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ชมิตต์ทริกเกอร์ (Schmitt Trigger) หรือตัวเปรียบเทียบแบบเสริมสภาพ (Regenerative 
Comparator)  เป็นวงจรสวติช์อเิลก็ทรอนิกส์อกีชนิดหน่ึงที่นิยมน ามาใช้งาน  ด้วยการท างานที่
ระดบัแรงดนัอนิพตุ 2 ค่า ช่วยในการควบคุมการเปลีย่นแปลงสภาวะเสถียรภาพของวงจร วงจร
ท างานใช้ความแตกต่างกนัของระดบัแรงดันไฟฟ้ากระแสตรง 2 ระดบั จึงถูกน าไปใช้งานเป็นตัว
ตรวจจับระดบัแรงดัน (Voltage Level Detector) ใช้เป็นตัวสร้างพลัส์ส่ีเหลีย่มจากสัญญาณอนิพตุ
รูปคล่ืนแบบต่างๆ
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วงจรชมติต์ทริกเกอร์สามารถรับสัญญาณอนิพุตทีป้่อนเข้ามาหลายรูปสัญญาณ แต่จะได้
รูปสัญญาณส่งออกเอาต์พุตเหมือนกนัคือเป็นสัญญาณคล่ืนส่ีเหลีย่มมุมฉาก หรือส่ีเหลีย่ม
จัตุรัส การเปลีย่นรูปร่างสัญญาณที่ออกเอาต์พุต  อาศัยระดบัแรงดนัสัญญาณป้อนเข้ามาไป
บังคบัการท างานและหยุดการท างานของวงจรชมิตต์ทริกเกอร์ โดยมรีะดบัแรงดนัทีม่า
ควบคุม 2 ระดบั ได้แก่ ระดบัศักย์ไฟฟ้าจุดชนวนด้านสูง (Upper Trigger Potential ; UTP) 
เป็นจุดทีสั่ญญาณอนิพุตไปบังคบัวงจรชมิตต์ทริกเกอร์ให้ท างาน ให้ก าเนิดสัญญาณคล่ืน
ส่ีเหลีย่มช่วงขาขึน้  หรือคล่ืนขั้นบันไดขาขึน้ออกเอาต์พุต  และระดบัศักย์ไฟฟ้าจุดชนวน
ด้านต า่ (Lower Trigger Potential ; LTP)  เป็นจุดทีสั่ญญาณอนิพุตไปบังคบัวงจรชมิตต์
ทริกเกอร์ให้หยุดท างาน ได้สัญญาณคล่ืนส่ีเหลีย่มช่วงขาลงหรือคล่ืนขั้นบันไดขาลงออก
เอาต์พุต



วงจรชมติต์ทริกเกอร์สามารถรับสัญญาณอนิพุตทีป้่อนเข้ามาหลายรูปสัญญาณ แต่จะได้
รูปสัญญาณส่งออกเอาต์พุตเหมือนกนัคือเป็นสัญญาณคล่ืนส่ีเหลีย่มมุมฉาก หรือส่ีเหลีย่ม
จัตุรัส การเปลีย่นรูปร่างสัญญาณที่ออกเอาต์พุต  อาศัยระดบัแรงดนัสัญญาณป้อนเข้ามาไป
บังคบัการท างานและหยุดการท างานของวงจรชมิตต์ทริกเกอร์ โดยมรีะดบัแรงดนัทีม่า
ควบคุม 2 ระดบั ได้แก่ ระดบัศักย์ไฟฟ้าจุดชนวนด้านสูง (Upper Trigger Potential ; UTP) 
เป็นจุดทีสั่ญญาณอนิพุตไปบังคบัวงจรชมิตต์ทริกเกอร์ให้ท างาน ให้ก าเนิดสัญญาณคล่ืน
ส่ีเหลีย่มช่วงขาขึน้  หรือคล่ืนขั้นบันไดขาขึน้ออกเอาต์พุต  และระดบัศักย์ไฟฟ้าจุดชนวน
ด้านต า่ (Lower Trigger Potential ; LTP)  เป็นจุดทีสั่ญญาณอนิพุตไปบังคบัวงจรชมิตต์
ทริกเกอร์ให้หยุดท างาน ได้สัญญาณคล่ืนส่ีเหลีย่มช่วงขาลงหรือคล่ืนขั้นบันไดขาลงออก
เอาต์พุต ค่าระดบัแรงดนั UTP และ LTP  ทีม่าควบคุมวงจรชมติต์ทริกเกอร์ ไม่จ าเป็นต้องมี
ค่าเท่ากนั โดยปกติค่าระดบัแรงดนั UTP มักมค่ีามากกว่าระดบัแรงดนั LTP





