
บทท่ี 6 
วงจรรวมกําเนิดความถ่ี 

(Signal Generator Integrated Circuits) 
 
6.1 บทนํา 

บทท่ี 5 ได	กล�าวถึงการวิเคราะห�และหลังการทํางานของวงจรกําเนิดความถ่ี (Oscillator) ซ่ึงถูกสร	าง
จากอุปกรณ�ตัวต	านทาน, ตัวเก็บประจุ, ตัวเหนี่ยวนํา, ออปแอมป6, และทรานซิสเตอร� บทนี้จะกล�าวถึงวงจร
รวม (Integrated circuit) ซ่ึงทําหน	าท่ีกําเนิดสัญญาณโดยท่ีเราสามารถออกแบบได	โดยงานเพ่ือให	สัญญาณมี
ความถ่ีตามท่ีเราต	องการ 
 
6.2 ไทเมอร- 555 

ไอซีไทเมอร� 555 คือ ไอซีกําเนิดสัญญาณสามเหลี่ยม และสัญญาณสี่เหลี่ยม ซ่ึงได	รับความนิยมในการ
นําไปใช	งานอย�างแพร�หลายท้ังในวงจรดิจิตอล และในวงจรท่ีมีการเชื่อมต�อระหว�างระบบดิจิตอลและระบบ
อนาล็อก ซ่ึงจะให	ค�าเวลาท่ีเท่ียงตรงและมีเสถียรภาพสูง โดยท่ีเวลาถูกออกแบบได	ด	วยอุปกรณ�ภายนอกคือ 
ตัวต	านทาน 1 ตัว และตัวเก็บประจุอีก 1 ตัวเท�านั้น นอกจากนี้ยังสามารถใช	แรงดันแหล�งจ�ายได	ย�านกว	าง 
และเม่ือใช	ระดับเดียวกับ TTL เอาต�พุตของไทเมอร� 555 จะสามารถเชื่อมต�อกับวงจร TTL ได	 

6.2.1 โครงสร	างภายใน 
รูปท่ี 6.1 แสดงวงจรภายใน IC 555 ประกอบด	วย 1) ตัวต	านทานแบ�งแรงดัน, 2) ออปแอมป6, 3) 

F/F, 4) ภาคเอาต�พุต และ 5) ทรานซิสเตอร� PNP และ NPN   
 

 
รูปท่ี 6.1 วงจรภายใน IC 555 
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รูปท่ี 6.2 Internal block diagram 
 

ไทเมอร� 555 ประกอบไปด	วย 1) Comparator 2 ตัว, 2) ฟลิปฟลอป 1 ตัว, 3) ทรานซิสเตอร�
ดิสชาร�จ 1 ตัว และ 4) วงจรตัวต	านทานแบ�งแรงดัน 1 วงจร ซ่ึงจะแบ�งแรงดันเปXน V1 = (1/3)VCC และแรงดัน 
Vcontrol = (2/3)VCC หลักการทํางานของไทเมอร� 555 นั้นจะพิจราณาท่ีฟลิปฟลอปเปXนสําคัญโดยท่ีฟลิปฟลอป
นี้จะถูกควบคุมโดย Comparator ท้ัง 2 ตัว การทํางานจะเริ่มด	วยการให	ฟลิปฟลอปรีเซ็ต ซ่ึงทําได	โดยการทํา
ให	ขา Trigger มีแรงดันตํ่ากว�าแรงดัน V1 ทําให	 Comparator 2 ให	แรงดันสถานะสูงท่ีเอาต�พุต ซ่ึงจะไป         
รีเซ็ตฟลิปฟลอป ทําให	 Q มีสถานะตํ่า (0V) ทําให	ทรานซิเตอร�ดิสชาร�จไม�นํากระแส และเอาต�พุตมีแรงดันมีค�า
เท�ากับ +VCC เม่ือต	องการให	เอาต�พุตมีแรงดันมีค�าเท�ากับ 0 V จะต	องทําการเซ็ตฟลิปฟลอป ซ่ึงทําได	โดยการ
ให	แรงดัน VThreshold สูงกว�า Vcontrol  เม่ือฟลิปฟลอปเซ็ต ทรานซิสเตอร�ดิสชาร�จะนํากระแส ถ	านําตัวเก็บประจุ
ต�อท่ีขา 7 แล	วต�อตัวต	านทานเพ่ือให	กระแสจากแหล�งจ�ายประจุตัวเก็บประจุ แล	วต�อขา 7 กับขา Threshold 
จะพบว�าเม่ือฟลิปฟลอปถูกรีเซ็ตตัวเก็บประจุจะเก็บประจุจนมีแรงดันมากกว�า Vcontrol ฟลิปฟลอปก็จะเซ็ต ตัว
เก็บประจุจะถูกต�อลงกราวด�ทําให	เกิดการคายประจุอย�างรวดเร็ว จากหลักการทํางานในข้ันต	นสามารถจัด
วงจรให	ไทเมอร� 555 ทํางานได	 2 ลักษณะคือ Monostable หรือ one-shot และ Astable ซ่ึงต�อวงจรดังรูป
ท่ี 6.3 และรูปท่ี 6.7 ตามลําดับ  
 6.2.2 วงจรโมโนสเตเบิล (Monostable Circuit) 

