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เครื่องนับความถ่ีชนิดความละเอียดสูงสำหรับการวัดคาความถ่ีต่ำโดยใชเทคนิคการมอดูเลตแบบ OOK 
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บทคัดยอ 

บทความน้ีนำเสนอการออกแบบและการสรางเครื่องนับความถ่ีชนิดความละเอียดสูงเพื่อใชสำหรับการวัดคาความถ่ีต่ำ

โดยการประยุกตใชการมอดูเลตแบบ On-Off Keying หรือ OOK หลักการทำงานของเครื่องนับความถี่อาศัยการนับจำนวน

ลูกคลื่นของสัญญาณนาิกาที่ใชอานคาบเวลา จากนั้นนำจำนวนลูกคลืน่ที่นับไดมาคำนวณหาคาบเวลาและความถี่ วงจรที่

ออกแบบและสรางไดมีขนาด 10.5 x 5.5 cm. ใชไฟเลี้ยงวงจรขนาด 5 VDC ใชกระแสรวมทั้งในสวนการนับและในสวนการ

คำนวณดวยไมโครคอนโทรเลอรที่ 60 mA วงจรสามารถนับความถ่ีต่ำในชวง Hz (1-10 Hz) ไดความละเอียดในระดับทศนิยม 

4 ตำแหนง ใชเวลาในการคำนวณคาความถ่ีเพียง 0.346 วินาที สามารถชวยประหยัดเวลาในการวัดคาความถ่ีเมื่อเทยีบกับ

วิธีการเดิมลงไดมากกวาหน่ึงพันเทา 

คำสำคัญ: เครื่องนับความถ่ี, ความละเอียดสงู, ความถ่ีต่ำ, การมอดูเลต, On-Off Keying 
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Abstract 

This paper presents the design and implementation of a high-resolution frequency counter for low-

frequency measurements using On-Off Keying (OOK) modulation technique. The operation principle of the 

frequency counter relies on counting the number of clock cycles of the OOK-modulated signal. The 

counted wave cycles are then used to calculate the period and frequency. The designed and constructed 

circuit has dimensions of 10.5 x 5.5 cm, operates on a 5 VDC power supply with a total current consumption 

of 60 mA for both counting and computation processes using a microcontroller. The circuit can accurately 

count low frequencies in the range of Hz (1-10 Hz) with a resolution of four decimal places. The frequency 

calculation takes only 0.346 seconds, significantly reducing measurement time compared to traditional 

methods by over a thousand times. 

Keywords: Frequency Counter, High-Resolution, Low-Frequency, Modulation, On-Off Keying 
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บทนำ 

วงจรนับความถ่ีหรือเครื่องนับความถ่ีเปนสวนประกอบสำคัญสวนหนึ่งในเครื่องมือวัดตางๆ เชน ในอุปกรณตรวจจับ

ความเร็วรถยนตดวยคลื่นอัลตราโซนิก วงจรนับความถ่ีทำหนาที่วัดคาความถ่ีของคลื่นอัลตราโซนิกที่สงออกเปรียบเทียบกับ

คาความถ่ีของคลื่นอัลตราโซนิกที่รับไดจากการสะทอนกลับ โดยอาศัยหลักการดอปเปลอรสามารถคำนวณหาคาความเร็วของ

รถยนตจากความถ่ีที่แตกตางกันระหวางความถ่ีสงและความถ่ีรับได (Kobayashi, Kimura, & Negishi, 1991) หรือทางดาน

การแพทย วงจรนับความถี่เปนสวนประกอบสำคัญในเครื่องวัดอัตราการเตนของหัวใจ หากสามารถวัดคาอัตราการเตนของ

หัวใจไดถูกตองและแมนยำแลว แพทยยอมสามารถวินิจฉัยโรคไดถูกตองและแมนยำดวยเชนกัน (Liu, Li, & He, 2017) 

การวัดคาความถ่ีของสัญญาณอาศัยหลักการนับจำนวนลูกคลื่นของสัญญาณในหน่ึงชวงเวลา   หน่ึงชวงเวลาที่กลาวถึง

