้ีไปท่ี R1  แลวกดปุมเมาส
ดานขวา 1 คร้ัง สัญลักษณ R1 จะเปนสีแดง ตอจากนั้นใหกดปุมเมาสดานซาย 2 คร้ัง เพื่อเขาสูกรอบโตตอบ 
Edit Component ตามรูปท่ี 1.23  เล่ือนตัวช้ีเมาสไปท่ีชองเติมคา Resistance พิมพ 2.2k แทน 10k แลวกด OK 
    4.10.3   เล่ือนตัวช้ีเมาสไปท่ีวางแลวกดปุมเมาสดานขวา 
    4.10.4   การเปล่ียนคาอุปกรณท่ีเหลือ  กําหนดไดเชนเดยีวกัน แลวจัดเก็บแฟมใหช่ือ
วา Hearing Aid3 
 

 
 

รูปท่ี  1.23  แสดงกรอบโตตอบ Edit Component 
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  4.11   การเรียกใชเคร่ืองมือวัด ใหเล่ือนตัวช้ีไปท่ีไอคอนรูปเคร่ืองมือวัดดานซายมือ  จะมี
รายการเคร่ืองมือวัดแสดงในรูปท่ี 1.24 
 

 
 

รูปท่ี  1.24   แสดงรายการเคร่ืองมือวัด 
 
  4.12   จากตัวอยางวงจรเคร่ืองชวยฟง เม่ือตองการจําลองการทํางานจะตองปอนสัญญาณ
รูปไซนเขาท่ีดานอินพุตโดยใชเคร่ืองกําเนดิสัญญาณและใชออสซิลโลสโคปตรวจดูรูปคล่ืนท่ีดานเอาตพุต 
โดยตอเขาท่ีขาคอลเลกเตอรของ Q4  การเรียกใชเคร่ืองกาํเนิดสัญญาณและออสซิลโลสโคปใหเล่ือนตัวช้ี
เมาสไปท่ี SIGNAL GENERATORS แลวกดปุมเมาสดานซาย 1 คร้ัง จะมีรูปเคร่ืองกาํเนิดสัญญาณดานบน
ของรายการ INSTRUMENT เล่ือนตัวช้ีไปท่ีจุดใกลกับ C1 กดปุมเมาสดานซาย 1 คร้ัง จะมีรูปเคร่ืองกําเนิด
สัญญาณท่ีพื้นที่ใชงาน เล่ือนตัวช้ีเมาสไปท่ี OSCILLOSCOPE แลววางออสซิลโลสโคปไวดานบนของ Q4 
โดยสายเคร่ืองกําเนิดสัญญาณข้ัวบวกเขาท่ีขา C1 ท่ีตอกบั R1  และข้ัวลบตอลงกราวด โยงสายออสซิลโล- 
สโคปชอง A  กับข้ัวบวกของเครื่องกําเนิดสัญญาณ   สวนชอง B ตอกับขาคอลเลกเตอรของ Q4 ไดตามรูปท่ี 
1.25 แลวจัดเกบ็ไฟลช่ือ Hearing Aid4 
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รูปท่ี  1.25  การตอเคร่ืองกําเนิดสัญญาณและออสซิลโลสโคปเขาท่ีวงจร 
 
         4.13   การประมวลผลการทํางานของวงจร ใหเล่ือนตัวช้ีเมาสไปท่ีเคร่ืองหมาย ► ซ่ึงอยู
ดานลางซายมือจะมีรูปจําลองของเคร่ืองกําเนิดสัญญาณและรูปออสซิลโลสโคปปรากฏข้ึน ใหเคล่ือนยาย
เคร่ืองกําเนิดสัญญาณ ไวท่ีมุมดานซาย โดยเล่ือนตัวช้ีเมาสไปท่ีแถบช่ือเคร่ืองกําเนิดสัญญาณ (VSM Signal 
Generator)  แลวกดปุมเมาสดานซายคางไว   ใหเล่ือนตัวช้ีไปท่ีมุมดานซายเพื่อยายเคร่ืองกําเนิดสัญญาณ 
สวนการยายออสซิลโลสโคปทําไดเชนเดยีวกัน  เม่ือวางตําแหนงเคร่ืองมือวัดเสร็จแลวจะไดตามรูปท่ี 1.26 
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รูปท่ี  1.26  การวางตําแหนงเคร่ืองมือวัด 
 
        4.14   การปรับปุมท่ีออสซิลโลสโคป ตั้งปุมดูรูปสัญญาณไวท่ี  Dual (ดู 2 เสนภาพ)  ปุมนี้
อยูทางดานขวาของออสซิลโลสโคป ใหเล่ือนตัวช้ีเมาสไปท่ีปุมนั้นแลวกดปุมเมาสดานซาย 1 คร้ัง จะมีเสน
ภาพ 2  เสนปรากฏท่ีจอภาพ  ตอจากนั้นจึงปรับ CH1 และ CH2 ไวท่ี AC และปรับปุม Y Pos 1 โดยกดปุม
เมาสดานซายคางไว ใชตวัช้ีหมุนปุมใหเสนสัญญาณอยูดานลาง สวนปุม Y Pos 2 ปรับใหเสนสัญญาณอยู
ดานบน 
         4.15   การต้ังคาท่ีเคร่ืองกําเนิดสัญญาณ ในการจําลองการทํางานของวงจรเคร่ืองชวยฟง จะ
ใชสัญญาณรูปไซน โดยกดปุม  waveform ใหหลอดไฟติดสวางหนาสัญญาณรูปไซน แลวตั้งคาปุม Center  
ไวตรงกลาง ปุม Range เลือกความถ่ีไวท่ี 1 KHz ปุม Level ตั้งไวท่ี 1 และปุม Amplitude ไวท่ี 1 mV ถา
สัญญาณท่ีปอนเขาดานอินพตุมีสัญญาณแรงไป ใหใชตวัตานทานปรับคาไดตอเขาท่ีอินพุตเพื่อปรับระดับ
ความแรงของสัญญาณใหเหมาะสม 
         4.16   การดูรูปสัญญาณท่ีออสซิลโลสโคป ใหปรับปุม Y – Gain1 และปุม Y – Gain2  เพื่อ
ปรับความสูงของสัญญาณ (Amplitude) สวนปุม Timebase ใชปรับความถ่ี 
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         4.17   การตรวจสอบการทํางานของวงจรเคร่ืองชวยฟง   ใหสังเกตดูรูปคล่ืนของสัญญาณ
ดานอินพุต (เสนลาง)   เปรียบเทียบกับสัญญาณดานเอาตพุต(เสนบน)   ถาวงจรทํางานไดถูกตองจะได
รูปคล่ืนตามรูปท่ี  1.27 
 

 
 

รูปท่ี  1.27  รูปคล่ืนสัญญาณของวงจรเคร่ืองชวยฟง 
 

สรุป 
 โปรแกรมโปรติอุสเปนโปรแกรมท่ีใชจําลองการทํางานของวงจรอิเล็กทรอนิกส  ทางดาน
แอนะลอก ดิจติอล และไมโครคอนโทรลเลอร  นอกจากนี้ยังใชในการออกแบบลายแผนวงจรพิมพ  การ
เร่ิมตนใชโปรแกรมตองมีการติดต้ังโปรแกรมและตองเขาใจข้ันตอนในการใชโปรแกรม ซ่ึงมีข้ันตอนใน
การจําลองการทํางานของวงจรดังนี้ การเรียกใชอุปกรณ การวาง การเคล่ือนยาย การโยงสายเชื่อมตอ การ
เปล่ียนคาอุปกรณ การเรียกใชเคร่ืองมือวัดและการประมวลผลการทํางานของวงจร 
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คําถามทายบท 
1. โปรแกรมโปรติอุสใชจําลองการทํางานของวงจรอิเล็กทรอนิกสในดานใดบาง 
2. การติดต้ังโปรแกรมโปรติอุสมีข้ันตอนอยางไรบาง จงอธิบาย 
3. จงสรุปข้ันตอนในการใชโปรแกรมโปรติอุส 
4. จงอธิบายวิธีการเปล่ียนคาตัวตานทานและคาปาซิเตอร 
5. เม่ือประมวลผลการทํางานของวงจรเคร่ืองชวยฟง แลวรูปออสซิลโลสโคปหายไปจะตองทํา

อยางไร  รูปออสซิลโลสโคปจึงจะกลับมาแสดงท่ีจอภาพ 
 

เอกสารอางอิง 
Pradeep G. Low-Cost  Hearing Aid. http://www.Electronicsforu.com (26/04/2006). 
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บทที่  2 
วงจรแอนะลอก 1 

 
วัตถุประสงค   
    เพื่อใหผูเรียนมีความรู ความสามารถและทักษะดังนี ้

1.   ใชโปรแกรมโปรติอุสจําลองการทํางานของวงจรไดโอดไดถูกตอง 
2.   ใชโปรแกรมโปรติอุสจําลองการทํางานของวงจรไบโพลารทรานซิสเตอรไดถูกตอง 
3.   ใชโปรแกรมโปรติอุสจําลองการทํางานของวงจรเฟตไดถูกตอง 
4.    อธิบายการทํางานของวงจรในขอ 1-3  ไดถูกตอง 
 

หัวขอเรื่อง 
 วงจรไดโอด 
 วงจรไบโพลารทรานซิสเตอร 
   วงจรทรานซิสเตอรสวิตช 
   วงจรขยายอิมิตเตอรรวม 
   วงจรขยายเบสรวม 
   วงจรขยายคอลเลกเตอรรวม 
   วงจรขยายสัญญาณไมโครโฟนคอนเดนเซอร 
   วงจรขยายกําลัง 
 วงจรเฟต 
   วงจรขยายซอรสรวม 
   วงจรขยายเกตรวม 
   วงจรเดรนรวม 
    การประยกุตใชงานเฟต 
 สรุป 
 คําถามทายบท 
 เอกสารอางอิง   



บทที่  2 
วงจรแอนะลอก 1 

 
บทนํา 
 วงจรแอนะลอกเปนวงจรอิเล็กทรอนิกสท่ีทํางานกับสัญญาณท่ีมีหลายระดับ  มีลักษณะตอเนื่อง 
(สัญญาณแอนะลอก) วงจรแอนะลอกประกอบดวยอุปกรณประเภทเฉ่ือยงาน  เชน  ตัวตานทาน คาปาซิเตอร 
หรือขดลวดเหนี่ยวนํา กับอุปกรณประเภทไวงาน เชน ไดโอด ทรานซิสเตอร หรือไอซี   ในบทเรียนนี้จะ
กลาวถึงการทดลอง วงจรไดโอด  วงจรไบโพลารทรานซิสเตอร และวงจรเฟต   โดยทําการทดลองบน
โปรแกรมโปรติอุส 
 

วงจรไดโอด 
 ไดโอดเปนอุปกรณสารกึ่งตัวนําท่ียอมใหกระแสไฟฟาไหลผานไดทิศทางเดียว จึงนาํมาใชเปน
วงจรเรียงแรงดันไฟฟากระแสสลับใหเปนไฟฟากระแสตรง มีการตอเปนวงจรไดดังนี ้

1. วงจรเรียงแรงดันแบบคร่ึงคล่ืน (Half  Wave  Rectifier)  เปนวงจรเรียงแรงดันไฟฟากระแส 
สลับใหเปนไฟฟากระแสตรงแบบไมราบเรียบ มีวงจรตามรูปท่ี 2.1 

 
    (ก)  วงจร                                                 (ข)  รูปคล่ืนท่ีอินพุต/เอาตพุต 
 

รูปท่ี  2.1  วงจรเรียงแรงดันแบบคร่ึงคล่ืน 
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ภาคปฏิบตั ิ 
 ใหวาดวงจรตามรูปท่ี 2.1  ลงบนโปรแกรมโปรติอุสใชไดโอดเบอร 1N4001 ตัวตานทาน 1 kΩ 

แลวประมวลผลการทํางานของวงจรโดยปอนคาตามตารางท่ี 2.1 ใชออสซิลโลสโคปตรวจดูรูปคล่ืนและ
วาดรูปคล่ืน ลงในตารางท่ี 2.1 outV

 
                    ตารางท่ี 2.1  คาท่ีใชทดลองวงจรในรูปท่ี 2.1 

inV (V) (peak) outV  รูปคล่ืน  outV

3 
6 
9 
12 

  

     จากตารางท่ี 2.1 สรุปความสัมพันธของ  กับ  ไดดังนี ้inV outV

                                               
outV =  

2. วงจรเรียงแรงดันแบบเต็มคล่ืน (Full Wave Rectifier) จากวงจรเรียงแรงดันในหัวขอท่ี 1 จะ
เห็นไดวา ไดโอดยอมใหกระแสไฟฟาไหลผานไดเฉพาะชวงท่ีรูปคล่ืนสัญญาณมีคาเปนบวก ทําใหไดไฟฟา
กระแสตรงท่ีไมราบเรียบ จึงมีการตอไดโอดเพ่ิมเปน 2  ตวั หรือ 4  ตัว มีวงจรตามรูปท่ี 2.2 
 

 
                      (ก)  ใชไดโอด 2  ตัว      

 
รูปท่ี 2.2 วงจรเรียงแรงดนัแบบเต็มคล่ืน 
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(ข) ใชไดโอด 4 ตวั 
 

         รูปท่ี 2.2 (ตอ) 
 

ภาคปฏิบตั ิ 
 ใหวาดวงจรตามรูปท่ี 2.2(ก) ไดโอด D1 และ D2 ใชเบอร 1N4001 ตัวตานทาน RL ใชคา 1 kΩ 

แลวประมวลผลการทํางาน โดยปอนแรงดนัไฟฟากระแสสลับตามคาในตารางท่ี 2.2 ใชออสซิลโลสโคป
ตรวจดูรูปคล่ืนและวัดคาแรงดัน 
 
                    ตารางท่ี 2.2  คาแรงดันท่ีปอนเขาวงจรในรูปท่ี 2.2(ก) 

inV  (peak) outV  รูปคล่ืน  outV

 6 V 
12 V 
18 V 
24 V 

  

     จากคาท่ีวดัไดในตารางท่ี 2.2   เขียนเปนสูตรสรุปความสัมพันธของ  กับ V  inV out

                                                 
outV =  
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 ใหวาดวงจรตามรูปท่ี 2.2(ข) ไดโอด D1 – D4 ใชเบอร 1N4001 หรือ ไดโอดบริดจ  ตวัตานทาน
ใชคา  1 kΩ   แลวประมวลผลการทํางานโดยปอนแรงดนัไฟฟากระแสสลับตามคาในตารางท่ี 2.3 ใหใช
ออสซิลโลสโคปตรวจดูรูปคล่ืนและวดัคาแรงดันท่ีเอาตพุต 
 
                     ตารางท่ี 2.3  คาแรงดันท่ีปอนเขาวงจรในรูปท่ี 2.2(ข) 

inV  (peak) outV  รูปคล่ืน  outV

  6 V 
12 V 
18 V 
24 V 

  

    จากคาท่ีวดัไดในตารางท่ี 2.2(ข)  จงเขียนเปนสูตรสรุปความสัมพันธของ  กับ  inV outV

                                                
outV =  

 

วงจรแหลงจายไฟฟากระแสตรง 
 วงจรแหลงจายไฟฟากระแสตรงเปนหวัใจของระบบอิเล็กทรอนิกส ทุกระบบตองมีแหลงจาย 
ไฟตรงท่ีปอนกระแสไฟฟาใหกับวงจรทํางาน  แหลงจายไฟกระแสตรงประกอบดวย  วงจรเรียงแรงดัน 
วงจรกรองกระแสและแรงดนั และวงจรคงคาแรงดันแสดงเปนแผนภาพบล็อกไดตามรูปท่ี 2.3 
 

ไฟฟา
กระแสสลับ

วงจรเรยีงแรงดัน
วงจรกรองกระแส
และแรงดัน

วงจรคงคาแรงดัน โหลด

 
 

รูปท่ี  2.3  แผนภาพบล็อกแหลงจายไฟฟากระแสตรง 
 

วงจรกรองกระแสและแรงดัน  
 จากวงจรเรียงแรงดันตามท่ีกลาวมาแลว จะเหน็ไดวา  รูปคล่ืนท่ีไดไมราบเรียบ เหมือนกับ
แรงดันไฟฟาที่ไดจากแบตเตอร่ี จึงตองมีวงจรกรองแรงดัน   โดยใชตัวคาปาซิเตอรตอขนานกับโหลดตาม
รูปท่ี 2.4 
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รูปท่ี  2.4  การตอคาปาซิเตอรกรองแรงดัน 
 

ภาคปฏิบตั ิ 
 ใหวาดวงจรตามรูปท่ี 2.4  กําหนดให   เบอร 1N4001  หรือบริดจไดโอด 

  สวนคาปาซิเตอรมีคาตามตารางท่ี 2.4  เปล่ียนคา C แลวใชออสซิลโลสโคปตรวจดูรูปคล่ืนท่ี

เอาตพุตและวาดรูปไวในตารางท่ี 2.4 

 V12=inV 41 DD −

Ω k1R L =

 
                     ตารางท่ี 2.4  คาคาปาซิเตอรในวงจรแหลงจายไฟฟากระแสตรง 

C (μF) รูปคล่ืนท่ี  outV

  10 
100 
1000 
2200 

 

  จากรูปคล่ืนท่ี  จะเห็นไดวาคาปาซิเตอรมีคาเปนอยางไร จึงจะไดแรงดนัไฟตรงท่ีราบเรียบ 

เหมือนกับแรงดันไฟฟาท่ีไดจากแบตเตอร่ี 
outV

วงจรคงคาแรงดัน  
 แรงดันไฟฟาที่ไดจากวงจรกรองกระแสและแรงดันจะมีคาคงท่ีเม่ือยังไมตอกับโหลด แตเม่ือตอ
โหลดแรงดันจะลดลง  หรือเม่ือแรงดันอินพุตเปล่ียนไปจะทําใหแรงดนัท่ีเอาตพุตเปล่ียนไปดวย   ทําให
โหลดทํางานไมเต็มประสิทธิภาพ จึงจําเปนตองมีวงจรคงคาแรงดัน เพื่อใหไดแรงดนัท่ีเอาตพุตคงท่ี ถึงแมวา
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รูปท่ี  2.5  วงจรแหลงจายไฟตรง 5 โวลต 
  

ภาคปฏิบตั ิ 
 ใหวาดวงจรตามรูปท่ี 2.5 ลงในโปรแกรมโปรติอุส  แลวจาํลองการทํางานโดยปอนแรงดันท่ี
อินพุตและวัดแรงดันท่ีเอาตพุต ตามตารางท่ี 2.5 
  
                    ตารางท่ี 2.5  คาแรงดันท่ีอินพตุท่ีปอนเขาวงจรตามรูปท่ี 2.5 

แรงดันอินพุต (V) แรงดันเอาตพตุ (V) 
 6 
 7 
 8 
 9 
10 

 

 จากแรงดนัเอาตพุตที่บันทึกลงในตารางท่ี 2.5 สรุปไดวา 
 .......................................................................................................................................................
..........................................................................................................................................................................
.......................................................................................................................................................................... 
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 การดัดแปลงวงจรคงคาแรงดันท่ีใชไอซี LM317 ใหสามารถคงคาแรงดันท่ีปรับคาไดมีวงจรตาม
รูปท่ี 2.6  ปรับคาได 0V – 30 V โดยตอตัวตานทานแบบปรับคาได มีคา 5 kΩ  เขาท่ีขา Common ของไอซี 

 
รูปท่ี  2.6  วงจรแหลงจายไฟตรงท่ีปรับคาได 

 
ภาคปฏิบตั ิ 

 ใหวาดวงจรตามรูปท่ี 2.6 โดยใชโปรแกรมโปรติอุส แลวจําลองการทํางานของวงจร โดยปอน
แรงดันไฟฟากระแสสลับ  30 V เขาท่ีอินพุต แลวปรับคาตัวตานทาน 5 kΩ  และวัดคาแรงดันท่ีเอาตพุต 
 

วงจรไบโพลารทรานซิสเตอร 
 การนําไบโพลารทรานซิสเตอรไปตอใชงาน ตองเร่ิมตนจากการวัดแรงดันไฟตรง (bias) ให
ทรานซิสเตอรอยางเหมาะสมจึงจะทําใหทรานซิสเตอรทํางานได ในบทเรียนนีจ้ะไดเรียนรูการทํางานของ
วงจรท่ีใชไบโพลารทรานซิสเตอรเปนสวติช เปนวงจรขยายแบบเบสรวม อิมิตเตอรรวม คอลเลกเตอรรวม 
วงจรขยายข้ันตน และวงจรขยายกําลัง 

วงจรทรานซิสเตอรสวิตช  
 จากวงจรในรูปท่ี 2.7 เปนวงจรท่ีใชทรานซิสเตอรเปนสวติช มีทรานซิสเตอร Q1 และ Q2 ท่ีขา
เบสของทรานซิสเตอร Q1  มีตัวตานทาน R1  ตอกับขาเบสและตอลงกราวด    สวนขาเบส Q2 ตอกับตัว
ตานทาน R2 และตอกับไฟบวก 6 V ใหสังเกตผลจากการทดลองวาทรานซิสเตอรตัวใดทําหนาท่ีตอวงจร 
(on) หรือตัดวงจร (off) 
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รูปท่ี  2.7  วงจรทรานซิสเตอรสวิตช 

 
ภาคปฏิบตั ิ 

 ใหตอวงจรตามรูปท่ี 2.7 แลวจําลองการทํางานของวงจรและสังเกตผลท่ีหลอดไฟ D1 และ D2  
และวดัคาแรงดันท่ีทรานซิสเตอร Q2 ตามตารางท่ี 2.6 โดยใชโวลตมิเตอรวัดแรงดนัไฟตรง 
 
  ตารางท่ี 2.6 วดัแรงดันท่ีทรานซิสเตอร Q2 

วัดแรงดันท่ี คาท่ีวัดได (V) 
CB 
BE 
CE 

 

      สรุป  ความสัมพันธของแรงดันท่ีขาทรานซิสเตอร Q2 

                                                                  
CEV =  

 การตอวงจรทรานซิสเตอรสวิตช จะตองปรับคากระแสท่ีไหลเขาขาเบสใหเหมาะสมจงึจะทําให
มีกระแสไหลจากขาคอลเลกเตอรไปยังขาอิมิตเตอรได  ใหทดลองวงจรตามรูปท่ี 2.8 
 

รศ. สมชาย  ช่ืนวัฒนาประณิธ ิ
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รูปท่ี  2.8  วงจรสวิตชท่ีมีการปรับกระแสท่ีขาเบส 
 

ภาคปฏิบตั ิ 
 ใหตอวงจรตามรูปท่ี 2.8 แลวจําลองการทํางานของวงจร ทดลองปรับ RV1 แลวสังเกตผลท่ี D1 
และสรุปผลไดวา 
 .......................................................................................................................................................
..........................................................................................................................................................................
.......................................................................................................................................................................... 
 จากวงจรทรานซิสเตอรสวิตชในรูปท่ี 2.6   เม่ือเพ่ิมตัวคาปาซิเตอรเขาไปตามรูปท่ี 2.9  จะทําให
ไดเปนวงจรตัง้เวลาปดหลอดไฟฟาโดยอัตโนมัติ 
 
