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บททดลองที่ 9 การทดลองวงจรนับ (Counter) 

 

วัตถุประสงคB 

1. เพื่อศึกษาการทำงานของวงจรนับทางดิจิทอลในแบบตDางๆ 

2. เพื่อใหGเห็นประโยชนMของ JK Flip Flops ที่สามารถนำมาสรGางเปXนวงจรนับ 

3. เรียนรูGถึงการออกแบบวงจรนับ และสามารถนำวงจรนับไปประยุกตMใชGงาน 

 

อปุกรณBที่ใชFในการทดลอง 

IC 7473  2 ตัว, IC 7400  1 ตัว, IC 7408  1 ตัว 

IC 555  1 ตัว, IC7493  1 ตัว, IC 7485  1 ตัว 

R 100 kΩ  1 ตัว, R 10 kΩ  1 ตัว, C 0.01 𝜇F 1 ตัว 

LED 

Switch กดติดปลDอยดับ 1 ตัว 

LED 7-Segment display 

 

ทฤษฏียKอ 

 วงจรนับ ก็คือวงจรที่นำ FF หลายๆตัว มาใชGงานรวมกัน โดย FF แตDละตัวที่มาตDอกันจะประพพฤติตัวอยูDในสถานะของ T 

Flip Flops ซึ่งจากการทดลองที่ 7 ในเรื่องของ Flip Flops เราพบวDา JK FF สามารถทำใหGเปXน T FF ไดGงDายและสะดวกที่สุด 

(เพียง Set ใหGขา J และ K มีสถานะเปXน 1 เทDานั้น) โดยพื้นฐานสถานะของจงจรนับจะมีการเปลี่ยนแปลง หรือเริ่มทำการนับก็

ตDอเมื่อมี Pulse จDายงDายเปXน Input ใหGกับวงจร Counter 

 เมื่อ Counter ไดGรับ Pulse ตัว FF ที่เชื่อมกันอยูDภายในจะเริ่มทำงานในแบบของ T FF เพื่อทำการนับจำนวน Pulse ที่

จDายใหGกับตัว Counter ตัวอยDางเชDน ถGามี Pulse จำนวน 5 ลูกจDายใหGกับวงจร Counter ที่ประกอบดGวย JK FF จำนวน 3 ตัว คDา 

Output ที่ไดGจาก FF แตDละตัวจะรวมเปXน Output ของ Counter และมีคDาเปXน ‘101’ และในเวลาตDอมามี Pulse จDายใหG 

Counter อีก 1 ลูกคDา Output ของ Counter ก็จะมีคDาเปXน ‘110’ 

 จากเนื้อหาที่กลDาวมาเราทำใหG Counter นับจำนวน Pulse ที่จDายใหGกับ Counter ไดG ดGวยหลักการดังกลDาวเราสามารถ

นำ Counter มาประยกตMใชGงานไดGหลายอยDาง เชDน ใชGเปXนวงจร Frequency divider, วงจร Timing delay เปXนตGน 

 

 

Figure 9.1 ลักษณะพื้นฐานของวงจร Counter 
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การทดลอง 

9.1 ทดสอบหนFาที่การทำงานของวงจรนับเลขไบนาร ี(Ripple Counter) 

 Ripple Counter เปXน Counter แบบแรกๆไมDมีความยุDงยากในการออกแบบ เพราะวงจรดังกลDาวถูกสรGางขึ้นโดยการนำ 

T Flip Flops จำนวนหลายๆตัวมาทำการตDออนุกรมเขGาดGวยกันเทDานั้นการทำงานของ Counter ตัวดังกลDาวคือจะทำการนับ

จำนวน Pulse หรือ Clock ที่จDายเขGาสูD Counter แลGวผลที่นับไดGจะออกมาอยูDในรูปของตัวเลข Binary เชDน ถGา Counter ตัวหนึ่งมี 