เรียกวาเกตไทม เชน กำหนดใหเกตไทมมีคาเทากับ 1 วินาที จำนวนลูกคลื่นที่นับไดเทากับ 5 ลูก ความถ่ีที่วัดไดจึงมีคาเทากับ 

5 Hz   ในกรณีที่ตองการวัดคาความถ่ีใหมีความละเอยีดสูงข้ึนจำเปนตองเพิ่มเกตไทมใหมีคามากข้ึน เชน หากตองการวัดคา 

ความถี่ในหนวย Hz ใหมีความละเอียดในระดับทศนิยม 1 ตำแหนง ตองเพิ่มเกตไทมขึ้น 10 เทา คือ จาก 1 วินาที เปน 10 

วินาที หากจำนวนลูกคลื่นที่นับไดในชวงเกตไทม 10 วินาที เทากับ 52 ลูก ความถ่ีที่วัดไดจึงมีคาเทากับ 5.2 Hz จากที่กลาว

มาขางตน พบวา เมื่อตองการความละเอียดของคาความถ่ีมากข้ึนตองใชเวลาในการนับหรือเกตไทมมากข้ึนตามไปดวย หาก

ตองการวัดคาความถี่ในหนวย Hz ใหมีความละเอียดในระดับทศนิยม 3 ตำแหนง ตองใชเกตไทมเทากับ 1,000 วินาที หรือ

ประมาณ 16 นาที ซึ่งใชเวลานานและเปนไปไดยากในทางปฏิบัติ (Gibilisco, & Monk, 2016) 

 

วัตถุประสงคของการวิจัย 

ตามที่กลาวมาขางตนวาการวัดคาความถ่ีต่ำใหไดคาความละเอียดสูงในระดับทศนิยมหลายตำแหนงน้ันใชเวลาในการ

วัดเปนจำนวนมาก ในบทความน้ีจึงนำเสนอเทคนิคการวัดคาความถ่ีต่ำใหไดความละเอียดสูงในระดับทศนิยมหลายตำแหนง 

(เมื่อวัดความถี่ในหนวย Hz) โดยใชเทคนิคการมอดูเลตแบบ OOK: On-Off Keying มาประยุกตใช เพื่อออกแบบและสราง

เปนวงจรนับความถ่ี โดยมีวัตถุประสงคหลักเพื่อตองการลดเวลาในการวัดคาความถ่ีในรูปแบบเดิมลงใหไดมากที่สุด 

 

สมมติฐานของการวิจัย 

การนำเทคนิคการมอดูเลตแบบ OOK มาประยุกตใชเพื่อออกแบบและสรางวงจรนับความถ่ีที่ใหคาความละเอียดสูงน้ี 

คาดวาสามารถวัดคาความถ่ีไดละเอียดในระดับทศนิยมมากกวา 3 ตำแหนงได (เมื่อวัดความถ่ีในหนวย Hz) รวมทั้งสามารถลด

เวลาในการวัดคาความถ่ีลงไดหลายเทา เชน หากตองการวัดคาความถ่ี 1 Hz ใหไดความละเอียดในระดับทศนิยม 3 ตำแหนง 

ดวยวิธีการเดิมตองใชเกตไทมหรือเวลาในการวัดเทากับ 1,000 วินาที (ประมาณ 16 นาที) แตดวยวิธีการใหมน้ีคาดวาใชเวลา

เพียงไมเกิน 2 วินาที หรือ หากตองการวัดคาความถี่ 1 Hz ใหไดความละเอียดในระดับทศนิยม 4 ตำแหนง ดวยวิธีการเดิม

ตองใชเกตไทมหรือเวลาในการวัดเทากับ 10,000 วินาที (ประมาณ 166 นาที หรือ 2 ชั่วโมง 46 นาที) แตดวยวิธีการใหมน้ี

