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เป็นวงจรอเิลก็ทรอนิกส์ทีม่สีถานะคงตวัในการท างานสองสถานะ  ถูกน าไปใช้งาน
ร่วมกบัสัญญาณไฟฟ้ากระแสสลบัคล่ืนส่ีเหลีย่ม การท างานของวงจรมัลติไวเบรเตอร์แต่ละ
ชนิดแตกต่างกนัไปมช่ืีอเรียกแตกต่างกนัแบ่งออกได้เป็น 3 ชนิด ดงันี้

1. อะสเตเบิลมัลติไวเบรเตอร์ (Astable Multivibrator) หรือมัลติไวเบรเตอร์แบบอเสถียร 
เรียกได้อกีช่ือหน่ึงว่า ฟรีรันนิงมลัติไวเบรเตอร์ (Free Running Multivibrator) หรือมัลติไว
เบรเตอร์ท างานอย่างอสิระ      

2. โมโนสเตเบิลมัลติไวเบรเตอร์ (Monostable Multivibrator) หรือมัลติไวเบรเตอร์แบบ
เอกเสถียร  เรียกได้อกีช่ือหน่ึงว่า วนัช็อตมลัติไวเบรเตอร์ (One Shot Multivibrator)  
หรือมลัตไิวเบรเตอร์แบบสัญญาณลูกโดด 

3. ไบสเตเบิลมัลตไิวเบรเตอร์ (Bistable Multivibrator) หรือมลัตไิวเบรเตอร์แบบทวิ
เสถียร เรียกได้อกีช่ือหน่ึงว่า ฟลปิฟลอป (Flip Flop)



อะสเตเบิลมัลติไวเบรเตอร์ หรือมัลติไวเบรเตอร์แบบอเสถียร เป็นวงจรมลัติไวเบรเตอร์
ทีส่ามารถท างานได้ด้วยตัวเอง โดยไม่จ าเป็นต้องใช้สัญญาณจากภายนอกมาควบคุมการ
ท างาน ซ่ึงมหีลกัการท างานคล้ายกบัวงจรก าเนิดความถี่ (Oscillator) จึงเป็นวงจรมลัติไวเบร
เตอร์ทีท่ างานได้อย่างอสิระ ความถี่ที่ก าเนิดขึน้มาของวงจรอะสเตเบิลมัลติไวเบรเตอร์  จะ
เป็นความถี่คล่ืนส่ีเหลีย่มไม่ใช่คล่ืนไซน์ วงจรถูกสร้างจากอุปกรณ์อเิลก็ทรอนิกส์ชนิดต่างๆ 
หลายชนิด มีสภาวะการท างานแบบกึง่เสถียรภาพ 2 สภาวะ ระยะเวลาในการท างานของแต่
ละสภาวะกึง่เสถียรภาพทั้ง 2 ส่วน ถูกก าหนดค่าด้วยค่าเวลาคงทีข่องอุปกรณ์ RC ทีป่ระกอบ
ร่วมในวงจร ท าหน้าที่เป็นวงจรก าหนด เวลาคงที่ในการท างานของวงจรอะสเตเบิลมัลติไว
เบรเตอร์ การสร้างวงจรท างานสามารถสร้างขึน้ได้จากอุปกรณ์สารกึง่ตวัน าหลายชนิด เช่น 
ทรานซิสเตอร์ ไอซีออปแอมป์ และไอซี 555 เป็นต้น



วงจรอะสเตเบิลมลัติไวเบรเตอร์ชนิดทรานซิสเตอร์ เป็นการท างานของวงจร
ทรานซิสเตอร์สวติช์สองวงจรต่อร่วมกนั การท างานของวงจรทั้งสองสัมพนัธ์กัน และ
สลบักนัท างาน การต่อวงจรโดยน าเอาต์พุตของวงจรแรกไปต่อเข้ากบัอนิพุตของวงจรที่สอง 
และน าเอาต์พุตของวงจรทีส่องไปต่อเข้ากบัอนิพุตของวงจรแรก ผลการต่อวงจรดงักล่าวท า
ให้วงจรอะสเตเบิลมลัติไวเบรเตอร์สามารถให้ก าเนิดสัญญาณความถี่คล่ืนส่ีเหลีย่มขึน้มาจ่าย
ออกเอาต์พุต