วงจรชมิตต์ทริกเกอร์ชนิดทรานซิสเตอร์  เป็นวงจรที่ประกอบขึน้จากทรานซิสเตอร์ต่อวงจร
ท างานร่วมกัน 2 ตัว ท างานเป็นสวติช์เปิดปิดสัญญาณคล่ืนส่ีเหลีย่มส่งออกเอาต์พตุ ตามการควบคุม
การท างานจากสัญญาณอนิพตุท่ีป้อนเข้ามา 



วงจรประกอบด้วยอุปกรณ์หลกั คือทรานซิสเตอร์ 2 ตัว Q1 และ Q2  โดยขา 
E ของทรานซิสเตอร์ทั้งสองต่อร่วมกนั ต่อเข้ากบัตัวต้านทาน R6  ขา B ของ Q2 
ได้รับสัญญาณอนิพุตจากวงจรแบ่งแรงดนั (Voltage Divider) R3 และ R4 ส่วน
ขา B ของ Q1 รับสัญญาณอนิพุต Ei จากแหล่งจ่ายสัญญาณภายนอกทีป้่อนเข้า
มา มีตัวต้านทาน R2 เป็นภาระของ Q1 และตัวต้านทาน R5 เป็นภาระของ Q2
ตัวเกบ็ประจุ C1 ท าหน้าทีเ่ป็นตัวเกบ็ประจุเพิม่ความเร็ว  สภาวะการท างานของ
ทรานซิสเตอร์ทั้งสองตัวจะต้องท างานสลบักนั คือตัวหน่ึงท างานอกีตวัหน่ึงหยุด
ท างานสลบัไปสลบัมา



การท างานของวงจรตามรูป (ก) เป็นดังนี ้ขณะไม่มีสัญญาณอนิพุตป้อนเข้า
วงจร ตัว Q1 ไม่ท างานอยู่ในสภาวะคตัออฟ  และตัว Q2 ท างานถึงจุดอิม่ตัว  
ในขณะที่ตัว Q2 ท างานถึงจุดอิม่ตัว มีแรงดันตกคร่อมตัว R6 เท่ากบัแรงดัน VE 
แรงดันออกเอาต์พุต Eo ที่เวลา t-1 มีค่า VE + VCE2 (sat) หรือประมาณ VE การ
จะท าให้ตัว Q1 น ากระแสได้ต้องป้อนสัญญาณอนิพุต Ei ให้ขา B ของตัว Q1 มี
ความแรงมากกว่า VBE1 + VE มีขนาดแรงดันอนิพตุ Ei ที่ต าแหน่ง UTP 
แรงดันทีไ่ด้แสดงดงัรูป (ข) 



วงจรชมิตต์ทริกเกอร์ชนิดนี้ ใช้เฟตท างานร่วมกบัทรานซิสเตอร์ โดยต่อใช้
งานเฟตเป็นสวติช์วงจรแรก และใช้ทรานซิสเตอร์ต่อเป็นสวติช์วงจรที่สอง ช่วย
ให้การท างานของวงจรชมติต์ทริกเกอร์ ชนิดนีเ้ป็นวงจรสวิตช์มีความเร็วในการ
สวติช์เพิม่ขึน้ ตามคุณสมบัติของเฟตทีท่ างานเป็นสวติช์ตดัต่อวงจรได้เร็วจึงใช้
งานเป็นวงจรแรก  ส่วนทรานซิสเตอร์ท างานเป็นสวติช์มีการสูญเสียขณะท างาน
ต ่า และสามารถทนแรงดันได้สูงจึงใช้งานเป็นวงจรทีส่อง