 
 
 

รศ. สมชาย  ช่ืนวัฒนาประณิธิ 
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รูปท่ี  2.9  วงจรปดหลอดไฟโดยอัตโนมัต ิ
 

ภาคปฏิบตั ิ 
 ใหตอวงจรตามรูปท่ี 2.9  แลวจําลองการทํางาน  สังเกตผลท่ีหลอดไฟ D1  แลวทดลองเปล่ียนคา 
C1 เปน 100 μF และ 10,000 μF  สรุปผลไดดังนี ้
 .......................................................................................................................................................
..........................................................................................................................................................................
.......................................................................................................................................................................... 
 จากวงจรในรูปท่ี 2.9  ถาสลับท่ี C1 กับ R1 และยายสวิตช S1  ไปไวท่ีดานลาง  เม่ือจาํลองการ
ทํางานของวงจรจะไดผลดังนี้ 
 .......................................................................................................................................................
..........................................................................................................................................................................
.......................................................................................................................................................................... 
 การตอวงจรทรานซิสเตอรใหทําหนาท่ีขยายสัญญาณไฟกระแสสลับ  สามารถตอเปนวงจรได 3 
แบบ  คือ วงจรแบบอิมิตเตอรรวม  วงจรคอลเลกเตอรรวมและวงจรเบสรวม 
 
 

รศ. สมชาย  ช่ืนวัฒนาประณิธ ิ
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วงจรอิมิตเตอรรวม  
 จากวงจรในรูปท่ี 2.10  เปนวงจรอิมิตเตอรรวมมีสัญญาณอินพุตปอนเขาท่ีขาเบส และสง
สัญญาณออกท่ีขาคอลเลกเตอร   สวนขาอิมิตเตอรเปนขาท่ีตอรวมกบัอินพุตและเอาตพุต โดยตอกับ 
ตัวตานทาน R6  

 
รูปท่ี  2.10  วงจรอิมิตเตอรรวม 

 
ภาคปฏิบตั ิ 
1. ใหตอวงจรตามรูปท่ี 2.10  แลวจําลองการทํางานของวงจร โดยใชโวลตมิเตอรวัดแรงดัน 

ไฟตรงท่ีขา BC  BE และ CE แลวหาความสัมพันธของแรงดันท่ีวัดได สรุปเปนสูตรได 

                                                                        
CEV =  

2. ใหปอนสัญญาณรูปไซน 1 kHz  เขาท่ีอินพุตแลวใชออสซิลโลสโคปตรวจดูรูปคล่ืนท่ี
เอาตพุตไดอัตราการขยายแรงดันเทากับ 

                                                                

iv
ov
=  

 

รศ. สมชาย  ช่ืนวัฒนาประณิธิ 
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วงจรขยายเบสรวม 
 วงจรขยายเบสรวมเปนวงจรที่ปอนสัญญาณเขาท่ีอินพุตและสงสัญญาณออกท่ีขาคอลเลกเตอร 
 

 
 

         รูปท่ี  2.11  วงจรขยายเบสรวม 
 

ภาคปฏิบตั ิ 
1. ตอวงจรตามรูปท่ี 2.11  แลวจําลองการทํางานโดยวัดคาแรงดันท่ีขา BE  BC และ EC และ

สรุปหาความสัมพันธได 

                                                                  
CEV =  

2. ทดสอบการขยายสัญญาณโดยปอนสัญญาณรูปไซน ความถ่ี 1 kHz เขาท่ีอินพุตและวดัรูป
คล่ืนสัญญาณท่ีเอาตพุต โดยใชออสซิลโลสโคป หาอัตราขยายแรงดันได 

                                                                  

iv
ov
=  

 
วงจรขยายคอลเลกเตอรรวม 
วงจรขยายคอลเลกเตอรรวมเปนวงจรท่ีตอสัญญาณเขาขาเบสและสงสัญญาณออกท่ีขาอิมิตเตอร 
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รูปท่ี  2.12  วงจรขยายคอลเลกเตอรรวม 
  

ภาคปฏิบตั ิ 
1. ใหตอวงจรตามรูปท่ี 2.12 แลวจําลองการทํางานโดยวัดแรงดันท่ีขา BC BE และ CE และหา

ความสัมพันธของแรงดันท่ีวดัได 

                                                                  
CEV =  

2. ใหปอนสัญญาณรูปไซนความถ่ี 1 kHz เขาท่ีอินพุตแลวตรวจวดัดูรูปคล่ืนท่ีเอาตพุตดวย
ออสซิลโลสโคป เพื่อหาอัตราการขยายแรงดันได 

                                                                  

iv
ov
=  

 จากการทดลองในรูปท่ี 2.10 – 2.12 สรุปลงในตารางท่ี 2.7 ไดดังนี ้
  ตารางท่ี 2.7 เปรียบเทียบวงจรขยายไบโพลารทรานซิสเตอร 

คาท่ีพิจารณา CE CC CB 
อัตราขยายแรงดัน 
เฟสของสัญญาณ 
อินพุตกับเอาตพุต 

   

รศ. สมชาย  ช่ืนวัฒนาประณิธิ 
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วงจรขยายสัญญาณคอนเดนเซอรไมโครโฟน  
 วงจรขยายสัญญาณคอนเดนเซอรไมโครโฟน   เปนวงจรที่ใชขยายสัญญาณเสียงท่ีผานคอนเดน- 
เซอรไมโครโฟนใหมีความแรงมากพอท่ีจะปอนเขาระบบขยายสัญญาณเสียง  มีวงจรตามรูปท่ี 2.13 
ประกอบดวยทรานซิสเตอร 3 ตัว ใชกบัแหลงจายไฟตรง 1.5 V สามารถปรับอัตราขยายได 
 

 
 

รูปท่ี  2.13  วงจรขยายสัญญาณคอนเดนเซอรไมโครโฟน 
 

ภาคปฏิบตั ิ 
 ใหตอวงจรตามรูปท่ี 2.13  แลวจําลองการทํางานของวงจรโดยปอนสัญญาณรูปไซน 1 kHz  
เขาท่ี C1 แลวตรวจดูรูปคล่ืนท่ีเอาตพุตโดยใชออสซิลโลสโคป  ทดลองปรับคา RV1 แลวดูผลท่ีเอาตพุต 
และสรุปผลท่ีเกิดข้ึน 

สรุปผลการสงัเกต  
 ....................................................................................................................................................... 
..........................................................................................................................................................................
..........................................................................................................................................................................
.......................................................................................................................................................................... 
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วงจรขยายกําลัง (Power Amplifier)  
 วงจรขยายกําลังใชเปนภาคเอาตพุตในการขยายกระแสหรือแรงดันเพื่อนําไปขับโหลด วงจร 
นี้เปนสวนท่ีทํางานหนักจึงทําใหเกิดความรอนและมีโอกาสชํารุดไดงาย   อาการเสียของระบบเกือบ 90 
เปอรเซ็นตเกิดจากวงจรในสวนนี้  เพื่อลดความรอนท่ีเกดิข้ึนกับทรานซิสเตอรจึงมีการติดต้ังแผนระบาย
ความรอน เพือ่ใหชวยลดความรอนท่ีเกิดจากการทํางานของทรานซิสเตอรกําลัง วงจรขยายกําลังจดัแบง 
ตามลักษณะการตอวงจรไดดังนี ้

   1.  วงจรพุช – พุล (Push – Pull  Circuit) 
   2.  วงจรดารลิงตัน (Darlington  Circuit) 
   3.  วงจรคอมพลีเมนทารี (Complementary  Symmetry  Circuit) 
วงจรพุช – พุล 
วงจรขยายกําลังแบบพุช – พุล  เปนวงจรท่ีมีสองสวนชวยกันทํางานคนละซีกของสัญญาณ โดย

แบงเปนการทํางานขยายสัญญาณซีกบวกและอีกสวนหน่ึงทําการขยายสัญญาณซีกลบมีวงจรตามรูปท่ี 2.14  
 

 
 

รูปท่ี  2.14  วงจรขยายกําลังตอแบบพุช – พุล 

รศ. สมชาย  ช่ืนวัฒนาประณิธิ 
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วงจรดารลิงตนั  
 วงจรขยายกําลังท่ีใชทรานซิสเตอรตอเปนแบบดารลิงตัน เปนวงจรท่ีใชทรานซิสเตอร 2 ตัวมา
ตออนุกรมกัน เพื่อใหสามารถจายกระแสไดมากข้ึนและมีการแบงกําลังสูญเสียในรูปของพลังงานความรอน
ทําใหมีประสิทธิภาพดีกวาการใชทรานซิสเตอรเพียงตัวเดียว มีวงจรตามรูปท่ี 2.15 
 

 
 

รูปท่ี  2.15  วงจรขยายกระแสตอแบบดารลิงตัน 
 

 การทํางานของวงจรดารลิงตัน อัตราการขยายกระแสจะเทากับ  (  = อัตราขยาย

กระแสของ  และ  = อัตราขยายกระแสของ  ) และกระแสท่ีจายใหกับโหลด  
21 ββ × 1β

1Q 2β 2Q B1L 2II =

วงจรคอมพลีเมนทรารี  
 วงจรขยายกําลังท่ีใชตอเปนแบบคอมพลีเมนทรารีใชทรานซิสเตอรกําลัง 2 ตัวท่ีเขาคูกนัตัวหนึ่ง
เปนแบบ PNP และอีกตัวหนึง่เปนแบบ NPN เชน เบอร TIP 41 กับ TIP 42 เปนตน มีวงจรตามรูปท่ี 2.16 
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รูปท่ี  2.16  วงจรขยายกําลังท่ีตอเปนแบบคอมพลีเมนทรารี 
 

ภาคปฏิบตั ิ 
1. ใหตอวงจรขยายกําลังตามรูปท่ี 2.14 – 2.16  ลงบนโปรแกรมโปรติอุส 
2. ทดสอบการทํางานของวงจรโดยปอนสัญญาณรูปไซน  ท่ีมีความถ่ี 1 KHz เขาท่ีอินพุต แลว

ใชออสซิลโลสโคป ตรวจดรููปคล่ืนสัญญาณท่ีเอาตพุต 
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 
 ไบโพลารทรานซิสเตอรเปนอุปกรณท่ีทํางานโดยใชการควบคุมกระแสโดยใชกระแสท่ีขาเบส
ไปควบคุมกระแสท่ีไหลผานขาคอลเลกเตอร สวนเฟตเปนทรานซิสเตอรท่ีทํางานโดยการควบคุมแรงดันใช
การปอนแรงดนัเขาท่ีขาเกตเพ่ือควบคุมกระแสท่ีไหลผานอุปกรณ  เม่ือเปรียบเทียบกับไบโพลารทรานซิส- 
เตอรกับเฟตจะพบวาเฟตมีความตานทานดานอินพุตสูงมาก เฟตจําแนกไดเปน 2 ชนิด คือ เจเฟต (Junction 
Filed Effect Transistor : JFET) และ มอสเฟต (Metal – Oxide Semiconductor FET : MOSFET) มี
สัญลักษณตามรูปท่ี 2.17 – รูปท่ี 2.19 
 

เดรน(D)

ซอรส(S)

เกต(G)

เดรน(D)

ซอรส(S)

เกต(G)

 
(ก)  เอ็นแชนเนล                                    (ข)  พีแชนเนล 

 
รูปท่ี  2.17  สัญลักษณเจเฟต 
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ซอรส(S)

เกต(G)

เดรน(D)

ซอรส(S)

เกต(G)

เดรน(D)

 
 

(ก)  เอ็นแชนเนล                                          (ข)  พีแชนเนล 
 

รูปท่ี  2.18  สัญลักษณดี - มอสเฟต 
 

ซอรส(S)

เกต(G)

เดรน(D)

ซอรส(S)

เดรน(D)

 
    (ก)  เอ็นแชนเนล                                               (ข)  พีแชนเนล 

 
รูปท่ี  2.19  สัญลักษณอี - มอสเฟต 

 
 การนําเฟตไปตอเปนวงจรขยายสัญญาณ จดัเปนวงจรได 3 แบบ คือ 

วงจรขยายแบบซอรสรวม  
 วงจรขยายแบบซอรสรวม มีวงจรตามรูปท่ี 2.20 โดยปอนสัญญาณเขาท่ีขาเกตโดยผาน C1 โดยมี 
RG ตอกับขาเกตและตอลงกราวด เพื่อทําใหขาเกตมีคาแรงดันประมาณ 0 V (เพราะ IGSS  มีคานอย) RG  ตอง
มีคาเปนเมกกะโอหม เพื่อไมใหเกิดการโหลดท่ีแหลงจายสัญญาณไฟฟากระแสสลับ การวัดแรงดนัไบแอส
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(Q  point)  ทําใหกระแสท่ีขาเดรนสายไปมาดวย เม่ือกระแสท่ีขาเดรนเพิ่มข้ึน แรงดันท่ีตกครอม RD ก็จะ
เพิ่มข้ึนดวยทําใหแรงดันท่ีขาเดรนกับกราวดลดลง 
 

 
 

รูปท่ี  2.20  วงจรขยายแบบซอรสรวม 
 

ภาคปฏิบตั ิ 
 ใหตอวงจรตามรูปท่ี 2.20  เพื่อจําลองการทํางานของวงจร โดยทําตามข้ันตอนดังนี ้

1. ตอวงจรโดยใชโปรแกรมโปรติอุส 
2. จําลองการทํางานของวงจร โดยไมตอสัญญาณอินพุต  แลวตอโวลตมิเตอรวัดแรงดัน 

ไฟตรงท่ีขา GD  GS และ DS 
3. ตอสัญญาณรูปไซนจากเคร่ืองกําเนิดสัญญาณเขาท่ีอินพุตโดยต้ังความถ่ีไวท่ี 1 KHz และ

แอมปลิจูด 100 mVrms 
4. ตอออสซิลโลสโคป วัดรูปคล่ืนสัญญาณท่ีอินพุตและเอาตพุต 
5. จําลองการทํางานของวงจรแลววาดรูปคล่ืนท่ีอินพุตและเอาตพุต 
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6. ปรับแอมปลิจูดของสัญญาณจากเคร่ืองกําเนิดสัญญาณแลวสังเกตผลท่ีเอาตพุต 
สรุปผลการสงัเกต 
.......................................................................................................................................................

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

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

.......................................................................................................................................................................... 
วงจรขยายแบบเกตรวม 
 วงจรขยายแบบเกตรวม ตอเปนวงจรไดตามรูปท่ี 2.21 มีขาเกตเปนกราวดไฟสลับเพราะมีคาปา-

ซิเตอร C3 ตอเปนคาปาซิเตอรสงผานสัญญาณท่ีไมตองการลงกราวด สัญญาณอินพุตปอนเขาท่ีขาซอรสโดย
ผานคาปาซิเตอร  C1  สวนสัญญาณเอาตพตุจะสงออกท่ีคาปาซิเตอร  C2  ซ่ึงตออยูกับขาเดรน 

 
รูปท่ี  2.21  วงจรขยายแบบเกตรวม 
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ภาคปฏิบตั ิ 
 ใหตอวงจรตามรูปท่ี 2.21  เพื่อจําลองการทํางานของวงจรและทําตามข้ันตอนเชนเดยีวกันกับ
วงจรขยายซอรสรวม แลวสังเกตผล 

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

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

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

.......................................................................................................................................................................... 
วงจรขยายแบบเดรนรวม  

 วงจรขยายแบบเดรนรวม ตอเปนวงจรไดตามรูปท่ี 2.22  มีสัญญาณอินพุตปอนเขาท่ีขาเกตผาน
คาปาซิเตอร C1  และเอาตพุตตออกท่ีขาซอรส 
 

 
รูปท่ี  2.22  วงจรขยายแบบเดรนรวม 

 
ภาคปฏิบตั ิ 

 ใหตอวงจรตามรูปท่ี 2.22   เพื่อจําลองการทํางานของวงจร และทําตามข้ันตอนเชนเดยีวกับ
วงจรขยายซอรสรวม แลวสังเกตผล 
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สรุปผลการสงัเกต 
 .......................................................................................................................................................
..........................................................................................................................................................................
..........................................................................................................................................................................
.......................................................................................................................................................................... 

การประยุกตใชงานเฟต  
 การนําเฟตไปใชในการขยายสัญญาณ มีใชในภาคขยายขั้นตนและวงจรขยายกําลัง ในหวัขอนี้จะ
กลาวถึงวงจรผสมสัญญาณ ซ่ึงเปนวงจรขยายข้ันตน วงจรผสมสัญญาณจะรับสัญญาณเสียงจากแหลงกําเนิด
สัญญาณเสียง  เชน ไมโครโฟน MP3  แลวนํามาปรับสัดสวนความแรงของสัญญาณตามตองการ กอนสงตอ 
ไปยังภาคควบคุมเสียงทุมเสียงแหลม วงจรผสมสัญญาณมีวงจรตามรูปท่ี 2.23 

 
รูปท่ี  2.23  วงจรผสมสัญญาณท่ีใชเฟต 

 
 ภาคปฏิบตั ิ
 ใหจําลองการทํางานของวงจรผสมสัญญาณ โดยปฏิบัติตามข้ันตอนดงันี้ 

1. ใหตอวงจรตามรูปท่ี 2.23  แลวจัดเก็บไวในแฟมช่ือ FETMIXER 
2. จําลองการทํางานของวงจร 

2.1 ตอเคร่ืองกําเนิดสัญญาณเขาท่ีอินพุต 1  2 และ 3 
2.2 ตอออสซิลโลสโคปแชนเนล A  เขาท่ีขาเกตและแชนเนล B  เขาท่ีเอาตพุต 
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2.3 ปอนสัญญาณรูปไซนความถ่ี 1 KHz เขาท่ีอินพุตทุกชอง 
2.4 ปรับ RV1 ไวท่ีคาตํ่าสุด สวน RV2 และ RV3 ปรับไวท่ีคาสูงสุด สังเกตรูปคล่ืนท่ี

ออสซิลโลสโคปแลววาดรูปไวดานลาง 

  
อนิพุต

เอาตพุต

 
 

2.5 ปรับ RV ทุกตัวไวท่ีคาตรงจดุกึ่งกลาง แลวสังเกตผลท่ีออสซิลโลสโคปและวาดรูปคล่ืน 
ไวท่ีดานลาง 

           
อนิพุต

เอาตพุต

 
 

2.6 ปอนสัญญาณอินพุตท่ีมีความถ่ีไมเทากัน กําหนดใหเปน 10 Hz 100 Hz  และ 1 KHz  
ตามลําดับ 

2.7 ปรับ RV ทุกตัวไวท่ีจุดกึ่งกลางแลวสังเกตผลท่ีออสซิลโลสโคปและวาดรูปไวดานลาง 

                                  
อนิพุต

เอาตพุต
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2.8 ปรับ RV1 ใหมีคาตํ่าสุด แลวสังเกตเปล่ียนท่ีออสซิลโลสโคป และวาดรูปไวดานลาง 

                                   
อนิพุต

เอาตพุต

 
 

2.9 ปรับ RV2 ใหมีคาตํ่าสุด สวน RV1 และ RV3 ปรับไวตรงจุดกึ่งกลาง แลวสังเกต
รูปคล่ืนท่ีออสซิลโลสโคป และวาดรูปไวดานลาง 

                                   
อนิพุต

เอาตพุต

 
 

2.10  ปรับ RV3 ใหมีคาตํ่าสุด สวน RV2 และ RV1 ปรับไวตรงจุดกึ่งกลาง แลวสังเกต
รูปคล่ืนท่ีออสซิลโลสโคปและวาดรูปไวดานลาง 

                                   
อนิพุต

เอาตพุต

 
   

สรุป 
 วงจรแอนะลอก 1   เปนการจําลองการทํางานของวงจรท่ีเกี่ยวกับไดโอด  ในวงจรแหลงจายไฟ-
ตรง  การจําลองการทํางานของวงจรไบโพลารทรานซิสเตอร   ท่ีเกี่ยวกับการใชทรานซิสเตอรเปนสวิตชและ
วงจรขยายสัญญาณ  มีการตอวงจรแบบเบสรวม  แบบอิมิตเตอรรวมและแบบคอลเลกเตอรรวม  ในสวนของ 
วงจรเฟตมีการจําลองวงจรขยายท่ีใชเฟตมีการตอวงจรแบบเกตรวม  ซอรสรวม และเดรนรวม  และการ
ประยุกตใชงานเฟตเปนวงจรผสมสัญญาณ 
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คําถามทายบท 
1. ในวงจรแหลงจายไฟตรงตามรูปท่ี 2.5  อุปกรณตอไปนีทํ้าหนาท่ีอยางไร 

1.1  บริดจไดโอด   1.2  ไอซี 7805 
คาปาซิเตอร 2200 μF   1.4  คาปาซิเตอร 100 nF 1.3  

2. จากวงจรในรูปท่ี 2.8   ตองการตั้งเวลาปดหลอดไฟไวท่ี 3 นาที จะตองใชคา C1 และ R1 
เทาใด 

3. จากวงจรในรูปท่ี 2.11  คาปาซิเตอร C1 และ C2  มีหนาท่ีอยางไร และเม่ือเปล่ียนคาใหสูงข้ึน
หรือตํ่าลงจากท่ีกําหนดไวจะมีผลอยางไรบาง 

4. จากวงจรในรูปท่ี 2.16  จงหาคูทรานซิสเตอรกําลังท่ีจะมาเปล่ียนทรานซิสเตอร TIP41  และ 
TIP42 แลวทดสอบการทํางาน 

5. จงหาวงจรการประยุกตใชงานเฟต  1 วงจร แลวนํามาจําลองดวยโปรแกรมโปรติอุส 
 

เอกสารอางอิง 
สมชาย  ช่ืนวฒันาประณิธิ. (2548). การออกแบบวงจรอิเล็กทรอนิกส.  อุดรธานี : มหาวิทยาลัยราชภัฏ  
              อุดรธานี. 
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วัตถุประสงค   
    เพื่อใหผูเรียนมีความรู ความสามารถและทักษะดังนี ้

1.   ใชโปรแกรมโปรติอุสจําลองการทํางานของวงจรออปแอมปไดถูกตอง 
2.   ใชโปรแกรมโปรติอุสจําลองการทํางานของวงจรไอซี 555 ไดถูกตอง 
3.   อธิบายการทํางานของวงจรในขอ 1-2  ไดถูกตอง 
4.   ออกแบบวงจรขยายสัญญาณโดยใชออปแอมปได 
5.   ออกแบบวงจรอะสเตเบิลและโมโนสเตเบิลมัลติไวเบรเตอรโดยใชไอซี 555  ไดถูกตอง 

 

หัวขอเรื่อง 
 ออปแอมป 
   วงจรบัฟเฟอร 
   วงจรขยายอินเวอรติง 
   วงจรขยายนอนอินเวอรติง 
   วงจรอินทริเกรต 
   วงจรดิฟเฟอเรนเชียล 
   วงจรขยายผลตาง 
   วงจรกรองความถ่ีไวงาน 
 ไอซี 555 
    ภาพรวมของไอซี 555 
    วงจรทดสอบไอซี 555 
    มัลติไวเบรเตอร 
    การประยกุตใชงาน 
 สรุป 
 คําถามทายบท 
 เอกสารอางอิง   