การทํางานแบบโมโนสเตเบิล (Monostable) ไทเมอร� 555 จะทํางานเปXนวงจร One-shot ดังรูป
ท่ี 6.3 การทํางานของวงจรสามารถอธิบายได	ดังนี้ ทําการสมมติให	แรงดันตัวเก็บประจุ C1 มีค�าเท�ากับ 0 V 
แล	วกําหนดให	แรงดัน Vtrigger ซ่ึงตํ่ากว�าแรงดัน V1 ชั่วขณะหนึ่งดังรูปท่ี 6.5 ทําให	ฟลิปฟลอฟรีเซ็ต แรงดัน
เอาต�พุตมีค�าเท�ากับ +VCC และตัวเก็บประจุ C1 จะเก็บประจุโดยกระแสท่ีประจุนั้นจะไหลผ�านตัวต	านทาน RA 
เม่ือแรงดันตัวเก็บประจุ C1 มีค�ามากกว�าแรงดัน Vcontrol จะทําให	ฟลิปฟลอปเซ็ต ทําให	แรงดันเอาต�พุตมีค�า
เท�ากับ 0 V ทรานซิสเตอร�ดิสชาร�จจะนํากระแส ตัวเก็บประจุจะคายประจุออกอย�างรวดเร็ว และจะกลับไปมี
สภาวะเหมือนก�อนการเริ่มต	นทํางาน เวลาท่ีแรงดันเอาต�พุตมีค�าเท�ากับ +VCC คํานวณได	 จากสมการ 6.1 

 

      Thigh = 1.1RAC1                       6.1 
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       (ก)         (ข) 

รูปท่ี 6.3 (ก) Monostable circuit (ข) Waveforms of monostable operation 
 

 
รูปท่ี 6.4 Resistance and capacitance vs. time delay (td) 

 
ตัวอย6างท่ี 6.1 จงหาคาบเวลาของสัญญาณเอาต�พุตของวงจรในรูปท่ี 6.5 เม่ือถูกกระตุ	นด	วยสัญญาณพัลส�ค�า
ลบ 

 

 
รูปท่ี 6.5 

 
วิธีทํา จากสมการท่ี 6.1 คาบเวลาเท�ากับ 
 

  Thigh = 1.1RAC = 1.1(7.5 x 103)(0.1 x 10-6) = 0.825 ms                     6.2 
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ตัวอย6างท่ี 6.2 จงหาออกแบบวงจรโมโนสเตเบิลซ่ึงใช	ค�าไอซี 555 ทําหน	าท่ีกําเนิดสัญญาณพัลส�มีคาบเวลา
เท�ากับ 100 µs  
 
วิธีทํา กําหนดค�า C = 15 nF และจากสมการ 6.1 ค�าความต	านทานเท�ากับ 
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ในการออกแบบ ต	องใช	อุปกรณ�ตามมาตรฐาน ทําการเลือก C = 12 nF และ R = 7.5 kΩ จะทําให	วงจรสร	าง
สัญญาณพัลส�มีความกว	างเท�ากับ 99 µs 

