
ณ โรงแรมรอยัลริเวอร์บางพลัด แขวงบางพลัด เขตบางพลัด กรุงเทพมหานคร 
คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี  มหาวิทยาลัยราชภัฏสวนสนุันทา 

https://ncsti.net 

ณ โรงแรมรอยัลริเวอร์บางพลัด แขวงบางพลัด เขตบางพลัด กรุงเทพมหานคร 
คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี  มหาวิทยาลัยราชภัฏสวนสนุันทา 

https://ncsti.net 



“วิทยาศาสตร เทคโนโลยีและนวัตกรรม สูการพัฒนาที่ยัง่ยืน” 

  5 มีนาคม 2567 ณ โรงแรมรอยัล ริเวอร กรุงเทพฯ 

เครื่องนับความถ่ีชนิดความละเอียดสูงสำหรับการวัดคาความถ่ีต่ำโดยใชเทคนิคการมอดูเลตแบบ OOK 

ณฤทธ์ิ ญังธนิศรา1,* บูรณิมา ศรมีาเมอืง2 และ สุวิทย วงศคุมสิน3 

1ศูนยพัฒนาการวิจัยและวิชาการดานวิศวกรรมศาสตรและเทคโนโลยี คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเกษมบัณฑิต 
2,3สาขาวิชาวิศวกรรมคอมพิวเตอร คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเกษมบัณฑิต 

*Corresponding author. E-mail: narit.yon@kbu.ac.th

บทคัดยอ 

บทความน้ีนำเสนอการออกแบบและการสรางเครื่องนับความถ่ีชนิดความละเอียดสูงเพื่อใชสำหรับการวัดคาความถ่ีต่ำ

โดยการประยุกตใชการมอดูเลตแบบ On-Off Keying หรือ OOK หลักการทำงานของเครื่องนับความถี่อาศัยการนับจำนวน

ลูกคลื่นของสัญญาณนาิกาที่ใชอานคาบเวลา จากนั้นนำจำนวนลูกคลืน่ที่นับไดมาคำนวณหาคาบเวลาและความถี่ วงจรที่

ออกแบบและสรางไดมีขนาด 10.5 x 5.5 cm. ใชไฟเลี้ยงวงจรขนาด 5 VDC ใชกระแสรวมทั้งในสวนการนับและในสวนการ

คำนวณดวยไมโครคอนโทรเลอรที่ 60 mA วงจรสามารถนับความถ่ีต่ำในชวง Hz (1-10 Hz) ไดความละเอียดในระดับทศนิยม 

4 ตำแหนง ใชเวลาในการคำนวณคาความถ่ีเพียง 0.346 วินาที สามารถชวยประหยัดเวลาในการวัดคาความถ่ีเมื่อเทยีบกับ

วิธีการเดิมลงไดมากกวาหน่ึงพันเทา 

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 

วงจรนับความถ่ีหรือเครื่องนับความถ่ีเปนสวนประกอบสำคัญสวนหนึ่งในเครื่องมือวัดตางๆ เชน ในอุปกรณตรวจจับ

ความเร็วรถยนตดวยคลื่นอัลตราโซนิก วงจรนับความถ่ีทำหนาที่วัดคาความถ่ีของคลื่นอัลตราโซนิกที่สงออกเปรียบเทียบกับ

คาความถ่ีของคลื่นอัลตราโซนิกที่รับไดจากการสะทอนกลับ โดยอาศัยหลักการดอปเปลอรสามารถคำนวณหาคาความเร็วของ

รถยนตจากความถ่ีที่แตกตางกันระหวางความถ่ีสงและความถ่ีรับได (Kobayashi, Kimura, & Negishi, 1991) หรือทางดาน

การแพทย วงจรนับความถี่เปนสวนประกอบสำคัญในเครื่องวัดอัตราการเตนของหัวใจ หากสามารถวัดคาอัตราการเตนของ

หัวใจไดถูกตองและแมนยำแลว แพทยยอมสามารถวินิจฉัยโรคไดถูกตองและแมนยำดวยเชนกัน (Liu, Li, & He, 2017) 