บทที่ 3 
วงจรแอนะลอก 2 

 
บทนํา 
 วงจรแอนะลอก 1  ในบทที่ 2   เปนการจําลองการทํางานของวงจรไดโอด    ทรานซิสเตอร
ไบโพลาร และทรานซิสเตอรเฟต  ในบทที ่3 จะเปนการจาํลองการทํางานของวงจรท่ีจดัอยูในรูปของวงจร
รวม  มีออปแอมปและไอซีท่ีเกี่ยวกับฐานเวลา (ไอซี 555)   ออปแอมปจะนําไปตอเปนวงจรบัฟเฟอร  
วงจรขยายอินเวอรติง  วงจรขยายนอนอินเวอรติง  วงจรอินทริเกต  วงจรดิฟเฟอเรนเชียล  วงจรขยายผลตาง  
วงจรกรองความถ่ีไวงาน  สวนไอซี 555   จะกลาวถึง ภาพรวม  วงจรทดสอบไอซี  วงจรมัลติไวเบรเตอร
แบบโมโนสเตเบิลและอะสเตเบิล   การประยุกตใชงานไอซี 555 

 
ออปแอมป 
 ออปแอมปเปนวงจรขยายผลตางท่ีมีอัตราการขยายสูงมาก มีอินพุตอิมพิแดนซสูงมากและมี
เอาตพุตอิมพิแดนซต่ํา  ออปแอมปมีอินพุต 2 ขา  คือ  ขาอินเวอรติง (-) และขานอนอินเวอรติง (+) ดาน
เอาตพุตมี 1 ขา ปกติจะใชกบัแหลงจายไฟคูท่ีมีคาแรงดัน ± 5 V  ถึง  ± 15 V  มีลักษณะภายนอกและ
สัญลักษณตามรูปท่ี 3.1 
 
 
 
 
 
 
 
 
  (ก) ลักษณะภายนอก                    (ข) สัญลักษณ 
 

รูปท่ี 3.1 ออปแอมป 
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 การนําออปแอมปไปตอใชงาน จะนําไปใชเปนวงจรขยายสัญญาณ วงจรกรองความถ่ี และวงจร
เปรียบเทียบ มีรายละเอียดดังนี้ 

วงจรบัฟเฟอร  
 วงจรบัฟเฟอรเปนวงจรที่มีอัตราขยายเทากบั 1 มีวงจรตามรูปท่ี 3.2 

 
รูปท่ี  3.2  วงจรบัฟเฟอร 

  
วงจรขยายอินเวอรติง  

 วงจรขยายอินเวอรติงเปนวงจรขยายท่ีมีสัญญาณปอนเขาท่ีขาอินเวอรติงโดยผานตัวตานทาน R1 
10 kΩ  มีวงจรตามรูปท่ี 3.3 

 
 

รูปท่ี  3.3  วงจรขยายอินเวอรติง 
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วงจรขยายนอนอินเวอรติง  
 วงจรขยายนอนอินเวอรติงเปนวงจรออปแอมปท่ีตอสัญญาณอินพุตเขาท่ีขานอนอินเวอรติง มี
วงจรตามรูปท่ี 3.4 
 

 
 

   รูปท่ี  3.4  วงจรขยายนอนอินเวอรติง 
 

ภาคปฏิบตั ิ 
 ใหจําลองการทํางานของวงจร ในรูปท่ี 3.2 – รูปท่ี 3.4 โดยทําตามข้ันตอนตอไปนี ้

1. ตอวงจรตามรูปท่ี 3.2 
2. ตอเคร่ืองกําเนดิสัญญาณเขาท่ีอินพุตและตอออสซิลโลสโคปเขาท่ีเอาตพุต 
3. ปอนสัญญาณรูปไซน ความถ่ี 1 KHz  เขาท่ีอินพุต 
4. สังเกตรูปดูคล่ืนท่ีเอาตพุต แลววาดรูปไวดานลาง 

      
อนิพุต

เอาตพุต

 
5. ใหจําลองการทํางานของวงจรในรูปท่ี 3.3 และรูปท่ี 3.4 โดยทําตามข้ันตอนเชนเดียวกับ 

ขอ 1  ถึงขอ 4  แลววาดรูปไวดานลาง 

รศ.สมชาย  ช่ืนวัฒนาประณิธิ 
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อนิพุต

เอาตพุต

  
อนิพุต

เอาตพุต

 
รูปคล่ืนของวงจรในรูปท่ี  3.3                                     รูปคล่ืนของวงจรในรูปท่ี  3.4 

 
สรุปผลการสงัเกต  

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

วงจรอินทริเกรต (Integrator)  
 วงจรอินทริเกรตเปนวงจรที่เปล่ียนสัญญาณรูปส่ีเหล่ียม ใหเปนสัญญาณรูปสามเหล่ียม มีวงจร
ตามรูปท่ี 3.5 

 
 

รูปท่ี  3.5  วงจรอินทริเกรต 
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วงจรดิฟเฟอเรนเชียล  (Differentiator)  
 วงจรดิฟเฟอเรนเชียล  เปนวงจรท่ีเปล่ียนสัญญาณรูปสามเหล่ียมใหเปนสัญญาณรูปไซน มีวงจร
ตามรูปท่ี 3.6 
 

 
 

รูปท่ี  3.6  วงจรดิฟเฟอเรนเชยีล 
 

วงจรขยายผลตาง (Difference Amplifier)  
 วงจรขยายผลตาง ใชเปรียบเทียบแรงดนัท่ีปอนเขาขาอินพุตแลวแสดงผลท่ีเอาตพุต มีวงจรตาม
รูปท่ี 3.7 
 

 
รูปท่ี  3.7  วงจรขยายผลตาง 

 

รศ.สมชาย  ช่ืนวัฒนาประณิธิ 



60    การทดลองวงจรอิเล็กทรอนิกสบนโปรแกรมโปรติอุส 

ภาคปฏิบตั ิ 
 ใหตอวงจรตามรูปท่ี 3.5 – รูปท่ี 3.7 แลวจําลองการทํางานและวาดรูปคล่ืนสัญญาณท่ีเอาตพุต 

อนิพุต

เอาตพุต

  
อนิพุต

เอาตพุต

 
รูปคล่ืนของวงจรในรูปท่ี  3.5                                     รูปคล่ืนของวงจรในรูปท่ี  3.6 

 
สรุปผลการสงัเกต  

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

 
วงจรกรองความถ่ีไวงาน (Active Filters)  

 วงจรกรองความถ่ีเปนวงจรกรองสัญญาณอินพุตใหไดความถี่ตามตองการ แลวสงออกท่ีเอาตพุต
และสามารถปรับแอมปลิจูดของสัญญาณท่ีผานออกมาได  วงจรกรองความถ่ีไวงานแบงเปน  วงจรกรอง
ความถ่ีต่ํา  วงจรกรองความถ่ีสูง และวงจรกรองแถบความถ่ี  มีรายละเอียดดังนี ้

วงจรกรองความถ่ีต่ําไวงาน (Active Lowpass Filters)  
 วงจรกรองความถ่ีต่ําไวงาน เปนวงจรท่ียอมใหความถ่ีไมเกิน 1 KHz ผานออกที่เอาตพตุ  ความถ่ี
ท่ีผานไปไดจะมีแอมปลิจูดสูงกวาสัญญาณที่ปอนเขาท่ีอินพุต มีวงจรตามรูปท่ี 3.8 
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รูปท่ี  3.8  วงจรกรองความถ่ีต่ําแบบไวงาน 

 
ภาคปฏิบตั ิ 

 ใหผูเรียนปฏิบัติตามข้ันตอนตอไปนี ้
1. ตอวงจรตามรูปท่ี 3.8 
2. ตอเคร่ืองกําเนดิสัญญาณและออสซิลโลสโคปเขาท่ีอินพตุและเอาตพุตตามลําดับ 
3. จําลองการทํางานของวงจร โดยปอนสัญญาณอินพุตเปนสัญญาณรูปไซน  ความถ่ี 1 KHz 

แลวสังเกตดูรูปคล่ืนท่ีออสซิลโลสโคปและวาดรูปไวในรูปท่ี 3.9 
 

 
 

รูปท่ี  3.9  รูปคล่ืนไซนความถ่ี 1 KHz ผานวงจรกรองความถ่ีต่ํา 
 

 

รศ.สมชาย  ช่ืนวัฒนาประณิธิ 
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4. เปล่ียนความถ่ีท่ีปอนเขาเปน 100 Hz แลวสังเกตดูผลท่ีออสซิลโลสโคปและวาดรูปคล่ืน 
ลงในรูปท่ี 3.10 

 
 

รูปท่ี  3.10  รูปคล่ืนไซนความถ่ี 100 Hz ท่ีผานวงจรกรองความถ่ีต่ํา 
 

5. เปล่ียนคา C1   เปน 1 μF    แลวจําลองการทํางานตามขอ 3 และขอ 4   และวาดรูปลงใน 
รูปท่ี 3.11 

 
  (ก) รูปคล่ืนไซน 1 KHz    

 
(ข) รูปคล่ืนไซน 100 Hz 

 
รูปท่ี  3.11  รูปคล่ืนท่ีผานวงจรกรองความถ่ีต่ํา เม่ือ C1 = 1 μF 
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สรุปผลการสงัเกต  
 .......................................................................................................................................................
..........................................................................................................................................................................
..........................................................................................................................................................................
..........................................................................................................................................................................
.......................................................................................................................................................................... 
 

วงจรกรองความถ่ีสูงไวงาน (Active Highpass Filters)  
 วงจรกรองความถ่ีสูงไวงานเปนวงจรทีย่อมใหความถ่ีท่ีสูงกวา 1 KHz  ผานไดดี   มีวงจรตาม 
รูปท่ี 3.12 

 
 

รูปท่ี  3.12  วงจรกรองความถ่ีสูงไวงาน 
 
 ภาคปฏิบตั ิ
 ใหผูเรียนปฏิบัติตามข้ันตอนตอไปนี ้

1. ตอวงจรตามรูปท่ี 3.12 
2. ตอเคร่ืองกําเนดิสัญญาณและออสซิลโลสโคปเขาท่ีอินพตุและเอาตพุตตามลําดับ 
3. จําลองการทํางานของวงจร โดยปอนสัญญาณรูปไซน ความถ่ี 1 KHz เขาท่ีอินพุต 
4. สังเกตดูผลท่ีออสซิลโลสโคป แลววาดรูปคล่ืนลงในรูปท่ี 3.13 

 

รศ.สมชาย  ช่ืนวัฒนาประณิธิ 
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รูปท่ี  3.13  รูปคล่ืนไซนความถ่ี 1 KHz ท่ีผานวงจรกรองความถ่ีสูง 
 
5. เปล่ียนความถ่ีท่ีปอนเขาวงจรกรองความถ่ีสูง เปน 100 Hz และ 10 KHz แลวสังเกตดูผลท่ี

ออสซิลโลสโคปและวาดรูปคล่ืนลงในรูปท่ี 3.14 

 
   (ก) ความถ่ี  100 Hz    

 
(ข) ความถ่ี 10 KHz 

 
รูปท่ี 3.14  รูปคล่ืนไซน 100 Hz และ 10 KHz ท่ีผานวงจรกรองความถ่ีสูง 

 
6. เปล่ียนคา C1 เปน 4.7 μF แลวจําลองการทํางานตามขอท่ี 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  รูปคล่ืนไซนท่ีผานวงจรกรองความถ่ีสูงเม่ือ C = 4.7 μF 

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

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

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

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

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

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

วงจรกรองแถบความถ่ีแบบไวงาน (Active Bandpass Filters)  
 วงจรกรองความถ่ีไวงานเปนการนําวงจรกรองความถ่ีสูงกับวงจรกรองความถ่ีต่ํามาตอรวมกัน  
มีวงจรตามรูปท่ี 3.16 
 

 
 

รูปท่ี  3.16  วงจรกรองแถบความถ่ีไวงาน 
 

ภาคปฏิบตั ิ 
 ใหผูเรียนปฏิบัติตามข้ันตอนตอไปนี ้

1. ตอวงจรตามรูปท่ี 3.16 
2. ตอเคร่ืองกําเนดิสัญญาณและออสซิลโลสโคปเขาท่ีอินพตุและเอาตพุตในขอ 1 
3. จําลองการทํางานของวงจร โดยปอนสัญญาณรูปไซน 1 KHz เขาท่ีอินพุต 
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4. สังเกตดูผลท่ีออสซิลโลสโคป และวาดรูปคล่ืนลงในรูปท่ี 3.17 
 

 
 

รูปท่ี  3.17  รูปคล่ืนท่ีอินพุต/เอาตพุตของวงจรกรองแถบความถ่ี 
 

5. ปรับความถ่ีสัญญาณอินพุตไปท่ี 10 KHz และ 100 Hz แลวทําตามขอ 4 และวาดรูปคล่ืน 
ลงในรูปท่ี 3.18 
 

   
 

 
 

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

 
รูปท่ี  3.18  รูปคล่ืนท่ีอินพุต/เอาตพุต เม่ือปอนความถ่ี 10 KHz และ 100 Hz 

 
สรุปผลการสงัเกต  

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

รศ.สมชาย  ช่ืนวัฒนาประณิธิ 
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ไอซี 555 
 ภาพรวมของไอซี 555 
 ไอซี 555 เปนไอซีแอนะลอกที่มี 8 ขา  ใชตอเปนวงจรมัลติไวเบรเตอรแบบโมโนสเตเบิล
หรืออะสเตเบิล  มีรูปรางภายนอก   ตําแหนงขา และสัญลักษณตามรูปท่ี 3.19 

 
                    (ก) ลักษณะภายนอก                    (ข)  ตําแหนงขา                (ค)  สัญลักษณ 
 

รูปท่ี  3.19  ตําแหนงขาไอซี 555 
 

 บริษัทผูผลิตไอซี 555 มีหลายบริษัทและไดกําหนดเบอรตามรายละเอียดในตารางท่ี 3.1 
                ตารางท่ี 3.1  เบอรไอซี 555 ของแตละบริษัท 

บริษัทผูผลิต 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 (ตอ) 
บริษัทผูผลิต เบอร 

Sanyo 
Texas Instruments 

LC7555 
SN52555/SN72555 

 
 วงจรภายในไอซี 555 แสดงในรูปท่ี 3.20  มีวงจรเทยีบเคียงท่ีประกอบดวยทรานซิสเตอร
ประมาณ 20 ตวั  ตัวตานทาน 15 ตัว และไดโอด 2 ตัว   จํานวนอุปกรณท่ีมีอยูภายในแลวแตบริษัทผูผลิต  
มีวงจรเทยีบเคียงจัดเปนบล็อก ทําหนาท่ีควบคุม กระตุน เปรียบเทียบ คายประจแุละสงกําลังออก ไอซี 555 
ใชกับแหลงจายไฟ 4.5 – 18 โวลต กินกระแส 3 – 6 mA มีชวงเวลาขอบขาข้ึน/ขาลง 100 นาโนวินาที 

 
รูปท่ี  3.20  วงจรภายในไอซี 555 

 
 หนาท่ีแตละขาของไอซี 555 
 ขา 1 (Ground) เปนขาท่ีตอลงกราวด เม่ือใชกับแหลงจายแรงดันท่ีเปนบวก 
 ขา 2 (Trigger) เปนขาอินพุตของตัวเปรียบเทียบตัวลาง และใชเปนตัวตัง้คาแลตซทําใหเอาตพุต
เปนลอจิก 1 เปนการกําหนดลําดับการทํางานของโมโนสเตเบิล พัลซท่ีจะเขามากระตุน ตองมีชวงเวลาส้ัน
กวาคาท่ีคํานวณไดจากคา RC ท่ีตออยูภายนอกวงจร แรงดันท่ีใชกระตุนมีคาระหวาง V+ กับ กราวด กระแส
จะไหลจากขานี้ไปยังวงจรภายนอก มีคาประมาณ 500 nA 
 ขา 3 (Output)  เปนขาเอาตพตุของไอซี 555 ตอมาจากวงจรโทเทมโพลท่ีจายกระแสสูง  ใช
ทรานซิสเตอร Q20 – Q24  โดยมี Q21 และ Q22  เปนแหลงจายใหกับโหลดโดยตอเปนแบบดารลิงตัน
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 ขา 4 (Reset) ขานี้ใชรีเซตแลตซเพื่อทําใหเอาตพุตกลับมาเปนลอจิก 0  คาแรงดันท่ีจดุทํางานมีคา 
0.7 V และมีกระแสซิงค 0.1 mA ชวงเวลาประวิงที่จะเกดิการรีเซตท่ีเอาตพุตมีคาประมาณ 0.5 μs และพัลซท่ี
ใชในการรีเซตมีคาความกวางตํ่าสุด 0.5 μs 
 ขา 5 (Control Voltage)  ขานีจ้ะตอกับแรงดนัคา 2/3 ของแรงดันจากแหลงจายโดยตอมาจาก
วงจรแบงแรงดันท่ีอางอิงจากตัวเปรียบเทียบตัวบน อัตราสวนของวงจรแบงแรงดันมีคา 2:1 (R8 – R9) เม่ือ
ใชไอซี 555 ทํางานในโหมดควบคุมแรงดนัมีคาตํ่ากวา V+  1-2 โวลต คาแรงดันควบคุมในโหมดโมโนสเต-
เบิลจะมีคาประมาณ 45-90 เปอรเซ็นตของ VCC และในโหมดอะสเตเบิลจะมีคาแรงดนัควบคุม 1.7 V ถึง VCC 

ขา 6 (Threshold) เปนขาอินพุตขาหนึ่งท่ีตอไปเขาตัวเปรียบเทียบตัวบนใชรีเซตแลตซ   ทําให
เอาตพุตเปนลอจิก 0 คาแรงดันท่ีปอนเขาขาน้ีมีคา V+ กับกราวด  จะมีกระแสไหลจากภายนอกเขามาท่ีข้ัวนี้
มีคากระแสประมาณ 0.1 μA 

ขา 7 (Discharge) ขานี้ตอเปนแบบคอลเลกเตอรเปดของทรานซิสเตอร Q14  มีขาอิมิตเตอรตอลง
กราวด เพื่อใหทรานซิสเตอรตอวงจร  ขา 7 จะตอลงกราวด  ปกติคาปาซิเตอรท่ีเปนตัวกําหนดเวลาจะตออยู
ระหวางขา 7 กับกราวดและจะคายประจุเม่ือทรานซิสเตอรทํางานใหเอาตพุตเปนลอจกิ 0 และทรานซิสเตอร   
จะหยุดทํางาน (off) เม่ือเอาตพุตเปนลอจิก 1 

ขา 8 (V+) เปนขาท่ีตอกับข้ัวบวกของแหลงจายไฟตรงมีคา + 4.5 V ถึง 16 V 
วงจรทดสอบไอซี 555 
วงจรทดสอบไอซี 555 ใชทดสอบการทํางานของไอซีวายังใชงานไดหรือไม เปนการทดสอบท่ี

ใชเวลานอย มีวงจรตามรูปท่ี 3.21  ถาไอซีใชงานไดไดโอดเปลงแสง  2  ตัวจะติดสวางและดับสลับกนั 
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รูปท่ี  3.21  วงจรทดสอบไอซี 555 

  
ภาคปฏิบตั ิ 

 ใหปฏิบัติตามขั้นตอนตอไปนี้ 
1. ใหตอวงจรตามรูปท่ี 3.21 
2. เปล่ียนคาอุปกรณใหตรงตามวงจรในรูปท่ี 3.21 
3. จําลองการทํางานของวงจรและสังเกตดูผลการทํางาน 
บันทึกผลการสังเกต 

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

โมโนสเตเบิลมัลติไวเบรเตอร 
โมโนสเตเบิลมัลติไวเบรเตอร  เปนวงจรทีใ่ชกําเนดิพัลซ 1 ลูก  เม่ือมีสัญญาณมากระตุนท่ีขา 

Trigger (ขา 2) ความกวางของพัลซท่ีเอาตพุตข้ึนกับคา R และ C  ท่ีตอภายนอก มีวงจรตามรูปท่ี 3.22  
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รูปท่ี  3.22  โมโนสเตเบิลมัลติไวเบรเตอร 

 
การคํานวณหาความกวางพัลซท่ีเอาตพุตใชสูตร 
  T = 1.1 × R × C 
  T  เปน วินาที       
  R  เปน โอหม       
  C เปน  ไมโครฟารัด 
การหาความกวางพัลซโดยประมาณ ใชกราฟแสดงเวลาตามรูปท่ี 3.23 
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รูปท่ี  3.23  กราฟหาความกวางพัลซของวงจรโมโนสเตเบิลมัลติไวเบรเตอร 
 
ภาคปฏิบตั ิ
ใหปฏิบัติตามขั้นตอนตอไปนี้ 
1. ตอวงจรตามรูปท่ี 3.22 
2. ใชกราฟรูปท่ี 3.23 เพื่อเลือกคา R1 และ C1 ใหไดความกวางพัลซท่ีเอาตพุตเปน 1 วนิาที 
3. จําลองการทํางานของวงจร แลวจับเวลาวาไดคาถูกตองหรือไม เม่ือกดสวิตช Tigger 
บันทึกผลการสังเกต 

 .......................................................................................................................................................
..........................................................................................................................................................................
..........................................................................................................................................................................
.......................................................................................................................................................................... 
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อะสเตเบิลมัลติไวเบรเตอร  
 อะสเตเบิลมัลติไวเบรเตอร เปนวงจรกําเนดิพัลซท่ีมีความตอเนื่อง  คาความถ่ีของพัลซข้ึนกับคา 
RC ท่ีนํามาตอภายนอก มีวงจรตามรูปท่ี 3.24 
 

 
รูปท่ี  3.24  วงจรอะสเตเบิลมัลติไวเบรเตอร 

  
 การคํานวณหาความถ่ีและชวงเวลาของวงจรอะสเตเบิล มีสูตรดังนี้ 

  Hz             
C2R2)(R10.693

1f
×+×

=  

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

 f = ความถ่ี  = ชวงท่ีมีระดบัแรงดันสูง (ลอจิก 1)   = ชวงท่ีมีระดบัแรงดันตํ่า 

(ลอจิก 0) 
ONT OFFT

 วัฏจักรหนาท่ีชวงที่เปนลอจกิ 1 =  %    100   
2R2R1
R2R1

×
×
×

 วัฏจักรหนาท่ีชวงที่เปนลอจกิ 0 =  %    100   
2R2R1

R2
×

×
 การหาคาความถ่ีโดยประมาณของวงจรอะสเตเบิลมัลติไวเบรเตอร ใชกราฟตามรูปท่ี 3.25 
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รูปท่ี  3.25  กราฟหาคาความถี่ของวงจรอะสเตเบิลมัลติไวเบรเตอร 
  

 ภาคปฏิบตั ิ
ใหปฏิบัติตามขั้นตอนตอไปนี้ 
1. ใหตอวงจรตามรูปท่ี 3.24 
2. จากกราฟรูปท่ี 3.25 ตองการความถ่ี 10 Hz  100 Hz  และ 1KHz  ตองใชคา R และ C เทาใด  
3. เปล่ียนคา R และ C จากขอ 2 ใสลงในวงจร 
4. จําลองการทํางานของวงจรโดยตอออสซิลโลสโคปเขาท่ีเอาตพุต 
5. สังเกตรูปคล่ืนท่ีเอาตพุต และบันทึกผลการสังเกต 
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บันทึกผลการสังเกต 
 .......................................................................................................................................................
..........................................................................................................................................................................
..........................................................................................................................................................................
.......................................................................................................................................................................... 
.......................................................................................................................................................................... 
 

