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การทดลองที ่9 

วงจรนับรูปแบบไอซีส าเร็จรูป 

วตัถุประสงค์ 

1. เพื่อเรียนรู้การท างานของวงจรนบัท่ีอยูใ่นไอซีส าเร็จรูป 
 2. วเิคราะห์รูปคล่ืน สร้างตารางความจริงจากวงจรนบัท่ีอยูใ่นไอซีส าเร็จรูปได ้

 อุปกรณ์ส าหรับการทดลอง 

 1. ชุดทดลองการเรียนรู้เทคโนโลยไีอซี FPGA 

  

 

 

 

ทฤษฎี 
จากการทดลองท่ีผา่นมาเป็นการศึกษาถึงหลงัการท างานพื้นฐานของวงจรนบัอะซิงโครนสั 

และวงจรนบัซิงโครนสั ส าหรับการทดลองในบทน้ีจะเป็นการศึกษาทดลองไอซีท่ีท าหน้าท่ีเป็น
วงจรนบัแบบอะซิงโครนสัซ่ึงไดแ้ก่ เบอร์ 7493 และวงจรนบัแบบซิงโครนสัเบอร์ 74190   

 ไอซีเบอร์ 7493 เป็นไอซีนบัเลขฐานสองขนาด 4 บิตแบบอะซิงโครนสั มีโครงสร้างดงัรูป
ท่ี 9.1 ซ่ึงภายในประกอบไปดว้ยปลิฟฟลอป 4 ตวั และมีการแบ่งวงจรภายในออกเป็น 2 ส่วนไดแ้ก่
วงจรนับแบบโมดูโล 2 (Modulo 2 : MOD-2)ซ่ึงมีเอาท์พุตออกท่ีขา QA และวงจรนับโมดูโล 8 

(MOD-8) ซ่ึงมีเอาทพ์ุตออกท่ีขา QB, QC และ QD ในใชเ้ราสามารถเลือกใชเ้พียงวงจรใดวงจรหน่ึง
ก็ได ้แต่หากตอ้งการใชง้านเป็นวงจรนบั 4 บิตก็สามารถท าไดโ้ดยการต่อขา QA เขา้กบั INPUT  B 

เพื่อเช่ือมต่อสัญญาณนาฬิกาจากวงจรนบั MOD-2  เขา้กบัวงจรนบั MOD-8 

 

รูปท่ี 9.1 วงจรภายในไอซี 7493 
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นบั เอาตพ์ุท 
QD QC QB QA 

0 L L L L 
1 L L L H 
2 L L H L 
3 L L H H 
4 L H L L 
5 L H L H 
6 L H H L 
7 L H H H 

 

ตารางท่ี 9.1 ตารางความจริงการนบัของไอซี 7493 

เอาตพ์ุท อินพุท 
RO(1) RO(2) QD QC QB QA 

H H L L L L 
L X COUNT 
X L COUNT 

ตารางท่ี 9.2 ตารางความจริงของฟังกช์ัน่การรีเซทวงจรนบัของไอซี 7493 

ไอซีเบอร์ 7493 มีแนนด์เกทอยูภ่ายในส าหรับสร้างวงจรรีเซทเพื่อใชส้ร้างวงจรนบัโมดูโล
แบบอ่ืนๆ เช่น วงจรนบัแบบ MOD-10  ซ่ึงสามารถแสดงดงัรูปท่ี 9.2 การนบัของวงจรนบั MOD-

10 นั้นจะเร่ิมตน้นบัจาก 0 (0000) ไปจนถึง 9(1001) และเม่ือวงจรนบัมาถึงค่าถดัไปคือ 10(1010) 

เราจะตอ้งน าค่าลอจิกของเอาตพ์ุทในขณะน้ีไปรีเซทวงจรนบัเพื่อให้มนักลบัไปเร่ิมตน้เป็นค่า 0000 

ใหม่อีกคร้ัง จากตารางท่ี 9.2 จะเห็นไดว้า่เราจะตอ้งเลือกบิตท่ีเป็น 1 มาท าเป็นสัญญาณรีเซท ซ่ึงใน
กรณีน้ีตอ้งใช้บิต 3 และบิต 1 (จาก 1010) มาต่อเขา้ท่ีขา R0(1) และ R0(2) เพื่อสร้างเป็นสัญญาณ
รีเซท 

ไอซีน้ีท าหนา้ท่ีเป็นวงจรนบัอีกตวัหน่ึงท่ีจะศึกษาในการทดลองน้ีคือ ไอซีเบอร์ 74190 ซ่ึง
เป็นไอซีวงจรนบั BCD (BCD Counter) โดยมีวงจรภายในเป็นวงจรนับแบบซิงโครนสั สามารถ
เซทให้นบัข้ึน-ลงไดโ้ดยการเซทค่าลอจิกท่ีขาอินพุท down/up โดยเม่ือป้อนลอจิก 0 มนัจะท างาน
เป็นวงจรนบัข้ึน และถา้ป้อน 1 มนัจะท างานเป็นวงจรนบัลง 