การท างานของวงจรตามรูป (ก) เป็นดังนี ้ขณะไม่มีสัญญาณอนิพุตป้อนเข้า
วงจร ตัว Q1 ท างานอยู่ในสภาวะอิม่ตัว และตัว Q2 ไม่ท างานอยู่ในสภาวะคัต
ออฟ ในขณะที่ตัว Q2 ไม่ท างานอยู่ในสภาวะคตัออฟ มีแรงดันออกเอาต์พุต Eo ที่
เวลา t-1 มีค่าแรงดันเท่าแหล่งจ่าย VCC การจะท าให้ตัว Q1 หยุดท างานได้ต้อง
ป้อนสัญญาณอนิพุต Ei ให้ขา G ของตัว Q1  มีความแรงสัญญาณซีกลบมากกว่า
ค่าแรงดัน VGS + VE  ถึงขนาดแรงดนัอนิพุต Ei ที่ต าแหน่ง UTP  แรงดันทีไ่ด้
แสดงดังรูป (ข)



ขณะที่ตัว Q1 อยู่ในสภาวะอิม่ตัว มีแรงดันทีข่า D ของ Q1 หรือแรงดัน VD  
มีค่าแรงดันเท่ากบัแรงดัน VDS + VE ไม่พอที่จะท าให้ตัว Q2 ท างาน เม่ือตัว Q1 
คตัออฟ แรงดัน VD จะเพิม่สูง ขึน้เท่ากบัแรงดัน VCC ท าให้แรงดันไบแอสตรง
ของตัว Q2 เพิม่ขึน้ตามไปด้วย ในจังหวะนีเ้ฟตและทรานซิสเตอร์ท างานในย่าน
ท างาน การท างานของวงจรจะเป็นเช่นนีจ้นกระทัง่ทรานซิสเตอร์ Q2 ท างาน
จนถึงจุดอิม่ตัว มีผลให้ทีเ่วลา t+1 แรงดันออกเอาต์พุต Eo มีค่าแรงดันเท่ากบั VE 
+ VCE2 (sat) หรือประมาณ VE ตัว Q1 จะอยู่ในสภาวะคตัออฟ เม่ือสัญญาณ
อนิพุต Ei ที่ป้อนเข้ามามีค่าความแรงของแรงดนัซีกลบน้อยลงต ่ากว่าค่าแรงดันที่
ท าให้ Q1 ท างาน ตัว Q1 จะกลบัมาเข้าสู่สภาวะ คตัออฟอกีคร้ัง แรงดันที่ได้แสดง
ดังรูป (ข)



ตัว Q1 อยู่ในสภาวะคตัออฟจนกระทัง่สัญญาณอนิพุต Ei มีค่าแรงดันเป็น
ลบลดลงน้อยกว่าค่า UTP ช่วงเวลานี ้Q1 จะกลบัไปอยู่ในสภาวะท างานอกีคร้ัง  
และน ากระแสเพิม่ขึน้จนถึงจุดอิม่ตัว เม่ือสัญญาณอนิพุต Ei มีค่าแรงดันเป็นลบ
ลดน้อยลงถึงต าแหน่ง LTP มีผลท าให้ที่เวลา t+2 แรงดันออกเอาต์พุต Eo มีค่า
เท่ากบัแรงดัน VCC  ในช่วงเวลานีต้ัว Q2 จะกลบัไปอยู่ในสภาวะ คตัออฟอกีคร้ัง  
แรงดันทีไ่ด้แสดงดงัรูป (ข)  การท างานของวงจรจะเป็นเช่นนีไ้ปจนกว่าจะมี
สัญญาณอนิพุต Ei ป้อนเข้ามาใหม่ท าให้ตัว Q1 หยุดท างานอกีคร้ัง  จะเกดิการ
ท างานของวงจรเป็นไปตามทีไ่ด้กล่าวมา ได้สัญญาณคล่ืนส่ีเหลีย่มหรือคล่ืนพลัส์
ส่งออกเอาต์พุต 