การวัดคาความถ่ีของสัญญาณอาศัยหลักการนับจำนวนลูกคลื่นของสัญญาณในหน่ึงชวงเวลา   หน่ึงชวงเวลาที่กลาวถึง

เรียกวาเกตไทม เชน กำหนดใหเกตไทมมีคาเทากับ 1 วินาที จำนวนลูกคลื่นที่นับไดเทากับ 5 ลูก ความถ่ีที่วัดไดจึงมีคาเทากับ 

5 Hz   ในกรณีที่ตองการวัดคาความถ่ีใหมีความละเอยีดสูงข้ึนจำเปนตองเพิ่มเกตไทมใหมีคามากข้ึน เชน หากตองการวัดคา 

ความถี่ในหนวย Hz ใหมีความละเอียดในระดับทศนิยม 1 ตำแหนง ตองเพิ่มเกตไทมขึ้น 10 เทา คือ จาก 1 วินาที เปน 10 

วินาที หากจำนวนลูกคลื่นที่นับไดในชวงเกตไทม 10 วินาที เทากับ 52 ลูก ความถ่ีที่วัดไดจึงมีคาเทากับ 5.2 Hz จากที่กลาว

มาขางตน พบวา เมื่อตองการความละเอียดของคาความถ่ีมากข้ึนตองใชเวลาในการนับหรือเกตไทมมากข้ึนตามไปดวย หาก

ตองการวัดคาความถี่ในหนวย Hz ใหมีความละเอียดในระดับทศนิยม 3 ตำแหนง ตองใชเกตไทมเทากับ 1,000 วินาที หรือ

ประมาณ 16 นาที ซึ่งใชเวลานานและเปนไปไดยากในทางปฏิบัติ (Gibilisco, & Monk, 2016) 

 

วัตถุประสงคของการวิจัย 

ตามที่กลาวมาขางตนวาการวัดคาความถ่ีต่ำใหไดคาความละเอียดสูงในระดับทศนิยมหลายตำแหนงน้ันใชเวลาในการ

วัดเปนจำนวนมาก ในบทความน้ีจึงนำเสนอเทคนิคการวัดคาความถ่ีต่ำใหไดความละเอียดสูงในระดับทศนิยมหลายตำแหนง 

(เมื่อวัดความถี่ในหนวย Hz) โดยใชเทคนิคการมอดูเลตแบบ OOK: On-Off Keying มาประยุกตใช เพื่อออกแบบและสราง

เปนวงจรนับความถ่ี โดยมีวัตถุประสงคหลักเพื่อตองการลดเวลาในการวัดคาความถ่ีในรูปแบบเดิมลงใหไดมากที่สุด 

 

สมมติฐานของการวิจัย 

การนำเทคนิคการมอดูเลตแบบ OOK มาประยุกตใชเพื่อออกแบบและสรางวงจรนับความถ่ีที่ใหคาความละเอียดสูงน้ี 

คาดวาสามารถวัดคาความถ่ีไดละเอียดในระดับทศนิยมมากกวา 3 ตำแหนงได (เมื่อวัดความถ่ีในหนวย Hz) รวมทั้งสามารถลด

เวลาในการวัดคาความถ่ีลงไดหลายเทา เชน หากตองการวัดคาความถ่ี 1 Hz ใหไดความละเอียดในระดับทศนิยม 3 ตำแหนง 

ดวยวิธีการเดิมตองใชเกตไทมหรือเวลาในการวัดเทากับ 1,000 วินาที (ประมาณ 16 นาที) แตดวยวิธีการใหมน้ีคาดวาใชเวลา

เพียงไมเกิน 2 วินาที หรือ หากตองการวัดคาความถี่ 1 Hz ใหไดความละเอียดในระดับทศนิยม 4 ตำแหนง ดวยวิธีการเดิม

ตองใชเกตไทมหรือเวลาในการวัดเทากับ 10,000 วินาที (ประมาณ 166 นาที หรือ 2 ชั่วโมง 46 นาที) แตดวยวิธีการใหมน้ี