 
แบบฝ:กหัดท่ี 6.1 กําหนดให	วงจรโมโนสเตเบิล มัลติไวแบรเตอร� ซ่ึงใช	ค�าไอซี 555 (ก) ถ	ากําหนดให	 R = 20 
kΩ และ C = 0.012 µF สัญญาณพัลส�มีคาบเวลาเท�าไร (ข) จงออกแบบวงจรเพ่ือกําเนิดสัญญาณพัลส� 120 
µs (ตอบ (ก) T = 0.264 ms (ข) ถ	ากําหนดให	 C = 0.01 µF ดังนั้น R = 10.9 kΩ 

 
6.2.3 วงจรอสเตเบิล (Astable circuit) 

รูปท่ี 6.6 แสดงวงจรอะสเตเบิล (Astable circuit) ซ่ึงใช	ไอซีไทเมอร� 555 การทํางานของวงจร
จะทํางานเปXนวงจรกําเนิดสัญญาณรูปสี่เหลี่ยม จากการต�อวงจรใช	งานแบบ Monostable จะพบว�าหากทําให	
แรงดัน Vtrigger มีค�าแรงดันตํ่ากว�า (1/3)VCC ได	โดยอัตโนมัติ จะทําให	วงจร มีการทํางานเปXนแบบ Astable ได	
ซ่ึงทําได	โดยการนําขา 7 ซ่ึงต�อตัวเก็บประจุมาต�อเข	ากับขา Trigger และต�อตัวต	านทาน RB เพ่ิมในวงจรเพ่ือให	
ควบคุมเวลาการคายประจุได	 จากการทํางานแบบ Monostable เม่ือตัวเก็บประจุคายประจุจนมีแรงดันตํ่า
กว�า (1/3)VC ฟลิบฟลอปจะถูกรีเซ็ต แล	วเริ่มทํางานใหม�ในลักษณะเดิม โดยคาบเวลาในการทํางาน 1 รอบ 
คํานวณได	จากสมการ (6.4) 

 

  
       (ก)         (ข) 

รูปท่ี 6.6 (ก) Astable circuit (ข) Waveforms of astable operation 
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รูปท่ี 6.7 Resistance and Capacitance vs. Time delay (td) 

 

 ค�าคาบเวลาช�วงบวกมีค�าเท�ากับ 
 

( ) 10.7high A BT R R C≈ +                          6.4 
 

 ค�าคาบเวลาช�วงแรงดันเท�ากับศูนย�มีค�าเท�ากับ 
 

10.7low BT R C≈                           6.5 
 

 ค�าคาบเวลาของสัญญาณพัลส�มีค�าเท�ากับ 
 

            high lowT T T= +                          6.6 
 

 ความถ่ีของสัญญาณพัลส�มีค�าเท�ากับ 
 

           
( ) 1

1 1.44

2A B

f
T R R C

= ≈
+

                        6.7 

 
ตัวอย6างท่ี 6.3 จงหาค�าความถ่ีท่ีเอาต�พุตของวงจรอะสเตเบิลในรูปท่ี 17.18a และวาดภาพสัญญาณเอาต�พุต 

 
วิธีทํา จากสมการ 6.4 และ 6.5 
 

   Thigh = 0.7(RA + RB)C = 0.7[(7.5 x 103) + (7.5 x 103)](0.1 x 10-6) 
 

          = 1.05 ms 
 

ค�าคาบเวลาช�วงสัญญาณพัลส�เท�ากับศูนย�เท�ากับ 
 

   Tlow = 0.7RBC = 0.7(7.5 x 103)(0.1 x 10-6) = 0.525 ms 
 

ค�าคาบเวลารวมเท�ากับ 
 

   T = Thigh + Tlow = 1.05 ms + 0.525 ms = 1.575 ms 
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ดังนั้น ความถ่ีของสัญญาณพัลส�มีเท�ากับ 
 

   3
1 1
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1.575 10
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T −= = ≈

×
 

 

 
รูปท่ี 6.8 Waveforms of astable operation 

 
ตัวอย6างท่ี 6.4 จงออกแบบวงจรอะสเตเบิล มัลติไวแบรเตอร� เพ่ือกําเนิดสัญญาณพัลส�ท่ีมีความถ่ี 50 kHz ดิว
ตีไซเคิล 75%  
 