รูป (ก) เป็นวงจรอะสเตเบลิมลัตไิวเบรเตอร์ ประกอบขึน้จากวงจรกลบัสัญญาณสองชุด 
วงจรกลบัสัญญาณชุดที่หน่ึงประกอบด้วย Q1 RL1 C1 และ RB1  ส่วนวงจรกลบัสัญญาณชุดที่
สองประกอบด้วย Q2 RL2 C2 และ RB2 จะเห็นว่าเอาต์พุตขา C ของ Q1 ถูกต่อเข้าตวั C2 
ส่งผ่านไปเข้าขา B ของ Q2 และเอาต์พุตขา C ของ Q2 ถูกต่อเข้าตวั C1 ส่งผ่านไปเข้าขา B ของ 
Q1 สัญญาณที่ก าเนิดขึน้มาถูกส่งออกเอาต์พุตที่ EO1 และ EO2 เป็นตรงข้ามกนั ได้รูปสัญญาณ
เกดิขึน้ที่ขา C และขา B ของทรานซิสเตอร์แต่ละตวัดงัรูป (ข) ที่เวลา t+0 เม่ือตวั Q2 ท างานถึง
จุดอิม่ตวั จะท าให้ตวั Q1 หยุดน ากระแส กระแสเบสของ Q2 ไหลไปประจุในตวั C2 ท าให้ C2

ประจุแรงดนัถึงค่าแรงดนั VCC แรงดนัขา C ของ Q1 ค่อยๆ เพิม่สูงขึน้แบบเอกซ์โพเนนเชียล 
จนถึงค่าแรงดนั VCC ตามการประจุแรงดนัของตวั C2 ส่วนตัว RB2 ควรเลือกค่าที่เหมาะสมใน
การจ ากดักระแสเบสของ Q2 ให้มค่ีากระแสที่จ าเป็นต้องใช้ต า่สุด ส าหรับการควบคุมให้ Q2

ท างานถึงจุดอิม่ตวัในสภาวะ ON ตวั Q2 จะท างานถึงจุดอิม่ตวัหลงัจากตวั C2 ประจุแรงดนัถึง
ค่า VCC



เวลา t+0 นีจ้ะเห็นว่าตวั C1 ต่อรับแรงดนั + VCC ด้วยท าให้ C1 เร่ิมประจุเพ่ือเปลีย่นขั้ว
แรงดนัจาก – VCC เป็น + VCC แทน แสดงดงัรูป(ข) ตวั Q1 ยงัอยู่ในสภาวะคตัออฟ (OFF) 
จนถึงช่วงเวลา t–1 เพราะในช่วงเวลา t+0 ถึง t–1 การจ่ายไบแอสให้ Q1 เป็นการจ่ายไบแอสกลบั
ให้ถึงไบแอส 0 V เม่ือถึงช่วงเวลา t+1 รอยต่อขา B และขา E ของ Q1 เร่ิมได้รับไบแอสตรง
เพิม่ขึน้จากการประจุของ C1 ผ่าน RB1 มา ท าให้ Q1 เร่ิมท างาน



ทีเ่วลา t+1 นีจ้ะเห็นว่าตัว C2 ต่อรับแรงดนั + VCC ด้วยท าให้ C2 เร่ิมประจุเพ่ือเปลีย่นขั้ว
แรงดนัจาก – VCC เป็น + VCC แทน แสดงดงัรูป (ข) ตัว Q2 ยงัอยู่ในสภาวะคตัออฟ (OFF) 
จนถึงช่วงเวลา t–2 เพราะในช่วงเวลา t+1 ถึง t–2 การจ่ายไบแอสให้ Q2 เป็นการจ่ายไบแอสกลบั
ให้ถึงไบแอส 0 V เม่ือถึงช่วงเวลา t+2 รอยต่อขา B และขา E ของ Q2 เร่ิมได้รับไบแอสตรง
เพิม่ขึน้จากการประจุของ C2 ผ่าน RB2 มา ท าให้ Q2 เร่ิมท างานอกีคร้ัง



