
5  ระบบนับจาํนวนแสดงตัวเลข 0 – 9999 

ตวันบัขอ้มูลหรือเคาน์เตอร์ (Counter) เป็นอปุกรณพื์ÊนฐานทีÉถูกนาํมาใชง้านกนัอย่างกวา้งขวาง เช่นในระบบ

โรงงานอุตสาหกรรมอาจจะใชเ้ป็นตวันบัจาํนวนผลผลิตเพืÉอใหรู้้ยอดผลิต หรือนบัจาํนวนครัÊ งของการใชง้าน

เครืÉองจกัรสําหรับการตรวจสอบสภาพการทาํงานของเครืÉองจกัร แมแ้ต่ในงานเกษตรกรรม กย็งันาํตวันบัมาใชใ้น

การนบัผลผลิตทีÉไดว้่ามีจาํนวนเท่าไหร่ ในการประยกุตใ์ชง้าน CPLD ในส่วนนีÊ จะเป็นการออกแบบ CPLD ให้ทาํ

หนา้ทีÉเป็นตวันบัจาํนวนสาํหรับนบัตวัเลขตัÊงแต่เลข 0 ถงึ 9999 เพืÉอให้ผูส้นใจสามารถนาํไปประยกุตใ์ชง้านเป็น

ตวันบัต่างๆ ต่อไป 

หลกัการทาํงานของวงจรนับ 
ระบบนบัจาํนวนแสดงตวัเลข 0 – 9999 ทีÉเราจะทาํการออกแบบกนันัÊนจะมีคุณสมบติัดงันีÊ คือ สามารถนบัจาํนวน

ไดต้ัÊงแต่ 0 – 9999 และมสีัญญาณตวัทดออกมาในกรณีทีÉนบัจนถึง 9999 คน , มีสวิตยส์าํหรับเริÉมตน้การนบัและ

มีสวิตยส์าํหรับเคลยีร์ผลการนบั เราสามารถนาํหลกัการของระบบนบันีÊไปใชเ้ป็นระบบนบัจาํนวนวตัถุหรือ

ผลผลิตก็ได ้สาํหรับหลกัการทาํงานของระบบทัÊงหมดแสดงดงัในรูปทีÉ 1.1 

 

รูปทีÉ 1.1 หลกัการทาํงานของวงจรนบัจาํนวนแสดงตวัเลข 0 – 9999 

 
จากวงจรในรูปทีÉ 1.1 เมืÉอมีสัญญาณพลัชจ์ากชุด Sensor ส่งเขา้มาทีÉวงจรนบัสิบชุดทีÉ 1 ( Decade Counter 1 ) วงจร

นบัชุดทีÉ 1 จะทาํการนบัขึÊนครัÊ งละ 1 เมืÉอทาํการนบัสัญญาณพลัชไ์ด ้10 ลูก (แสดงว่านบัถึง 9) ก็จะส่งสญัญาณตวั

ทดออกมาทีÉวงจรนบัสิบชุดทีÉ 2 และเมืÉอวงจรนบัชุดทีÉ 2 ทาํการนบัสญัญาณตวัทดได ้10 ครัÊ ง (แสดงว่านบัถึง 99) 

กจ็ะส่งสัญญาณตวัทดออกมาทีÉวงจรนบัชุดทีÉ 3 และหากวงจรนบัชุดทีÉ 3 ทาํการนบัสญัญาณตวัทดทีÉส่งมาจากวงจร

นบัชุดทีÉ 2 ครบ 10 ครัÊ ง (แสดงว่านบัถึง 999) กจ็ะส่งสัญญาณตวัทดให้แก่วงจรนบัชุดทีÉ 4 และเมืÉอวงจรนบัชุดทีÉ 4 

ทาํการนบัสญัญาณตวัทดจากวงจรนบัชุดทีÉ 3 ครบ 10 ครัÊ ง (แสดงวา่นบัถึง 9999) ก็จะส่งสัญญาณตวัทดออกมา 

และระบบกจ็ะวนกลบัมาเริÉมนบั 0000 ใหม่อกีครัÊ งหนึÉง ผลลพัธ์ทีÉไดจ้ากการนบัของวงจรนบัสิบแต่ละชุดจะถูกส่ง

เขา้สู่วงจร Multiplexer เขา้ 4 ชุด ออก 1 ชุด เพืÉอทาํการ Multiplex ออกวงจรแปลงรหัส BCD เป็นรหสั 7 เซ็กเมนต ์