 
รูปท่ี 6.9  

 
วิธีทํา การออกแบบวงจรได	เลือกค�า C = 1 nF ความถ่ีของการออสซิลเลตมีค�าเท�ากับ 
 

 
1
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f
R R C

=
+

                       6.8 

 

เพราะฉะนั้น 
 

   3 9

1 1
2 28.9
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                    6.9 

 

ดิวตีไซเคิลหาได	จากสมการ 
 

    0.75
2

A B
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R R
D
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+
                      6.10 

 



 6-7

ซ่ึง RA เท�ากับ 
 

    RA = 2RB                        6.11 
 

ดังนั้น เราได	เลือกค�า RA = 13 kΩ และ RB = 7.5 kΩ 
 เนื่องจากในการออกแบบได	กําหนดให	ใช	อุปกรณ�ท่ีมีค�ามาตรฐาน ดังนั้น เราได	เลือกค�า RA = 13 kΩ 
และ RB = 7.5 kΩ ซ่ึงจะทําให	วงจรกําเนิดสัญญาณความถ่ี 51.5 kHz และมีดิวตีไซเคิลกับ 73.2% 

 
แบบฝ:กหัดท่ี 6.2 วงจรอะสเตเบิลซ่ึงใช	 IC 555 กําหนดให	ค�า RA = 20 kΩ, RB = 80 kΩ และ C = 0.01 µF 
จงหาค�าความถ่ีออสซิลเลต และดิวตีไซเคิล (ตอบ f = 802 Hz และดิวตีไซเคิล = 55.6%) 

 
แบบฝ:กหัดท่ี TYU6.12 จงออกแบบวงจรอะสเตเบิล มัลติไวแบรเตอร� เพ่ือกําเนิดสัญญาณพัลส�ท่ีมีความถ่ี 1 
kHz ดิวตีไซเคิล 55% (ตอบ ตัวอย�างในการออกแบบ C = 0.01 µF และ RA = 14.43 kΩ) 
แบบฝ:กหัดท่ี TYU6.13 จงออกแบบวงจรอะสเตเบิล มัลติไวแบรเตอร� เพ่ือกําเนิดสัญญาณพัลส�ท่ีมีความถ่ี 10 
kHz ดิวตีไซเคิล 50% (ตอบ ตัวอย�างในการออกแบบ C = 0.01 µF และ RA = RB = xx kΩ) 

 
 6.3 ไอซีเบอร- SG3525 

รูปท่ี 6.10 แสดงวงจรภายในของไอซีสวิตชิงเร็คกูเลเตอร�เบอร� SG3524 จากวงจรออสซิลเลเตอร�จะ
ผลิตสัญญาณแรมป6 และสัญญาณพัลส� ออกมาในเบ้ืองต	น เราจะยังไม�พิจารณาวงจรจํากัดกระแส (Current 
limit; CL) และวงจรชัตดาวน� (shutdown) เอาต�พุตของคอมพาราเตอร� (Comparator) จะเปXน “High” เม่ือ
แรงดันของสัญญาณแรมป6มีค�ามากกว�าแรงดันเอาต�พุตของภาคขยายความผิดพลาด (Error Amplifier) 
เอาต�พุตของ NOR เกต จะตกลงเปXน "Low" ทําให	เอาต�พุตทรานซิสเตอร�หยุดทํางาน  

 

 
รูปท่ี 6.10 วงจรภายในของไอซี SG 3524  

 