คาดวาใชเวลาเพียงไมเกิน 2 วินาที พบวาสามารถลดเวลาในการวัดคาความถ่ีลงไดถึงหาพันเทา เมื่อเทียบกับการวัดคาความถ่ี

ในรูปแบบเดิม 
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ขอบเขตของการวิจัย 

บทความน้ีนำเสนอวิธีการวัดคาความถ่ีต่ำใหไดความละเอียดสูงรูปแบบใหม โดยใชเทคนิคของการมอดูเลตแบบ OOK 

มาประยุกตใช เพื่อออกแบบและสรางเปนเครื่องนับความถี่ที่ใหความละเอียดสูง โดยกำหนดขอบเขตการวิจัยไวดังนี้ คือ  

(1) กำหนดคาความถี่ในการวัดชวง 1-10 Hz (2) ความละเอียดในการวัดทีร่ะดับทศนิยมไมเกิน 4 ตำแหนง (3) ใชสัญญาณ

นาิกาความเร็วสูงในการอานความถ่ีที่ 1 MHz (คาความคลาดเคลื่อนทางความถ่ีของสญัญาณนาิกานอยกวา +/-0.5 ppm) 

(4) วงจรนับความถ่ีออกแบบและสรางข้ึนบนวัสดุฐานรองวงจรชนิดอีพ็อกซี่ FR-4 ความหนา 1.5 mm (5) ใชวงจรรวมในหรือ

IC ตระกูลซีมอสความเร็วสูง (High Speed CMOS: HC) เปนหลัก (6) ใชบอรด Arduino UNO (ไมโครคอนโทรลเลอรเบอร 

ATmega328) ในการคำนวณหาคาความถ่ี และ (6) แสดงคาความถ่ีที่คำนวณไดบนจอคอมพิวเตอรผานพอรตอนุกรม USB 

 

วิธีดำเนินการวิจัย 

การออกแบบและการสรางเครื่องนับความถ่ีชนิดความละเอียดสูงสำหรับการวัดคาความถ่ีต่ำโดยใชเทคนิคการมอดูเลต

แบบ OOK มาประยุกตในบทความน้ี แบงวิธีการดำเนินการวิจัยออกเปน 3 ข้ันตอน คือ (1) การออกแบบโครงสรางเครื่องนับ

ความถี่ (2) การออกแบบแผนลายวงจรเครื่องนับความถี่ (3) การประกอบวงจรเครื่องนับความถ่ี รายละเอียดแตละขัน้ตอน

การวิจัยมีดังน้ี 

(1) การออกแบบโครงสรางเคร่ืองนับความถ่ี  เครื่องนับความถ่ีอาศัยเทคนิคการมอดูเลตแบบ OOK มาประยุกตใช 

การมอดูเลตแบบ OOK เปนการฝากสงขอมูลดิจิตอลรูปแบบหน่ึงประกอบดวยคลื่นพาห (Carrier) และขอมูลดิจิตอล (Data) 

ที่ตองการสง การมอดูเลตแบบ OOK เปนการเปดหรือปดคลื่นพาหตามขอมูลดิจิตอลที่ตองการสง หากขอมูลดิจิตอลเปน “1” 

ทำการสงคลื่นพาห ตรงกันขามหากขอมูลดิจิตอลเปน “0” ระงับการสงคลื่นพาห (Middlestead, 2017) 
 

       
 

ภาพท่ี 1 โครงสรางเครื่องนับความถ่ีชนิดความละเอียดสูงสำหรับการวัดคาความถ่ีต่ำ 

 

การวิจัยน้ีเปลี่ยนคลื่นพาหเปนสัญญาณนาิกาความเร็วสูงที่ 1 MHz และเปลี่ยนขอมูลดิจิตอลเปนสญัญาณที่ตองการ

วัดคาความถ่ี (Signal) หลักการทำงานของเครื่องนับความถ่ีในบทความน้ี คือ การสรางสัญญาณนาิกาเร็วสูงเพื่อใชสำหรับ