เพืÉอแสดงค่าตวัเลขทีÉ 7 เซ็กเมนตต่์อไป ในส่วนของวงจร 0 – 3 Counter จะทาํหน้าทีÉเป็นวงจรนบั 0 – 3 ผลลพัธ์ทีÉ

ไดจ้ากการนบัจะนาํมาเป็นตวัเลือกช่องสญัญาณทีÉจะทาํการ Multiplex และเป็นตวัเลือกหลกัของ 7 เซ็กเมนตที์Éจะ



ทาํการแสดงผล วงจรทีÉใชส้าํหรบัเลือก 7 เซ็กเมนตจ์ะใชว้งจร Decoder 2 line to 4 line ซึÉงจะตอ้งทาํการเลือก 7 

เซ็กเมนตใ์ห้สอดคลอ้งกบัขอ้มูลทีÉส่งมาจากวงจร Multiplexer ดว้ย 

ประกอบวงจรต่างๆเข้าด้วยกันเป็นวงจรนับ 0 – 9999 

หลงัจากออกแบบวงจรต่างๆ เสร็จเรียบร้อยแลว้ เราจะตอ้งนาํสัญลกัษณ์ของวงจรเหล่านัÊนมาประกอบเป็นวงจร

นบัจาํนวนเพืÉอแสดงผลตวัเลขตัÊงแต่ 0 ถงึ 9999 ดงัรูปทีÉ 1.6 

 

รูปทีÉ 1.6(a) วงจรนบัจาํนวน 0 – 9999 

 

รูปทีÉ 1.6(b) สัญลกัษณ์ของวงจรนบัจาํนวน 0 – 9999 



 

รูปทีÉ 1.6(c) ผลการจาํลองการทาํงาน 

เมืÉอวาดรูปวงจรนบั 0 – 9999 ในรูปทีÉ 1.6(a) เรียบร้อยแลว้ ทาํการบนัทกึเป็นไฟลชื์Éอ Count9999.gdf และสร้าง

เป็นสญัลกัษณข์องวงจรนบั 0 – 9999 จะไดส้ัญลกัษณ์ดงัรูปทีÉ 1.6(b) หลงัจากนัÊนทาํการจาํลองการทาํงานของ

วงจรนบั 0 – 9999 จะไดผ้ลการจาํลองการทาํงานดงัรูปทีÉ 1.6(c) 

ทดสอบการทาํงานจริง 

สาํหรับการทดสอบการทาํงานของวงจรนบั 0 – 9999 ทีไดอ้อกแบบมานัÊน วงจรสําหรับทดสอบการทาํงานแสดง

ดงัรูปทีÉ 1.7  

 

รูปทีÉ 1.7 วงจรทดสอบการทาํงานของวงจรนบั 0 – 9999 

จากวงจรในรูปทีÉ 1.7 ในส่วนของ CPLD จะใชโ้มดูล CPLD รุ่น Ezy PLD-DEV02 ซึÉงภายในโมดูล Ezy PLD-

DEV02 จะใช ้ CPLD เบอร์ EPM3064ALC44-10 ส่วน OSC1 เป็นโมดูลออสซิเลเตอร์ทาํหน้าทีÉในการกาํเนิด

สญัญาณคล็อกให้แก่ Ezy PLD-DEV01 ซึÉงสัญญาณคลอ็กนีÊจะใชก้บัวงจร Multiplexers เพืÉอเป็นการเลือกขอ้มูล

จากวงจร Decade Counter เพืÉอเสดงผลออกทีÉ 7 เซ็กเมนตต่์อไป รายละเอยีดดงัทีÉกล่าวมาแลว้ในขัÊนตอนการ



ออกแบบวงจร Multiplexers ซึÉ งความถีÉทีÉโมดูลออสซิเลเตอร์ผลิตออกมานัÊนจะมีความถีÉ 9.6 MHz หากเรานาํ

ความถีÉนีÊ ป้อนเขา้วงจร Multiplexers โดยตรงจะทาํให้มีการ Multiplex ขอ้มูลดว้ยความเร็วสูง ทาํใหก้ารแสดงผล

ตวัเลขเร็วมากจนอาจมองเห็นว่า 7 เซ็กเมนตท์ุกตวัสว่างเหมือนกนั ดูไม่ออกว่าเป็นตวัเลขอะไร เพราะฉนัÊนเรา