NOR เกต แต�ละตัวสามารถมีเอาต�พุตเปXน “High” ได	ก็ต�อเม่ืออินพุตท้ังสามของมันมีสภาวะเปXน 
“Low” เอาต�พุตของ ออสซิลเลเตอร�ท่ีเปXนสัญญาณพัลส�จะเปXนเอาต�พุตของออสซิลเลเตอร�จะไปทําการ
อีนาเบิล NOR เกต ขาอินพุตท่ีเหลือ อีกขาหนึ่งของ NOR เกต จะต�ออยู�กับเอาต�พุตของคอมพาราเตอร�ซ่ึงการ
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ทํางานของเกตทําให	ทรานซิสเตอร�เพียงตัวเดียว ทํางานใน 1 ช�วงเวลาก�อให	เกิดการทํางานแบบ พุช-พูล ข้ึน 
(Push-Pull operation) เราจะเลือกให	ทรานซิสเตอร�ทํางานท่ี จุดเริ่มต	นของแต�ละไซเค้ิล และหยุดการทํางาน
ทันทีเม่ือสัญญาณมีแรงดันมากกว�าแรงดันของภาคขยายความผิดพลาด ท่ีจุดสิ้นสุดของแต�ละไซเค้ิล พูลส�ของ
ออสซิสเลเตอร�จะขับให	เกตท้ังสองมีเอาต�พุตเปXน “Low” เปXนการป|องกันไม�ให	 ทรานซิสเตอร�ท้ังสองตัวทํางาน
พร	อมกัน ภาคขยายจํากัดกระแส (Current - limit amplifeir) มีหน	าท่ีป|องกันไม�ให	กระแสไหลในขณะโหลด
เกิน (Over Load) เอาต�พุตของภาคขยายจํากัดกระแสเปXนแบบคอลเล็คเตอร�เป}ด (Open Collector) วงจร
เป}ดเม่ือเปXน “High” และถูกดึงลง กราวด�เม่ือเปXน “Low” ภาคของจํากัดกระแสและชันดาวน� ทรานซิสเตอร�
สามารถใช	นําไปขับคอมพาราเตอร�ให	มีเอาต�พุต เปXน “High” ได	เปXนการบังคับให	ทรานซิสเตอร�หยุดการ
ทํางาน  

รูปท่ี 6.11 แสดงตําแหน�งขาเพ่ือต�อใช	งาน IC SG3525 รูปท่ี 6.12 แสดงวงจรภายในของ 
SG3525A/7A 3525A และ 3527A แตกต�างกันเพียงโลจิกทางเอาต�พุตของไอซี  เม่ือไอซี SG3525  หยุด
ทํางาน เอาต�พุตจะสถานะเปXน “Low” ส�วน 3527 A เอาต�พุตจะสถานะเปXน “High” (ขาภายนอก ของ 3525 
A/7 A ไม�ต�างกับขาไอซีในอนุกรม 3524)  

 

 
รูปท่ี 6.11 ตําแหน�งขาของไอซี SG3525 

 

 
รูปท่ี 6.12 วงจรภายในของไอซี SG3525 
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การทํางานของ SG 3525A/7A มีความคล	ายกับ SG 3524 แต�มีลักษณะพิเศษท่ีเพ่ิมเข	ามา 
ออสซิสเลเตอร� จะมีอินพุตซิงค� (Sync Input) ทําให	มันง�ายต�อการล็อคความถ่ีของแหล�งจ�ายท่ัว ๆ ไป เปXนการ
กําจัดป�ญหาท่ีเกิดจากการบีท (beat) ของความถ่ีในบอร�ดท่ีมีซัพพลายหลาย ๆ ตัวหรือ หลาย ๆ ระบบ วงจร
ชันดาวน�และลักษณะการทําซอฟต�-สตาร�ท (Soft-Start) เปXนส�วนหนึ่งของวงจรป|องกันท่ีได	เพ่ิมเติมข้ึนมา ซ่ึง
จะได	กล�าวถึงในการนําไปใช	งาน ในส�วนถัดไป ท่ีจุดรวมข้ัว (push-pull) มีอัตรากระแสสูงสุดท่ี 500 mA 
เพ่ือให	มีความเร็วในการตัดต�อสูง โซลิดสวิตชิงจึงใช	สําหรับการเปลี่ยนแปลงท่ีเร็วและช	า ภาคขยายจํากัด
กระแสแบบแยกส�วนของ SG 3524 จึงได	ถูกตัดท้ิงไป 

 
6.4 ไอซีเบอร- TL494  

ไอซีเบอร� TL494 เปXนไอซีท่ีออกแบบมาเพ่ือใช	ควบคุมการทํางานของคอนเวอร�เตอร� โดยทํางานด	วย
โหมดควบคุมแรงดัน ซ่ึงจะได	นํามาเปXนตัวอย�างการทํางานสําหรับวงจรควบคุมด	วยวิธีควบคุมจากแรงดัน 
โครงสร	างภายในและจัดขาของ TL494 แสดงในการทํางานของไอซีเปXนดังรูปท่ี 6.13 