อานคาคาบเวลาของสัญญาณที่ตองการ เมื่อหาคาคาบเวลาของสัญญาณไดจึงสามารถคำนวณหาคาความถี่ของสัญญาณได 
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ภาพที่ 1 แสดงโครงสรางของเครื่องนับความถ่ีที่ออกแบบได ประกอบดวยวงจรทั้งหมด 7 สวน คือ 1) TCXO 32 MHz หรือ

วงจรกำเนิดความถ่ี 32 MHz ชนิด TCXO วงจรสวนน้ีทำหนาที่สรางสัญญาณนาิกาความเร็วสูงเพือ่ใชอานคาคาบเวลาของ

สัญญาณที่ตองการวัดคาความถ่ี วงจรสวนน้ีเลือกใชวงจรกำเนิดความถ่ีชนิดคริสตอลแบบพิเศษคือชดเชยผลของอุณหภูมเิบอร 

X1G0054210305 ของบริษัท Seiko-Epson ใหความถ่ีที่ 32 MHz โดยมีความคลาดเคลื่อนทางความถ่ีนอยกวา ±0.5 ppm 

สัญญาณนาิกาความเร็วสูงน้ีถูกขยายขนาดใหสูงขึ้นเพื่อใหวงจรสวนถัดไปทำงานไดดวยวงจรอินเวอรเตอรเบอร 74HC04   

2) Frequency Divider ÷32 หรือ วงจรหารความถ่ี 32 เทา วงจรสวนน้ีทำหนาที่หารความถ่ีของสัญญาณนาิกาความถ่ี 

32 MHz (วงจรสวนที่ 1) ลงมาเหลือที่ 1 MHz เพื่อใชสำหรับอานคาคาบเวลาของสัญญาณที่ตองการวัดคาความถ่ี วงจรหาร

ความถ่ี 32 เทาน้ีเลือกใชวงจรหารเบอร 74HC4040 3) Toggle ÷2 หรือวงจรทอกเกิล วงจรสวนน้ีทำหนาที่หารความถ่ีของ

สัญญาณที่ตองการวัดคาความถีล่งมาครึ่งหนึ่ง ทั้งนี้เพื่อปรับคาดิวตี้ไซเคิล (Duty Cycle) ของสัญญาณใหมีคาเทากับ 50% 

นอกจากน้ันยังพบวา สัญญาณหลังหารความถ่ีสองเทาแลวมีชวงเวลาที่ใหคาลอจิกเปน “1” เทากับคาบเวลาของสัญญาณที่

ตองการวัดคาความถ่ี วงจรทอกเกิลนี้เลือกใชวงจรหารความถี่เบอร 74HC4040 4) Modulator หรือวงจรมอดูเลเตอร 

วงจรสวนน้ีทำหนาที่คลายการมอดูเลตแบบ OOK กลาวคือ เปดสัญญาณนาิกาความถ่ี 1 MHz ใหผานไปไดเมื่อสัญญาณจาก

วงจรสวนที่ 3 มีคาลอจิกเปน “1” วงจรมอดูเลเตอรน้ีเลือกใชแอนดเกตเบอร 74HC08 เอาตพุตที่ไดจากวงจรมอดูเลเตอร คือ

สัญญาณนาิกาความถี่ 1 MHz ที่ยาวตอเนื่องเทากับคาบเวลาของสัญญาณที่ตองการวัดคาความถ่ี 5) 20-Bits Binary 

Counter หรือวงจรนับแบบไบนาร่ีขนาด 20 บิต วงจรสวนน้ีทำหนาที่นับจำนวนลกูของสัญญาณนาิกาความถ่ี 1 MHz ที่

ไดรับจากวงจรมอดูเลเตอร โดยยาวตอเน่ืองเทากับคาบเวลาของสัญญาณที่ตองการวัดคาความถ่ี หากนำจำนวนลูกคลื่นที่นับ