จะตอ้งทาํการหารความถีÉจาก 9.6 MHz ลงมาให้เหลือความถีÉทีÉเหมาะสมกบัการแสดงผลตวัเลขทีÉ 7 เซ็กเมนต ์ 4 

หลกั สาํหรับการทดสอบวงจรนบั เราจะทาํการเพิÉมวงจรหารความถีÉดงัรูปทีÉ 1.8 

 

รูปทีÉ 1.8 วงจรทดสอบการทาํงานของวงจรนบั 0 – 9999 

ในส่วนของวงจรหารความถีÉทีÉเพิÉมเขา้มาจะใชไ้อซี 74393 ซึÉงทาํหนา้ทีÉเป็นวงจรนบัแบบไบนารีÉ  4 ชุดมาต่อเขา้

ดว้ยกนั เอาทพุ์ทของวงจรหาร สัญญาณความถีÉทางอนิพุททีÉป้อนเขา้มาจะถูกหารดว้ย จะทาํใหไ้ดส้ัญญาณคลอ็กทีÉ

ป้อนให้แก่ ขา CLK ของวงจร Count9999 เท่ากบั 9.6 MHz / = 585.9375 Hz ซึÉงเมืÉอนาํไปทาํการ Multiplexers 

เพืÉอส่งขอ้มูลให้แก่ 7 เซ็กเมนตท์ัÊง 4 หลกั จะทาํให้ 7 เซ็กเมนตใ์นแต่ละหลกัแสดงผลขอ้มูลดว้ยความเร็วประมาณ 

585.9375 / 4 = 146.484375 Hz ดว้ยความเร็วในการแสดงผลระดบันีÊ จะทาํให้เราเห็นตวัเลขในแต่ละหลกัชดัเจน

และไม่กระพริบ 

เมืÉอวาดวงจรในรูปทีÉ 1.8 เสร็จเรียบร้อยแลว้ ใหท้าํการบนัทึกเป็นไฟลชื์Éอ t_count9999.gdf ทาํการตรวจสอบความ

ถูกตอ้งของวงจรทีÉวาด หลงัจากนัÊนกาํหนดเบอร์ CPLD ทีÉจะใชเ้ป็น EPM3064ALC44-10 ทาํการคอมไพล ์ และ

กาํหนดตาํแหน่งขาทีÉจะใชง้านดงัตารางทีÉ 1.3 

เมืÉอจดัตาํแหน่งขาเสร็จเรียบร้อยแลว้ ทาํการคอมไพลใ์หม่อกีครัÊ ง และโปรแกรมลงวงจรทดสอบในรูปทีÉ 1.7 

ทดสอบการทาํงานโดยการต่อชุด Sensor เขา้ทีÉขา Sensor ของวงจรทดสอบ เริÉมตน้จ่ายไฟให้กบัวงจรสงัเกตทุีÉ 7 

เซ็กเมนตจ์ะตอ้งแสดงเป็นตวัเลข 0000 และเมืÉอมีวตัถุเคลืÉอนทีÉผา่นชุด Sensor จะทาํให้มีพลัชเ์ขา้มาทีÉวงจรนบัจะ

ทาํให้วงจรนบัแสดงเป็นตวัเลข 0001 และเมืÉอมีวตัถุเคลืÉอนทีÉผ่าน Sensor อกี วงจรนบัก็จะทาํการนบัเพิÉมขึÊนมาอกี

ครัÊ งละ 1 เราสามารถนาํวงจรนบันีÊไปประยกุตใ์ชง้านเป็นเครืÉองนบัจาํนวนผลิตภณัฑท์ีÉผลิตได ้หรือนาํไปประยกุต์

เป็นเครืÉองนบัจาํนวนนกัเรียนทีÉเขา้ใชบ้ริการห้องสมุด หรือประยกุตใ์ชง้านเป็นเครืÉองนบัอืÉนๆ ไดอี้ก 

 



 

 
ตารางทีÉ 1.3 การจดัตาํแหน่งขาของ CPLD 

NAME 
EPM3064ALC44 

Pins 
NAME 

EPM3064ALC44 

Pins 

CLK9M6 43 e 34 

SENSOR 2 f 0 

SW1 1 g 1 

a 41 SEL0 1 

b 40 SEL1 1 

c 39 SEL2 1 

d 37 SEL3 1 

 

 


