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บทท่ี 9 
วงจรชมิททริกเกอร 

(Schmitt trigger circuit) 
 

6.1  คุณสมบัตขิองวงจรชมิททริกเกอร 
    6.1.1  การทํางานของวงจร 
 จากรูปที ่6.1 ซ่ึงเปนวงจรชมิททริกเกอรแบบงายๆ ในขณะที่ไมมีแรงดันอินพุตใดๆทรานซิสเตอร T1 จะมี
สถานะเปน OFF และทรานซิสเตอร T2 จะมีสถานะเปน  ON ขณะที่ทรานซิสเตอร T2 ทํางานอยูในภาวะอิ่มตัว จะ
ทําใหเกิดแรงดันตกครอม RE ซ่ึงสมมติใหมีคา VE ดังนั้นแรงดันที่เอาตพุตขณะเวลา t1 ก็คือ (VE2+VCEsat)และกอนที่
ทรานซิสเตอร T1 จะทํางานแรงดันอินพุตจะตองมีคามากกวา VE2 ขนาดของแรงดันอนิพุตที่จะทําใหทรานซิสเตอร 
T1 ทํางานไดนีถู้กเรียก 
 วงจรชมิททริกเกอร (Schmitt trigger circuit) จัดไดวาเปนวงจรไบสเตเบลิมัลติไวเบรเตอรแบบอิมิตเตอร
คัปเปลชนิดหนึ่ง ซ่ึงสามารถสรางพัลสจัตุรัสหรือพัลสรูปสี่เหล่ียมมุมฉากใดๆไดจากการปอนสัญญาณอินพุต
ลักษณะรูปไซน ลักษณะของพัลสที่เอาตพุตสรางขึ้นมานี้สามารถถูกควบคุมและกําหนดไดวา “ ศักดาทริกเกอร
ระดับสูง ” (Upper trigger potential)  หรือตอไปจะเรยีกยอๆวา U.T.P. 
 
    6.1.2  อธิบายลักษณะรูปคล่ืนของวงจร 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

รูปที่6.1  แสดงวงจรชมิททรกิเกอร 
 

VCC 

eO 
≈ VE2 

U.T.P. L.T.P. 

(V) 

Time 



แผนกวิชาชางอิเล็กทรอนิกส                                ใบเนื้อหา หนาที่  2                                            วิทยาลัยเทคนิคสัตหีบ 

รหัส 3105-2002     วิชา วงจรพัลสเทคนิค                        ระดับ ปวส.1 ชอ.                      สอนโดย อาจารยเสกสรร  ศรีจันทร 

 “ ศักดาทริกเกอรระดับสูง ” (Upper trigger potential)  หรือตอไปจะเรียกยอๆวา U.T.P. 
ดังนั้น              U.T.P.  =  VE2+ VBea 
โดยที ่ VE2    คือ   แรงดันตกครอม RE ขณะที่ทรานซิสเตอร T2 ทํางานในภาวะอิ่มตัว 

              VBEa   คือ   ขนาดของแรงดันไบอัสตรง ที่จะทําใหทรานซิสเตอรทํางานในยานแอค  
                                           ทีฟ (active region) ซ่ึงสําหรับทรานซิสเตอรแบบซิลิกอนจะมีคาราว 0.5     
                                           โวลต  
 ขณะที่ทรานซสิเตอร T1 เร่ิมทํางานศักดาทีค่อลเลคเตอร (VC 1) ก็จะลดลงจากคา VCCการที่คา VC1 ลดลงนี้ 
จะทําใหทรานซิสเตอร T2 นําไฟฟาไดนอยลง นั่นคือทรานซิสเตอร ทั้งสองตัวจะมจีุดทํางานอยูในยานแอคทีฟ และ
ในที่สุดทรานซิสเตอร T2 ก็จะหยุดทํางานโดยสมบูรณดงันั้นที่เวลา t+1 แรงดันเอาตพตุจะมีคา VCC และ
ทรานซิสเตอร T1 จะทํางานในภาวะอิ่มตวั ทรานซิสเตอร T2 จะอยูในภาวะ OFF ตอไปจนกวาแรงดนัอินพุตจะมี
ขนาดลดลงและนอยกวาคา U.T.P. และเมือ่นั้นทรานซิสเตอร T2 จะกลบัสูสถานะทํางานอีกครั้งหนึง่ ขนาดของ
แรงดันอินพุตที่จะทําใหทรานซิสเตอร T2 กลับมามีสภาวะ ON และอยูในภาวะอิ่มตวัไดอีกครั้งหนึ่งนี้ถูกเรียกวา 
“ศักดาทริกเกอรระดับต่ํา” (Lower trigger potential) หรืออาจเรียกยอๆวา L.T.P. 
 ดังนั้นจะเห็นวา วงจรนี้ไมเปลี่ยนแปลงสถานะการทํางานดั้งเดิมจนกวาแรงดันตกครอม R2 จะมีคาเทากับ
แรงดันตกครอม RE ในขณะที่ทรานซิสเตอร T1 ทํางาน (VE1) 
 