ไดคูณเขากับคาบเวลาของสัญญาณนาิกาความถ่ี 1 MHz คือ 1 µs จะไดคาบเวลาของสัญญาณที่ตองการวัดคาความถ่ี และ

เมื่อทราบคาบเวลาของสัญญาณที่ตองการวัดคาความถ่ีแลว สามารถคำนวณหาความถ่ีของสัญญาณที่ตองการน้ันจาก f=1/T 

ไดน้ัน คือ ความถ่ีมีคาเทากับสวนกลับของคาบเวลาน้ันเอง วงจรนับแบบไบนารี่เลือกใชวงจรนับเบอร 74HC4040 จำนวน 2 

ตัว เพื่อใหสามารถรองรับการนับที่เอาตพุต 20 บิตได (0-1,048,575) 6) 20-Bit Parallel to Serial หรือ วงจรแปลงแบบ

ขนานเปนอนุกรมขนาด 20 บิต วงจรสวนน้ีทำหนาที่แปลงคาจำนวนลูกคลื่นของความถ่ี 1 MHz ที่นับไดจากวงจรสวนกอน

หนาซึ่งอยูในรูปแบบของตัวเลขไบนารี่แบบขนานขนาด 20 บิต ใหอยูในรูปแบบอนุกรมเพื่อสงเขาไมโครคอนโทรลเลอร ทั้งน้ี

เพื่อลดจำนวนพอรตของไมโครคอนโทรลเลอรทีต่องใช วงจรแปลงแบบขนานเปนอนุกรมเลือกใชวงจรแปลงเบอร 74HC165 

จำนวน 3 ตัว (1 ตัวรองรับการแปลง 8 บิต) และวงจรสวนที่ 7) Microcontroller หรือ ไมโครคอนโทรเลอร วงจรสวนน้ีทำ

หนาที่รับคาจำนวนลูกคลื่นของความถ่ี 1 MHz ที่นับได มาคำนวณหาคาบเวลาและความถ่ีของสัญญาณที่ตองการวัดความถ่ี 

วงจรสวนน้ีเลือกใชไมโครคอนโทรเลอรเบอร ATmega328 บนบอรด Arduino UNO R3 ซึ่งใชสัญญาณนาิกาในการทำงาน

ที่ 16 MHz และมีพอรต USB สำหรับเช่ือมตอเพื่อแสดงผลของคาความถ่ีที่คำนวณไดบนจอคอมพิวเตอร 

(2) การออกแบบแผนลายวงจรเครื่องนับความถ่ี ลายแผนวงจร (Print Circuit) ออกแบบขึ้นเพื่อพิสูจนหลักการ

ทำงานและทดสอบการทำงานของวงจรแตละสวนและวงจรทั้งหมดดังที่กลาวมาในหัวขอที่ (1) ยกเวนเฉพาะสวนของวงจร

ไมโครคอนโทรเลอรเทาน้ัน ลายแผนวงจรที่ออกแบบไดแสดงในตามภาพที่ 2 ลายวงจรมีขนาด 10.5 x 5.5 cm. ภาพที่ 2-1 

แสดงลายแผนวงจรดานหนา และภาพที่ 2-2 แสดงลายแผนวงจรดานหลัง 
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ภาพท่ี 2-1 ลายแผนวงจรดานหนา                                 ภาพท่ี 2-2 ลายแผนวงจรดานหลัง 

ภาพท่ี 2 ลายแผนวงจรของเครื่องนับความถ่ีชนิดความละเอียดสูงสำหรับการวัดคาความถ่ีต่ำ 

โดยใชเทคนิคการมอดูเลตแบบ OOK 

 

ลายแผนวงจรที่ออกแบบไดถูกนำไปผลิตข้ึนเปนแผนวงจรพิมพ (Print Circuit Board: PCB) โดยเลือกใชวัสดุฐานรอง

วงจรชนิดอิพ็อกซี่ (Epoxy) FR-4 มีคาคงที่ไดอิเล็กตริก (Dielectric Constant) เทากับ 4.6 ความหนาของไดอิเล็กตริกเทากบั 