6.4.1 การกําหนดคาบเวลาการทํางาน 
วงจรของ TL494 เปXนวงจร PWM ท่ีมีความถ่ีคงท่ี คาบเวลาการทํางานของเอาต�พุตพัลส�กําหนด

โดยค�าของ RT และ CT จากภายนอกท่ีขา 6 และ 5 ของไอซี ค�าคาบเวลาการทํางานจะกําหนดได	จากสูตร
ความถ่ี   

  

 
รูปท่ี 6.13 การจัดโครงสร	างภายในและการจัดขาของไอซี TL494 

 

fOSC = 1.1

T TR C
               6.12 
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รูปท่ี 6.14 ความสัมพันธ�ของค�า RT และ CT ในการกําหนดความถ่ี 

 
6.4.2 การทํางานของไอซีในการคงค�าแรงดันของคอนเวอร�เตอร� 

ความกว	างเอาต�พุตพัลล�ของไอซี จะได	จากการเปรียบเทียบสัญญาณฟ�นเลื่อยท่ีขา S กับแรงดันท่ี
ได	จากวงจรขยายความแตกต�าง (Error Amp) ท้ังสองตัวท่ี PWM Comparator ส�วน  NOR  เกทท่ีควบคุม
ทรานซิสเตอร�เอาท�พุต Q1 และ Q2 จะทํางานก็ต�อเม่ือขา CK ของ  Flip-Flop  อยู�ในสถานะ “Low” เท�านั้น 
ซ่ึง CK จะเปXน  “Low”  ได	ก็ต�อเม่ือแรงดันของสัญญาณฟ�นเลื่อยมีค�ามากกว�าแรงดันท่ีมาจาก  Error Amp ท้ัง 
2 ตัว นั่นคือแรงดันป|อนกลับจากเอาต�พุตของคอนเวอร�เตอร�หากมีค�าสูงข้ึน ความกว	างเอาต�พุตพัลล�ของไอซี
จะลดลง ในทางกลับกัน แรงดันป|อนกลับหากมีค�าลดลงความกว	างของเอาต�พุตพัลล�ของไอซีจะเพ่ิมข้ึน 

ความกว	างเอาต�พุตพัลล�ของไอซีนี้สามารถกําหนดให	มีค�ามากท่ีสุดหรือมีค�าเท�ากับศูนย�ได	ด	วยการ
เปลี่ยนแปลงแรงดันท่ีขา 3 จาก 0.5 V จนถึง 3.5 V ส�วน Error Amp ท้ังสองตัวจะมีช�วงอินพุตคอมมอนโหมด 
ต้ังแต� -0.3 ถึง (VCC-2) V และสามารถใช	ตรวจจับแรงดันหรือกระแสท่ีเอาต�พุตของคอนเวอร�เตอร�ได	 Error 
Amp ท้ัง 2 ตัวจะให	เอาต�พุตในลักษณะให	สถานะ “High” (Active high) โดยต�อกันในลักษณะ OR ท่ีขา 
non-inverting ของ PWM Comparator การต�อกันในลักษณะนี้ Error Amp ตัวท่ีทําให	เกิดความกว	าง
เอาต�พุตพัลล�ต่ําสุด จะเปXนตัวควบคุมความกว	างของเอาต�พุตพัลล�ของไอซี 
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รูปท่ี 6.15 รูปคลื่นลักษณะการทํางานของ TL494 

 
6.4.3 การกําหนดค�าเวลาเผื่อ TD  

TL494 สามารถกําหนดค�าเวลาเผื่อ TD ของวงจรได	เอง ด	วยการต�อแรงดัน 0 ถึง 3.3 V ท่ีขา 4 
ของไอซี อย�างไรก็ตามหากแรงดันท่ีขา 4 มีค�าเท�ากับ 0 V ค�าเวลาเผื่อตํ่าสุดของไอซีจะไม�ตํ่ากว�า 4 เปอร�เซ็นต�
ของค�าคาบเวลาการทํางานเนื่องจากมีแรงดันออฟเซต 120 mV ต�ออยู�ภายใน ดังนั้นช�วงเวลา TON สูงสุดของ
คอนเวอร�เตอร�ท่ีได	จากไอซีจะเท�ากับ 48% ของค�าคาบเวลาเม่ือต�อขา13 (output control) เข	ากับขา 14 
(+5 VREF) และมีค�าเท�ากับ 96% ของค�าคาบเวลาเม่ือต�อขา 13 ลงกราวด� 