6.1.3  ตัวอยางการนําวงจรไปประยุกตใชงาน 
         วงจรชมทิทริกเกอร (Schmitt trigger circuit) จัดไดวาเปนวงจรไบสเตเบิลมัลติไวเบรเตอรแบบอิมิตเตอร
คัปเปลชนิดหนึ่ง ซ่ึงสามารถสรางพัลสจัตุรัสหรือพัลสรูปสี่เหล่ียมมุมฉากใดๆไดจากการปอนสัญญาณอินพุต
ลักษณะรูปไซน ลักษณะของพัลสที่เอาตพุตสรางขึ้นมานี้สามารถถูกควบคุมและกําหนดได  และสรางเปนสวิตช
อิเล็กทรอนิกสที่เลือกระดับคาแรงดันในการตัดสินใจได 
 
6.2   พารามิเตอรของวงจรชมิททริกเกอร 
6.2.1   การกําหนดคา U.T.P. 
 คาของ U.T.P. (Upper Trigger Potential) ของวงจรในรูปที่ 6.1  อาจกําหนดไดดังนี ้สมมติวาขณะที่ไมมี
แรงดันอินพุตใดๆเขามา ทรานซิสเตอร T1 จะมีสถานะเปน OFF และทรานซิสเตอร T2 จะมีสถานะเปน ON วงจร
ไบอัสทรานซิสเตอร T2 เขียนเปนวงจรเสมือนไดโดยการใชทฤษฎีของ “ เธวินิน ” (Thevenin’s theorem) ดังแสดง
ในรูปที ่6.2 
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รูปที่ 6.2 วงจรเสมือน 
 

โดยการสมมติวา แรงดันที่ตกครอมรอยตอในทรานซิสเตอรไมตองนํามาพิจารณาดวย 
ดังนั้น  
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และเมื่อนําคา eCOB และ ZOB ไปแทนลงในวงจรจึงอาจเขยีนแสดงไดดังรูปที่ 6.3 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 6.3 แสดงวงจรที่แทนคา eCOB และ ZOB ไปในวงจร 
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จากรูปที ่6.3 จากกฎแรงดันของเคอรชอฟฟ (Kirchoff’s voltage law) จะไดวา 
                           VE2 + eZOB   =   eOCB 
                                       VE2  =   eOCB – IB2 ZOB 

แทนคา eOCB และ ZOB 
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และโดยที่ไมตองนําคาแรงดันตกครอมรอยตอของทรานซิสเตอรมาพิจารณา ดังนั้น 
                                  U.T.P.  =   VE2 

 
นั่นคือ     
 
 
6.2.2  การกําหนดคา L.T.P. 
 คาของ L.T.P. (Lower Trigger Potential) ของวงจรในรูปที่ 6.1 ซ่ึงจะทําใหทรานซิสเตอร T2 หยุดทํางาน 
อาจกําหนดไดโดยการพิจารณาจากวงจรในรูปที่ 6.4 ซ่ึงเปนวงจรเสมือนของวงจรทางดานคอลเล็กเตอรของ
ทรานซิสเตอร T1 โดยการใชกฎของเธวินิน และเคอรชอฟฟ 
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รูปที่ 6.4  แสดงวงจรเสมือนทางดานคอลเล็กเตอรของทรานซิสเตอร 
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และเมื่อนําคา COCe  ,และ OCZ ไปแทนลงในวงจรที ่6.1 จึงอาจเขียนแสดงไดดังรูปที่ 6.5 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 6.5  แสดงวงจรชมิททรกิเกอร ที่แทน eOCC และ ZOC ไปแทนลงในวงจร 
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และจากรูปที ่6.5 โดยใชกฎแรงดันของเคอรชอฟฟ (Kirchoff’s voltage law) จะไดวา 
                                 eOcC    =   VC1 + EZOC 