1.5 mm. และความหนาของแผนตัวนำ (ทองแดง) เทากับ 0.035 mm. แผนวงจรพิมพที่ผลิตไดแสดงในภาพที่ 3 โดยในภาพ

ที่ 3-1 เปนภาพแผนวงจรพิมพดานหนา และในภาพที่ 3-2 เปนภาพแผนวงจรพิมพดานหลัง 

 

    
 

ภาพท่ี 3-1 แผนวงจรพิมพดานหนา                                 ภาพท่ี 3-2 แผนวงจรพมิพดานหลัง 

ภาพท่ี 3 แผนวงจรพิมพของเครื่องนับความถ่ีชนิดความละเอียดสูงสำหรับการวัดคาความถ่ีต่ำ 

โดยใชเทคนิคการมอดูเลตแบบ OOK 

 

(3) การประกอบวงจรเคร่ืองนับความถ่ี แผนวงจรพิมพที่ผลิตได (ตามภาพที่ 3) ถูกนำมาประกอบรวมกับอุปกรณ

ตางๆตามรายละเอียดในหัวขอที่ (2) โดยเลือกใชตัวตานทานและตัวเก็บประจุชนิด SMD (Surface Mount Device) เพื่อลด

ผลขององคประกอบปรสิต (Parasitic Component) ที่แฝงภายในอุปกรณลงใหนอยที่สุด และเลือกใชวงจรรวมหรือ IC แบบ 
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DIP (Dual In-line Package) ดานหลังของแผนวงจรเปนแผนกราวนขนาดใหญ เพื่อลดผลของความตานทานและสัญญาณ

รบกวนที่อาจเกิดข้ึนได ภาพที่ 4 แสดงวงจรนับความถ่ีที่ลงอุปกรณตางๆเรียบรอยแลว โดยภาพที่ 4-1 แสดงวงจรนับความถ่ี

ลงอุปกรณตางๆเรียบรอยแลวดานหนา และภาพที่ 4-2 แสดงวงจรนับความถ่ีลงอุปกรณตางๆเรียบรอยแลวดานหลัง 

 

    
 

ภาพท่ี 4-1 วงจรดานหนา                                           ภาพท่ี 4-2 วงจรดานดานหลงั 

ภาพท่ี 4 วงจรของเครื่องนับความถ่ีชนิดความละเอียดสูงสำหรบัการวัดคาความถ่ีต่ำ 

โดยใชเทคนิคการมอดูเลตแบบ OOK ที่ลงอปุกรณตางๆเรียบรอยแลว 

 

ภาพที่ 5 แสดงตำแหนงตางๆของวงจรภายในแตละสวนต้ังแตสวนที่ 1 ถึงสวนที่ 6 ที่ออกแบบและสรางไดในหัวขอการ

ออกแบบโครงสรางเครื่องนับความถ่ี (หัวขอ 1)  

 

 
 

ภาพท่ี 5 ตำแหนงตางๆของวงจรแตละสวนในวงจรเครื่องนับความถ่ีชนิดความละเอียดสงู 
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ผลการวิจัย  

วงจรของเครื่องนับความถ่ีที่ประกอบข้ึนสมบูรณแลวถูกนำมาทดสอบการทำงานแตละสวนและทดสอบการทำงานรวม 

โดยใชไฟฟากระแสตรงขนาด 5 VDC จากแหลงจายไฟฟากระแสตรง GW Instek รุน GPS3030D และใชมัลติมิเตอร Fluke 

รุน 115 วัดกระแสที่ใช พบวา วงจรนับความถ่ี (ไมรวมสวนไมโครคอนโทรลเลอร) ใชกระแสที่ 35 mA. และในสวนของไมโคร 

คอนโทรลเลอร Arduino UNO R3 ใชกระแสที่ 25 mA. รวมทั้งสองสวนวงจรใชกระแส 60 mA.    