6.4.4 การเลือกใช	 Q1 และ Q2 ท่ีเอาต�พุตของไอซี 
รูปท่ี 6.15 แสดงลักษณะการเลือกใช	เอาต�พุตของ TL494 ซ่ึงเอาต�พุต Q1 และ Q2 ของไอซี

สามารถทํางานได	 2 โหมด คือทํางานพร	อมกันหรือสลับกันทํางาน ซ่ึงสามารถเลือกการทํางานได	ท่ีขา 13 
(Output Control) โดยขณะท่ี CT ดิสชาร�จเอาต�พุตของ Dead-Time Comparator จะให	พัลล�ออกมา CK จะ
มีสถานะเปXน “High”  และหยุดการทํางานของ Q1 และ Q2 ถ	ากําหนดให	ขา 13 มีสถานะเปXน “High” โดย
การต�อเข	ากับขา 4 (+5 Vref) Q1 และ Q2 จะสลับกันทํางานตามจังหวะของ Flip-Flop เพ่ือใช	ขับคอนเวอร�
เตอร�แบบพุช-พูล ในกรณีคาบเวลาการทํางานจะเปXน 2 เท�า ของค�าคาบเวลาสัญญาณฟ�นเลื่อยของไอซี แต�ถ	า
กําหนดให	ขา 13 มีสถานะเปXน “Low” โดยการต�อลงกราวด� (ยกเลิก Flip-Flop) Q1 และ Q2 จะทํางานพร	อม
กันและสามารถขนาน Q1 และ Q2 เข	าด	วยกันได	 ถ	าต	องการให	นํากระแสได	มากข้ึน ในกรณีคาบเวลาการ
ทํางานจะมีค�าเท�ากับค�าคาบเวลาของสัญญาณฟ�นเลื่อยของไอซี (ช�วงเวลานํากระแสสูงสุดเท�ากับ 96 % ของ
ค�าคาบเวลา) 
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รูปท่ี 6.16 ลักษณะการเลือกใช	เอาต�พุตของ TL494 

 
            TL494 ต	องการไฟเลี้ยงในช�วง 7 < VCC < 40 V มีแรงดันอ	างอิงภายใน Vref = 5 V และสามารถจ�าย
กระแสได	ถึง 10 มิลลิแอมป6เพ่ือใช	กับวงจรภายนอกได	 โดยมีค�าความถูกต	อง +1.5% ความคลาดเคลื่อนทาง
อุณหภูมิมีค�าน	อยกว�า 50 mV เม่ือทํางานในช�วง 0 ถึง 70 OC 

 
ตัวอย6างท่ี 6.5 วงจรควบคุมวงจรขับหลอด 

รูปท่ี 6.17 แสดงวงจรควบคุมวงจรวงขับหลอดได	ใช	 IC TL494 ทําหน	าท่ีกําเนิดแรงดันพัลส�วิธด�เพ่ือ
ป|อนให	กับวงจรขับนําสวิตช�มอสเฟตในวงจร SEPIC converter ซ่ึงวงจรได	ถูกออกแบบให	กําเนิดพัลส�วิดท�ท่ี
ความถ่ี 40 kHz    

การควบคุมแรงดันเอาต�พุตของวงจรขับชุดหลอด high power led ได	กําหนดให	แรงดันอ	างอิงท่ี 1 
VREF = 2.5 V เพ่ือเปรียบเทียบแรงดันป|อนกลับท่ีถูกแบ�งแรงดันเอาต�พุต (VO- Control) ของวงจรขับหลอด  
ถ	าแรงดันป|อนกลับน	อยกว�าแรงดันอ	างอิงท่ี 1 TL494 ทําการจ�ายแรงดันพัลส�วิธด�ให	มีดิวตีไซเคิลสูงข้ึน และถ	า
แรงดันป|อนกลับมากกว�าแรงดันอ	างอิงท่ี 1 TL494 ทําการจ�ายแรงดันพัลส�วิธด�ให	มีดิวตีไซเคิลลดลง 