คาดวาใชเวลาเพียงไมเกิน 2 วินาที พบวาสามารถลดเวลาในการวัดคาความถ่ีลงไดถึงหาพันเทา เมื่อเทียบกับการวัดคาความถ่ี

ในรูปแบบเดิม 
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ขอบเขตของการวิจัย 

บทความน้ีนำเสนอวิธีการวัดคาความถ่ีต่ำใหไดความละเอียดสูงรูปแบบใหม โดยใชเทคนิคของการมอดูเลตแบบ OOK 

มาประยุกตใช เพื่อออกแบบและสรางเปนเครื่องนับความถี่ที่ใหความละเอียดสูง โดยกำหนดขอบเขตการวิจัยไวดังนี้ คือ  

(1) กำหนดคาความถี่ในการวัดชวง 1-10 Hz (2) ความละเอียดในการวัดทีร่ะดับทศนิยมไมเกิน 4 ตำแหนง (3) ใชสัญญาณ

นาิกาความเร็วสูงในการอานความถ่ีที่ 1 MHz (คาความคลาดเคลื่อนทางความถ่ีของสญัญาณนาิกานอยกวา +/-0.5 ppm) 

(4) วงจรนับความถ่ีออกแบบและสรางข้ึนบนวัสดุฐานรองวงจรชนิดอีพ็อกซี่ FR-4 ความหนา 1.5 mm (5) ใชวงจรรวมในหรือ

IC ตระกูลซีมอสความเร็วสูง (High Speed CMOS: HC) เปนหลัก (6) ใชบอรด Arduino UNO (ไมโครคอนโทรลเลอรเบอร 

ATmega328) ในการคำนวณหาคาความถ่ี และ (6) แสดงคาความถ่ีที่คำนวณไดบนจอคอมพิวเตอรผานพอรตอนุกรม USB 

 

วิธีดำเนินการวิจัย 

การออกแบบและการสรางเครื่องนับความถ่ีชนิดความละเอียดสูงสำหรับการวัดคาความถ่ีต่ำโดยใชเทคนิคการมอดูเลต

แบบ OOK มาประยุกตในบทความน้ี แบงวิธีการดำเนินการวิจัยออกเปน 3 ข้ันตอน คือ (1) การออกแบบโครงสรางเครื่องนับ

ความถี่ (2) การออกแบบแผนลายวงจรเครื่องนับความถี่ (3) การประกอบวงจรเครื่องนับความถ่ี รายละเอียดแตละขัน้ตอน

การวิจัยมีดังน้ี 

(1) การออกแบบโครงสรางเคร่ืองนับความถ่ี  เครื่องนับความถ่ีอาศัยเทคนิคการมอดูเลตแบบ OOK มาประยุกตใช 

การมอดูเลตแบบ OOK เปนการฝากสงขอมูลดิจิตอลรูปแบบหน่ึงประกอบดวยคลื่นพาห (Carrier) และขอมูลดิจิตอล (Data) 

ที่ตองการสง การมอดูเลตแบบ OOK เปนการเปดหรือปดคลื่นพาหตามขอมูลดิจิตอลที่ตองการสง หากขอมูลดิจิตอลเปน “1” 

ทำการสงคลื่นพาห ตรงกันขามหากขอมูลดิจิตอลเปน “0” ระงับการสงคลื่นพาห (Middlestead, 2017) 
 

       
 

ภาพท่ี 1 โครงสรางเครื่องนับความถ่ีชนิดความละเอียดสูงสำหรับการวัดคาความถ่ีต่ำ 

 

การวิจัยน้ีเปลี่ยนคลื่นพาหเปนสัญญาณนาิกาความเร็วสูงที่ 1 MHz และเปลี่ยนขอมูลดิจิตอลเปนสญัญาณที่ตองการ

วัดคาความถ่ี (Signal) หลักการทำงานของเครื่องนับความถ่ีในบทความน้ี คือ การสรางสัญญาณนาิกาเร็วสูงเพื่อใชสำหรับ