การประยุกตใชงานไอซี 555  
 ไอซี 555  เปนไอซีท่ีเกี่ยวกับฐานเวลา  สามารถนําไปประยุกตใชกับวงจรท่ีเกี่ยวกับการกําเนิด
พัลซได ในหวัขอนี้จะยกตัวอยางการประยุกตใชงานไอซี 555  โดยนําไปตอเปนวงจรหนวงเวลาปด/เปด
หลอดเรืองแสง การแปลงแรงดันไฟตรงใหเปนไฟฟากระแสสลับและวงจรควบคุมความเร็วมอเตอรไฟตรง 

วงจรหนวงเวลาการปดหลอดเรืองแสง  
 ตองการออกแบบวงจรปดหลอดเรืองแสงโดยอัตโนมัติ เม่ือกดสวิตชใหหลอดเรืองแสงติดสวาง
แลวประมาณ 3 นาที หลอดเรืองแสงจะดับ  เขียนเปนแผนภาพบล็อกไดตามรูปท่ี 3.26 
 

220VAC
วงจรแปลงACเปนDC วงจรหนวงเวลา วงจรเชือ่มตอ

วงจร
หลอดเรืองแสง

 
 

รูปท่ี  3.26  แผนภาพบล็อกวงจรหนวงเวลาในการปดหลอดเรืองแสง 
 
 จากแผนภาพบล็อกในรูปท่ี 3.26  วงจรหนวงเวลาการปดหลอดเรืองแสงประกอบดวย   วงจร
แปลงไฟฟากระแสสลับ 220 V ใหเปนไฟฟากระแสตรง 12 V โดยไมใชหมอแปลง วงจรกําเนิดพัลซเดี่ยว
เปนวงจรกําเนดิพัลซออกมา 1 ลูก เม่ือมีการกดสวิตชโดยใหมีชวงการหนวง 3 นาที และวงจรเช่ือมตอไฟฟา
กระแสสลับท่ีจะจายใหกับหลอดเรืองแสง  เม่ือเขียนเปนวงจรไดตามรูปท่ี 3.27 
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รูปท่ี  3.27  วงจรหนวงเวลาการปดหลอดเรืองแสง 

 
ภาคปฏิบตั ิ 

 ใหปฏิบัติตามขั้นตอนตอไปนี้ 
1. ตอวงจรตามรูปท่ี 3.27 
2. เปล่ียนคาอุปกรณใหตรงกับวงจรในรูปท่ี 3.27 
3. จําลองการทํางานของวงจร โดยการกดสวิตช  ใหจับเวลาที่ไดโอดเปลงแสงติดสวางแลวดับ

ไดเวลาใกลเคียง 3 นาทีหรือไม ถาไมไดใหเปล่ียนคา R หรือ C ท่ีตอกับขา 6 
4. บันทึกผลการสังเกต 
บันทึกผลการสังเกต 

 .......................................................................................................................................................
..........................................................................................................................................................................
..........................................................................................................................................................................
.......................................................................................................................................................................... 
..........................................................................................................................................................................
.......................................................................................................................................................................... 
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วงจรอินเวอรเตอร 12 VDC เปน 220 VAC  
 วงจรอินเวอรเตอรเปนวงจรแปลงไฟฟากระแสตรงใหเปนไฟฟากระแสสลับ  ในหัวขอนี้
ตองการออกแบบวงจรอินเวอรเตอรท่ีแปลงไฟตรง 12 V ใหเปนไฟฟากระแสสลับ 220 V ความถ่ี 50 Hz  
เขียนเปนแผนภาพบล็อกไดตามรูปท่ี 3.28 
 

แบตเตอรี่ 12V วงจรกาํเนิดความถี่
วงจรขยาย
กระแส

หมอแปลง6V
เปน220V

220VAC

 
รูปท่ี  3.28  แผนภาพบล็อกวงจรอินเวอรเตอร 

 
 จากรูปท่ี 3.28 วงจรอินเวอรเตอรประกอบดวยวงจรกําเนดิความถ่ี 50  เฮิรตซท่ีใชไอซี 555 ตอ
เปนวงจรอะสเตเบิลมัลติไวเบรเตอร  วงจรขยายกระแสทาํหนาท่ีขยายกระแสท่ีไดจากวงจรกําเนิดความถ่ี
โดยใชทรานซิสเตอร 2 ตัวตอเปนแบบพุช – พุล และสวนสุดทายเปนวงจรกรองความถ่ี ประกอบดวยคาปา-
ซิเตอรและขดลวดเหนี่ยวนําเพื่อปอนเขาหมอแปลงยกระดับ  จากแผนภาพบล็อกในรูปท่ี 3.28  นํามาเขียน
เปนวงจรไดตามรูปท่ี 3.29 
 

 
รูปท่ี  3.29  วงจรอินเวอรเตอร 

 
ภาคปฏิบตั ิ 

 ใหปฏิบัติตามขั้นตอนตอไปนี้ 
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1. ตอวงจรตามรูปท่ี 3.29 
2. เปล่ียนคาอุปกรณใหตรงกับท่ีกําหนดไวในรูปท่ี 3.29 
3. จําลองการทํางานของวงจร โดยใชออสซิลโลสโคปตรวจดูรูปคล่ืนท่ีเอาตพุต  ทดลองปรับ

คาความถ่ีแลวบันทึกผล 
บันทึกผลการสังเกต 

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

วงจร PWM ควบคุมความเร็วมอเตอร  
 การมอดูเลตความกวางพัลซ (Pulse Width Modulation : PWM) เปนการควบคุมการทํางานของ
แหลงจายไฟตรง  ใหทํางานในลักษณะการตัดตอวงจรอยางรวดเร็ว  ทําใหไดเปนสัญญาณรูปส่ีเหล่ียมท่ีมี
ความกวางของพัลซเปล่ียนไป  โดยมีระดับแรงดันอยูในชวง 0 โวลตถึงคาสูงสุดของแรงดันท่ีจายออกมา 
ดวยหลักการดงักลาวสามารถนําไปใชควบคุมความเร็วของมอเตอรไฟตรงได  สัญญาณท่ีไดจากวงจร PWM 
แสดงในรูปท่ี 3.30 

 
รูปท่ี  3.30  รูปคล่ืนท่ีไดจากวงจร PWM 

 
 จากรูปท่ี 3.30 การปรับคาวัฏจักรหนาท่ีของวงจร PWM  ทําใหไดคากําลังไฟฟาเฉล่ียเปล่ียนไป 
สามารถนําไปใชคบคุมความเร็วของมอเตอรไฟตรงได การควบคุมความเร็วมอเตอรดวยวงจร PWM มีขอดี
ดังนี ้

รศ.สมชาย  ช่ืนวัฒนาประณิธิ 
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1. การตัดตอวงจรของเอาตพุตทรานซิสเตอร  มีลักษณะเหมือนการคงคาแรงดัน  ทําใหมีการ
สูญเสียกําลังไฟฟาเปนความรอนในปริมาณนอย จึงใชแผนระบายความรอนขนาดเล็ก 

2. เม่ือจัดวงจรไดเหมาะสมจะทําใหมีแรงดันตกครอม ทรานซิสเตอรท่ีเอาตพุตมีปริมาณนอย 
ทําใหพิสัยการควบคุมมีคาแรงดันสูงสุดใกลเคียงกับคาท่ีไดจากแหลงจาย 

3. กําลังเฉ่ือยจากวงจร PWM ทําใหมอเตอรทํางานท่ีความเร็วตํ่าไดและมีคาแรงดันคงท่ี 
วงจร PWM ท่ีใชไอซี 555  

 วงจร PWM ท่ีใชไอซี 555 จาํนวน 2 ตวั (หรือใชไอซี 556)  โดยใหไอซีตัวแรกกําเนดิพัลซท่ีมี
ความถ่ีคงท่ี สวนไอซีตวัท่ีสองจะใชกําหนดความกวางของพัลซ ไดเปนรูปคล่ืนตามรูปท่ี 3.31 

 
รูปท่ี  3.31  รูปคล่ืนของวงจร PWM ท่ีไดจากไอซี 555 

 
 วงจร PWM ท่ีใชไอซี 555  2  ตัว มีวงจรแสดงในรูปท่ี 3.32 
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รูปท่ี  3.32  วงจรPWM ใชไอซี 555  2  ตัว 

 
ภาคปฏิบตั ิ 

 ใหปฏิบัติตามขั้นตอนตอไปนี้ 
1. ตอวงจรตามรูปท่ี 3.32 
2. เปล่ียนคาอุปกรณใหไดตามวงจรในรูปท่ี 3.32 
3. จําลองการทํางานของวงจร โดยปรับคา RV1  แลวสังเกตความเร็วของมอเตอร และดู

รูปคล่ืนท่ีออสซิลโลสโคป 
4. วาดรูปคล่ืนท่ีเอาตพุต ท่ีความเร็วสูงและความเร็วต่ํา 
บันทึกผลการสังเกต 

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

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

สรุป 
 วงจรแอนะลอก 2 เปนวงจรที่เกี่ยวกับออปแอมป มีการตอวงจรอปแอมปเปนวงจรขยายแบบ 
อินเวอรติง  นอนอินเวอรติง  วงจรแปลงสัญญาณรูปส่ีเหล่ียมกับสัญญาณรูปสามเหล่ียม คือ วงจรอินทริเกต
และวงจรดิฟเฟอเรนเชียล วงจรขยายผลตางใชเปรียบเทียบแรงดนัท่ีปอนเขาอินพุตของออปแอมป  วงจร
กรองความถ่ีไวงาน เปนการนําออปแอมปมาตอรวมกับคาปาซิเตอรและตัวตานทานเพื่อใชกรองความถ่ีสูง 
ความถ่ีต่ํา และแถบความถ่ี 
 ไอซี 555 เปนไอซีเกี่ยวกับฐานเวลา นํามาตอเปนวงจรโมโนสเตเบิลและอะสเตเบิลมัลติไวเบร-
เตอร  สามารถนําไปประยุกตใชงานท่ีเกีย่วกับการกําเนิดพัลซได เชน วงจรหนวงเวลา วงจร PWM ควบคุม
ความเร็วมอเตอร เปนตน 
 

คําถามทายบท 
1. วงจรขยายอินเวอรติงกับนอนอินเวอรติง  ตางกันอยางไร  จงอธิบาย 
2. วงจรอินทริเกตกับวงจรดิฟเฟอเรนเชียล  ตางกันอยางไร  จงอธิบาย 
3. วงจรกรองแถบความถ่ีในรูปท่ี 3.16  คาแถบความถ่ีมีคาความถ่ีต่ําและความถ่ีสูงเทาใด 
4. ใหตอวงจรควบคุมมอเตอรตามรูปท่ี 3.33  แลวจําลองการทํางานและบันทึกผลการสังเกต 
5. ใหตอวงจรตรวจจับการเคลื่อนไหวตามรูปท่ี 3.34  แลวจําลองการทํางานและบันทึกผลการ

สังเกต 
 
 
 
 

 

รศ.สมชาย  ช่ืนวัฒนาประณิธ ิ



บทที่  3  วงจรแอนะลอก 2     83

 
รูปท่ี  3.33 วงจรควบคุมความเร็วมอเตอรดวย PWM แบบคล่ืนรูปสามเหล่ียม 
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รูปท่ี  3.34  วงจรตรวจจับการเคลื่อนไหว 
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วัตถุประสงค   
    เพื่อใหผูเรียนมีความรู ความสามารถและทักษะดังนี ้

1.   ใชโปรแกรมโปรติอุสทดสอบการทํางานของเกตไดถูกตอง 
2.   ใชโปรแกรมโปรติอุสจําลองการทํางานของวงจรเชิงจดัหมูไดถูกตอง 
3.   ใชโปรแกรมโปรติอุสจําลองการทํางานของวงจรเขารหสั/ถอดรหัส   ระบบเตือนผูบุกรุก 

บานและระบบควบคุมเคร่ืองถายเอกสาร ไดถูกตอง 
4.    อธิบายการทํางานของวงจรในขอ 1-3  ไดถูกตอง 
 

หัวขอเรื่อง 
 การทดสอบการทํางานของเกต 
 วงจรเชิงจดัหมู 
   วงจรเขารหัส 
   วงจรถอดรหสั 
   วงจรมัลติเพล็กเซอร 
   วงจรดีมัลติเพล็กเซอร 
   วงจรเปรียบเทียบ 
   วงจรบวกเลขฐานสอง 
   วงจรกําเนิดสัญญาณตรวจสอบขอผิดพลาด 
 วงจรประยุกตใชงาน 
   วงจรเขารหัสและวงจรถอดรหัส 
   ระบบเตือนผูบุกรุกบาน 
   ระบบควบคุมเคร่ืองถายเอกสาร 
 สรุป 
 คําถามทายบท 
 เอกสารอางอิง 



   
   
   
   



บทที่ 4 
วงจรดิจิตอล 1 

 
บทนํา 
 โปรแกรมโปรติอุส  สามารถนําไปใชจําลองการทํางานของวงจรดิจติอลไดท้ังในระดบัเกต
พื้นฐาน วงจร และระบบดจิติอล ในบทเรียนนีจ้ะเปนการใชโปรแกรมโปรติอุสทดสอบการทํางานของเกต 
การจําลองการทํางานของวงจรเชิงจัดหมูมี   วงจรเขารหัส    วงจรถอดรหัส    วงจรมัลติเพล็กเซอร   วงจร 
ดีมัลติเพล็กเซอร  วงจรเปรียบเทียบ วงจรบวกเลขฐานสอง และวงจรกาํเนิดสัญญาณ ตรวจสอบขอผิดพลาด 
และในหวัขอสุดทายเปนการทดสอบวงจรประยุกตใชงานมี  วงจรเขารหัส/ถอดรหสั   ระบบเตือนผูบุกรุก
บาน  และวงจรเปรียบเทียบควบคุมเคร่ืองถายเอกสาร  
 

การทดสอบเกตพื้นฐาน 
 เกต เปนสวิตชสารกึ่งตัวนําท่ีเปนอุปกรณพืน้ฐานทางดจิิตอล   เกตแตละตัวจะมีคุณลักษณะ
เฉพาะ ในการออกแบบวงจรดิจิตอล จําเปนตองทราบคุณลักษณะเฉพาะของเกตพ้ืนฐานซ่ึงมีสัญลักษณตาม
รูปท่ี 4.1 

 
 

รูปท่ี  4.1 สัญลักษณและเบอรของเกตพ้ืนฐาน 
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 ภาคปฏิบตั ิ
 ใหหาคุณลักษณะของเกตพืน้ฐาน โดยปฏิบัติตามข้ันตอนดังนี ้

1. ตอวงจรตามรูปท่ี 4.2 
2. จําลองการทํางานของเกต โดยการเปล่ียนคาอินพุตของเกตแตละตัว แลวสังเกตผลท่ีเอาตพุต 
3. เขียนผลการสังเกตลงในแบบบันทึกผลการสังเกต 

 
รูปท่ี  4.2  วงจรการทดสอบเกต 

 
บันทึกผลการสังเกต 
นอตเกต  (7404)    แนนดเกต (7400) 

อินพุต เอาตพุต 
(X) 

 อินพุต เอาตพุต 
(A)  (B)         (A) (X) 
0 
1 

  0 
0 

0 
1 

 

   1 
1 

0 
1 
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 แอนดเกต (7408)    นอรเกต (7402) 

อินพุต เอาตพุต 
(X) 

 อินพุต เอาตพุต 
    (B)           (A)   (B)         (A) (X) 

0 
0 
1 
1 

0 
1 
0 
1 

  0 
0 
1 
1 

0 
1 
0 
1 

 

 
 ออรเกต      เอ็กคลูซีฟออรเกต (7486) 

อินพุต เอาตพุต 
(X) 

 อินพุต เอาตพุต 
     (B)         (A)   (B)         (A) (X) 

0 
0 
1 
1 

0 
1 
0 
1 

  0 
0 
1 
1 

0 
1 
0 
1 

 

 

วงจรลอจิกเชิงจัดหมู 
 วงจรลอจิกเชิงจัดหมูเปนวงจรลอจิกท่ีนําเกตพ้ืนฐานมาตอรวมกัน ใหทํางานตามฟงกชันที่
ตองการ เม่ือปอนลอจิกเขาท่ีอินพุตจะไดผลท่ีเอาตพุตทันที วงจรลอจกิเชิงจัดหมูมีดงันี้ 

วงจรเขารหัส (Encoder)  
 วงจรเขารหัส เปนวงจรทีใ่ชเปล่ียนเลขฐานแปด  เลขฐานสิบ  หรือเลขฐานสิบหกใหเปน
เลขฐานสอง วงจรเขารหัสจดัทําเปนวงจรในรูปของไอซี  เชน ไอซีเบอร 74147 เปนวงจรเขารหัส 0 – 9  
มีวงจรตามรูปท่ี 4.3 
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รูปท่ี  4.3  วงจรเขารหัส 0 – 9 

 
วงจรถอดรหัส (Decoder)  

 วงจรถอดรหัสเปนวงจรท่ีใชเปล่ียนเลขฐานสองใหเปนเลขฐานสิบหรือเลขฐานแปด  หรือ
เลขฐานสิบหก  มีวงจรตามรูปท่ี 4.4  เปนวงจรถอดรหัสเลขฐานสองใหเปนเลขฐานสิบแสดงผลดวยตัว
แสดงผล 7 สวน 

 
 

รูปท่ี  4.4  วงจรถอดรหัสเลขฐานสองเปนเลขฐานสิบ 
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ภาคปฏิบตั ิ 

 ใหปฏิบัติตามขั้นตอนตอไปนี้ 
1. ตอวงจรตามรูปท่ี 4.3 แลวจดัเก็บไฟลไวช่ือ ENCODER 
2. จําลองการทํางานของวงจร โดยการกดสวิตชท่ีอินพุตแลวสังเกตผลท่ีเอาตพุต 
3. ตอวงจรตามรูปท่ี 4.4 แลวจดัเก็บไฟลไวช่ือ DECODER 
4. จําลองการทํางานของวงจร โดยเปล่ียนลอจกิดานอินพุตแลวสังเกตผลท่ีเอาตพุต 
บันทึกผลการสังเกต 

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

วงจรมัลติเพล็กเซอร (Multiplexer)  
 วงจรมัลติเพล็กเซอรเปนวงจรท่ีใชในการคัดเลือกขอมูลดานอินพุตเพือ่สงออกท่ีเอาตพุต  ดาน
อินพุตจะมีขาขอมูลท่ีปอนเขาและมีขาเลือกขอมูล  ไอซีท่ีใชเปนมัลติเพล็กเซอร เชน เบอร 74157  มีวงจร 
ตามรูปท่ี 4.5 
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รูปท่ี  4.5  วงจรมัลติเพล็กเซอร 74157 
 วงจรดีมัลติเพล็กเซอร (Demultiplexer) 
 วงจรดีมัลติเพล็กเซอร เปนวงจรท่ีใชในการกระจายขอมูล ดานอินพุตจะมีขาขอมูล 1 ขา และขา
เลือกขอมูลท่ีสงออกเอาตพุต  สวนดานเอาตพุตจะมีหลายขา  เชน ไอซีเบอร 74154  มีวงจรตามรูปท่ี 4.6 
 

 
รูปท่ี  4.6  วงจรดีมัลติเพล็กเซอร 74154 

 
ภาคปฏิบตั ิ 

 ใหปฏิบัติตามขั้นตอนตอไปนี้ 
1. ตอวงจรตามรูปท่ี 4.5 
2. จําลองการทํางานของวงจร โดยปอนลอจกิท่ีขาเลือกขอมูลหลาย ๆ คา แลวสังเกตวาขอมูล

อินพุต ขาใดถูกสงออก 
3. ตอวงจรตามรูปท่ี 4.6 
4. จําลองการทํางานของวงจร โดยปอนลอจกิท่ีขาเลือกขอมูลหลาย ๆ คา แลวสังเกตดูวาขอมูล

ท่ีอินพุตถูกสงออกท่ีขาใด 
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บันทึกผลการสังเกต 

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

วงจรเปรียบเทียบ (Comparator)  
 วงจรเปรียบเทียบใชเปรียบเทียบขอมูล 2 ชุด  ท่ีปอนเขาอินพุต  แลวแสดงผลท่ีเอาตพุตเปนคา
เทากัน หรือ มากกวา หรือ นอยกวา ผลการเปรียบเทียบสามารถนําไปใชในการควบคุมการทํางานระบบได 
เชน ควบคุมการทํางานของมอเตอรปอนกระดาษเคร่ืองถายเอกสาร  วงจรเปรียบเทียบแสดงในรูปท่ี 4.7 
 

 
รูปท่ี  4.7  วงจรเปรียบเทียบไอซี 7485 

 
 ภาคปฏิบตั ิ
 ใหปฏิบัติตามขั้นตอนตอไปนี้ 

1. ตอวงจรตามรูปท่ี 4.7 
2. จําลองการทํางานของวงจร โดยปอนขอมูลเขาดานอินพุตท้ังสองชุด ใหมีลักษณะเทากัน 

มากกวา และนอยกวา แลวสังเกตผลท่ีเอาตพุตวามีขาใดเปนลอจิก 1 
3. บันทึกผลการสังเกต 
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บันทึกผลการสังเกต 

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

วงจรบวกเลขฐานสอง 
วงจรบวกเลขฐานสอง เปนวงจรพื้นฐานท่ีใชในการคํานวณ (การบวก การคูณ และการหาร) ใน

หัวขอนีจ้ะกลาวถึงการจําลองการทํางานของวงจรบวกเลขแบบไมคิดตัวทดเขา วงจรบวกแบบคิดตัวทดเขา 
และวงจรบวกแบบขนาน 

 วงจรบวกแบบไมคิดตัวทดเขา(Half  Adder : HA) 
วงจรบวกแบบไมคิดตัวทดเขา เปนวงจรบวกเลขฐานสองขนาด 1 บิต ท่ีไมมีการทดเขา มีตาราง

ความจริง วงจร และสัญลักษณตามรูปท่ี 4.8 
 

อินพุต เอาตพุต
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0

0
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1

1

1

00
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Co

 
(ก) ตารางความจริง 

B

A S

Co
HA

A
B S

Co
 

(ข) วงจร      (ค) สัญลักษณ 
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รูปท่ี  4.8  วงจรบวกเลขแบบไมคิดตัวทดเขา 
 วงจรบวกแบบคิดตัวทดเขา 
 วงจรบวกแบบคิดตัวทดเขา เปนวงจรบวกเลขฐานสองขนาด 1 บิต ท่ีมีการคิดตัวทดเขา มีตาราง
ความจริง วงจรและสัญลักษณ ตามรูปท่ี 4.9 
 

อินพุต เอาตพุต
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(ก)  ตารางความจริง 

A

Ci

Co

SB

 