ออปแอมป์ เป็นไอซีทีส่ามารถน าไปประยุกต์ใช้งานได้อย่างกว้างขวาง
มากมาย รูปแบบหน่ึงของวงจรทีใ่ช้ออปแอมป์เข้าไปร่วมท างาน ได้แก่ วงจรช
มิตต์ทริกเกอร์ วงจรชมิตต์ทริกเกอร์ทีถู่กเรียกอกีช่ือหน่ึงว่าตัวเปรียบเทยีบแบบ
เสริมสภาพน้ัน เพราะการจัดวงจรท างานของออปแอมป์เป็นการจัดวงจรแบบ
การป้อนกลบัแบบบวก (Positive Feedback) ในแบบเสริมสัญญาณป้อนเข้าทาง
อนิพุต หรือเป็นแบบก าหนดรูปสัญญาณจ่ายออกเอาต์พุต  เป็นคล่ืนส่ีเหลีย่มหรือ
คล่ืนพลัส์เช่นเดียวกบัวงจรชมิตต์ทริกเกอร์ทีใ่ช้ทรานซิสเตอร์และเฟต สามารถ
ใช้เพยีงออปแอมป์ตัวเดียวต่อวงจรร่วมกบัอุปกรณ์ประกอบร่วมภายนอกอกี
เลก็น้อย  สร้างเป็นวงจรชมิตต์ทริกเกอร์ได้ง่าย และวงจรไม่ยุ่งยากซับซ้อน ท าให้
นิยมน าไปใช้งานอย่างแพร่หลาย



ออปแอมป์ เป็นไอซีทีส่ามารถน าไปประยุกต์ใช้งานได้อย่างกว้างขวาง
มากมาย รูปแบบหน่ึงของวงจรทีใ่ช้ออปแอมป์เข้าไปร่วมท างาน ได้แก่ วงจรช
มิตต์ทริกเกอร์  ซ่ึงสามารถใช้เพยีงออปแอมป์ตัวเดียวต่อวงจรร่วมกบัอุปกรณ์
ประกอบร่วมภายนอกอกีเลก็น้อย  สร้างเป็นวงจรชมิตต์ทริกเกอร์ได้ง่าย และ
วงจรไม่ยุ่งยากซับซ้อน ท าให้นิยมน าไปใช้งานอย่างแพร่หลาย

ลกัษณะการจัดวงจรท างานคล้ายกบัวงจรขยายสัญญาณทีใ่ช้ออปแอมป์
ท างาน แตกต่างกนัเพยีงสัญญาณทีถู่กป้อนเข้าขาอนิพุตของวงจรออปแอมป์ช
มิตต์ทริกเกอร์  จะถูกป้อนเข้าขาอนิพุตในขาตรงข้ามกบัขาอนิพุตของวงจรขยาย
สัญญาณเสมอ อตัราขยายของวงจรถูกก าหนดค่าด้วยค่าความต้านทานต่อเป็น
วงจรป้อนกลบัเช่นเดียวกบัวงจรขยายสัญญาณ 





จากการเปรียบเทียบวงจร  จะได้การจัดวงจรท างานของวงจรขยายสัญญาณ
กลบัเฟสรูป (ก)  เหมือนกบัวงจร ชมิตต์ทริกเกอร์ไม่กลบัเฟสรูป (ข)  และวงจร
ท างานของวงจรขยายสัญญาณไม่กลบัเฟสรูป (ค) เหมือนกบัวงจรชมิตต์ทริกเก
อร์กลบัเฟส รูป (ง)  รวมทั้งตัวต้านทาน R1 และ R2 ที่เป็นตัวก าหนดอตัราขยาย
สัญญาณให้  วงจรกเ็หมือนกนัส่วนแตกต่างกนัเป็นเพยีงขาอนิพุตทีป้่อน
สัญญาณเข้า  และอนิพุตทีต่่อลงกราวด์ของวงจรทั้งสองชนิดเป็นขาตรงข้ามกนั
เท่าน้ัน ท าให้วงจรทั้งสองชนิดมีคุณสมบัตใินการท างานทีแ่ตกต่างกนั



เป็นวงจรท าหน้าทีเ่ปลีย่นสัญญาณอนิพุตรูปคล่ืนแบบต่างๆ ให้ออกเอาต์พุตเป็น
สัญญาณคล่ืนส่ีเหลีย่มหรือสัญญาณคล่ืนพลัส์ ทีม่ีเฟสของสัญญาณอนิพุตและสัญญาณ
เอาต์พุตเหมือนกนั การต่อวงจรท างานคล้ายกบัวงจรขยายสัญญาณออปแอมป์แบบกลบัเฟส 
แตกต่างเพยีงขาที่ป้อนสัญญาณเข้า และขาทีต่่อตัวต้านทานป้อนกลบัเป็นขานอนอนิเวอร์ติง 
(+) แทนที่จะเป็นขาอนิเวอร์ติง (–)