Output จำนวน 4 เสGน (D, C, B และ A) เราสามารถจะทำการนับจำนวน Pulse ไดGตั้งแตD ‘0000’ ไปจนถึง ‘1111’ ( 0 ถึง 15 ใน

เลข Decimal) โดยเราจะกำหนดวDา ในตำแหนDงของ A ใหGเปXนตำแหนDงที่ 1S ของ Binary หรือเราจะเรียกตำแหนDงนี้อีกอยDางหนึ่ง

วDา “Least Significant Bit, MSB” ดังรูป 9.2 

 

 

Figure 9.2 อธิบายถึงตำแหนDงของ MSB และ LSB 

 

 ในกรณีที่ Counter ตัวดังกลDาวมี Output จำนวน 4 ตัวนั่นแสดงวDาสามารถนับไดGตั้งแตD ‘0000’ ถึง ‘1111’ ทำใหGเกิด

ความแตกตDางทั้งหมด 16 แบบ เราจึงเรียก Counter แบบนี้วDา “Modulo 16 counter” หรือเรียกสั้นๆวDา “MOD-16 Counter” 

 

 MOD-16 Counter นั้นสรGางขึ้นจาก JK Flip Flop จำนวน 4 ตัว โดย JK Flip Flop แตDละตัวจะถูกทำใหGอยูDในสถานะ

ของ T FF (J=K=1) ดังรูปที่ 9.3 

 

 
 

Figure 9.3 วงจรนับเลขไบนารี (Ripple Counter) แบบ MOD-16 

 

 ถGาเราสมมุติวDาในสถานะเริ่มตGน Output ที่ไดGจาก FF ทุกตัว เปXน ‘0’ (Counter Output = ‘0000’) เมื่อ Clock ลูกที่ 

1 เขGามายังวงจรนับ FF1 จะทำการ Toggle อีกครั้งทำใหG Output (Q) ของ FF1 เปXน ‘1’ ผลคือ Output ของ Counter เปXน 



รหัสนักศึกษา   ชื่อ-นามสุกล   

EGCO232 Digital Circuit Design Lab. (2/2567)  3 
 

‘0001’ ในเวลาตDอมามี Clock ลูกที่ 2 เขGามา FF1 จะ Toggle อีกครั้ง Output ที่ไดGจาก FF1 จะกลายเปXน ‘0’ ในขณะที่ FF2 ก็

จะเกิดการ Toggle ขึ้นเชDนกัน สDงผลใน Output ของ FF2 เปลี่ยนจาก ‘0’ เปXน ‘1’ ผลคือ Output ของ Counter จะเปXน 

‘0010’ การทำงานจะเปXนลักษณะเชDนนี้ไปเรื่อยๆ จนถึง ‘1111’  จากนั้น Output ของ Counter ก็จะวนกลับมาเปXน ‘0000’ อีก

ครั้ง 

- ใหGนักศึกษาทำการตDอวงจรตามรูปที่ 9.3 โดยใชG IC 7473 

- เมื่อตDอวงจรเปXนที่เรียบรGอยใหGทำการ Clear ขGอมูลของ FF ทุกตัวเพื่อใหGไดG Output เปXน’0’ 

- เริ่มทำการนับโดยการป�อน Clock ที่ละ 1 Pulse 

- ตรวจสอบคDาที่อDานไดGจาก LED แลGวบันทึกผลลงในตารางที่ 9.1 

 

จำนวนของ 

Clock 

คKาที่อKานไดFจาก Flip Flops คKาที่อKานไดFจาก 

7-Segment D (MSB) C B A (LSB) 

0      

1      

2      

3      

4      

5      

6      

7      

8      

9      

10      

11      

12      

13      

14      

15      

Table 9.1 
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9.2   ทดสอบหนFาที่การทำงานของวงจรนับสิบ (Decade Counter หรือ MOD-10 Counter) 

 วงจร MOD-10 Counter นั้นไมDวDาจะเปXนรูปแบบการทำงาน หรือลักษณะพื้นฐานของวงจรเหมือนกับวงจร MOD-16 