 

    
 

             ภาพท่ี 6-1 สัญญาณนาิกา 1 MHz                               ภาพท่ี 6-2 เอาตพุตของวงจรมอดูเลเตอร 

ภาพท่ี 6 สัญญาณเอาตพุตของวงจรสรางสัญญาณนาิกาความถ่ี 1 MHz สำหรับอานคาบเวลา 

และเอาตพุตของวงจรมอดูเลเตอร 

 

ทดสอบโดยเขียนโปรแกรมสรางสัญญาณสี่เหลี่ยมความถ่ี 1 Hz ดวยบอรด Arduino UNO R3 จากน้ันปอนสัญญาณ

สี่เหลี่ยมที่สรางไดเขาทางพอรตอินพุตของวงจรนับความถ่ี จากนั้นตรวจสอบความถูกตองในการทำงานของวงจรแตละสวน

โดยภาพที่ 6-1 แสดงสัญญาณความถี่ 1 MHz สำหรับใชเพื่ออานคาบเวลาของสัญญาณ และภาพที่ 6-2 แสดงเอาตพุตจาก

วงจรมอดูเลเตอร เมื่อทำการมอดูเลตแบบ OOK ระหวางสัญญาณสี่เหลี่ยมความถี่ 1 Hz ที่ผานวงจรทอกเกิลเหลือความถ่ีที่ 

0.5 Hz เขากับสัญญาณความถ่ี 1 MHz ที่ใชอานคาบเวลา (วัดผลโดยใช Oscilloscope ของ Tektronix รุน MSO2012) 

เอาตพุตจากวงจรมอดูเลเตอรถูกสงตอไปยังวงจรนับแบบไบนารี่ขนาด 20 บิต เพื่อวัดคาความกวางของคาบเวลาของ

สัญญาณที่ตองการวัดความถ่ี กำหนดให N คือ จำนวนลูกคลื่นที่นับไดจากวงจรนับแบบไบนารี่ขนาด 20 บิต คา N น้ีถูกแปลง

จากขอมูลแบบขนานใหเปนแบบอนุกรมเพื่อสงไปยังบอรด Arduino UNO R3 สำหรับใชคำนวณหาคาความถ่ีที่ตองการ หาก 

N คือ จำนวนลูกคลื่นที่นับไดจากวงจรนับแบบไบนารี่ขนาด 20 บิต และ สัญญาณนาิกาที่ใชอานคาคาบเวลาเทากับ 1 MHz  

สามารถคำนวณหาคาบเวลาของสัญญาณไดเทากับ T = N x 10-6 เชน N มีคาเทากับ 500,000 ลูก คาบเวลาที่คำนวณไดมีคา

เทากับ 500,000 x 10-6 = 0.5 s. หรือ N มีคาเทากับ 1,000,000 ลูก คาบเวลาที่คำนวณไดมีคาเทากับ 1,000,000 x 10-6 = 

1 s. เมื่อทราบคาบเวลาสามารถคำนวณหาคาความถ่ีของสัญญาณไดเทากับ f = 1,000,000/N เชน N มีคาเทากับ 500,000 

ลูก ความถ่ีของสัญญาณที่มีคาเทากับ f =1,000,000/500,000 = 2.0000 Hz หรือ ถา N มีคาเทากับ 1,000,000 ลูก ความถ่ี 

ของสัญญาณที่ตองการวัดมีคาเทากับ f =1,000,000/1,000,000 = 1.0000 Hz เปนตน (s. เทากับ วินาที) 

32 MHz 

1 MHz Toggle Output = 0.5 Hz 

Modulator Output 
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ภาพที่ 7 แสดงคา N ที่นับไดจากวงจรนับแบบไบนารี่ขนาด 20 บิต และคาความถ่ีที่คำนวณไดจากคา N ดังกลาว ผาน

พอรตอนุกรมไปแสดงผลบนคอมพิวเตอร จากการทดลองพบวา บอรด Arduino UNO R3 ใชเวลาในการคำนวณ 346 ms. 