อานคาคาบเวลาของสัญญาณที่ตองการ เมื่อหาคาคาบเวลาของสัญญาณไดจึงสามารถคำนวณหาคาความถี่ของสัญญาณได 
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ภาพที่ 1 แสดงโครงสรางของเครื่องนับความถ่ีที่ออกแบบได ประกอบดวยวงจรทั้งหมด 7 สวน คือ 1) TCXO 32 MHz หรือ

วงจรกำเนิดความถ่ี 32 MHz ชนิด TCXO วงจรสวนน้ีทำหนาที่สรางสัญญาณนาิกาความเร็วสูงเพือ่ใชอานคาคาบเวลาของ

สัญญาณที่ตองการวัดคาความถ่ี วงจรสวนน้ีเลือกใชวงจรกำเนิดความถ่ีชนิดคริสตอลแบบพิเศษคือชดเชยผลของอุณหภูมเิบอร 

X1G0054210305 ของบริษัท Seiko-Epson ใหความถ่ีที่ 32 MHz โดยมีความคลาดเคลื่อนทางความถ่ีนอยกวา ±0.5 ppm 

สัญญาณนาิกาความเร็วสูงน้ีถูกขยายขนาดใหสูงขึ้นเพื่อใหวงจรสวนถัดไปทำงานไดดวยวงจรอินเวอรเตอรเบอร 74HC04   

2) Frequency Divider ÷32 หรือ วงจรหารความถ่ี 32 เทา วงจรสวนน้ีทำหนาที่หารความถ่ีของสัญญาณนาิกาความถ่ี 

32 MHz (วงจรสวนที่ 1) ลงมาเหลือที่ 1 MHz เพื่อใชสำหรับอานคาคาบเวลาของสัญญาณที่ตองการวัดคาความถ่ี วงจรหาร

ความถ่ี 32 เทาน้ีเลือกใชวงจรหารเบอร 74HC4040 3) Toggle ÷2 หรือวงจรทอกเกิล วงจรสวนน้ีทำหนาที่หารความถ่ีของ

สัญญาณที่ตองการวัดคาความถีล่งมาครึ่งหนึ่ง ทั้งนี้เพื่อปรับคาดิวตี้ไซเคิล (Duty Cycle) ของสัญญาณใหมีคาเทากับ 50% 

นอกจากน้ันยังพบวา สัญญาณหลังหารความถ่ีสองเทาแลวมีชวงเวลาที่ใหคาลอจิกเปน “1” เทากับคาบเวลาของสัญญาณที่

ตองการวัดคาความถ่ี วงจรทอกเกิลนี้เลือกใชวงจรหารความถี่เบอร 74HC4040 4) Modulator หรือวงจรมอดูเลเตอร 

วงจรสวนน้ีทำหนาที่คลายการมอดูเลตแบบ OOK กลาวคือ เปดสัญญาณนาิกาความถ่ี 1 MHz ใหผานไปไดเมื่อสัญญาณจาก

วงจรสวนที่ 3 มีคาลอจิกเปน “1” วงจรมอดูเลเตอรน้ีเลือกใชแอนดเกตเบอร 74HC08 เอาตพุตที่ไดจากวงจรมอดูเลเตอร คือ

สัญญาณนาิกาความถี่ 1 MHz ที่ยาวตอเนื่องเทากับคาบเวลาของสัญญาณที่ตองการวัดคาความถ่ี 5) 20-Bits Binary 

Counter หรือวงจรนับแบบไบนาร่ีขนาด 20 บิต วงจรสวนน้ีทำหนาที่นับจำนวนลกูของสัญญาณนาิกาความถ่ี 1 MHz ที่

ไดรับจากวงจรมอดูเลเตอร โดยยาวตอเน่ืองเทากับคาบเวลาของสัญญาณที่ตองการวัดคาความถ่ี หากนำจำนวนลูกคลื่นที่นับ

ไดคูณเขากับคาบเวลาของสัญญาณนาิกาความถ่ี 1 MHz คือ 1 µs จะไดคาบเวลาของสัญญาณที่ตองการวัดคาความถ่ี และ