นบั เอาตพ์ุท 
QD QC QB QA 

8 H L L L 
9 H L L H 
10 H L H L 
11 H L H H 
12 H H L L 
13 H H L H 
14 H H H L 
15 H H H H 
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รูปท่ี 9.3 ไอซี 74190 

ไอซีตวัน้ีสามารถเลือกจดัการท างานไดทุ้กอยา่ง นัน่คือ เราสามารถเซทค่าเร่ิมตน้ใหเ้อาต์
พุทไดโ้ดยการป้อนลอจิก 0 เขา้ไปท่ีขา LOAD และใส่ค่าเอาตพ์ุทท่ีตอ้งการเขา้ทางขาอินพุท DATA 

(A,B,C และ D) ซ่ึงจะท าใหค้่าทางเอาตพ์ุทเปล่ียนแปลงทนัทีโดยไม่ตอ้งรอสัญญาณนาฬิกา 
 นอกจากน้ียงัมีขาเอาตพ์ุท 2 ขา ส าหรับใชเ้ช่ือมต่อเพื่อเพิ่มจ านวนหลกัในการนบั 
(Cascade) ไดแ้ก่ขา Ripple Clock และ MAX/MIN  Count โดยท่ีขา MAX/MIN จะผลิตสัญญาณ
พลัส์ท่ีจะมีค่าเป็นลอจิก 1 มีช่วงเวลาเท่ากบัสัญญาณนาฬิกา 1 ลูก เม่ือการนบัมาถึงค่าสูงสุดในกรณี
นบัข้ึน และเม่ือการนบัมาถึงค่าต ่าสุดในกรณีนบัลง ส่วนขา  Ripple Clock จะผลิตสญัญาณพลัส์ท่ีมี
ลอจิก 0 ในช่วงเลาเท่ากบัส่วนของสัญญาณนาฬิกาท่ีเป็นลอจิก 0 เม่ือการนบัมาถึงค่าสูงสุดในกรณี
นบัข้ึน และเม่ือมีการนบัมาถึงค่าต ่าสุดในกรณีนบัลง ในการต่อเพิ่มไอซีเพื่อใหใ้นการนบัไดจ้  านวน
หลกัท่ีมากข้ึน เราสามารถน าขาเอาตพ์ุท Ripple Clock น้ีไปเช่ือมต่อกบัขา Enable ของไอซีตวัถดัไป
ในกรณีท่ีต่อขาสัญญาณนาฬิการ่วมกนั หรืออาจต่อขา Ripple Clock ไปท่ีขา Clock ของไอซีตวั
ถดัไปในกรณีท่ีไอซีแต่ละตวั และต่อขา Enable ร่วมกนัก็ได ้
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รูปท่ี 9.4 วงจรภายในของไอซี 74190 
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รูปท่ี 9.5 รูปแบการท างานของไอซี 74190 

 

ขั้นตอนการทดลอง ตอนที ่1 การใช้งานไอซี 7493 เป็นวงจรนับ MOD-10 

1. ต่ออุปกรณ์ต่าง ๆ เขา้ดว้ยกนัดงัรูป 

 
รูปท่ี 9.6 วงจรส าหรับการทดลองตอนท่ี 1 

 
รูปท่ี 9.7 ผลการท างาน 

3. ทดสอบวงจรโดยท าการกดป้อน CLOCK แลว้ดูผลทางลอจิกท่ี LED D0, LED D1, LED D2 และ 
LED D3 จากนั้นบนัทึกผลลงในตาราง 

CLK D C B A 
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ตารางท่ี 9.4 ตารางความจริงจากการทดลองตอนท่ี 1 

ขั้นตอนการทดลอง ตอนที ่2 การใช้งานไอซี 74190 

1. ต่ออุปกรณ์ต่าง ๆ เขา้ดว้ยกนัดงัรูป 

 

รูปท่ี 9.9 วงจรส าหรับการทดลองตอนท่ี 2 

 

รูปท่ี 9.10 ผลจ าลองการท างาน 

10. เพิ่มวงจรถอดรหสั 7447 เพื่อแปลงรหสั BCD ใหก้ลายเป็นตวัเลขดงัรูป 

 

รูปท่ี 9.11 วงจรส าหรับการทดลองตอนท่ี 2 
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9. ทดสอบวงจรโดยการเปล่ียนสถานะของสวติช์ SW0 และ ท าการกดสวทิช์ PULSEO_Q แลว้ดู
ผลทางลอจิกท่ี LED D0, LED D1 และ SEVENT SEGMENT DIGIT A จากนั้นบนัทึกผลลงใน
ตาราง 

DnUp 
(SW0) 

CLK 
(PULSEO_Q) 

MXMN 
(LED D1) 

RCON 
(LED D0) 

รูปแบบ LED บน 
SEVENT SEGMENT 

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

ตารางท่ี 9.5 ตารางความจริงจากการทดลองตอนท่ี 2 

สรุปผลการทดลอง 
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