การปรับความสว�างสามารถทําได	โดยการปรับแรงดัน VREF ด	วยการปรับค�าความต	านทาน เม่ือเรา
ปรับค�าความต	านเพ่ิมข้ึน ส�งผลให	แรงดัน VREF มีค�าเพ่ิมข้ึน ผลท่ีได	จากการปรับค�าแรงดันอ	างอิงจะทําให	ความ
สว�างของชุดหลอด high power led มีความสว�างลดลง ในขณะท่ีเราลดแรงดันอ	างอิงลง ชุดหลอด high 
power led มีความสว �างลดลง  
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รูปท่ี 6.17 วงจรควบคุมวงจรขับชุดหลอด 
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แบบฝ:กหัดทEายบท 
6.1 (ก) รูปท่ี 6.15.37 แสดงวงจรโมโนสเตเบิล มัลติไวเบรเตอร� จงออกแบบวงจรให	มีสัญญาณพัลส�เอาต�พุต
เท�ากับ 250 µs สมมุติให	แรงดันเอาต�พุตสูงสุดและตํ่าสุดเท�ากับ ± 10 V และ Vγ = 0.7 V, R1 = 20 kΩ, และ 
R2 = 12 kΩ (ข) จงหาค�าแรงดันทริกเกอร�ต่ําสุดท่ีวงจรต	องการ (ค) ค�าเวลาการกลับคืนมีค�าเท�าไร 

6.2 รูปท่ี 6.15.37 แสดงวงจรโมโนสเตเบิล มัลติไวเบรเตอร� กําหนดให	 RX = 20 kΩ, CX = 1.2 µF และ R1 = 

R2 = 20 kΩ แรงดันเอาต�พุตสูงสุดและตํ่าสุดเท�ากับ ± 5 V (ก) ความกว	างของสัญญาณพัลส�มีค�าเท�าไร และ 
(ข) จงหาเวลาการคืนกลับ 

6.3 รูปท่ี 6.15.40 แสดงวงจรโมโนสเตเบิล มัลติไวเบรเตอร� ซ่ึงใช	 IC 555 (ก) จงออกแบบวงจรให	มีความกว	าง
ของสัญญาณพัลส� 60 s และ (ข) จงหาเวลาการคืนกลับ 

6.4 จงออกแบบวงจรโมโนสเตเบิล มัลติไวเบรเตอร� ซ่ึงใช	 IC 555 เพ่ือกําเนิดสัญญาณพัลส� 5 µs เวลาการคืน
กลับมีค�าเท�าไร 

6.5 รูปท่ี 6. 15.41 แสดงวงจรกําเนิดความถี่แบบอะสเตเบิลด	วย IC 555 จงออกแบบวงจรเพ่ือ
กําเนิดสัญญาณมีความถี่ fo = 80 kHz และค�าดิวตีไซเคิลเท�ากับ 60% กําหนดให	 RA = 25 kΩ 
6.6 รูปท่ี 6. p15.66 แสดงวงจรกําเนิดความถี่ด	วย IC 555 จงแสดงวิธีการหาย�านการกําเนิดความถี่ 
และค�าดิวตีไซเคิล 
6.7 จงแสดงวิธีการหาย�านการกําเนิดความถี่ และค�าดิวตีไซเคิลของวงจรในรูปท่ี 6.p15.67 

  

          (ก)            (ข) 
รูปท่ี 6.17 
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แบบฝ:กหัดท่ี TYU6.11 จงออกแบบวงจรโมโนสเตเบิล มัลติไวแบรเตอร� ในรูปท่ี 15.37 ซ่ึงใช	ค�าไอซี 555 
กําหนดให	 (ก) ถ	ากําหนดให	 Vp = 8 V, Vγ = 0.7 V, CX = 0.01 µF, RX = 10 kΩ, R1 = 10 kΩ และ R2 = 
10 kΩ จงหาความกว	างของสัญญาณพัลส�และเวลากลับคืนปกติ (ตอบ T = 0.264 µs และ t2 = 37.8 µs) 

 
 