เมื่อทราบคาบเวลาของสัญญาณที่ตองการวัดคาความถ่ีแลว สามารถคำนวณหาความถ่ีของสัญญาณที่ตองการน้ันจาก f=1/T 

ไดน้ัน คือ ความถ่ีมีคาเทากับสวนกลับของคาบเวลาน้ันเอง วงจรนับแบบไบนารี่เลือกใชวงจรนับเบอร 74HC4040 จำนวน 2 

ตัว เพื่อใหสามารถรองรับการนับที่เอาตพุต 20 บิตได (0-1,048,575) 6) 20-Bit Parallel to Serial หรือ วงจรแปลงแบบ

ขนานเปนอนุกรมขนาด 20 บิต วงจรสวนน้ีทำหนาที่แปลงคาจำนวนลูกคลื่นของความถ่ี 1 MHz ที่นับไดจากวงจรสวนกอน

หนาซึ่งอยูในรูปแบบของตัวเลขไบนารี่แบบขนานขนาด 20 บิต ใหอยูในรูปแบบอนุกรมเพื่อสงเขาไมโครคอนโทรลเลอร ทั้งน้ี

เพื่อลดจำนวนพอรตของไมโครคอนโทรลเลอรทีต่องใช วงจรแปลงแบบขนานเปนอนุกรมเลือกใชวงจรแปลงเบอร 74HC165 

จำนวน 3 ตัว (1 ตัวรองรับการแปลง 8 บิต) และวงจรสวนที่ 7) Microcontroller หรือ ไมโครคอนโทรเลอร วงจรสวนน้ีทำ

หนาที่รับคาจำนวนลูกคลื่นของความถ่ี 1 MHz ที่นับได มาคำนวณหาคาบเวลาและความถ่ีของสัญญาณที่ตองการวัดความถ่ี 

วงจรสวนน้ีเลือกใชไมโครคอนโทรเลอรเบอร ATmega328 บนบอรด Arduino UNO R3 ซึ่งใชสัญญาณนาิกาในการทำงาน

ที่ 16 MHz และมีพอรต USB สำหรับเช่ือมตอเพื่อแสดงผลของคาความถ่ีที่คำนวณไดบนจอคอมพิวเตอร 

(2) การออกแบบแผนลายวงจรเครื่องนับความถ่ี ลายแผนวงจร (Print Circuit) ออกแบบขึ้นเพื่อพิสูจนหลักการ

ทำงานและทดสอบการทำงานของวงจรแตละสวนและวงจรทั้งหมดดังที่กลาวมาในหัวขอที่ (1) ยกเวนเฉพาะสวนของวงจร

ไมโครคอนโทรเลอรเทาน้ัน ลายแผนวงจรที่ออกแบบไดแสดงในตามภาพที่ 2 ลายวงจรมีขนาด 10.5 x 5.5 cm. ภาพที่ 2-1 

แสดงลายแผนวงจรดานหนา และภาพที่ 2-2 แสดงลายแผนวงจรดานหลัง 
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ภาพท่ี 2-1 ลายแผนวงจรดานหนา                                 ภาพท่ี 2-2 ลายแผนวงจรดานหลัง 

ภาพท่ี 2 ลายแผนวงจรของเครื่องนับความถ่ีชนิดความละเอียดสูงสำหรับการวัดคาความถ่ีต่ำ 

โดยใชเทคนิคการมอดูเลตแบบ OOK 

 

ลายแผนวงจรที่ออกแบบไดถูกนำไปผลิตข้ึนเปนแผนวงจรพิมพ (Print Circuit Board: PCB) โดยเลือกใชวัสดุฐานรอง

วงจรชนิดอิพ็อกซี่ (Epoxy) FR-4 มีคาคงที่ไดอิเล็กตริก (Dielectric Constant) เทากับ 4.6 ความหนาของไดอิเล็กตริกเทากบั 