(มิลลวิินาที) หากรวมกับคาบเวลาจำนวน 1 คาบเวลาของสัญญาณ (ที่ความถ่ี 1 Hz) ที่ตองใชเพื่อนับคาบเวลาซึ่งมีคาเทากับ 

1 s. รวมใชเวลาในวัดคาความถ่ีรวมทั้งสิ้น 1.346 s. เทาน้ัน จากภาพที่ 7 คา N ที่นับไดอยูในชวง 998,927 ถึง 998,936 ลูก 

ความถ่ีที่คำนวณไดจากคา N ดังกลาว มีคาในชวง 1.0010651 ถึง 1.0010741 s. พบวา สามารถวัดคาความถ่ีไดแมนยำอยาง

มีเสถียรภาพที่ความละเอียดระดับทศนิยม 4 ตำแหนง น้ันคือความถ่ีที่วัดไดมีคาเทากับ 1.0010 s. 

 

 
 

ภาพท่ี 7 คาบเวลาที่นับไดดวยวงจรนับแบบไบนารี่ขนาด 20 บิต และคาความถ่ีที่คำนวณได 

เมื่อทดสอบปอนสัญญาณอินพุตที่ความถ่ี 1 Hz 

 

ทำการทดสอบโดยเปลี่ยนตัวสรางสัญญาณความถ่ีจากบอรด Arduino UNO R3 เปนเครื่องกำเนิดสัญญาณฟงกช่ัน 

UNI-T รุน UTG932E ที่สามารถตั้งความถี่เอาตพุตในชวง Hz ไดความละเอียดถึงทศนิยม 6 ตำแหนง ทำการทดสอบปอน

สัญญาณสี่เหลี่ยมขนาดความสูงเทากับ 5 Vpp ที่ความถ่ีคาตางๆ โดยเปลี่ยนความถ่ีที่ปอนในทศนิยมหลักที่ 4 แสดงผลคา N 

และความถี่ที่คำนวณไดบนคอมพิวเตอร ตารางที่ 1 แสดงคา N และคาความถ่ีที่คำนวณไดที่ความถี่อินพุตจากเครื่องกำเนิด

ฟงกช่ันคาตางๆ พบวา สามารถวัดคาความถ่ีไดแมนยำและมีเสถียรภาพที่ความละเอียดระดับทศนิยม 4 ตำแหนง เชนกัน 
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ตารางท่ี 1 คา N และคาความถ่ีที่คำนวณไดที่ความถ่ีอินพุตจากเครื่องกำเนิดฟงกช่ันคาตางๆ 

ความถ่ีเอาตพุตจากเคร่ืองกำเนิด

สัญญาณฟงกชั่น (Hz) 
คา N ท่ีวัดได คาความถ่ีท่ีคำนวณได (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 

จากผลการวิจัยที่กลาวมาแลว พบวา การวัดคาความถ่ีต่ำโดยใชเทคนิคการมอดูเลตแบบ OOK สามารถใชงานไดจริง 

และใหคาความละเอียดสูงถึงทศนิยมตำแหนงที่ 4 ซึ่งจากสมมติฐานต้ังไวเพียง 3 ตำแหนงเทาน้ัน นอกจากน้ันยังสามารถลด

เวลาในการวัดคาความถ่ีลงไดมาก เชน หากตองการวัดความถ่ี 1.0000 Hz ดวยวิธีการวัดคาความถ่ีแบบเดิมตองใชเกตไทมที่ 

10,000 วินาที แตดวยวิธีการใหมนี้ใชเวลาเพียง 1.346 วินาที เทานั้น กลาวคือสามารถลดเวลาในการวัดคาความถ่ีลงไดถึง 

7,430 เทา วงจรนับความถ่ีที่ออกแบบและสรางไดมีขนาดเล็กและใชกระแสต่ำสามารถประยุกตใชในอุปกรณตางๆไดงาย 

กิตติกรรมประกาศ 

บทความวิจัยน้ีไดรับทุนสนับสนุนการวิจัย จาก ศูนยพัฒนาการวิจัยและวิชาการดานวิศวกรรมศาสตรและเทคโนโลยี 

(ศววท.) คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเกษมบัณฑิต 
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