
 
 

บทที ่3 
การออกแบบโครงงาน 

  
3.1  การออกแบบวงจร 
 

3.1.1  โครงสร้างของวงจร 
 

จากภาพท่ี 3.1 แสดงโครงสร้างของวงจร ประกอบดว้ยภาคสร้างสญัญาณนาฬิกาซ่ึงใช้
วงจรอะสเตเบิลมลัติไวเบรเตอร์(Astable Multivibrator )ส่งพลัส์รูปคล่ืนส่ีเหล่ียมความถ่ีตาม
ตอ้งการไปทาํการสวิตชภ์าคกาํเนิดพลัส์ความถ่ีสูงซ่ึงใชว้งจร Buck Boot Converter  ส่งพลัส์ความถ่ี
ระดบัเมกะเฮิรตซ์เขา้ไปท่ีขั้วแบตเตอร่ี [6] 

 

 
 

 
 

ภาพท่ี 3.1 โครงสร้างหลกัของวงจร 
 

3.1.2  วงจรสร้างสัญญาณนาฬิกา 
 

ใชว้งจรอะสเตเบิลมลัติไวเบรเตอร์ ชนิดไอซีเบอร์ 555 ท่ีนิยมใชก้นัมากในการนาํ ไป
สร้างสัญญาณรูปคล่ืนแบบต่างๆ เช่น สัญญาณ Square Wave, สัญญาณพลัส์, สัญญาณ ramp และ
วงจรตั้งเวลา ไอซีเบอร์ 555 เป็นอุปกรณ์วงจรรวมท่ีมีอุปกรณ์อิเลค็ทรอนิคส์อ่ืนๆ อยูภ่ายใน และมี
ส่วนท่ีตอ้งต่อภายนอกเพื่อควบคุมการทาํงาน และใชง้านเป็นลกัษณะต่างๆ ซ่ึงง่ายต่อการออกแบบ 
และง่ายในการสร้างสญัญาณพลัส์ความถ่ีต่างๆ อีกทั้งสามารถเขา้ใจการทาํงานไดง่้าย จากภาพท่ี 3.2 
วงจรภายในของไอซีเบอร์555 โดยมีรายละเอียดหนา้ท่ีการทาํงานในส่วนต่างๆ ดงัน้ี 

1. Comparator  2  ตวัทาํหนา้ท่ีเปรียบเทียบสญัญาณ อินพทุท่ีขาบวกและลบ   
ถา้  V+  มีศกัดามากกวา่ V-  เอาทพ์ทุจะเท่ากบั  VCC หรือโลจิก “0” 
ถา้  V+  มีศกัดานอ้ยกวา่ V-  เอาทพ์ทุจะเท่ากบั   0 V หรือโลจิก “1” 

2. Resistor  3 ตวัขนาดความตา้นทานประมาณ 5 kΩ เท่ากนัทั้ง 3 ตวั ถา้เช่นนั้นจะทาํให ้
แรงดนัตกคร่อม R เท่ากบั VCC/3 

สัญญาณ
นาฬิกา 

พัลส์   แบตเตอร่ี 
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3. Flip Flop เป็นอุปกรณ์ดิจิตอลท่ีมีคุณสมบติัดงัตารางท่ี 3.1 
 

ตารางท่ี 3.1  แสดงค่าโลจิกของวงจร Flip Flop 

      R S Q  

0 0 No change 

0 1 1 0 

1 0 0 1 

1 1 Not allow 

 
4. Transistor มี 2 ตวัคือ   

Q1 (NPN)  ทาํหนา้ท่ี Discharge Capacitor เม่ือ เอาทพ์ทุ Q  เป็นโลจิก “1” ทาํใหมี้
กระแสเบสเกิดข้ึน กระแสคอลเลคเตอร์ไหลจนอ่ิมตวั (Saturation)  VCE = 0 V  
หรือ  Short Circuit 
Q2 (PNP) ทาํหนา้ท่ี Reset ใหเ้อาทพ์ทุเป็น  0 V คือถา้ ขา 4 (Reset)ต่อลงกราวดท์าํ
ใหท้รานซิสเตอร์ Q2 ON  VCE = 0 V  เอาทพ์ทุท่ีขา Q  เป็น “1” เอาทพ์ทุของ 
Output Amp เป็นโลจิก “0” 

5. Output Amp เป็นวงจรขยายกระแส เพื่อออกเอาทพ์ทุของไอซีแบบ Invert  คือ  ถา้อินพทุ
เป็น “0” เอาทพ์ทุจะเป็น “1”  ถา้อินพทุเป็น “1” เอาทพ์ทุจะเป็น “0” 
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ภาพท่ี 3.2  วงจรภายในไอซี LM555 