Counter เพียงแตDวงจร MOD-10 Counter ตGองการลดจำนวนของสถานะการเปลี่ยนแปลงของ Output จาก ‘0000’ ไปจนถึง 

‘1111’ ในวงจร MOD-16 Counter ใหGลดเหลือเพียง ‘0000’ ไปจนถึง ‘1001’ เทDานั้น 

 

 ดังนั้นเราจึงสามารถนำวงจร MOD-16 ดัดแปลงใหGไดGวงจร MOD-10 ไดGโดยการยึดหลักที่วDาสถานะที่ตDอไปจากสถานะ

สูงสุด MOD-10 (สถานะสูงสุดของ MOD-10 คือ ‘1001’) คือ ‘1010’ ตามลักษณะการทำงานของ MOD-16 นั่นคือสำหรับ 

MOD-10 Counter แลGว สถานะที่ ‘1010’ จะตGองไมDเกิดขึ้นแตDควรจะเปXน ‘0000’ แทนเพื่อจะไดGเริ่มทำการนับรอบไหมDตDอไป 

 จากหลักการขGางตGนเราสามารถนำมาออกแบบวงจร MOD-10 ไดGโดยการเพิ่ม NAND Gate เขGาไปในวงจร MOD-16 

โดย Output ของ NAND Gate ตDอกับขา Clear ของ FF ทั้ง 4 ตัว สDวนทางดGาน Input ตDออยูDกับ Output ของ FF ที่ตำแหนDง B 

และ D ของ Counter ตามรูปที่ 9.2 เพื่อคอยตรวจสอบ Output ของ Bit ทั้งสองซึ่งหากเปXน ‘1’ ทั้งคูD NAND จะทำการ Clear 

คDาใน FF ทุกตัว ใหGเริ่มทำการนับที่ ‘0000’ ใหมDอีกครั้ง ดังนั้นวงจรดังกลDาวจึงสามารถนับไดGจาก ‘0000’ ไปจนถึง ‘1001’ เทDานั้น

ตามความตGองการของวงจร MOD-10 Counter 

 

 

Figure 9.4 วงจร Ripple Counter แบบ MOD-10 (Decade Counter) 

 

- ทำการตDอวงจรตามรูปที่ 9.4 โดยใชG IC 7400 และ 7473 

- ตDอวงจร encode outputs ของ FFs เพื่อแสดงผลบน 7-Segment display 

- เมื่อตDอวงจรเปXนที่เรียบรGอยใหGทำการ Clear ขGอมูลของ FF ทุกตัวเพื่อใหGไดG Output เปXน “0” 

- เริ่มทำการนับโดยการป�อน Clock ทีละ 1 Pulse 

- ตรวจสอบคDาที่อDานไดGจาก LED แลGวบันทึกผลลงในตารางที่ 9.2 
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จำนวนของ 

Clock 

คKาที่อKานไดFจาก Flip Flops คKาที่อKานไดFจาก 

7-Segment D (MSB) C B A (LSB) 

0      

1      

2      

3      

4      

5      

6      

7      

8      

9      

10      

Table 9.2 

 

9.3 ทดสอบ Synchronous Counters 

 เราไดGศึกษา Ripper Counter มาถึง 2 การทดลองแลGว ซึ่งวงจรดังกลDาวก็สามารถจะทำงานไดG แตDในการใชGงานจริงที่

ความถี่สูงๆ (High Frequency) นั้นวงจร Ripper Counter จะไมDสามารถทำงานไดGอยDางมีประสิทธิภาพ เนื่องจาก Ripper 

Counter อาศัยการ Toggle กันเปXนทอดๆ จาก FF1 ไปยัง FF2 เรื่อยไปจนถึง FF ตัวสุดทGาย ซึ่งในความเปXนจริง FF แตDละตัวจะ

ใชGเวลาในการ Trigger และเริ่มทำงานที่ไมDเทDากัน (ขึ้นกับ propagation delay time ของ FFs ตัวกDอนหนGา) และเวลาไมDคงที่ 