จากรูป (ก) เป็นวงจรชมิตต์ทริกเกอร์ ในลกัษณะเปรียบเทยีบแรงดนั สัญญาณอินพุต Ei
ป้อนเข้าที่ขานอนอนิเวอร์ติง (+) และมตีัวต้านทาน R1 และ R2 ต่อวงจรแบบแบ่งแรงดนั 
โดยท าหน้าที่เป็นส่วนวงจรป้อนกลบัแบบบวก พจิารณาจากวงจรจะเห็นว่าแรงดนัอนิพุต Ei
ของวงจรน้ันจะถูกเปรียบเทยีบกบัแรงดนัจุดเร่ิมเปลีย่น (Threshold Voltage ; VT) ทีไ่ด้จาก
การป้อนกลบัโดยใช้ R1 และ R2 ซ่ึงมค่ีาขึน้อยู่กบัแรงดนัเอาต์พุตของวงจร ดงัน้ันจึงท าให้
แรงดนัเอาต์พุต EO ของวงจรเปลีย่นแปลงอยู่สองสภาวะ คือ EO = VOH  และ EO = VOL  
โดยจะมค่ีาของแรงดนัจุดเร่ิมเปลีย่นเท่ากบั VTH หรือ UTP และ VTL หรือ LTP แสดงดงั
รูป (ข) 



และ

เม่ือ  = อตัราส่วนการป้อนกลบัของวงจร   
VTH =  แรงดนัจุดเร่ิมเปลีย่นค่าสูงหน่วย V

VTL =  แรงดนัจุดเร่ิมเปลีย่นค่าต า่ หน่วย V  

VOH =  แรงดนัเอาต์พุตค่าสูง หน่วย V  

VOL =  แรงดนัเอาต์พุตค่าต ่า หน่วย V  



จากรูป (ข) แสดงกราฟคุณสมบัติของวงจรชมิตต์ทริกเกอร์ ชนิดออปแอมป์
แบบไม่กลบัเฟส  ค่าความแตกต่างทีเ่กดิขึน้ระหว่างสัญญาณเอาต์พตุ EO ทั้งสอง
สภาวะนีถู้กเรียกว่า ฮิสเตอริซิส (Hysteresis) เป็นค่าเกดิการหน่วงเวลาในการ
เปลีย่นสภาวะการท างานของวงจร และความกว้างของสภาวะฮิสเตอริซิสระ
หว่างจุด LTP และจุด UTP ถูกเรียกว่าแรงดันฮิสเตอริซิส (Hysteresis Voltage ; 
VH) หาค่าได้ดังนี้



ระดับแรงดันสัญญาณทีอ่อกเอาต์พุต EO มีค่าอยู่ระหว่าง VOH ถึง VOL 
คือความแรงของสัญญาณทีจ่่ายออกเอาต์พุต EO ได้สัญญาณการท างาน แสดงดัง
รูป



วงจรชมิตต์ทริกเกอร์ชนิดออปแอมป์แบบกลบัเฟส  เป็นวงจรท าหน้าที่
เปลีย่นสัญญาณอนิพุตรูปคล่ืนแบบต่างๆ ให้ออกเอาต์พุตเป็นสัญญาณคล่ืน
ส่ีเหลีย่มหรือสัญญาณคล่ืนพลัส์ ทีมี่เฟสของสัญญาณอนิพุตและเอาต์พุตแตกต่าง
กนั การต่อวงจรท างานคล้ายกบัวงจรขยายสัญญาณออปแอมป์แบบไม่กลบัเฟส 
แตกต่างเพยีงขาทีป้่อนสัญญาณเข้าเป็นขาอนิเวอร์ติง (–) แทนที่จะเป็นขานอน
อนิเวอร์ติง (+)  และขาที่ต่อตัวต้านทานป้อนกลบัเป็นขานอนอนิเวอร์ติง (+) 
แทนทีจ่ะเป็นขาอนิเวอร์ติง (–)