Q



 

วงจรอะสเตเ
เบอร์ 555 ทาํ
ตวัเอง การท
กระตุน้ 
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ช่วงเวลา t1 และ t2 ของรูปสัญญาณ ดงัภาพท่ี 3.4 หาไดด้งัน้ี  

t1 =   0.693 ( RA + RB ) C     Sec.           (3.1) 

t2 =   0.693 RB C                   Sec.  (3.2) 
 

3.1.3  วงจรสร้างพลัส์ 
 

ดงัภาพท่ี 3.5ใชห้ลกัการพื้นฐานของวงจร Buck Boost Converter ซ่ึงหลกัการทาํงานคือ 
เม่ือ มอสเฟต Q1 ทาํงานกระแสจะไหลผา่นขดลวด L1 และ C4 เพื่อสะสมพลงังานในขณะท่ีไดโอด 
D1 ไดรั้บไบอสักลบั จนกระทัง่เม่ือ Q1 เปิดวงจรท่ีขดลวด L1 เกิดการยบุตวัของสนามแม่เหลก็รอบ
ขดลวด จ่ายพลงังานท่ีถูกสะสมไวผ้า่นไดโอด D1 ซ่ึงขณะน้ีไดรั้บไบอสัตรงเกิดกระแสไหลกลบัเขา้
ไปท่ีขั้วแบตเตอร่ีในลกัษณะท่ีมีขั้วตรงขา้มกนั จากการทาํงานของวงจรจะเห็นว่าการปล่อยพลงังาน
ระหว่าง L1 และ C4 ผา่น D1 ท่ีเป็นชนิดความเร็วสูง(Fast Recovery) ทาํให้เกิดกระแสพลัส์แบบ 
Ringing Burst ออกมาเป็นความถ่ีสูงระดบัเมกะเฮิรตซ์ ตามการทาํงานของ Q1  
 
 

  
ภาพท่ี 3.5  วงจรสร้างพลัส์ Desulfator 
 

และสญัญาณนาฬิกาท่ีตอ้งการสวิตชม์อสเฟตท่ีมีความถ่ีเรโซแนนซ์ของ L1 กบั C4 หาไดจ้าก 

F
1

2π√LC
 

แทนค่าได ้

F
1

2π√220 10 100 10
 

 
                                                                F 1073.022				Hz 
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คาํนวณหาค่า R 	และ R  ใหไ้ดค้วามถ่ีของสญัญาณประมาณ 1 kHz.,  Duty Cycle เท่ากบั 95 
เปอร์เซ็นต ์โดยใช	้C  ขนาด 0.0022 ไมโครฟารัด ตามภาพท่ี 3.6  เพื่อใหไ้ด ้ t 	= 950 ไมโครวินาที 
และ t 	= 50 ไมโครวินาที 

t 	0.693 R C  

แทนค่าได ้
                                                                50 10 	0.693 0.0022 10 R 	
														
																																																														R 	33 10 															Ohm			

และ 
                                                                                     t 	0.693 R R C  

แทนค่าได ้
                                                               950 10 	0.693 33 10 R 0.0022 10 	
	

																			R 	590 10 														Ohm 
 

 

ภาพท่ี 3.6  ภาพสญัญาณท่ีออกจาก IC LM555 
 

การนาํไปใชง้านและทดสอบสญัญาณทาํไดโ้ดยต่อวงจรท่ีออกแบบขนานเขา้กบัขั้วของแบตเตอร่ี
ตะกัว่-กรด ขนาด 12 โวลต ์ดงัแสดงในภาพท่ี 3.7 
 

 
 

ภาพท่ี 3.7  ภาพการต่อวงจรทดสอบสญัญาณ 
 



 

เม่ือ
วินาทีคิดเป็น
ท่ี 3.8 

 

ภาพท่ี 3.8  ภ

อวงจรทาํงาน
นความถ่ีจะได้

าพสญัญาณเอ

นจะไดส้ญัญา
พ้ลัส์ท่ีมีความ

อาทพ์ทุท่ีวดัไ

ณ Burst แทร
มถ่ีประมาณ 6

ไดจ้ากออสซิโ

รกเขา้มาเป็นพ
6.25 เมกะเฮิร

 
โลสโคป 

พลัส์ท่ีมีคาบเ
รตซ์ ออกไปยั

เวลาประมาณ
ยงัขั้วแบตเตอ ี
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ณ160×10-9 

อร่ี ดงัภาพ