1.5 mm. และความหนาของแผนตัวนำ (ทองแดง) เทากับ 0.035 mm. แผนวงจรพิมพที่ผลิตไดแสดงในภาพที่ 3 โดยในภาพ

ที่ 3-1 เปนภาพแผนวงจรพิมพดานหนา และในภาพที่ 3-2 เปนภาพแผนวงจรพิมพดานหลัง 

 

    
 

ภาพท่ี 3-1 แผนวงจรพิมพดานหนา                                 ภาพท่ี 3-2 แผนวงจรพมิพดานหลัง 

ภาพท่ี 3 แผนวงจรพิมพของเครื่องนับความถ่ีชนิดความละเอียดสูงสำหรับการวัดคาความถ่ีต่ำ 

โดยใชเทคนิคการมอดูเลตแบบ OOK 

 

(3) การประกอบวงจรเคร่ืองนับความถ่ี แผนวงจรพิมพที่ผลิตได (ตามภาพที่ 3) ถูกนำมาประกอบรวมกับอุปกรณ

ตางๆตามรายละเอียดในหัวขอที่ (2) โดยเลือกใชตัวตานทานและตัวเก็บประจุชนิด SMD (Surface Mount Device) เพื่อลด

ผลขององคประกอบปรสิต (Parasitic Component) ที่แฝงภายในอุปกรณลงใหนอยที่สุด และเลือกใชวงจรรวมหรือ IC แบบ 
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DIP (Dual In-line Package) ดานหลังของแผนวงจรเปนแผนกราวนขนาดใหญ เพื่อลดผลของความตานทานและสัญญาณ

รบกวนที่อาจเกิดข้ึนได ภาพที่ 4 แสดงวงจรนับความถ่ีที่ลงอุปกรณตางๆเรียบรอยแลว โดยภาพที่ 4-1 แสดงวงจรนับความถ่ี

ลงอุปกรณตางๆเรียบรอยแลวดานหนา และภาพที่ 4-2 แสดงวงจรนับความถ่ีลงอุปกรณตางๆเรียบรอยแลวดานหลัง 

 

    
 

ภาพท่ี 4-1 วงจรดานหนา                                           ภาพท่ี 4-2 วงจรดานดานหลงั 

ภาพท่ี 4 วงจรของเครื่องนับความถ่ีชนิดความละเอียดสูงสำหรบัการวัดคาความถ่ีต่ำ 

โดยใชเทคนิคการมอดูเลตแบบ OOK ที่ลงอปุกรณตางๆเรียบรอยแลว 

 

ภาพที่ 5 แสดงตำแหนงตางๆของวงจรภายในแตละสวนต้ังแตสวนที่ 1 ถึงสวนที่ 6 ที่ออกแบบและสรางไดในหัวขอการ

ออกแบบโครงสรางเครื่องนับความถ่ี (หัวขอ 1)  

 

 
 

ภาพท่ี 5 ตำแหนงตางๆของวงจรแตละสวนในวงจรเครื่องนับความถ่ีชนิดความละเอียดสงู 
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ผลการวิจัย  

วงจรของเครื่องนับความถ่ีที่ประกอบข้ึนสมบูรณแลวถูกนำมาทดสอบการทำงานแตละสวนและทดสอบการทำงานรวม 

โดยใชไฟฟากระแสตรงขนาด 5 VDC จากแหลงจายไฟฟากระแสตรง GW Instek รุน GPS3030D และใชมัลติมิเตอร Fluke 

รุน 115 วัดกระแสที่ใช พบวา วงจรนับความถ่ี (ไมรวมสวนไมโครคอนโทรลเลอร) ใชกระแสที่ 35 mA. และในสวนของไมโคร 

คอนโทรลเลอร Arduino UNO R3 ใชกระแสที่ 25 mA. รวมทั้งสองสวนวงจรใชกระแส 60 mA.    