รูป (ก) เป็นวงจรวงจรชมิตต์ทริกเกอร์ ในลกัษณะเปรียบเทียบแรงดัน 
สัญญาณอนิพุต Ei ป้อนเข้าขาอนิเวอร์ติง (–) และมีตัวต้านทาน R1 และ R2 ต่อ
วงจรแบบแบ่งแรงดันป้อนเข้าขานอนอนิเวอร์ติง (+) โดยท าหน้าที่เป็นส่วนวงจร
ป้อนกลบัแบบบวก  พจิารณาจากวงจรจะเห็นว่าแรงดันอนิพุต Ei ของวงจรน้ัน
จะถูกเปรียบเทยีบกบัแรงดันจุดเร่ิมเปลีย่น (VT) ที่ได้จากการป้อนกลบัโดยใช้ R1 
และ R2 ซ่ึงมีค่าขึน้อยู่กบัแรงดันเอาต์พตุของวงจรจ่ายเข้ามา  ดังน้ัน  จึงท าให้
แรงดันเอาต์พุต EO ของวงจรเปลีย่นแปลงอยู่สองสภาวะ คือ EO = VOH  และ 
EO = VOL โดยจะมีค่าของแรงดันจุดเร่ิมเปลีย่นเท่ากบั VTH หรือ UTP และ 
VTL หรือ LTP แสดงดังรูป (ข)



ค่าของแรงดันเขียนเป็นสมการได้ดังนี้
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ค่าฮิสเตอริซิสเกดิขึน้จากค่าความแตกต่างระหว่างสัญญาณเอาต์พุต EO ทั้งสอง และค่าแรงดันฮิสเต
อริซิส (VH) เป็นค่าความกว้างของสภาวะฮิสเตอริซิสระหว่างจุด LTP และจุด UTP

สัญญาณอนิพุต Ei มเีฟสต่างจากสัญญาณเอาต์พุต EO เป็นมุม 180o ขณะสัญญาณอนิพุต Ei คล่ืน
ไซน์ซีกบวกป้อนเข้ามาค่าต ่ายงัไม่ถึงจุด UTP (VTH) สัญญาณจ่ายออกเอาต์พุต EO มีค่าเป็นบวกที่
แรงดัน VOH เม่ือคล่ืนไซน์ป้อนเข้ามาเพิม่ขึน้ถึงเวลา t1 ที่จุด UTP (VTH) ควบคุมให้ออปแอมป์เปลีย่น
สภาพการท างาน  ได้สัญญาณจ่ายออกเอาต์พุต EO เปลีย่นแปลงไปเป็นค่าลบที่แรงดนั VOL แรงดนัออก
เอาต์พุต EO คงที่ที่ระดบันีจ้นสัญญาณอนิพุต Ei เปลีย่นแปลงไปเป็นค่าลบถึงเวลา t2 ที่จุด LTP (VTL)  
ควบคุมให้ออปแอมป์เปลีย่นสภาพการท างานอกีคร้ัง  ได้สัญญาณจ่ายออกเอาต์พุต EO เปลีย่นแปลงไป
เป็นค่าบวกที่แรงดนั VOH แรงดนัออกเอาต์พุต EO คงที่ที่ระดบันีจ้นสัญญาณอนิพุต Ei เปลีย่นแปลงไป
เป็นค่าบวกถึงเวลา t3 ท่ีจุด UTP (VTH) อกีคร้ัง ควบคุมให้ออปแอมป์เปลีย่นสภาพการท างานอีกคร้ัง ได้
สัญญาณจ่ายออกเอาต์พุต EO เปลีย่นแปลงไปเป็นค่าบวกที่แรงดนั VOH การท างานจะเป็นเช่นนีเ้ร่ือยไป