ดังนั้นเราเรียก Ripper Counter วDาเปXน Counter แบบ Asynchronous Counter ป�ญหาที่เกิดขึ้นก็คือที่ความถี่สูงๆ clock ลูก

ถัดไป อาจจะเขGามาถึง FF ตัวแรก กDอนที่ output จาก FF ตัวทGายๆ ที่เกิดจาก clock ลูกกDอนหนGาจะปรากฏออกมา ทำใหGการนับ

ผิดพลาดไดG 

 ทางแกGป�ญหาก็คือ เราตGองทำการออกแบบวงจรใหG FF ทุกตัวไดGรับ clock จากแหลDงเดียวกัน ในเวลาที่พรGอมๆ กัน เรา

จึงเรียก Counter แบบใหมDนี้วDา Synchronous Counter ซึ่ง Clock ที่จDายใหGวงจรจะมีลักษณะการจDายแบบ Parallel โดยในการ

ทดลองนี้จะทดลองวงจร Synchronous Counter แบบ MOD-8 ดังรูปที่ 9.5 

 

 

Fig 9.5 วงจร Synchronous Counter แบบ MOD-8 
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- ใหGนักศึกษาทำการตDอวงจรตามรูปที่ 9.5 โดยที่ใชG IC 7473 

- ใหGนักศึกษาทำการตDอเชื่อมขา Clear ของ FF ทั้ง 3 ตัวเขGาดGวยกัน จากนั้นทำการ Clear ขGอมูลของ FF ทุกตัวใหGเปXน 

“0” 

- เริ่มทำการป�อน Clock ทีละ 1 Pulse 

- ตรวจสอบ Output ที่ไดGจาก LED แลGวบันทึกผลลงในตารางที่ 9.3 

- ใหGนักศึกษาทำการเขียนอธิบายการทำงานของ Synchronous Counter เมื่อไดGรับการป�อน Pulse ทีละลูก 

 

Number of 

Clock Pulses 

Output Binary 

C (MSB) B A (LSB) 

0    

1    

2    

3    

4    

5    

6    

7    

8    

9    

Table 9.3 

 

อธิบายหลักการทำงานของ Synchronous Counter แบบ MOD-8 
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9.4 ทดสอบวงจร Counter โดยการใชF IC สำเร็จรูป IC 7493 (4 Bits Binary Counter) 

- ใหGนักศึกษาใชG Data Sheet  ของ 7493 เพื่อออกแบบวงจร 4 Bits Counter 

- จากนั้นทำการป�อน Clock ทีละ 1 Pulse 

- ทำการตรวจสอบ Output ที่ไดGจาก LED และ 7-Segment display แลGวบันทึกผลลงในตารางที่ 9.4 

 

จำนวนของ 

Clock 

คKาที่อKานไดFจาก Flip Flops คKาที่อKานไดFจาก 

7-Segment D (MSB) C B A (LSB) 

0      

1      

2      

3      

4      

5      

6      

7      

8      

9      

10      

11      

12      

13      

14      

15      

Table 9.4 
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คำถามทFายการทดลอง 

1. จงเขียน Timing Diagram ของ Qd Qc Qb และ Qa ของวงจร MOD-16 Counter เมื่อเทียบกับ Clock โดยกำหนดใหG 

bit ‘d’ เปXน MSB และ bit ‘a’ เปXน LSB ตามลำดับ 

2. จากวงจรขGอ 9.4 ถGาตGองการเปลี่ยนเปXนวงจร MOD-6 ตGองตDอ 7493 อยDางไร 

3. จงออกแบบวงจร MOD-12 แบบ Asynchronous Counter พรGอมทั้งอธิบายการทำงานของวงจร 

4. จงออกแบบวงจร MOD-10 แบบ Synchronous Counter พรGอมทั้งอธิบายการทำงานของวงจร 

สKงคำตอบของคำถามทFายการทดลองทั้ง 4 ขFอ มาที่อีเมล: kanat@egco.org 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