และ             eOcC   =   VC1 + hFE IB1 ZOC 
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แทนคา  VC1  ลงไป 
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ทรานซิสเตอร T1 จะหยุดทํางาน เมื่อแรงดนัอินพุตมีคาเทากับ VE1  
          ดังนั้น                  L.T.P.  =   VE1 

 
         
         นั่นคือ                    
 
 
6.2.3   การออกแบบวงจร 
 ในตอนนี้จะพจิารณาการออกแบบวงจรชมิททริกเกอร โดยพิจารณาจากรูปที ่6.6 ซ่ึงกําหนดให VCC = 15 
V , U.T.P. = 5  V, IC2  =  5  mA และ L.T.P.  =   3 V. และทรานซิสเตอรที่ใชเปนซิลิกอนชนิด NPN ซ่ึงม ีhFEmin =  
20 แหลงจายศกัดา (กระแสตรง) มีคา  1 ~ 5 โวลต และสมมติวาคาแรงดนัที่ตกครอมทรานซิสเตอรมีคานอยมากไม
ตองนํามาพิจารณา และ I2 = 10% ของ IC2, ICBO = 0  คาตางๆที่ตองการหาเพื่อการออกแบบวงจรก็คือ 
R1,R2,RE,RL1,RL2 และ RB 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 6.6 แสดงวงจรชมิททรกิเกอรที่ใชในการออกแบบ 
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วิธีการพิจารณาและออกแบบตามลําดบัขั้นตอนดงันี ้
 
 1.  การใชกฎของโอหม หาคาของ (RL2+RE) เมื่อทรานซิสเตอร T2 อยูในสภาวะ ON และอ่ิมตัวโดยที่ไมมี
แรงดันอินพุตใดๆเขามา 
 2.  เมื่อไมตองพิจารณาคาแรงดันตกครอมรอยตอ VE2 = U.T.P. โดยคาของ VE2 อาจแสดงอยูในเทอมของ 
VE,RL2 และ VCC 
 3.  คาของ RL2 หาไดจากผลของขอ 1 และ 2 
 4.  คาของ VE1 = L.T.P. โดยคาของ VE1 อาจแสดงอยูในเทอม RE,RL, และ VCC  
 5.  คาของ R2 โดยสมมติวา กระแสซึ่งไหลผาน R2 มีคาเปน 10% ของคากระแสคอลเล็กเตอรซ่ึงไหลผาน
ทรานซิสเตอร T2 ขณะทํางานในภาวะอิ่มตัว และการทีท่รานซิสเตอร T2 เปลี่ยนสถานะจาก  OFF ที่เวลา t+1ไปเปน
สถานะ ON ที่เวลา t+1 คาของแรงดันตกครอมที่รอยตออิมิตเตอรและเบสจะตองมีคาเปน ศูนย โดยที่ VE1 = L.T.P. 
และ ER2 = VE1 = L.T.P. ดังนัน้อาจใชกฎของโอหม หาคาของ R2 ได 
 6. หาคาของ R1 จากสมการกระแสโหนด (current-node equation) ของวงจรดังแสดงในรูปที ่11.7  
 7. เนื่องจากทรานซิสเตอร T1 ไมจําเปนตองทํางานในภาวะอิ่มตัว ดังนั้นคาของ RB จึงอาจมีคานอยกวา hFE 
RE ได 
              

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 6.7 แสดงทิศทางกระแส และแรงดันประกอบการออกแบบวงจร 
 
จากลําดับขั้นตอนดังกลาวขางบน สามารถเขียนไดดังนี ้
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                                                         RL1  =   5 - 1    =   4   kΩ  
ซ่ึงสามารถใชตัวตานทานทีว่างขายอยูมีคา 3.9 kΩ แทน 
และ                                       I2  = 10%   IC2   

                                                            I2  = ( 10% ) ( 5 mA )    =   0.5 mA 
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ซ่ึงเราใชคา 4.7  kΩแทน เนือ่งจากมีขายในทองตลาด 
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ดังนั้นสรุปไดวา         R1  =  4.7 kΩ                   RL1   =   4 kΩ 

                                                R2   =  5.6 kΩ                   RL2   =   2 kΩ 
                                                RE   =  1 kΩ           และ     RB   =   2 kΩ 
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