เป็นวงจรชมิตต์ทริกเกอร์แบบที่ต่อเพิม่แรงดันอ้างองิ (Reference Voltage ; 
Vref) เข้าวงจรทางขาอนิพุตของออปแอมป์ แทนการต่อขาลงกราวด์ของขาที่
เป็นตัวเปรียบเทยีบกบัขาทีป้่อนสัญญาณเข้าอนิพุต มีทั้งแบบป้อนเข้าขาอนิเวอร์
ติง (–) และแบบป้อนเข้าขานอนอนิเวอร์ติง (+) เกดิผลต่อกราฟคุณสมบัตขิองฮิส
เตอริซิสทีเ่กดิขึน้  ถูกปรับเปลีย่นต าแหน่งไปตามค่าแรงดนัอ้างองิ (Vref) ที่ป้อน
ให้วงจร  ท าให้ต าแหน่งการเกดิรูปสัญญาณคล่ืนส่ีเหลีย่มหรือคล่ืนพลัส์ส่งออก
เอาต์พุตเปลีย่นแปลงไปจากระดับปกติ วงจร ชมิตต์ทริกเกอร์ชนิดออปแอมป์
แบบปรับค่าได้สามารถจัดวงจรท างานออกได้  ตามการก าหนดขั้วจ่ายสัญญาณ
อนิพุตและจ่ายแรงดันอ้างองิเข้าทีข่าอนิพุตขาใด



1. แบบป้อนแรงดันอ้างองิให้ขาอนิเวอร์ติง



1. แบบป้อนแรงดันอ้างองิให้ขาอนิเวอร์ติง

วงจรชมิตต์ทริกเกอร์ชนิดออปแอมป์แบบปรับค่าได้ แบบป้อนแรงดันอ้างองิ
ให้ขาอนิเวอร์ติง (–)  โดยสัญญาณอนิพุตถูกป้อนเข้าขานอนอนิเวอร์ติง (+)  
ลกัษณะวงจรท างานคล้ายกบัวงจรชมิตต์ทริกเกอร์ชนิดออปแอมป์แบบไม่กลบั
เฟส โดยเพิม่แรงดันอ้างองิ (Vref) เข้าไปที่ขาอนิเวอร์ติง (–) 

แรงดันอ้างองิ (Vref)  จะมีผลต่อวงจรการท าให้เกดิศักย์ไฟฟ้าจุดชนวนด้าน
สูง (UTP)  หรือแรงดันจุดเร่ิมเปลีย่นค่าสูง (VTH) และศักย์ไฟฟ้าจุดชนวนด้าน
ต ่า (LTP) หรือแรงดันจุดเร่ิมเปลีย่นค่าต ่า (VTL) เปลีย่นแปลงไปตามค่าแรงดัน
อ้างองิ (Vref) ที่ป้อนให้วงจร



2. แบบป้อนแรงดันอ้างองิให้ขานอนอนิเวอร์ติง



2. แบบป้อนแรงดันอ้างองิให้ขานอนอนิเวอร์ติง

วงจรชมิตต์ทริกเกอร์ชนิดออปแอมป์แบบปรับค่าได้ แบบป้อนแรงดันอ้างองิ
ให้ขานอนอนิเวอร์ติง (+) โดยสัญญาณอนิพุตถูกป้อนเข้าขาอนิเวอร์ติง (–) 
ลกัษณะวงจรท างานคล้ายกบัวงจรชมิตต์ทริกเกอร์ชนิดออปแอมป์แบบกลบัเฟส  
โดยเพิม่แรงดันอ้างองิ (Vref) เข้าไปที่ขานอนอนิเวอร์ติง (+)

จากรูปแสดงวงจรชมิตต์ทริกเกอร์ชนิดออปแอมป์ปรับค่าได้  แบบป้อน
แรงดันอ้างองิ (Vref) ให้ขานอนอนิเวอร์ติง (+) แรงดันอ้างองิ (Vref) จะมผีลต่อ
วงจรการท าให้เกดิศักย์ไฟฟ้าจุดชนวนด้านสูง (UTP)  หรือแรงดันจุดเร่ิมเปลีย่น
ค่าสูง (VTH) และศักย์ไฟฟ้าจุดชนวนด้านต ่า (LTP) หรือแรงดันจุดเร่ิมเปลีย่นค่า
ต ่า (VTL) เปลีย่นแปลงไปตามค่าแรงดันอ้างองิ (Vref) ทีป้่อนให้วงจร