B

A S

Co
FA

Ci  

(ข) วงจร         (ค) สัญลักษณ 
 

รูปท่ี  4.9  วงจรบวกเลขแบบคิดตัวทดเขา 
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 วงจรบวกเลขแบบขนาน 
 วงจรบวกเลขแบบขนาน  จดัทําเปนวงจรบวกขนาด 4 บิต  ในรูปของไอซีเบอร 7483   ภายใน
ประกอบไปดวยวงจรบวกเลขแบบไมคิดตัวทด 1 วงจร และวงจรบวกเลขแบบคิดตัวทดเขา 3 วงจร มีวงจร
สําหรับจําลองการทํางานตามรูปท่ี 4.10 
 

 
 

รูปท่ี  4.10  วงจรบวกเลขแบบขนาน 4 บิต 
 

ภาคปฏิบตั ิ 
 ใหปฏิบัติตามขั้นตอนตอไปนี้ 

1. ตอวงจรตามรูปท่ี 4.8 
2. จําลองการทํางานของวงจร แลวเปรียบเทียบผลกับตารางความจริงในรูปท่ี 4.8 
3. ตอวงจรตามรูปท่ี 4.9 
4. จําลองการทํางานของวงจรแลวเปรียบเทียบผลกับตารางความจริงในรูปท่ี 4.9 
5. ตอวงจรตามรูปท่ี 4.10 
6. จําลองการทํางานของวงจร โดยสมมติคาลอจิกท่ีอินพุตชุด A และชุด B จํานวน 3 แบบท่ีไม

เหมือนกนั 
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7. ตรวจสอบผลในขอ 6 วาถูกตองหรือไม  โดยเปรียบเทียบกับการบวกเลขดวยมือ 
บันทึกผลการสังเกต  

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

วงจรกําเนิดภาวะเสมอมูลและการตรวจสอบ  
 การรับสงขอมูลในระบบดจิติอลมีความแมนยําและมีความเท่ียงตรง  เพราะมีการตรวจสอบ
ขอผิดพลาด  โดยนําขอมูลท่ีจะสงออกมาผานวงจรกําเนิดภาวะเสมอมูลแลวสงสัญญาณรวมไปกับขอมูล 
เม่ือถึงปลายทางจะนําเอาสัญญาณภาวะเสมอมูลมาเปรียบเทียบกับสัญญาณเสมอมูลท่ีกําเนิดข้ึนใหมจาก
ขอมูลท่ีปลายทาง  ถาขอมูลตนทางกับปลายทางเหมือนกัน สัญญาณภาวะเสมอมูลจะมีลอจิกเหมือนกัน 
วงจรกําเนิดภาวะเสมอมูลและการตรวจสอบ มีวงจรตามรูปท่ี 4.11 

 
รูปท่ี  4.11  วงจรกําเนิดภาวะเสมอมูลและการตรวจสอบ 
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ภาคปฏิบตั ิ 

 ใหปฏิบัติตามขั้นตอนตอไปนี้ 
1. ตอวงจรตามรูปท่ี 4.11 
2. จําลองการทํางานของวงจร โดยทดลองปอนลอจิกดานอินพุตท่ีมีจํานวนบิตท่ีเปนลอจิก 1 

เปนจํานวนค่ีและจํานวนคู แลวสังเกตดวูาสัญญาณภาวะเสมอมูลเปนลอจิกอยางไรบาง 
3. บันทึกผลการสังเกต 
บันทึกผลการสังเกต  

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

 

วงจรประยุกตใชงาน 
 จากวงจรลอจิกเชิงจัดหมูท่ีไดกลาวมาแลว สามารถนํามาตอรวมกันเพื่อใหทํางานตามฟงกชันที่
ตองการไดเปนระบบดิจติอล ในหัวขอนี้จะไดกลาวถึง วงจรเขารหัสและวงจรถอดรหัส ระบบเตือนผูบุกรุก
บาน และวงจรเปรียบเทียบควบคุมเคร่ืองถายเอกสาร  

วงจรเขารหัสและวงจรถอดรหัส  
 วงจรเขารหัสใชในการติดตอส่ือสารระหวางมนุษยกับระบบดิจิตอล เชน การแปลงเลขฐานสิบ
ใหเปนเลขฐานสอง  เม่ือระบบดิจิตอลไดรับเลขฐานสองเขาไปแลวจะนําไปประมวลผลในรูปของเลขฐาน 
สอง   เม่ือตองการสงขอมูลออกมาใหมนุษยเขาใจตองแสดงออกเปนเลขฐานสิบ  จึงตองใชวงจรถอดรหัส
ในการแปลงเลขฐานสองใหเปนเลขฐานสิบ โดยแสดงทีต่ัวแสดงผล  7  สวน  มีวงจรตามรูปท่ี 4.12 
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รูปท่ี  4.12  วงจรเขารหัสและถอดรหัส 

 
ภาคปฏิบตั ิ 

 ใหปฏิบัติตามขั้นตอนตอไปนี้ 
1. ตอวงจรตามรูปท่ี 4.12 
2. จําลองการทํางาน โดยการกดสวิตชท่ีอินพุตและดูผลท่ีเอาตพุต 
3. สังเกตการณทํางานและบันทึกผล 
บันทึกผลการสังเกต  

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

ระบบเตือนผูบุกรุกบาน  
 ระบบเตือนผูบุกรุกบาน เปนระบบเตือนใหเจาของบานทราบวา มีประตูหรือหนาตางบานใดบาง
ท่ีลืมปด  หรือแจงใหทราบวามีประตู   หนาตางบานใดถูกงัดใหเปดออก   มีวงจรตามรูปท่ี 4.13   ประกอบ 
ดวยไอซีเบอร 74151  เปนไอซีมัลติเพล็กเซอร  ไอซี 74138  เปนไอซีดีมัลติเพล็กเซอร  ดานอินพุตมีสวิตช    
8  ตัว ทางดานเอาตพุตมีไดโอดเปลงแสง 8 ตัว และมีวงจรนับ 0 – 7 
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รูปท่ี  4.13  ระบบเตือนผูบุกรุกบาน 
 

ภาคปฏิบตั ิ 
 ใหปฏิบัติตามขั้นตอนตอไปนี้ 

1. ตอวงจรตามรูปท่ี 4.13 
2. จําลองการทํางานของวงจร โดยการกดสวิตชตอวงจรแลวสังเกตผลท่ีเอาตพุต 
3. บันทึกผลการสังเกต 
บันทึกผลการสังเกต  

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

รศ.สมชาย  ช่ืนวัฒนาประณิธิ 
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 ระบบควบคุมเคร่ืองถายเอกสาร 
 ระบบควบคุมเคร่ืองถายเอกสาร  เปนวงจรควบคุมการปอนกระดาษเขาเคร่ืองถายเอกสารตาม
จํานวนท่ีตั้งไว เม่ือครบจํานวนท่ีตั้งไววงจรจะควบคุมใหมอเตอรหยุดทาํงาน วงจรควบคุมเคร่ืองถายเอกสาร
ประกอบดวยวงจรเปรียบเทียบท่ีใชไอซีเบอร 7485  ซ่ึงเปนไอซีเปรียบเทียบขอมูลขนาด  4  บิต  แสดงผลท่ี
เอาตพุตออกมาเปนแบบใดแบบหนึ่ง คือ  เทากับ  มากกวา  หรือ  นอยกวา  มีวงจรตามรูปท่ี 4.14 
 

 
 

รูปท่ี  4.14  วงจรควบคุมเคร่ืองถายเอกสาร 
 

ภาคปฏิบตั ิ 
 ใหผูเรียนปฏิบัติตามข้ันตอนตอไปนี ้

1. ตอวงจรตามรูปท่ี 4.14 
2. จําลองการทํางานของวงจร โดยต้ังคาไวท่ีขอมูลชุด A  แลวเพิ่มคาขอมูลท่ีชุด  B 
3. สังเกตผลท่ีเอาตพุต มอเตอรจะหยุดหมุน เม่ือเอาตพุตขาใดเปนลอจกิ 1 
4. บันทึกผลการสังเกต 

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

สรุป 

 ดิจิตอล 1 เปนการทดสอบการทํางานของเกตพ้ืนฐานจํานวน 6 ตวั คือ นอตเกต แอนดเกต ออรเกต 
แนนดเกต  นอรเกต  และเอกซคลูซีฟออรเกต เหมือนนําเกตหลายตัวมาตอกันจะไดเปนวงจรที่ทํางานตาม
ฟงกชันที่ตองการ  ในบทนีไ้ดกลาวถึงวงจรเชิงจัดหมู ซ่ึงเปนวงจรท่ีทํางานเม่ือมีการปอนอินพุตจะทําให
ไดผลท่ีเอาตพตุออกมาทันที   วงจรเชิงจดัหมูท่ีไดจําลองการทํางานมีวงจรเขารหัส/ถอดรหัส  วงจรมัลติ- 
เพล็กเซอร/ดีมัลติเพล็กเซอร  วงจรเปรียบเทียบ วงจรบวกเลขฐานสอง และวงจรกําเนดิสัญญาณภาวะเสมอ-
มูล  ในตอนทายของบทนี้เปนการนําวงจรมาตอรวมกันเพื่อใหไดเปนระบบท่ีตองการ  คือ วงจรเขารหัส/ 
ถอดรหัส วงจรเตือนผูบุกรุกบาน และระบบควบคุมเคร่ืองถายเอกสาร 
 

คําถามทายบท 
1. จงเปรียบเทียบการทํางานของวงจรตอไปนี ้

 

 

วงจรเขารหัส/วงจรถอดรหัส 1.2  วงจรมัลติเพล็กเซอร/ดีมัลติเพล็กเซอร 
2. จงอธิบายการทํางานของวงจรตอไปนี ้

วงจรเปรียบเทียบ  2.2  วงจรบวกเลขฐานสอง ท้ัง 2 แบบ 
3. จากระบบเตือนผูบุกรุกบานในรูปท่ี 4.13  ถาตองการใหมีสัญญาณเสียงเตือนจะตองเพิ่มวงจร

ในสวนใด  จงเขียนวงจรและจําลองการทํางาน 
4. จากวงจรในรูปท่ี 4.14  จะต้ังคาการนับกระดาษท่ีปอนเขาไดสูงสุดเทาใด และถาตองการใหมี

สัญญาณเสียงเมื่อถายเอกสารไดครบตามจาํนวน  จะตองเพ่ิมวงจรในสวนใด  จงเขียนวงจรและจําลองการ
ทํางาน 
 

เอกสารอางอิง 
สมชาย  ช่ืนวฒันาประณิธิ. (2548). เอกสารคําสอนดิจิตอลอิเล็กทรอนิกส 2. อุดรธานี : มหาวิทยาลัยราชภัฏ  
             อุดรธานี. 

รศ.สมชาย  ช่ืนวัฒนาประณิธิ 
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วงจรดิจิตอล 2 

 
วัตถุประสงค   
   เพื่อใหผูเรียนมีความรู ความสามารถและทักษะดังนี ้

1.   ใชโปรแกรมโปรติอุสจําลองการทํางานของวงจรเชิงลําดับไดถูกตอง 
2.   ใชโปรแกรมโปรติอุสจําลองการทํางานของระบบดิจิตอลท่ีกําหนดใหไดถูกตอง 
3.    อธิบายการทํางานของวงจรในขอ 1-2  ไดถูกตอง 
 

หัวขอเรื่อง 
 วงจรเชิงลําดับ 
    ฟลิปฟลอป 
    ชิฟรีจิสเตอร 
   วงจรนับ 
   วงจรแปลงสัญญาณแอนะลอกกับดิจิตอล 
 ตัวอยางระบบดิจิตอล 
   ระบบการนบัจํานวนผูเขา/ออก 
    เคร่ืองวัดความเร็วลม 
   วงจรควบคุมการหมุนของมอเตอรดวยสวิตชตัวเดยีว 
   วงจรควบคุมความเร็วพดัลมอัตโนมัติ 
 สรุป 
 คําถามทายบท 
 เอกสารอางอิง 
   
   
   
   
   



บทที่ 5 
วงจรดิจิตอล 2 

 
บทนํา 
 วงจรดิจติอลแบงไดเปน 2 กลุม  คือ วงจรเชิงจัดหมูท่ีไดกลาวมาแลวในบทท่ี 4  และวงจรเชิง
ลําดับ เปนวงจรที่ทํางานตามจังหวะสัญญาณนาฬิกา  ในบทน้ีจะไดกลาวถึง  ฟลิปฟลอป  ชิฟรีจิสเตอร  
วงจรนับ วงจรแปลงสัญญาณแอนะลอกกบัสัญญาณดิจติอล และตัวอยางระบบดิจิตอล เชน ระบบการนับ
จํานวนผูเขา/ออกและการควบคุมหลอดไฟฟา    เคร่ืองวัดความเร็วลม    วงจรควบคุมทิศทางการหมุนของ
มอเตอรดวยสวิตชตัวเดยีว  และระบบควบคุมความเร็วพัดลมอัตโนมัติ  
 

ฟลิปฟลอป 
 ฟลิปฟลอปเปนอุปกรณดจิิตอล ใชเปนหนวยความจําท่ีเก็บขอมูลเลขฐานสอง  วงจรฟลิปฟลอป 
พื้นฐานมี 3 ชนิด คือ เซต – รีเซต (S - R)ฟลิปฟลอป  ฟลิปฟลอปแบบด ี(Data-type Flip Flop) และเจ – เค 
ฟลิปฟลอป (J-K Flip Flop) ในหวัขอนี้จะไดศึกษาการทํางานของฟลิปฟลอปโดยการจําลองการทํางานบน
โปรแกรมโปรติอุส 
 เซต – รีเซต ฟลิปฟลอป 
 เซต – รีเซต ฟลิปฟลอป เปนฟลิปฟลอปท่ีใชในการเร่ิมการทํางานของระบบ  การเซตเปนการต้ัง
คาเร่ิมตนในการทํางานของระบบดิจิตอล  สวนการรีเซตเปนการยกเลิกการทํางานของระบบเพ่ือใหเร่ิมการ
ทํางานใหม   เซต-รีเซต ฟลิปฟลอป  ใชทรานซิสเตอร 2 ตัว ตอเปนวงจรสวิตช  มีวงจร  สัญลักษณ  แผนภูมิ
แสดงเวลาและตารางการทํางาน ตามรูปท่ี 5.1 
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Ω100 k
Ω5 k Ω5 k

Ω100 k

+5 V

เอาตพุต เอาตพุต 1

2 Q

Q1

(Q)

Q2

SET
RESET

Ω k100

Ω100 k

วงจรไบสเตเบลิ
มัลตไิวเบรเตอร

QS

R

เซต
อนิพุต

รีเซต
อนิพุต

(ข) สัญลักษณ
เอาตพุต

Q
เอาตพุต

พัลซเซต พัลซเซต

รีเซตพัลซ รีเซตพัลซ

รีเซตเซต เซต

(ค) แผนภูมิแสดงเวลาของรูปคลื่น

เอาตพุต 1

อนิพุต

1t

(ก)  วงจร

S R Q
Q
0
1

0
0

0

0
1

1
1 1 RACE

อนิพุต เอาตพุต

(ง)  ตารางการทํางาน

 Q  Q

2t 3t 4t

รีเซต

เอาตพุต 2

เซต

รีเซต

เอาตพุตไมเปลีย่นแปลง(Q = Q)
เอาตพุต Q รีเซต(Q = 0)
เอาตพุต Q เซต(Q = 1)
เอาตพุต Q ไมแนนอน

เง่ือนไขไมเปลีย่นแปลง
เงื่อนไขรีเซต
เงื่อนไขเซต
เงื่อนไขไมแนนอน

 
 

รูปท่ี  5.1  เซต-รีเซต ฟลิปฟลอป 
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ภาคปฏิบตั ิ 
 ใหปฏิบัติตามขั้นตอนตอไปนี้ 

1. ตอวงจรตามรูปท่ี 5.1 (ก)  ทรานซิสเตอรQ1 และ Q2 ใชเบอร 2N2222 
2. จําลองการทํางานของวงจร โดยปอนลอจกิทางอินพุต แลวตรวจผลที่เอาตพุตเปรียบเทียบกับ 

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

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

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

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

.......................................................................................................................................................................... 
 
ดีฟลิปฟลอป 
ดีฟลิปฟลอป เปนฟลิปฟลอปท่ีใชในการรับสงขอมูล มีวงจรและตารางการทํางาน ตามรูปท่ี 5.2 

ดานอินพุตมี 2 ขา คือ ขาขอมูล (D) และขาสัญญาณนาฬกิา (CLK) ดานเอาตพุตมีขา Q และ   Q
 

Q

D
Q

(ขอมูล)

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

ไมเปลีย่นแปลง
รีเซต
เซต สัญญาณนาฬิกา

ดฟีลปิฟลอปจะทํางานเมื่อสัญญาณนาฬิกา
เปนลอจิก 1

0

00

00

0 1

1

1

1

 
                   (ข)  ตารางการทํางาน          (ค)  แผนภาพแสดงเวลา 
 

ปอนขอมูลเข
า Q

Q

D

(ง)  สัญลักษณ

ENกระตุนดวย
สัญญาณนาฬิกา

D

EN

D

EN
หรือ

D

EN

กระตุนท่ีระดับลบ

กระตุนท่ีระดับบวก

 
 

รูปท่ี  5.2  (ตอ) 
 
 ดีฟลิปฟลอปท่ีใชงานจริงจะอยูในรูปของไอซี คือ เบอร 7475 มีตารางการทํางาน และตําแหนงขา
ตามรูปท่ี 5.3 
 
 
 
 
 

รศ. สมชาย  ช่ืนวัฒนาประณิธิ 



บทที่  5  วงจรดิจิตอล2  109 

อินพุต เอาตพุต

0
Q

L      H
H      L
Q      Q

L      X
H      H
H      L
C      D

0Q

ตารางการทํางาน

รีเซต
เซต

ไมเปลี่ยน
H = ลอจิก 1   L =  ลอจิก 0   X  =  ลอจิก 1  หรือลอจิก

0
=0Q ระดับลอจิกของ Q  กอนสัญญาณท่ีขา C

จะเปล่ียนจากลอจิก 1 เปนลอจิก 0

สัญลักษณลอจิก
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

ดานบน
1Q
2Q

1C  2C
GND

3Q
4Q

Q2

Q3

Q1
1D
2D

3C  4C
CCV

3D
4D

Q4

ENABLE DATA

Q Q
ตอกับแลตช
ตัวอื่น

วงจร

 
รูปท่ี  5.3  ไอซีดีฟลิปฟลอป 7475 

 
ภาคปฏิบตั ิ 

 ใหปฏิบัติตามขั้นตอนดังนี ้
1. ใหตอวงจรตามรูปท่ี 5.3  
2. จําลองการทํางานของวงจร โดยปอนลอจกิดานอินพุตตามตารางการทํางานในรูปท่ี 5.3 

แลวสังเกตผลท่ีเอาตพุต 
3. บันทึกผลการสังเกต 
บันทึกผลการสังเกต 
.........................................................................................................................................................

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

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

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

.......................................................................................................................................................................... 
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เจ – เค ฟลิปฟลอป  
 เจ – เค ฟลิปฟลอป เปนฟลิปฟลอปเอนกประสงค  ทํางานได  4 โหมด คือ คงคาขอมูล (Hold) 
เซต (Set) รีเซต (Reset) และกลับคาใหเปนตรงขาม (Toggle)   เจ – เค ฟลิปฟลอป  ประกอบดวยแนนดเกต 
4 ตัว  มีวงจร  ตารางการทํางานและสัญลักษณ ตามรูปท่ี 5.4 
 

A

B

J

K

Clock (C)
1

3

2

1

3

2
Q

Q

วงจรกําเนิดพัลซ
ชวงเปลี่ยน
เปนลบ

(ก)  วงจร  
 

J

C

K Q

Q

K

J
C

กระตุนที่
ขอบบวก

  C         J       K                  Q
  0         X        X         Q -ไมเปลีย่น
  1         X        X         Q -ไมเปลีย่น
  1         X        X         Q -ไมเปลีย่น
  1         0         0          Q -ไมเปลีย่น
  1         0         1          0 - รีเซต
  1         1         0          1 - เซต
  1         1         1              - กลบัคาQ

(เซต)  (รีเซต)

 
        (ข)  ตารางการทํางาน               (ค)  สัญลักษณ 
 

รูปท่ี  5.4  เจ – เค ฟลิปฟลอป 
 

รศ. สมชาย  ช่ืนวัฒนาประณิธิ 



บทที่  5  วงจรดิจิตอล2  111 

 เจ – เค ฟลิปฟลอป ท่ีจัดอยูในรูปของไอซี เชน เบอร 7476 ภายในไอซี 1 ตัว มีเจ – เค ฟลิปฟลอป 
2 ตัว มีตําแหนงขา  ตารางการทํางาน  และวงจร  ตามรูปท่ี 5.5 

H1PRE

1J GND
VCC

1K

ดานบน

(7)

(10)

(11)

ตารางการทํางาน

L
H
L
H
H
H
H
H

C LR C LK
เอาตพุตอินพุต

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
กลบัคา

↑

Q

CLR

JK

PRE

Q

CLK

S
1J

C1
1J 1Q

1Q(14)

(15)

 
       รูปท่ี  5.5  ไอซีเจ – เค ฟลิปฟลอปเบอร 7476 

 
  ภาคปฏิบตั ิ
 ใหปฏิบัติตามขั้นตอนดังนี ้

1. ใหตอวงจรตามรูปท่ี 5.5 
2. จําลองการทํางานของวงจร โดยปอนลอจกิดานอินพุตตามตารางการทํางานในรูปท่ี 5.5  
3. บันทึกผลการสังเกต 
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บันทึกผลการสังเกต 
.........................................................................................................................................................