 

    
 

             ภาพท่ี 6-1 สัญญาณนาิกา 1 MHz                               ภาพท่ี 6-2 เอาตพุตของวงจรมอดูเลเตอร 

ภาพท่ี 6 สัญญาณเอาตพุตของวงจรสรางสัญญาณนาิกาความถ่ี 1 MHz สำหรับอานคาบเวลา 

และเอาตพุตของวงจรมอดูเลเตอร 

 

ทดสอบโดยเขียนโปรแกรมสรางสัญญาณสี่เหลี่ยมความถ่ี 1 Hz ดวยบอรด Arduino UNO R3 จากน้ันปอนสัญญาณ

สี่เหลี่ยมที่สรางไดเขาทางพอรตอินพุตของวงจรนับความถ่ี จากนั้นตรวจสอบความถูกตองในการทำงานของวงจรแตละสวน

โดยภาพที่ 6-1 แสดงสัญญาณความถี่ 1 MHz สำหรับใชเพื่ออานคาบเวลาของสัญญาณ และภาพที่ 6-2 แสดงเอาตพุตจาก

วงจรมอดูเลเตอร เมื่อทำการมอดูเลตแบบ OOK ระหวางสัญญาณสี่เหลี่ยมความถี่ 1 Hz ที่ผานวงจรทอกเกิลเหลือความถ่ีที่ 

0.5 Hz เขากับสัญญาณความถ่ี 1 MHz ที่ใชอานคาบเวลา (วัดผลโดยใช Oscilloscope ของ Tektronix รุน MSO2012) 

เอาตพุตจากวงจรมอดูเลเตอรถูกสงตอไปยังวงจรนับแบบไบนารี่ขนาด 20 บิต เพื่อวัดคาความกวางของคาบเวลาของ

สัญญาณที่ตองการวัดความถ่ี กำหนดให N คือ จำนวนลูกคลื่นที่นับไดจากวงจรนับแบบไบนารี่ขนาด 20 บิต คา N น้ีถูกแปลง

จากขอมูลแบบขนานใหเปนแบบอนุกรมเพื่อสงไปยังบอรด Arduino UNO R3 สำหรับใชคำนวณหาคาความถ่ีที่ตองการ หาก 

N คือ จำนวนลูกคลื่นที่นับไดจากวงจรนับแบบไบนารี่ขนาด 20 บิต และ สัญญาณนาิกาที่ใชอานคาคาบเวลาเทากับ 1 MHz  

สามารถคำนวณหาคาบเวลาของสัญญาณไดเทากับ T = N x 10-6 เชน N มีคาเทากับ 500,000 ลูก คาบเวลาที่คำนวณไดมีคา

เทากับ 500,000 x 10-6 = 0.5 s. หรือ N มีคาเทากับ 1,000,000 ลูก คาบเวลาที่คำนวณไดมีคาเทากับ 1,000,000 x 10-6 = 

1 s. เมื่อทราบคาบเวลาสามารถคำนวณหาคาความถ่ีของสัญญาณไดเทากับ f = 1,000,000/N เชน N มีคาเทากับ 500,000 

ลูก ความถ่ีของสัญญาณที่มีคาเทากับ f =1,000,000/500,000 = 2.0000 Hz หรือ ถา N มีคาเทากับ 1,000,000 ลูก ความถ่ี 

ของสัญญาณที่ตองการวัดมีคาเทากับ f =1,000,000/1,000,000 = 1.0000 Hz เปนตน (s. เทากับ วินาที) 

32 MHz 

1 MHz Toggle Output = 0.5 Hz 

Modulator Output 
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ภาพที่ 7 แสดงคา N ที่นับไดจากวงจรนับแบบไบนารี่ขนาด 20 บิต และคาความถ่ีที่คำนวณไดจากคา N ดังกลาว ผาน

พอรตอนุกรมไปแสดงผลบนคอมพิวเตอร จากการทดลองพบวา บอรด Arduino UNO R3 ใชเวลาในการคำนวณ 346 ms. 