	Slide 1: ชมิตต์ทริกเกอร์
	Slide 2: 7.1 ชมิตต์ทริกเกอร์
	Slide 3: หลักการทำงานของชมิตต์ทริกเกอร์
	Slide 4: หลักการทำงานของชมิตต์ทริกเกอร์
	Slide 5: ตำแหน่ง UTP และ LTP ของคลื่นสัญญาณไฟฟ้า เกิดจากวงจรชมิตต์ทริกเกอร์
	Slide 6: 7.2 วงจรชมิตต์ทริกเกอร์ชนิดทรานซิสเตอร์
	Slide 7: 7.2 วงจรชมิตต์ทริกเกอร์ชนิดทรานซิสเตอร์ (ต่อ)
	Slide 8: 7.2 วงจรชมิตต์ทริกเกอร์ชนิดทรานซิสเตอร์ (ต่อ)
	Slide 9: 7.3 วงจรชมิตต์ทริกเกอร์ชนิดเฟตและทรานซิสเตอร์ 
	Slide 10: 7.3 วงจรชมิตต์ทริกเกอร์ชนิดเฟตและทรานซิสเตอร์ (ต่อ) 
	Slide 11: 7.3 วงจรชมิตต์ทริกเกอร์ชนิดเฟตและทรานซิสเตอร์ (ต่อ) 
	Slide 12: 7.3 วงจรชมิตต์ทริกเกอร์ชนิดเฟตและทรานซิสเตอร์ (ต่อ) 
	Slide 13: 7.3 วงจรชมิตต์ทริกเกอร์ชนิดเฟตและทรานซิสเตอร์ (ต่อ) 
	Slide 14: 7.4 วงจรชมิตต์ทริกเกอร์ชนิดออปแอมป์ 
	Slide 15: 7.4 วงจรชมิตต์ทริกเกอร์ชนิดออปแอมป์ (ต่อ) 
	Slide 16: วงจรเปรียบเทียบระหว่างวงจรขยายสัญญาณ  และวงจรชมิตต์ทริกเกอร์  
	Slide 17: วงจรเปรียบเทียบระหว่างวงจรขยายสัญญาณ  และวงจรชมิตต์ทริกเกอร์  
	Slide 18: 7.5 วงจรชมิตต์ทริกเกอร์ชนิดออปแอมป์แบบไม่กลับเฟส  
	Slide 19: 7.5 วงจรชมิตต์ทริกเกอร์ชนิดออปแอมป์แบบไม่กลับเฟส (ต่อ)  
	Slide 20: สมการวงจรชมิตต์ทริกเกอร์ชนิดออปแอมป์แบบไม่กลับเฟส  
	Slide 21: สมการวงจรชมิตต์ทริกเกอร์ชนิดออปแอมป์แบบไม่กลับเฟส  
	Slide 22: สมการวงจรชมิตต์ทริกเกอร์ชนิดออปแอมป์แบบไม่กลับเฟส  
	Slide 23: 7.6 วงจรชมิตต์ทริกเกอร์ชนิดออปแอมป์แบบกลับเฟส  
	Slide 24: 7.6 วงจรชมิตต์ทริกเกอร์ชนิดออปแอมป์แบบกลับเฟส (ต่อ)  
	Slide 25: 7.6 วงจรชมิตต์ทริกเกอร์ชนิดออปแอมป์แบบกลับเฟส (ต่อ)  
	Slide 26: 7.6 วงจรชมิตต์ทริกเกอร์ชนิดออปแอมป์แบบกลับเฟส (ต่อ)  
	Slide 27: กราฟคุณสมบัติของวงจรชมิตต์ทริกเกอร์   ชนิดออปแอมป์แบบกลับเฟส  
	Slide 28: กราฟคุณสมบัติของวงจรชมิตต์ทริกเกอร์   ชนิดออปแอมป์แบบกลับเฟส  
	Slide 29: 7.7 วงจรชมิตต์ทริกเกอร์ชนิดออปแอมป์แบบปรับค่าได้  
	Slide 30: รูปแบบการจัดวงจรทำงาน  
	Slide 31: รูปแบบการจัดวงจรทำงาน  
	Slide 32: รูปแบบการจัดวงจรทำงาน  
	Slide 33: รูปแบบการจัดวงจรทำงาน  