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

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

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

.......................................................................................................................................................................... 
 การนําฟลิปฟลอปมาตอเปนวงจร 
 ฟลิปฟลอปท่ีกลาวมาแลวเม่ือนํามาตอรวมกัน  ทําใหไดเปนวงจรเชิงลําดับหลายแบบ  เชน วงจร
หารความถ่ีท่ีใชดีฟลิปฟลอป มีวงจรตามรูปท่ี 5.6 และวงจรนับเลขฐานสอง 4 บิต โดยใชเจ – เค ฟลิปฟลอป 
มีวงจรตามรูปท่ี 5.7 

 
รูปท่ี  5.6  วงจรหารความถ่ีท่ีใชดีฟลิปฟลอป 

 

 
รูปท่ี  5.7  วงจรนับเลขฐานสอง 4 บิต ใชเจ – เค ฟลิปฟลอป 
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ภาคปฏิบตั ิ 
 ใหปฏิบัติตามขั้นตอนตอไปนี้ 

1. ตอวงจรตามรูปท่ี 5.6 
2. จําลองการทํางานของวงจร และสังเกตการทํางาน 
3. บันทึกผลการสังเกต 
4. ตอวงจรตามรูปท่ี 5.7 
5. ทําเชนเดยีวกบัขอ 2 และขอ 3 
บันทึกผลการสังเกต 

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

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

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

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

.......................................................................................................................................................................... 
ชิฟรีจิสเตอร (Shift Register) 
ชิฟรีจิสเตอร เปนกลุมของรีจิสเตอรท่ีใชเกบ็ขอมูลโดยการเล่ือนขอมูลทีละบิต ไปทางซายหรือ

ขวา ชิฟรีจิสเตอรมี 3 แบบ คือ 
1. ปอนขอมูลเขาและสงออกแบบอนุกรม 
2. ปอนขอมูลแบบอนุกรมและสงออกแบบขนาน 
3. ปอนขอมูลเขาแบบขนานและสงออกแบบอนุนกรม 
ชิฟรีจิสเตอรท่ีปอนเขาและสงออกแบบอนกุรม 
ชิฟรีจิสเตอรท่ีปอนเขาและสงออกแบบอนกุรมมี  2  แบบ  คือ  สงขอมูลเขาดานขวาและออก

ดานซาย กับสงขอมูลเขาดานซายและออกดานขวา การเล่ือนขอมูลจะถูกควบคุมดวยสัญญาณนาฬิกา  วงจร 
ชิฟรีจิสเตอรแบบนี้มีวงจรตามรูปท่ี 5.8 
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0Q 1Q 2Q 3Q

อินพุต
เอาตพุ
ต

0Q 1Q 2Q 3QDDD

CK CK CKCK

D

(ก) วงจรชิฟรีจิสเตอรเลื่อนขวา

ปอนขอมูลเขา
แบบอนุกรม

สัญญาณนาฬิกา
ปอนเขา

ขอมูลสงออก
แบบอนุกรม

 

C

D
เอาตพุต

สัญญาณนาฬิกา
ปอนเขา

(ข) วงจรชิฟรีจิสเตอรเลื่อนซาย

DDD
CCC

Q QQQ ปอนขอมูลเขา
แบบอนุกรม วนรอบไปทางขวา

วนรอบไปทางซาย

(ค) การวนรอบ
   

  รูปท่ี  5.8  ชิฟรีจิสเตอรท่ีปอนเขาและสงออกแบบอนุกรม 
 
 ชิฟรีจิสเตอรท่ีปอนเขาและสงออกแบบอนกุรมท่ีใชงานจริงจะจัดทําเปนไอซีเบอร SN7491 มี
แผนขอมูลตามรูปท่ี 5.9 
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สญัลกัษณลอจิก

A

GNDVCC

ดานบน

(12)

(9) (13)
(14)

ตารางการทํางาน
เอาตพุตอนิพุต1

2
3
4
5
6
7 8

9
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11
12
13
14

B

NC

(11)

NC

CLK

A BCLK

A

B

A
B

(9)

(12)
วงจรลอจิก

ไอซ ี: SN7491- ชิฟรจิีสเตอร 8 บิต  ปอนขอมลูเขาและสงออกแบบอนุกรม

C1/

&
1D

HQ
HQ

A แอนด B

SRG8

ชิฟรจิีสเตอร 8 บิต

nt 8nt +

HQ HQ
H
L
X

H
L
X

H
L
L

L
H
H

S

R

CK

Q

Q

S

R

CK

Q

Q

S

R

CK

Q

Q

S

R

CK

Q

Q

S

R

CK

Q

Q

S

R

CK

Q

Q

S

R

CK

Q

Q

S

R

CK

Q

Q
CLOCK

(11)
HQ

HQ

(13)

(14)

nt =  เวลาอางอิงของแตละบิตเม่ือ
   สัญญาณนาฬิกาเปนลอจิก 0

8nt + =  เวลาอางอิงหลังจากมีสัญญาณ  8 ลูก
     เปล่ียนจากลอจิก 0 เปนลอจิก 1

NC

NC
NC

NC
NC

HQ
HQ

 
รูปท่ี  5.9  แผนขอมูลไอซี SN7491 

 
 การทดสอบชิฟรีจิสเตอรเบอร SN7491 มีวงจรตามรูปท่ี 5.10 

+5 V

Ω10k

Ω 220
HQ

+5 V

(5)
(13)(12)

(11)

(9)

(10)

A
B

C
2SW

1SW

7491A

Ω10k

 
รูปท่ี  5.10  วงจรทดสอบชิฟรีจิสเตอร SN7491 
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ภาคปฏิบตั ิ 
 การทดสอบการทํางานของชีฟรีจิสเตอรเบอร SN7491 มีข้ันตอนดังนี ้

1. ตอวงจรตามรูปท่ี 5.10 
2. ตองการเก็บขอมูล 8 บิต เปน 11001010  ไวในรีจิสเตอร เร่ิมจากการปอนลอจิก 0 โดยใช 

1SW  เขาท่ีบิตตํ่าสุดแลวปอนสัญญาณนาฬกิาดวย 2SW   ปอนลอจิก 1 และสัญญาณนาฬิกา แลวปอนลอจิก 

0 และสัญญาณนาฬิกา  ทําเชนเดียวกนันี้จนครบท้ัง 8 บิต 
3. สังเกตผลขอมูลท่ีเก็บไว 8 บิต โดยดูท่ีเอาตพุตขา 13 การแสดงผลจะเร่ิมท่ีบิตตํ่าสุด แลว

บันทึกผลการสังเกต 
บันทึกผลการสังเกต 

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

ชิฟรีจิสเตอรปอนขอมูลเขาแบบอนุกรมและสงออกแบบขนาน  
 ชิฟรีจิสเตอรปอนขอมูลเขาแบบอนุกรมและสงออกแบบขนาน  ขอมูลจะถูกปอนเขารีจิสเตอร
แบบอนุกรมและสงออกท่ีเอาตพุตแบบขนาน มีวงจรตามรูปท่ี 5.11 

 

0Q 1Q 2Q 3Q
ขอมูลอินพุต
แบบอนุกรม

ขอมูลเอาตพุต
แบบขนาน

(ก)  แผนภาพบล็อก
 

 
รูปท่ี  5.11  ชิฟรีจิสเตอรปอนเขาแบบอนกุรมสงออกแบบขนาน 
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0Q 1Q 2Q 3QDDD

CK CK CKCK

D

(ข) วงจร

ปอนขอมูลเขา
แบบอนุกรม

สัญญาณนาฬิกา
ปอนเขา

FF0 FF1 FF2 FF3

0Q 1Q 2Q 3Q

ขอมูลเอาตพุต
แบบขนาน

 
 

รูปท่ี  5.11  (ตอ) 
 
 ไอซีชิฟรีจิสเตอรปอนขอมูลเขาแบบอนุกรมและสงออกแบบขนาน เบอร SN74164 มีแผนขอมูล
ตามรูปท่ี 5.12 

GND

ดานบน

ตารางการทํางาน
เอาตพุตอินพุต
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A B

ไอซี : SN74164 - ชิฟรีจิสเตอร 8 บิต  ปอนขอมูลเขา
           แบบอนุกรมและสงออกแบบขนาน
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X
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(3)
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สัญลักษณลอจิก
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R
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KX
L

L
H
H
H
H

↑

↑

↑

BQ

A0Q B0Q
AnQ

AnQ

AnQ

H0Q
GnQ

GnQ
GnQ

L

H =  ระดับลอจิก 0L
X =  ระดับลอจิก 1 หรือลอจิก 0
↑

=  ชวงการเปลี่ยนระดับลอจิก 0 เปนลอจิก
1

A0Q B0Q H0Q =  ระดับลอจิกของ AQ BQ HQหรือ

กอนท่ีเงื่อนไขอินพุตจะอยูในสภาวะอยูตัว

AnQ GnQ =  ระดับลอจิกของ AQ หรือ GQ กอนท่ีสัญญาณนาฬิกาจะเปลี่ยน

 
รูปท่ี  5.12  แผนขอมูลไอซี SN74164 
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A
B (2)

วงจรลอจิก

1R

1S
C1

1R
C1

1R
C1

R

C1 C1 C1 C1 C1

CLOCK
(1)

HQ

1S 1S 1S 1S 1S 1S 1S

R R R 1R 1RR 1RR R1R R1R

GQFQEQDQCQBQAQ

(9)
(8)CLEAR

อินพุต
อนุกรม

(3) (4) (5) (6) (10) (11) (12) (13)

CLEAR
A

B

อินพุต
อนุกรม

CLOCK

AQ

BQ

CQ

DQ

EQ

FQ

GQ

HQ

เอาตพุต

CLEAR CLEAR  
 

รูปท่ี  5.12  (ตอ) 
 

ภาคปฏิบตั ิ 
 ใหปฏิบัติตามขั้นตอนตอไปนี้ 

1. ตอวงจรตามรูปท่ี 5.13 
2. จําลองการทํางานของวงจร โดยปอนขอมูลเปน 10101010 
3. สังเกตผลท่ีเอาตพุตของไอซี 74175 
บันทึกผลการสังเกต 
......................................................................................................................................................... 

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

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

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

.......................................................................................................................................................................... 
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รูปท่ี  5.13  วงจรแปลงขอมูลแบบอนุกรมเปนแบบขนาน 
 
บันทึกผลการสังเกต 
.........................................................................................................................................................

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

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

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

.......................................................................................................................................................................... 
ชิฟรีจิสเตอรท่ีปอนขอมูลเขาแบบขนานและสงขอมูลออกแบบอนุกรม  

 ชิฟรีจิสเตอรแบบนี้ปอนขอมูลเขาพรอมกันแบบขนานและมีการเล่ือนขอมูลสงออกแบบอนุกรม
ทีละบิต มีวงจรตามรูปท่ี 5.14 
 

รศ. สมชาย  ช่ืนวัฒนาประณิธิ 



120  การทดลองวงจรอิเล็กทรอนิกสบนโปรแกรมโปรติอุส 
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รูปท่ี  5.14  ชิฟรีจิสเตอรท่ีปอนขอมูลเขาแบบขนานสงออกแบบอนกุรม 

  
 ไอซีชิฟรีจิสเตอรท่ีปอนขอมูลเขาแบบขนานสงออกแบบอนุกรม  เบอร SN74165 มีแผนขอมูล
ตามรูปท่ี 5.15 

GND

ดานบน

ตารางการทํางาน
เอาตพุตอินพุต

1
2
3
4
5
6
7
8 9

10
11
12
13
14

CLK

CLK SER

ไอซ ี: SN74165 - ชิฟรจิีสเตอร 8 บิต
           โหลดขอมลูแบบขนาน

AQ HQ

X
L

X

X
X
H
L
X

X
X
X
X

a

H
L

E

CCV

HQ SER

C1(LOAD)
C2/

2D

SRG8
SH/LD

CLK INH

A
B

(1)
(15)

(10)
(11)

HQ

(4)
(5)
(6)

(12)

(14)
(3)

(13)

สญัลักษณลอจิก

SH/LD
CLK
INH

X
L
L
L
H

L
H
H
H
H

BQ

A0Q B0Q
AnQ
AnQ

H0Q
GnQ

GnQ

bSH/LD

F
G
H

HQ

15
16

A
B
C
D

CLK INH 1D
1D

SER

(2)CLK

C
D
E
F
G
H 1D HQ

1≥
PARALLEL

A.....H
a.....h

ภายใน

A0Q B0Q

เอาตพุต

b

H0Q

↑

↑

 
รูปท่ี  5.15  แผนขอมูลไอซีเบอร SN74165 
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ภาคปฏิบตั ิ 
 ใหปฏิบัติตามขั้นตอนตอไปนี้ 

1. ตอวงจรตามรูปท่ี 5.16 
2. จําลองการทํางานของวงจร โดยปอนอินพุตตามคาท่ีกําหนดในรูปท่ี  5.16   เปล่ียนลอจิกท่ีขา 

SHIFT และ LOAD แลวสังเกตผลการทํางาน 
3. บันทึกผลการสังเกต 

 
 

รูปท่ี  5.16  วงจรแปลงขอมูลแบบขนานเปนแบบอนกุรม 
บันทึกผลการสังเกต 
.........................................................................................................................................................

.......................................................................................................................................................................... 
 วงจรนับ (Counter) 
 วงจรนับ เปนวงจรเชิงลําดับ ประกอบดวยฟลิปฟลอปหลายตัวตอกนั ชิฟรีจิสเตอรใชเก็บขอมูล 
เลขฐานสอง สวนวงจรนับใชเก็บเลขฐานสองท่ีแทนจํานวนพัลซของสัญญาณนาฬกิาท่ีปอนเขาทางอินพุต 
สัญญาณนาฬกิาทําใหฟลิปฟลอปมีการเปล่ียนสถานะลอจิกท่ีเอาตพุต ซ่ึงบอกจํานวนพัลซของสัญญาณ
นาฬิกาท่ีปอนเขาวงจร วงจรนับแบงเปน 2 แบบ  คือ วงจรนับอะซิงโครนัสและวงจรนับซิงโครนัส มี
รายละเอียดดังนี้ 

วงจรนับอะซิงโครนัส   
 วงจรนับอะซิงโครนัสเปนวงจรนับท่ีใชเจ – เค ฟลิปฟลอปมาตอเรียงกนั โดยนําเอาตพุตของ 
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ฟลิปฟลอปตัวแรกตอเขาขาสัญญาณนาฬกิาของฟลิปฟลอปตัวถัดไป  วงจรนับแบบนี้มีท้ังแบบนับข้ึนและ
นับลง   มีวงจรตามรูปท่ี 5.17 
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รูปท่ี  5.17  วงจรนับอะซิงโครนัสแบบนับข้ึน 
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ภาคปฏิบตั ิ 
 ใหปฏิบัติตามขั้นตอนตอไปนี้ 

1. ตอวงจรตามรูปท่ี 5.17 (ก) 
2. จําลองการทํางาน โดยปอนสัญญาณนาฬกิาความถ่ี 5 Hz 
3. สังเกตผลการนับท่ีเอาตพุต เปรียบเทียบกบัคาลอจิกในตารางการนับ รูปท่ี 5.17 (ค) 
4. บันทึกผลการสังเกต 
บันทึกผลการสังเกต 
.........................................................................................................................................................

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

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

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

.......................................................................................................................................................................... 
5. จากวงจรในรูปท่ี 5.17 (ก) ใหเปล่ียนการตอเอาตพุตของฟลิปฟลอปแตละตัว โดยใหตอ  

เขาขา C ของฟลิปฟลอปตัวถัดไป 
Q

6. จําลองการทํางาน แลวสังเกตผลท่ีเอาตพุต 
7. บันทึกผลการสังเกต 
บันทึกผลการสังเกต 
.........................................................................................................................................................

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

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

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

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

 จากวงจรในรูปท่ี 5.17 (ก) เปนวงจรนับอะซิงโครนัสแบบนับข้ึน และเม่ือเปล่ียนการตอวงจรจาก
เอาตพุต Q ของฟลิปฟลอปไปตอกับขา C ของฟลิปฟลอปตัวถัดไป เปล่ียนเปนเอาตพุต  ของฟลิปฟลอป
ไปตอเขาขา C ของฟลิปฟลอปตัวถัดไป ทําใหเปนการนับลง เม่ือตองการใหสามารถนับข้ึนและนับลงได
โดยใชฟลิปฟลอปชุดเดียวกนั  ทําไดโดยเพิ่มวงจรแอนด – ออร 3 ชุดตอเขาขาควบคุม  ตาม 

Q

DOWNUP/
รูปท่ี 5.18 

รศ. สมชาย  ช่ืนวัฒนาประณิธิ 
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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 ิ 
 ใหปฏิบัติตามขั้นตอนตอไปนี้ 

1. ตอวงจรตามรูปท่ี 5.18 
2. จําลองการทํางานของวงจร โดยปอนสัญญาณลอจิกเขาท่ีขาควบคุมเปนลอจิก 1 หรือลอจิก 0 

แลวสังเกตคาการนับท่ีเอาตพุต 
3. บันทึกผลการสังเกต 
บันทึกผลการสังเกต 
.........................................................................................................................................................

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

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

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

.......................................................................................................................................................................... 
วงจรนับอะซิงโครนัส  
วงจรนับอะซิงโครนัสตามท่ีกลาวมาแลว   เม่ือใชฟลิปฟลอป   4  ตัว  จะนับคาไดสูงสุด 16 คา   

(24 = 16)  แลววนกลับมาท่ีเดมิ  แตในการใชงานท่ัวไปจะใหการนับมีคา 10 (0 – 9)  แลววนกลับมาท่ีคา
เร่ิมตน  จะตองมีการเพิ่มวงจรควบคุมไมใหนับเกนิ 10  คา 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 ิ
 ใหปฏิบัติตามขั้นตอนตอไปนี้ 

1. ตอวงจรตามรูปท่ี 5.19 
2. จําลองการทํางานของวงจร แลวสังเกตผลการนับท่ีเอาตพตุ 
3. บันทึกผลการสังเกต 
บันทึกผลการสังเกต 
.........................................................................................................................................................

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

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

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

.......................................................................................................................................................................... 
วงจรนับซิงโครนัส 
 วงจรนับซิงโครนัส จะใชเจ – เค ฟลิปฟลอปมาตอรวมกนั โดยตอสัญญาณนาฬกิาเขากระตุน 

เจ – เค ฟลิปฟลอปทุกตัวพรอมกัน เพื่อใหสามารถทําการนับไดเร็วข้ึน มีวงจรตามรูปท่ี 5.20 
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รูปท่ี  5.20  การนับไบนารีซิงโครนัสแบบนับข้ึน 
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ภาคปฏิบตั ิ 
 ใหปฏิบัติตามขั้นตอนตอไปนี้ 

1. ตอวงจรตามรูปท่ี 5.20 (ก) 
2. จําลองการทํางานของวงจร ใหตั้งความถ่ีสัญญาณนาฬกิาไวท่ี 5 Hz แลวสังเกตท่ีเอาตพุตวา

ไดผลตามตารางการนับรูปท่ี 5.20 (ข) หรือไม  
3. บันทึกผลการสังเกต 
บันทึกผลการสังเกต 
.........................................................................................................................................................

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

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

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

.......................................................................................................................................................................... 
วงนับสิบแบบซิงโครนัส 
 วงจรนับสิบแบบซิงโครนัส มีลักษณะการทํางานคลายกบัวงจรนับแบบอะซิงโครนัส ใหเอาตพุต

บีซีดีเปน 0000 ถึง 1001 (0 – 9) วงจรนับสิบใชเช่ือมตอกับระบบดจิิตอลเพื่อแปลงขอมูลเลขฐานสองเปน
เลขฐานสิบท่ีมนุษยเขาใจ วงจรนับสิบแบบซิงโครนัสจัดทําเปนไอซีเบอร SN74LS160A  มีแผนขอมูลไอซี
ตามรูปท่ี 5.21 

    

(1)
(9) ST=0

M1
M2
G3
G4
C5/2,3,4+

(1)1,5D
(2)
(4)
(8)

(10)
(7)
(2)

(3)
(4)
(5)
(6)

ENT
ENP
CLK

CLR
LOAD

(15) RCO

(14)
(13)
(12)
(11)

AQ
BQ
CQ
DQ

CTRDIV10

3CT=15

สัญลกัษณลอจิก

A
B
C
D

A
B
C
D

GND

VCC

4
5
6
7
8

9 10 11 12 13
14
15
16
17
18

1920123

NC NC

NCGN
D

VC
C

NC
ดานบน

1
2
3
4
5
6
7
8 9

10
11
12
13
14
15
16

RCO
AQ
BQ
CQ
DQ

LOAD
ENTENP

CLK
CLR

A
B

C
D

EN
T

EN
P

LO
AD

RC
O

CL
K

CL
R

AQ
BQ

CQ
DQ

 
รูปท่ี  5.21  แผนขอมูลไอซี  SN74LS160A 
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รูปท่ี  5.21  (ตอ) 

 
ภาคปฏิบตั ิ 

 ใหปฏิบัติตามขั้นตอนตอไปนี้ 
1. ตอวงจรตามรูปท่ี 5.22 
2. จําลองการทํางานของวงจร โดยต้ังคาความถี่สัญญาณนาฬิกาไวท่ี 10 Hz และปอนลอจิก 1 

เขาท่ีขา  CLR
3. สังเกตคาการนับและบันทึกผล 
บันทึกผลการสังเกต 
.........................................................................................................................................................