(มิลลวิินาที) หากรวมกับคาบเวลาจำนวน 1 คาบเวลาของสัญญาณ (ที่ความถ่ี 1 Hz) ที่ตองใชเพื่อนับคาบเวลาซึ่งมีคาเทากับ 

1 s. รวมใชเวลาในวัดคาความถ่ีรวมทั้งสิ้น 1.346 s. เทาน้ัน จากภาพที่ 7 คา N ที่นับไดอยูในชวง 998,927 ถึง 998,936 ลูก 

ความถ่ีที่คำนวณไดจากคา N ดังกลาว มีคาในชวง 1.0010651 ถึง 1.0010741 s. พบวา สามารถวัดคาความถ่ีไดแมนยำอยาง

มีเสถียรภาพที่ความละเอียดระดับทศนิยม 4 ตำแหนง น้ันคือความถ่ีที่วัดไดมีคาเทากับ 1.0010 s. 

 

 
 

ภาพท่ี 7 คาบเวลาที่นับไดดวยวงจรนับแบบไบนารี่ขนาด 20 บิต และคาความถ่ีที่คำนวณได 

เมื่อทดสอบปอนสัญญาณอินพุตที่ความถ่ี 1 Hz 

 

ทำการทดสอบโดยเปลี่ยนตัวสรางสัญญาณความถ่ีจากบอรด Arduino UNO R3 เปนเครื่องกำเนิดสัญญาณฟงกช่ัน 

UNI-T รุน UTG932E ที่สามารถตั้งความถี่เอาตพุตในชวง Hz ไดความละเอียดถึงทศนิยม 6 ตำแหนง ทำการทดสอบปอน

สัญญาณสี่เหลี่ยมขนาดความสูงเทากับ 5 Vpp ที่ความถ่ีคาตางๆ โดยเปลี่ยนความถ่ีที่ปอนในทศนิยมหลักที่ 4 แสดงผลคา N 

และความถี่ที่คำนวณไดบนคอมพิวเตอร ตารางที่ 1 แสดงคา N และคาความถ่ีที่คำนวณไดที่ความถี่อินพุตจากเครื่องกำเนิด

ฟงกช่ันคาตางๆ พบวา สามารถวัดคาความถ่ีไดแมนยำและมีเสถียรภาพที่ความละเอียดระดับทศนิยม 4 ตำแหนง เชนกัน 
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ตารางท่ี 1 คา N และคาความถ่ีที่คำนวณไดที่ความถ่ีอินพุตจากเครื่องกำเนิดฟงกช่ันคาตางๆ 

ความถ่ีเอาตพุตจากเคร่ืองกำเนิด

สัญญาณฟงกชั่น (Hz) 
คา N ท่ีวัดได คาความถ่ีท่ีคำนวณได (Hz) 

1. 000 100 999,905 1. 000 0950

1. 000 200 999,805 1. 000 1950

1. 000 300 999,705 1. 000 2950

1. 000 900 999,106 1. 000 8947

สรุปผลการวิจัย 

จากผลการวิจัยที่กลาวมาแลว พบวา การวัดคาความถ่ีต่ำโดยใชเทคนิคการมอดูเลตแบบ OOK สามารถใชงานไดจริง 

และใหคาความละเอียดสูงถึงทศนิยมตำแหนงที่ 4 ซึ่งจากสมมติฐานต้ังไวเพียง 3 ตำแหนงเทาน้ัน นอกจากน้ันยังสามารถลด

เวลาในการวัดคาความถ่ีลงไดมาก เชน หากตองการวัดความถ่ี 1.0000 Hz ดวยวิธีการวัดคาความถ่ีแบบเดิมตองใชเกตไทมที่ 

10,000 วินาที แตดวยวิธีการใหมนี้ใชเวลาเพียง 1.346 วินาที เทานั้น กลาวคือสามารถลดเวลาในการวัดคาความถ่ีลงไดถึง 

7,430 เทา วงจรนับความถ่ีที่ออกแบบและสรางไดมีขนาดเล็กและใชกระแสต่ำสามารถประยุกตใชในอุปกรณตางๆไดงาย 
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