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

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

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

.......................................................................................................................................................................... 
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รูปท่ี  5.22  วงจรนับ 0 – 99 
 

วงจรแปลงสัญญาณแอนะลอกกับดิจิตอล  
 สัญญาณแอนะลอกเปนสัญญาณแรงดันท่ีใชแทนปริมาณทางฟสิกสท่ีมีการเปล่ียนแปลงอยาง
ตอเนื่อง เมื่อตองการนําปริมาณแอนะลอกไปทําการประมวลผลดวยระบบดิจิตอลตองมีการแปลงสัญญาณ
ใหเปนสัญญาณดิจิตอล และเม่ือตองการใหสัญญาณดิจติอลสามารถไปควบคุมอุปกรณแอนะลอกไดตองใช
ตัวแปลงสัญญาณดิจิตอลเปนแอนะลอก มีแผนภาพบล็อกตามรูปท่ี 5.23 
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อุปกรณอินพุต
แอนะลอก

 อุปกรณดิจิตอล
 เอาตพุต

 อุปกรณเอาตพุต
 แอนะลอก

ไมโคร
คอมพวิเตอร เอาตพุตอินพุต

สัญญาณ
นาฬิกา

ไมโครโปรเซส เซอร

หนวยความจํา
(รอมและแรม )

ชุดเช่ือมตอ
อินพุต/เอาตพุต

(เวลาของระบบ)

บสัขอมูล

บสั
ควบคมุ

พอรตเอาตพุตพอรตอนิพุต

บสัแอดเดรส

บสัอนิพุต บสัเอาตพุต

แอนะลอกเปนดิจติอล

อปุกรณแปลงสัญญาณ

อุปกรณอินพุต
ดิจิตอล

อปุกรณแปลงสัญญาณ
ดิจติอลเปนแอนะลอก

 
รูปท่ี  5.23  การตออุปกรณแอนะลอกและอุปกรณดิจติอลเขากับไมโครคอมพิวเตอร 

 
 จากรูปท่ี 5.23 เปนแผนภาพบล็อกของระบบไมโครคอมพิวเตอรประกอบดวย 3 สวน คือ อินพุต 
ไมโครคอมพิวเตอร และเอาตพุต จะเห็นไดวาดานอินพตุ ถามีอุปกรณแอนะลอกตออยู จะสงสัญญาณเขา
ไมโครคอมพิวเตอรโดยตรงไมได ตองตอผานอุปกรณแปลงสัญญาณแอนะลอกเปนดิจิตอล (Analog to 
Digital Converter : ADC) สวนดานเอาตพตุ สัญญาณดิจติอลที่สงออกจากไมโครคอมพิวเตอร จะตอกับ
อุปกรณแปลงสัญญาณดิจิตอลเปนแอนะลอก (Digital to Analog Converter : DAC) แลวจึงตอเขาอุปกรณ
แอนะลอก 
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 วงจรแปลงสัญญาณดิจิตอลเปนแอนะลอก 
 วงจรแปลงสัญญาณดิจิตอลเปนแอนะลอก  มี  3  แบบ  คือ วงจรเอดีซีท่ีกําหนดคาน้าํหนักดวย 
ตัวตานทาน วงจรดีเอซีแบบโครงขาย R/2R และดีเอซีท่ีเปนไอซี 

วงจรดีเอซีท่ีกําหนดคาน้ําหนักดวยตัวตานทาน  
 วงจรดีเอซีท่ีกาํหนดคาน้ําหนักดวยตัวตานทานตามรูปท่ี 5.24 มีอินพุตดิจิตอล 4 บิต ท่ีใชสวิตช
อินพุต  การตั้งคาท่ีสวิตชทําใหไดแรงดันแอนะลอกท่ีเอาตพุต ตามคาในตารางรูปท่ี 5.24 (ข) )SW(SW 41 −

MSB

LSB
1SW

2SW

3SW

4SW

ลอจิก1
ลอจิก0

) kR(10 Ω

) k2R(20 Ω

) k4R(40 Ω

) k8R(80 Ω

0I

1I

3I

2I

+5 V

) k(8Rf Ω

outV

-10 V
=refV

รหัสอนิพุตดจิิตอล แรงดนัเอาตพุตแอนะลอก

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

4SW 3SW 2SW 1SW
0
0
1
1
0
0
1
1
0
0
0
0
1
1
1
1

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

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

0 V
1 V
2 V
3 V
4 V
5 V
6 V
7 V
8 V
9 V
10V
11V
12V
13V
14V
15V

(ก)  วงจร

(ข)  ตารางการแปลงคา

ออปแอมป

)
8R

fR
4R

fR
2R

fR
R
fR

(refVoutV +++= −

หรือ

f
RIoutV T=

ลอจิก1

ลอจิก1

ลอจิก1

ลอจิก0

ลอจิก0

ลอจิก0

 
รูปท่ี 5.24 ดีเอซีแบบกําหนดคาน้ําหนกัดวยตัวตานทาน 
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ภาคปฏิบตั ิ 
 ใหปฏิบัติตามขั้นตอนตอไปนี้ 

1. ตอวงจรตามรูปท่ี 5.24 (ก) 
2. จําลองการทํางานของวงจร โดยปอนขอมูลที่อินพุตและวดัแรงดันเอาตพุต เปรียบกับตาราง

การแปลงคา ในรูปท่ี 5.24 (ข) 
3. บันทึกผลการสังเกต 
บันทึกผลการสังเกต 

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

วงจรดีเอซีแบบโครงขาย R/2R  
 วงจรดีเอซีแบบกําหนดคาน้าํหนักดวยตัวตานทาน มีขอจํากัดเม่ือดานอินพุตมีจํานวนบิตมาก จะ
ทําใหวงจรมีความซับซอน เชน อินพุต 8 บิต จะตองใชตัวตานทาน 8 ตัว นอกจากนีค้ากระแสไฟฟาท่ีไหล
ผานตัวตานทานบิตตํ่าสุดท่ีมีคามากทําใหมีกระแสไหลผานไดนอย  ทําใหมีสัญญาณรบกวนเขามาแทรกได
งาย  สวนตัวตานทานบิตสูงสุดท่ีมีคานอย จะทําใหมีกระแสไหลจํานวนมาก ทําใหอุณหภูมิท่ีโหลดเปล่ียน- 
แปลงไป จากขอจํากัดดังกลาวจึงไดมีการตอวงจรดีเอซีแบบโครงขาย R/2R มีวงจรตามรูปท่ี 5.25  คา R ท่ี
ตอเปนโครงขายเพยีง 2 คา 

MSB2R

2R

ลอจิก 1

+15 V

) k(1Rf Ω

-16 V
=refV

R

) k1R Ω=

1SW

2SW

0I

1I TI

ลอจิก 1

ลอจิก 0

ลอจิก 0

2RR

3
SW2

I

ลอจิก 1
ลอจิก 0

2RR

4
SW3

I

ลอจิก 1
ลอจิก 0

ออปแอมป
out

V

f
RIoutV T=

อินพุต
out

V
0
0
0
0
0
0
0
0
1
1
1
1
1
1
1
1

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

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

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

0
1 V
2 V
3 V
4 V
5 V
6 V
7 V
8 V
9 V
10 V
11 V
12 V
13 V
14 V
15 V

(ก)  วงจร (ข)  ตารางแปลงคา  
รูปท่ี 5.25  วงจรดีเอซีแบบโครงขาย R/2R 
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ภาคปฏิบตั ิ 
 ใหปฏิบัติตามขั้นตอนตอไปนี้ 

1. ตอวงจรตามรูปท่ี 5.25 (ก) 
2. จําลองการทํางานของวงจร โดยการปอนอินพุต ตามคาในตารางรูปท่ี 5.25 (ข) และวดัแรงดัน

ท่ีเอาตพุต 
3. บันทึกผลการสังเกต 
บันทึกผลการสังเกต 
.........................................................................................................................................................

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

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

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

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

 ไอซี DAC0808 เปนวงจรดีเอซีขนาด 8 บิต ประกอบดวยวงจรโครงขาย R/2R  วงจรกระแส
อางอิงและวงจรอินพุตดิจติอล 8 บิต  มีวงจรตามรูปท่ี 5.26 

 
รูปท่ี  5.26  วงจรDAC0808  
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ภาคปฏิบตั ิ 
 ใหปฏิบัติตามขั้นตอนตอไปนี้ 

1. ตอวงจรตามรูปท่ี 5.26 
2. ตั้งคาแรงดันอางอิง )V( ref+   เปน + 5 V 

3. ตอตัวตานทานปรับคา RV1โดยปรับคาประแสอางอิงเปน 2 mA 
4. ปอนแรงดัน – 15 V  เขาท่ีขา 3 
5. จําลองการทํางานของวงจร โดยปอนอินพุตดิจิตอลเปน 11000001 แลววัดแรงดันท่ีเอาตพุต 
6. คํานวณหาคาแรงดัน outV   โดยใชสูตร 

       ⎟
⎟
⎠

⎞
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⎛
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II 87654321
refout   

                        เม่ือปอนอินพตุเปน  11000001 

       ⎟
⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛
+++++++=
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1
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0
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0
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0
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0
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1mA 2Iout  

          mA  1.51
256
255mA 2 =⎟

⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛
=  

          fTout RIV ×=  

         V3.8 kR2.5 mA I1.51    Ω =×=  
7. เปรียบเทียบ outV  ในขอ 5 กับขอ 6 

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

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

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

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

.......................................................................................................................................................................... 
วงจรแปลงสัญญาณแอนะลอกเปนดิจิตอล  

 วงจรแปลงสัญญาณแอนะลอกเปนวงจรดิจิตอล เรียกช่ือยอวา เอดีซี เปนวงจรกําเนดิรหัส
เลขฐานสองท่ีเอาตพุตเปนสัดสวนกับแรงดันแอนะลอกท่ีปอนเขาอินพุต มีตัวอยางวงจรตามรูปท่ี 5.27 
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รูปท่ี  5.27  วงจรแปลงคาเอดีซีแบบแฟลช 
 

ภาคปฏิบตั ิ 
 ใหปฏิบัติตามขั้นตอนตอไปนี้ 

1. ตอวงจรตามรูปท่ี 5.27 
2. ปอนแรงดันแอนะลอกเขาท่ีอินพุต 
3. จําลองการทํางานของวงจร โดยการปรับคาแรงดันอินพุตแลวสังเกตผลท่ีเอาตพุต 
4. บันทึกผลการสังเกต 
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บันทึกผลการสังเกต 
.........................................................................................................................................................

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

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

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

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

ตัวอยางระบบดิจิตอล 
 ระบบดิจิตอล เปนการนําวงจรดิจิตอลท่ีไดกลาวมาแลวในบทท่ี 4  และในบทที่ 5 มาตอรวมกัน 
เพื่อใหไดระบบดิจิตอลท่ีสามารถทํางานไดตามความตองการในหวัขอนี้จะไดกลาวถึง ระบบการนบัจํานวน
ผูเขาออกและการควบคุมหลอดไฟฟา  วงจรเคร่ืองวัดความเร็วลม  วงจรควบคุมการหมุนของมอเตอรและ
วงจรสวิตชเสียง 

ระบบการนับจํานวนผูเขา/ออก และการควบคุมหลอดไฟฟา  
 ระบบการนับจํานวนผูเขา/ออก หองแสดงนิทรรศการ หองแสดงโบราณวัตถุในพิพิธภัณฑ เพื่อ
ตองการทราบวามีผูเขาไปชมงานจํานวนเทาใดในแตละชวงเวลา เม่ือมีคนเดินเขาจะนับข้ึนและเมื่อมีการเดิน
ออกท่ีประตูดานออกจะนับลง ถาในหองไมมีคน หลอดไฟฟาในจดุท่ีถูกควบคุมจะดับโดยอัตโนมัติ  ทําให
ลดความส้ินเปลืองพลังงานไฟฟา  เม่ือไมมีผูชมอยูในหอง   ระบบการนับจํานวนผูเขา/ออก   ประกอบดวย  
วงจรตรวจจับเม่ือมีคนเดินเขาและเดนิออกโดยใชสวติชกดติดปลอยดับแทนการตรวจจับดวยแสง วงจรนับ 
0-99  วงจรถอดรหัส  ไดโอดเปลงแสง  7  สวน และวงจรควบคุมหลอดไฟฟา  มีวงจรตามรูปท่ี 5.28 
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           รูปท่ี  5.28  ระบบการนับจํานวนผูเขา/ออก 

 
 ภาคปฏิบตั ิ
 ใหปฏิบัติตามขั้นตอนตอไปนี้ 

1. ตอวงจรตามรูปท่ี 5.28 
2. เปล่ียนคาตัวตานทานใหไดคาตามรูปท่ี 5.28 
3. จําลองการทํางานของวงจร กดสวิตชดานทางเขา (แทนการตรวจจับดวยแสง) หลายคร้ังแลว

สังเกตผลการนับ 
4. กดสวิตชดานทางออก (แทนการตรวจจับดวยแสง) หลายคร้ังแลวสังเกตผลการนับลดลง

หรือไม 
5. เม่ือตัวแสดงผล 7 สวน แสดงคาเปน 00 หลอดไฟฟาดับหรือไม 
6. บันทึกผลการสังเกต 
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บันทึกผลการสังเกต 
.........................................................................................................................................................

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

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

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

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

 เคร่ืองวัดความเร็วลมระบบดจิิตอล ใชวัดความเร็วลมโดยแสดงผลเปนตัวเลข 2 หลัก ใชหลักการ
ของสวิตชแมเหล็ก เม่ือตัวตรวจจับความเร็วลมถูกลมพัด จะทําใหมีการสรางพัลซไปกระตุนวงจรนบัใหนับ
คาเพิ่มข้ึนแลวแสดงผลดวยตัวแสดงผล 7 สวน 2 ตวั สามารถแสดงคา 00 ถึง 99   ประกอบดวยวงจร  กําเนิด
พัลซเม่ือมีลมพัดถูกใบพดั    วงจรนับ  วงจรถอดรหัส  และตัวแสดงผลไดโอด  7  สวน 2  ตัว   มีวงจรตาม 
รูปท่ี 5.29 (ข) 
 

แมเหล็ก(2)

ใบพัด
รูปถวย(4)

สวิตช
จุดตอสวิตช  

 
 (ก) ตัวตรวจจับความเร็วลม 

 
รูปท่ี  5.29  เคร่ืองวัดความเร็วลม 

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

 
รูปท่ี  5.29  ตอ 

 
ภาคปฏิบตั ิ 

 ใหปฏิบัติตามขั้นตอนตอไปนี้ 
1. ตอวงจรตามรูปท่ี 5.29 (ข) 
2. จําลองการทํางานของวงจร โดยการกดสวิตชหลาย ๆ คร้ัง  แลวสังเกตท่ีตัวแสดงผล 7 สวน 
3. บันทึกผลการสังเกต 
บันทึกผลการสังเกต 
.........................................................................................................................................................

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

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

..........................................................................................................................................................................  
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การควบคุมการหมุนของมอเตอรดวยสวิตชตัวเดียว  
 การควบคุมการหมุนของมอเตอรไฟตรง ปกติจะตองใชสวิตช 3 ตัว ทําหนาท่ีควบคุมการหมุน
ตามเข็มนาฬกิา  ทวนเข็มนาฬิกา  และหยุดหมุน  ปกติใชสวิตช  3  ตัว แตถาตองการใชสวิตชเพยีง 1 ตัว 
ควบคุมการหมุนของมอเตอรก็สามารถทําได  มีวงจรตามรูปท่ี 5.30 

 
รูปท่ี  5.30  วงจรควบคุมการหมุนของมอเตอร 

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

ภาคปฏิบตั ิ 
 ใหปฏิบัติตามขั้นตอนตอไปนี้ 

1. ตอวงจรตามรูปท่ี 5.30 
2. เปล่ียนคาตัวตานทานใหตรงกับคาในรูปท่ี 5.30 
3. จําลองการทํางานของวงจร โดยกดสวิตชคางไว แลวสังเกตทิศทางการหมุนของมอเตอร และ

ไดโอดเปลงแสง 
4. บันทึกผลการสังเกต 
บันทึกผลการสังเกต 
.........................................................................................................................................................

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

......................................................................................................................................................................... 
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วงจรควบคุมความเร็วพัดลมอัตโนมัต ิ 
 ในชวงกลางคืนของฤดูรอน อุณหภูมิภายในหองนอนจะมีอุณหภูมิสูงในชวงหวัคํ่า เม่ือเวลาผาน
ไปอุณหภูมิจะลดลงและเม่ือคนนอนหลับอัตราการเผาผลาญพลังงานในรางกายนอยลง  ทําใหอุณหภูมิใน
รางกายลดลง ถาเปดพัดลมท่ีความเร็วสูงสุดต้ังแตหัวคํ่า เม่ือเวลาผานไปจะตองคอยลุกข้ึนมาปรับความเร็ว
ของพัดลมเพ่ือไมใหอากาศมีอุณหภูมิต่ํา ซ่ึงจะทําใหไมสบายได  จากปญหาดังกลาวจงึไดออกแบบวงจร
ควบคุมความเร็วพัดลมอัตโนมัติโดยใหพดัลมทํางานท่ีความเร็วสูงสุดในชวงหวัคํ่าเม่ือเวลาผานไปประมาณ 
2 ช่ัวโมง ใหลดความเร็วลงเปนระดับปานกลางและเปนความเร็วต่ําสุดเม่ือผานไปอีกประมาณ 4 ช่ัวโมง 
และเม่ือครบ 8 ช่ัวโมงใหพัดลมหยุดทํางาน มีวงจรตามรูปท่ี 5.31 

 
รูปท่ี  5.31  วงจรควบคุมความเร็วพัดลมอัตโนมัติ 

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

ภาคปฏิบตั ิ 
 ใหปฏิบัติตามขั้นตอนตอไปนี้ 

1. ตอวงจรตามรูปท่ี 5.31 
2. เปล่ียนคา C และ R ใหไดตามรูปท่ี 5.31 
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3. จําลองการทํางานของวงจร ใหสังเกตการณทํางานของรีเลย โดยเปล่ียนคา C1 เปน 10 μF 
100 μF  และ  220μF  แลวสังเกตความถ่ีท่ีขา 3  ของไอซี 555 

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

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

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

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

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

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

สรุป 
 วงจรดิจติอล 2 เกี่ยวกับฟลิปฟลอปท่ีใชเปนอุปกรณพืน้ฐานในการตอวงจรเชิงลําดับ  ทําใหได
เปนวงจรชิฟรีจิสเตอร  ใชเกบ็ขอมูลเลขฐานสอง โดยการเล่ือนขอมูลเขาและสงออกขอมูล  ฟลิปฟลอปยัง
นําไปตอเปนวงจรนับซ่ึงมี 2 แบบ คือ วงจรแบบอะซิงโครนัสและวงจรนับซิงโครนัส  ในบทนีย้ังกลาวถึง
วงจรแปลงสัญญาณแอนะลอกกับดิจิตอลซ่ึงมี 2 แบบ คือ วงจรดีเอซีแปลงสัญญาณดิจิตอลใหเปนสัญญาณ
แอนะลอกและวงจรเอดีซีแปลงสัญญาณแอนะลอกเปนดิจิตอล  วงจรดิจิตอลเม่ือนาํมารวมกันจะไดเปน
ระบบดิจิตอลท่ีสามารถทํางานไดตามตองการ เชน ระบบการนับจํานวนผูเขา/ออก  เคร่ืองวัดความเร็วลม 
วงจรควบคุมการหมุนของมอเตอร  และวงจรควบคุมความเร็วพัดลมอัตโนมัติ 
 

คําถามทายบท 
1. จงอธิบายการทํางานของเจ – เค ฟลิปฟลอป 
2. ชิฟรีจิสเตอรเบอร 74194 ทําการเล่ือนขอมูลไดกี่แบบ และมีวงจรการตออยางไร 
3. ตองการออกแบบวงจรนับ 0 – 5 และจําลองการทํางานของวงจร 
4. จากวงจรในรูปท่ี  5.31 ตองการตั้งเวลาเปดอุปกรณไฟฟา 1 ช่ัวโมง และปด 20 นาที โดยให

ทํางานเปนวงรอบ จะตองต้ังสวิตชไวท่ีตําแหนงใด พรอมท้ังจําลองการทํางาน 
5. จากวงจรในรูปท่ี 5.32 ถาตองการเปล่ียนเวลาการควบคุมความเร็วพดัลมเปน 1   2   4     

ช่ัวโมง โดยใหมีความเร็ว สูงสุด ปานกลาง ต่ําสุด และหยุด ตามลําดับ พรอมท้ังจําลองการทํางาน 
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วงจรไมโครคอนโทรลเลอร 

 
วัตถุประสงค   
    เพื่อใหผูเรียนมีความรู ความสามารถและทักษะดังนี ้

1.   เขียนวงจรท่ีใชไมโครคอนโทรลเลอรได 
2.   ใชโปรแกรม MPLAB  ในการแปลงไฟล .ASM เปน .HEX 
3.    ฝงโปรแกรม .HEX  ลงในไมโครคอนโทรลเลอรได 
4.    จําลองการทํางานของวงจรไมโครคอนโทรลเลอรได 

 
หัวขอเรื่อง 
 บทนํา 
 การทดลองวงจรไมโครคอนโทรลเลอร 
 การแปลงไฟล .ASM เปนไฟล .HEX 
 การฝงไฟล .HEX ลงไมโครคอนโทรลเลอร 
 ตัวอยางวงจร 
    วงจรนับแสดงผลดวยไดโอดเปลงแสง 7  สวน 
    วงจรควบคุมสเตปเปอรมอเตอร 
    วงจรกําเนิดสัญญาณเสียง 
    วงจรแปลงสัญญาณแอนะลอกเปนดิจิตอล 
 สรุป 
 คําถามทายบท 
 เอกสารอางอิง   



บทที่  6 
วงจรไมโครคอนโทรลเลอร  

 
บทนํา 
 ไมโครคอนโทรลเลอรเปนหนวยประมวลผลขนาดเล็กท่ีสามารถเขียนโปรแกรม เพื่อส่ังให
ไมโครคอนโทรลเลอรทํางานตามท่ีตองการได   ในการศึกษาการทํางานของไมโครคอนโทรลเลอรแตกอน
ตองทําการทดลองจากของจริงโดยการฝงโปรแกรมลงในไมโครคอนโทรลเลอรแลวทดสอบการทํางานของ
โปรแกรมโดยตออุปกรณอินพุตและเอาตพตุเขากับไมโครคอนโทรลเลอร  การทดลองดวยวิธีดังกลาวตอง
ส้ินเปลืองอุปกรณจํานวนมากและทําใหไมโครคอนโทรลเลอรมีอายุการใชงานนอยลงเพราะถาโปรแกรมท่ี
ฝงลงไมโครคอนโทรลเลอรไมทํางานตองแกไขโปรแกรมและทําการฝงโปรแกรมลงไปใหม   ในปจจุบันนี้
มีโปรแกรมที่ใชจําลองการทํางานของไมโครคอนโทรลเลอรกอนท่ีจะทดลองจริงทําใหมีขอผิดพลาดลด
นอยลง ตัวอยางโปรแกรมท่ีใชจําลองการทํางานของไมโครคอนโทรลเลอร เชน โปรแกรมโปรติอุส   ใน
บทเรียนนีจ้ะไดกลาวถึง  การใชโปรแกรมโปรติอุสจําลองการทํางานของไมโครคอนโทรลเลอร 
 

การทดลองวงจรไมโครคอนโทรลเลอร 
 การทดลองวงจรไมโครคอนโทรลเลอรดวยโปรแกรมโปรติอุส   แสดงในรูปท่ี  6.1 เร่ิมจากการ
เขียนวงจร   การแปลงชุดคําส่ังท่ีเปนไฟล .ASM  ใหเปนไฟล .HEX โดยใชโปรแกรม MPLAB  ตอจากนั้น
จึงนําชุดคําส่ังท่ีเปนไฟล.HEX  มาฝงลงในไมโครคอนโทรลเลอรท่ีตอเปนวงจร      ข้ันตอนสุดทายเปนการ
ทดสอบการทํางานของวงจร   มีรายละเอียดดังนี ้
 

 
 

รูปท่ี  6.1  ข้ันตอนการทดลองวงจรไมโครคอนโทรลเลอร 
 



           บทที่ 6  วงจรไมโครคอนโทรลเลอร 148 
 

 การเขียนวงจรไมโครคอนโทรลเลอร 
 การเขียนวงจรไมโครคอนโทรลเลอร   เร่ิมจากการเตรียมวงจรท่ีจะทดลองการทํางานขอวงจร 
ตอจากนัน้จึงเขาสูโปรแกรมโปรติอุส  เลือกอุปกรณท่ีใชในวงจร   ตอสายเช่ือมโยงอุปกรณ   การเปล่ียนคา
อุปกรณและการจัดเก็บวงจร  เพื่อใหเกิดความเขาใจใหศึกษาการเขียนวงจรตามรูปท่ี  6.2 
 

 
 

รูปท่ี  6.2  วงจรควบคุมไดโอดเปลงแสง 7  สวน 
                                                  (ท่ีมา :  http://www.talkingelectronics.com/te_interactive) 

 
                    ขั้นตอนการปฏิบัติ  

               1.  การเร่ิมตนใชงานโปรแกรม Proteus   การเรียกโปรแกรม Proteus  มาใชงานแสดงใน 
รูปท่ี 6.3  ทําไดตามข้ันตอนดังนี ้
      1.1    คลิกท่ีปุม Start 
      1.2    คลิกเลือกท่ี All Program 
      1.3    คลิกเลือกท่ี Proteus 6 Professional  
      1.4    คลิกเลือกท่ี ISIS 6 Professional จะปรากฏหนาตาง UNTITLED-ISIS  
Professional  ดังแสดงในรูปท่ี 6.4 
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รูปท่ี 6.3  ข้ันตอนการเปดใชงานโปรแกรม Proteus 
  

 

รูปท่ี 6.4  แสดงหนาตางหลักโปรแกรม Proteus 

  1.1 

 1.2 
1.3 

 1.4 
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    2.  การเขียนวงจร 
                2.1  การเรียกตัวอุปกรณท่ีตองการมาใชงาน  สามารถเรียกตัวอุปกรณตาง ๆ ท่ีตองการจาก

หนาตาง Pick Devices ทําไดตามข้ันตอนดงันี้ 
         2.1.1   คลิกท่ีปุมตัว P จะปรากฏหนาตาง Pick Devices ข้ึนมาตามรูปท่ี 6.5 
         2.1.2  คลิกเลือกท่ีหมวดรายการอุปกรณท่ีตองการ จะปรากฏรายการตัวอุปกรณตาง ๆ 
ใหเลือกท่ีดานลาง  

                       2.1.3 ดับเบ้ิลคลิกท่ีช่ืออุปกรณตัวท่ีตองการ จะปรากฏช่ือตัวอุปกรณท่ีเลือกตรงชอง
ดานซายมือใต DEVICES   

 

 
 

รูปท่ี 6.5  การเรียกใช  PIC16F84  จากหนาตาง Pick Devices 
 

  2.2  การจดัวางตัวอุปกรณ  เม่ือเรียกตัวอุปกรณท่ีตองการมาครบแลว  ใหจัดวางอุปกรณ
ตามข้ันตอนดงันี้ 
            2.2.1  คลิกท่ีช่ืออุปกรณท่ีจะจัดวางตรงชองรายการอุปกรณ จะมีรูปอุปกรณในกรอบ  
ส่ีเหล่ียมดานบนมุมซายมือ 

 2.1.3 

  2.1.2 

  2.1.1 
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           2.2.2 เม่ือตองการปรับเปล่ียนมุมมองของตัวอุปกรณตามท่ีตองการ ใหคลิกท่ีกลุม
ลูกศรสีฟาท่ีดานลางมุมซายมือ 
            2.2.3    คลิกท่ีพื้นที่วางตรงกลางหนาจอเพื่อวางตวัอุปกรณ 
            2.2.4    เม่ือตองการปรับขนาดของรูปภาพใหคลิกกลุมภาพวิว (View) 
            2.2.5    เม่ือตองการจัดวางอุปกรณตัวอ่ืน  ใหเร่ิมท่ีข้ันตอนท่ี 2.2.1 ใหม 
 

 

2.2.4. 

 
รูปท่ี 6.6  ตัวอยางข้ันตอนการจัดวาง PIC16F84 

  
  2.3   การลบและการเปล่ียนตําแหนงตัวอุปกรณ 
          2.3.1  การลบตัวอุปกรณ ทําไดโดยคลิกขวาท่ีตัวอุปกรณตวันั้นใหเปนสีแดง แลวคลิก
ขวาท่ีตัวอุปกรณตัวน้ันอีกคร้ังหนึ่ง  ตวัอุปกรณจะหายไป 
          2.3.2  การเปล่ียนตําแหนงการวางตัวอุปกรณ  ทําไดโดยคลิกขวาท่ีตัวอุปกรณตัวนั้น
ใหเปนสีแดง แลวคลิกซายแชไวลากไปวางในตําแหนงท่ีตองการได 
          2.3.3  การเปล่ียนมุมมองตัวอุปกรณ  ทําไดโดยคลิกขวาท่ีตัวอุปกรณตวันั้นใหเปนสี
แดง แลวเลือกคลิกท่ีกลุมลูกศรสีฟาใหไดตําแหนงตามตองการ  

 2.2.3 

2.2.2 

2.2.1
1
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     2.4  การเช่ือมตอเปนวงจร เม่ือจัดวางตัวอุปกรณตามตําแหนงท่ีตองการแลว ใหตอเช่ือมขาของ
ตัวอุปกรณตามข้ันตอนในรูปท่ี  6.7   ดังนี ้
   2.4.1   คลิกท่ีตําแหนงขาตนทางท่ีตองการเช่ือมตอ 
  2.4.2   เล่ือนเมาสไปคลิกท่ีตําแหนงปลายขาดานท่ีตองการเช่ือมตอ 
 

 

4.2.1 

 4.2.2 

 
รูปท่ี 6.7  การเช่ือมตอขาอุปกรณ  PIC16F84 กับไดโอดเปลงแสง 

 
    2.5  การแกไขสายเช่ือมตอขาอุปกรณ 
         การลบสายท่ีตอผิดพลาดหรือไมตองการ ทําไดโดยคลิกขวาท่ีสายนั้น ใหเปน 
สีแดง แลวคลิกขวาท่ีสายนัน้อีกคร้ัง สายนั้นจะหายไป 
  2.6  การเซตคาพารามิเตอรใหตัวอุปกรณ  ทําไดตามข้ันตอนดังตอไปนี้  
         2.6.1   คลิกขวาท่ีตวัอุปกรณท่ีตองการใหเปนสีแดง 
          2.6.2   คลิกซายท่ีตัวอุปกรณตวันั้นอีกคร้ัง จะปรากฏหนาตาง Edit Component  
สําหรับเซตคาพารามิเตอรตาง ๆ ใหตัวอุปกรณ  ดังแสดงในรูปท่ี 6.8 
         2.6.3   คลิกท่ีปุม OK ของหนาตาง Edit Component   หลังจากท่ีเซตคาพารามิเตอรให
ตัวอุปกรณเสร็จเรียบรอยแลว  ใหเลือก OK 
 

รศ. สมชาย  ช่ืนวัฒนาประณิธิ 



บทที่ 6  วงจรไมโครคอนโทรลเลอร 153 
  
      

 

2.6.2 

2.6.1
11

 
รูปท่ี 6.8  ข้ันท่ี 1-2  การเซตคาพารามิเตอรให PIC16F84 

 

 

2.6.3 

      
รูปท่ี 6.9  ข้ันตอนท่ี 3 ของการเซตคาพารามิเตอรใหตวัอุปกรณ PIC16F84 
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3. จัดเก็บแฟมขอมูล     
                 00ภาคปฏิบตั ิ

        ใหเขียนวงจรวงจรควบคุมไดโอดเปลงแสงและไดโอดเปลงแสง  7  สวน  ตามรูปท่ี 6.8  
บนโปรแกรม Proteus แลวจดัเก็บไฟลใหช่ือวา EX1 
           

การแปลงไฟล .ASM  เปนไฟล .HEX 
     การจําลองการทํางานของวงจรไมโครคอนโทรลเลอร  เมื่อเขียนวงจรเสร็จเรียบรอยแลวตองมี
การนําชุดคําส่ังท่ีอยูในรูปของไฟล .HEX  มาฝงลงในไมโครคอนโทรลเลอร   การแปลงไฟล .ASM เปน
ไฟล .HEX  ใชโปรแกรม MPLAB   มีข้ันตอนในการใชโปรแกรมดังนี้ 
                   ขั้นตอนการปฏบิัต ิ

         การเร่ิมตนการใชงานโปรแกรม MPLAB  
           1. โดยการเรียกโปรแกรม MPLAB  มาใชงานใหทําตามข้ันตอนตอไปนี ้

         1.1   คลิกท่ีปุม start  ตามรูปท่ี  6.10 
         1.2   คลิกเลือกท่ี All Program 
         1.3   คลิกเลือกท่ี Microchip MPLAB 
         1.4   คลิกเลือกท่ี MPLAB  จะปรากฏหนาตาง MPLAB  IDE ดังแสดงในรูปท่ี 6.11 

  

 

  1.4 

รูปท่ี 6.10  ข้ันตอนการเปดใชงานโปรแกรม MPLAB 

  1.3 

  1.2 

  1.1 
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รูปท่ี 6.11  หนาตางหลักโปรแกรม MPLAB 
 

 2.  การสรางซอรสโคดโปรแกรมไฟลนามสกุล .ASM         
        2.1   คลิกท่ีเมนู  File  ตามรูปท่ี  6.12 
        2.2   คลิกเลือกท่ี  New จะปรากฏหนาตาง Untitled1 ดังแสดงในรูปท่ี 6.12 

 

 

 2.1 

  2.2 

 

รูปท่ี 6.12  ข้ันตอนการสรางซอรสโคดโปรแกรมไฟลนามสกุล .ASM 
     

       2.3   พิมพซอรสโคดโปรแกรมที่ออกแบบ ลงท่ีหนาตาง Untitled1 ตามรูปท่ี  6.13 
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  2.3 

 

รูปท่ี 6.13  หนาตาง Untitled1 ท่ีพิมพซอรสโคดโปรแกรม 
 

 3.  การบันทึกไฟลนามสกุล .ASM   
       เม่ือตองการจัดเก็บไฟลไวท่ี C:\ progra~1 \ mplab \ example  ใหทําตามข้ันตอนดังนี ้

       3.1   คลิกท่ีเมนู File  ตามรูปท่ี 6.14 
       3.2   คลิกเลือกท่ี Save As  จะปรากฏหนาตาง Save File As  ตามรูปท่ี 6.14 
 

 

  3.1 

 

รูปท่ี 6.14  การเลือกคําส่ังบันทึกไฟลนามสกุล .ASM 
 
     3.3   พิมพช่ือไฟลลงทายดวย .ASM ท่ีชองใต File Name ในท่ีนี้จะใหช่ือวา EX1.ASM  
ตามรูปท่ี  6.15 

  3.2 
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     3.4   เปล่ียน Drives  เปน Drives C: 
     3.5   คลิกท่ี EXAMPLE  รูปเอกสารสีเหลืองเปด 
     3.6   คลิกปุม OK เปนอันเสร็จส้ินการบันทึกไฟลนามสกุล .ASM 
 

 

  3.3   3.6 

  3.5 

  3.4 

 

รูปท่ี 6.15  การบันทึกไฟลนามสกุล .ASM ลงท่ี Drives C 
 
 4.  การแปลงไฟลนามสกุล .ASM เปน .HEX 
      4.1   คลิกท่ีเมนู Project  ตามรูปท่ี  6.16 
      4.2   คลิกท่ี New Project  จะปรากฏหนาตาง New  Project  ตามรูปท่ี 6.16   
 

 

 4.2 

 4.1 

 

รูปท่ี 6.16  การเลือกคําส่ังแปลงไฟลนามสกุล .ASM เปน .HEX 
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      4.3  พิมพช่ือเดียวกันกับไฟนามสกุล .ASM  แตเปล่ียนนามสกุลเปน  .PJT  ท่ีชองใต File Name 
ช่ือท่ีไดคือ EX1.PJT  ตามรูปท่ี  6.17 
      4.4   เปล่ียน Driver เปน C: 
      4.5   คลิกท่ี EXAMPLE  รูปแฟมเอกสารสีเหลืองเปด 
      4.6   คลิกปุม OK  จะปรากฏหนาตาง Edit Project  ไดตามรูปท่ี 6.18 
 

 

 4.6 

  4.3 

 4.5
   4.4 

 

รูปท่ี 6.17  ข้ันตอนท่ี 4.3-4.6 การแปลงไฟลนามสกุล .ASM เปน .HEX 
 

     4.7   ดับเบ้ิลคลิกท่ี ex1.hex  จะปรากฏหนาตาง Node Properties ตามรูปท่ี  6.19 
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รูปท่ี 6.18  ข้ันตอนท่ี 4.7 และ 4.10 ของการแปลงไฟลนามสกุล .ASM เปน .HEX 
 

      4.8   คลิกท่ีชองส่ีเหล่ียมหนา HEX ใหมีเคร่ืองหมาย  √  เกิดข้ึน 
      4.9   คลิกท่ีปุม OK   เสร็จแลวจะยอนกลับมาท่ีหนาตาง Edit Project  
      4.10   คลิกท่ีปุม Add Node  ของหนาตาง Edit Project  จะปรากฏหนาตาง  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 ของการแปลงไฟลนามสกุล .ASM เปน .HEX 
 
       4.11   คลิกท่ีช่ือไฟลนามสกุล .ASM ท่ีตั้งไว จะปรากฏช่ือนั้นท่ีชองใต File Name  
       4.12   คลิกท่ีปุม OK จะยอนกลับมาท่ีหนาตาง Edit Project และจะมีขอความ ex1[.asm]  
ใตขอความ  ex1[.hex]  เพิ่มข้ึนมา ตามรูปท่ี 6.21 
 

 

4.12 

4.11 

 
รูปท่ี 6.20  ข้ันตอนท่ี 4.11,4.12 ของการแปลงไฟลนามสกุล .ASM เปน .HEX 
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4.13 คลิกปุม OK เปนอันเสร็จส้ินการแปลงไฟลนามสกุล .ASM เปน .HEX   
ไดตามรูปท่ี  6.21 
 

 

4.13 

 

รูปท่ี 6.21  ข้ันตอนท่ี 4.13 ของการแปลงไฟลนามสกุล .ASM เปน .HEX 
 
 5  การตรวจสอบความถูกตองของซอรสโคดโปรแกรม 
     5.1   คลิกท่ีเมนู Project ตามรูปท่ี  6.22 
     5.2  คลิกเลือกท่ี Build All โปรแกรมจะตรวจสอบซอรสโคดของโปรแกรมท่ีสรางไว  เมื่อการ
ตรวจสอบถูกตองจะเปนสีเขียว  แตถามีขอผิดพลาดจะเปนสีแดง ตามรูปท่ี 6.23   
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รูปท่ี 6.22  ข้ันตอนการตรวจสอบความถูกตองของซอรสโคดโปรแกรม 
 

                        
    (ก)  ผลการตรวจสอบไดผลถูกตอง                  (ข)  ผลการตรวจสอบมีขอผิดพลาด 
 

รูปท่ี 6.23  การตรวจสอบความถูกตองของซอรสโคดโปรแกรม 
 

 6.  การแกไขขอผิดพลาดของโปรแกรม   
        เม่ือทําการตรวจสอบโปรแกรม ดวยการ Build All แลวเกดิขอผิดพลาดของโปรแกรม จะปรากฏ

หนาตาง Build Results แสดงผลการตรวจสอบตรงจุดท่ีเกิดขอผิดพลาดจะแสดงผลในรูปท่ี 6.24 สามารถ
ดําเนินการแกไขตามข้ันตอนไดดังนี ้

 5.1 

  5.2 
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       6.1  ดับเบ้ิลคลิกท่ีบรรทัดท่ีแสดงผลการ Error จะกลับไปท่ีหนาตาง  ตามรูปท่ี 6.25 
 

 

  6.1 

   

รูปท่ี 6.24  หนาตาง Build Results แสดงผลการตรวจสอบขอผิดพลาด 
 
        6.2 เคอรเซอรจะกระพริบตรงท่ีแอสเดรสที่มีขอผิดพลาด ใหทําการตรวจสอบดูและแกไข แลว
ทําการตรวจสอบโปรแกรมโดย Build All ใหมอีกคร้ังหนึ่ง  ถาโปรแกรมยังมีขอผิดพลาดอยู ใหดําเนินการ
แกไขตามข้ันตอนท่ี  6.1 ใหม  จนกวาจะผานการตรวจสอบ 
 

 

  6.2 

 
รูปท่ี 6.25  การกระพริบของเคอรเซอรตรงบรรทัดท่ีเกิดความผิดพลาด 
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ภาคปฏิบัติ 

           ใหสรางไฟลโปรแกรม EX1.ASM และแปลงเปน 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.  สรางซอรสโคดโปรแกรม EX1 .ASM และบันทึกไวท่ี C:\ program~1 \ mplab \ example  
      2.  แปลงโปรแกรม EX1.ASM เปน EX1.HEX 
      3.  ตรวจสอบความถูกตองของโปรแกรมดวยการ Build All และดําเนินการแกไขใหถูกตอง 
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การฝงไฟล .HEX ลงไมโครคอนโทรลเลอร 
 เม่ือเขียนวงจรไมโครคอนโทรลเลอรดวยโปรแกรม Proteus  เสร็จแลวจะตองมีการนาํโปรแกรมท่ี
แปลงเปนไฟลนามสกุล .HEX มาฝงลงในไมโครคอนโทรลเลอรเพื่อทดสอบการทํางานของวงจร  ตาม
ข้ันตอนดังนี ้

1. เขาสูโปรแกรม Proteus  แลวเปดแฟม EX1 ซ่ึงเปนวงจรท่ีไดเขียนไวแลว 
2. เล่ือนตัวช้ีเมาสไปท่ีสัญลักษณของไมโครคอนโทรลเลอร 16F84  แลวดับเบิลคลิกจะเขาสู 

หนาตาง Edit Component  ตามรูปท่ี  6.26 
 

 
 

รูปท่ี  6.26  หนาตาง  Edit  Component 
 

3. เปดแฟม EX1.HEX ซ่ึงเก็บไวท่ี C:\ program~1 \ mplab \ example โดยเล่ือนตัวช้ีเมาสไปท่ี  
Program  File ตามรูปท่ี  6.27  เพื่อโหลดขอมูลมาไวท่ีไมโครคอนโทรลเลอร 
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   3 

 
รูปท่ี  6.27  เล่ือนตัวช้ีเมาสเพื่อโหลดขอมูลไฟล EX1.HEX 

 
4. จําลองการทํางานของวงจรและสังเกตผลการทํางาน 

 

ตัวอยางวงจร 
 วงจรนับแสดงผลดวยไดโอดเปลงแสง 7  สวน 
       วงจรไมโครคอนโทรลเลอรท่ีสามารถแสดงผลเปนตัวเลขโดยตอกบัไดโอดเปลงแสง 7 สวน จาก
วงจรในรูปท่ี 6.28 ใชไดโอดเปลงแสง 7 สวน ชนิดคอมมอนแคโทด ตอเขากับขา RB0-RB6 ของ PIC16F84 
ซ่ึงจะกําหนดใหเปน ขาเอาตพุต  เพื่อแสดงผลเปนตัวเลข  7 สวน และตัวอักษรในภาษาอังกฤษ  
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รูปท่ี 6.28  วงจรควบคุมไดโอดเปลงแสง 7 สวน 
 

 จากรูปท่ี 6.28 ใช PIC16F84  ควบคุมการแสดงผลของไดโอดเปลงแสง 7 สวน จดุตอตัวแสดงผล 7 
สวน ไดแก a,b,c,d,e,f และg  ตอกับเอาตพตุขา RB0-RB6 โดยเขียนโปรแกรมสงขอมูลออกใหแสดงผลเปน
ตัวเลขหรือตัวอักษรตามท่ีตองการ ตามตัวอยางการแสดงผลในรูปท่ี 6.29 
 

 
ก)  ขอมูลสงออกเปนเลข 0                  (ข)  ขอมูลสงออกเปนเลข 2     (

 
รูปท่ี  6.29  การแสดงผลเปนเลข02 
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ภาคปฏิบัติ 
 ใหเขียนวงจรตามรูปท่ี  6.28  และฝงโปรแกรม EXPT4.HEX (อยูท่ีแผนCD)  แลวทดสอบการ
ทํางานของวงจร 

 วงจรควบคุมสเตปเปอรมอเตอร 
 ไมโครคอนโทรลเลอรสามารถนําไปตอเปนวงจรควบคุมทิศทางการหมุนของสเตปเปอรมอเตอร
ได  โดยเขียนโปรแกรมฝงลงในไมโครคอนโทรลเลอร   จากรูปท่ี  6.30  เปนวงจรควบคุมทิศทางการหมุน
ของสเตปเปอรมอเตอรโดยใช  PIC 16F84 
 

 
 

รูปท่ี  6.30  วงจรควบคุมทิศทางการหมุนของสเตปเปอรมอเตอร 
 

ภาคปฏิบัติ  

 ใหเขียนวงจรตามรูปท่ี  6.30  และฝงโปรแกรม PICSTEPR.HEX (อยูท่ีแผนCD)  แลวทดสอบการ
ทํางานของวงจร 

 วงจรกําเนิดสัญญาณเสียง 
 ไมโครคอนโทรลเลอรสามารถกําเนิดสัญญาณเสียงตามความถ่ีตองการได   โดยการเขียนโปรแกรม
ฝงลงในไมโครคอนโทรลเลอร  จากวงจรในรูปท่ี 6.31  เปนวงจรทีก่ําเนิดความถ่ีเสียงเปน 2  แบบ โดยใช
ไมโครคอนโทรลเลอร PIC 16F84 
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รูปท่ี  6.31  วงจรกําเนิดสัญญาณความถ่ีเสียง 
 

ภาคปฏิบัติ  

 ใหเขียนวงจรตามรูปท่ี 6.31  และฝงโปรแกรม Pic Doorbell(อยูท่ีแผนCD)    ลงในไมโคร 
คอนโทรลเลอร PIC 16F84  แลวทดสอบการทํางานของวงจร  

วงจรแปลงสัญญาณแอนะลอกเปนดิจิตอล  

 ไมโครคอนโทรลเลอรสามารถนําไปใชเปนวงจรแปลงสัญญาณแอนะลอก ใหแสดงผลเปนตัวเลข
ได  โดยการแปลงสัญญาณแอนะลอกใหเปนสัญญาณดิจิตอลแลวนําสัญญาณท่ีไดไปแสดงผลท่ีไดโอด 
เปลงแสง 7  สวน  มีวงจรตามรูปท่ี  6.32  ใชตัวตานทานปรับคาได(Pot) เปนตัวเปล่ียนคาทางอินพตุแลว
ปอนเขาไมโครคอนโทรลเลอร PIC 16F84  แลวประมวลผลสงออกท่ีไดโอดเปลงแสง 7  สวน 
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รูปท่ี  6.32  วงจรแปลงสัญญาณแอนะลอกเปนดิจิตอล 

 

ภาคปฏิบัติ 
 ใหเขียนวงจรตามรูปท่ี 6.32  และฝงโปรแกรม ADC.HEX (อยูท่ีแผนCD)    ลงในไมโคร 
คอนโทรลเลอร PIC 16F84  แลวทดสอบการทํางานของวงจร  
 

สรุป 
 การจําลองการทํางานของวงจรไมโครคอนโทรลเลอร  สามารถทําโดยใชโปรแกรม Proteus  และ
โปรแกรม MPLAB  เร่ิมจากการเขียนวงจรไมโครคอนโทรลเลอร ดวยโปรแกรม Proteus  แลวจัดเกบ็เปน
แฟมขอมูลไว  ตอจากนั้นจึงใชโปรแกรม MPLAB  แปลงชุดคําส่ังท่ีตองการส่ังใหไมโครคอนโทรลเลอร
ทํางานโดยแปลงไฟลท่ีมีนามสกุล.ASM  ใหเปนไฟลท่ีมีนามสกุล .HEX  แลวนําไฟล.HEX ไปฝงลงใน
ไมโครคอนโทรลเลอรท่ีอยูในวงจรท่ีจัดเก็บไวในโปรแกรม Proteus ข้ันสุดทายเปนการทดสอบการทํางาน
ของวงจรเพื่อตรวจดูวาวงจรทํางานไดตามตองการหรือไม    ถามีขอผิดพลาดสามารถแกไขวงจรหรือ
ชุดคําส่ังกอนท่ีไปทําลงบนไมโครคอนโทรลเลอรท่ีเปนของจริง 
 
 

รศ. สมชาย  ช่ืนวัฒนาประณิธิ 



บทที่ 6  วงจรไมโครคอนโทรลเลอร 171 
  
      

คําถามทายบท 
1. การทดลองวงจรไมโครคอนโทรลเลอรมีข้ันตอนอยางไรบาง  จงอธิบาย 
2. การเขียนวงจรไมโครคอนโทรลเลอรมีข้ันตอนอยางไรบาง  จงอธิบาย 
3. การแปลงไฟล .ASM  เปนไฟล .HEX  ดวยโปรแกรม MPLAB มีข้ันตอนอยางไรบาง  

จงอธิบาย 
4. จงเขียนข้ันตอนในการฝงไฟล .HEX ลงในไมโครคอนโทรลเลอร 
5. จากตัวอยางวงจร  จงอธิบายการทํางานของแตละวงจร 
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