กรณทีีต้่องการให้ได้ความกว้างของคล่ืนส่ีเหลีย่มออกเอาต์พตุที่ EO1 และ EO2

แตกต่างกนั ท าได้โดยปรับเปลีย่นค่าใช้งานของ RB1 C1 และ RB2 C2 ให้แตกต่างกนั 
การค านวณหาค่าคาบเวลาคงที ่RC ท าได้ดงันี ้

T =  T1 + T2

เม่ือ T1 = 0.69(RB1 C1)

และ T2 = 0.69(RB2 C2)

จะได้ T =  0.69(RB1 C1) + 0.69(RB2 C2)

T =  0.69(RB1 C1 + RB2 C2)

โดยปกติจะก าหนดให้    R =  RB1 = RB2



ในกรณทีี่ต้องการให้วงจรอะสเตเบิลมัลตไิวเบรเตอร์ เป็นแบบมีความกว้างของคล่ืนออกเอาต์พตุเท่ากนั หรือแบบ
สมมาตรกนั สามารถค านวณหาค่าเวลาคงที่ RC ได้ดงันี ้ 

ถ้าก าหนดให้ C =  C1 = C2

จะได้ T =  0.69 R(C + C) = 0.69 R(2 C)

เม่ือ     T = เวลา 1 รอบคล่ืน (ช่วงเวลา t0 – t2) หน่วย s

T1 = เวลาคงที่ในการท างานของ Q1 หน่วย s

T2 = เวลาคงที่ในการท างานของ Q2 หน่วย s

RB1 =  ค่าความต้านทานที่ใช้ในวงจรส่วนที่ 1 หน่วย 

RB2 =  ค่าความต้านทานที่ใช้ในวงจรส่วนที่ 2 หน่วย 

R =  RB1 = RB2 หน่วย 
C1 =  ค่าความจุที่ใช้ในวงจรส่วนที่ 1 หน่วย F  

C2 =  ค่าความจุที่ใช้ในวงจรส่วนที่ 2 หน่วย F  

C =  C1 =  C2 หน่วย F  



ในกรณีที่ต้องการปรับแต่งความกว้างของคล่ืนส่ีเหลีย่มออกเอาต์พตุให้ได้ค่าความกว้างถูกต้อง
ตามต้องการ สามารถท าได้โดยแทนตัวต้านทาน RB1 หรือ RB2 ด้วยตัวต้านทานคงที่ต่ออนุกรมกบั
ตัวต้านทานปรับเปลี่ยนค่าได้ในค่าความต้านทานที่เหมาะสม  เข้าไปแทนในด้านใดด้านหน่ึงหรือ
แทนทั้งสองด้านจะช่วยท าให้สามารถปรับค่าความกว้างของคล่ืนส่ีเหลีย่มส่งออกเอาต์พตุ
เปลีย่นแปลงได้ ช่วยให้ได้ค่าความกว้างของคล่ืนส่ีเหลีย่มที่ถูกต้องตามต้องการออกไปใช้งาน



ไอซีออปแอมป์สามารถน ามาสร้างใช้งานเป็นวงจรอะสเตเบิลมัลตไิวเบรเตอร์ได้ โดยต่อ
วงจรร่วมกบัอุปกรณ์ภายนอกจ าพวกตวัต้านทาน (R) และตวัเกบ็ประจุ (C) อกีเลก็น้อย ใน
แบบป้อนกลบัแบบบวก  กส็ามารถให้ก าเนิดความถี่สัญญาณคล่ืนส่ีเหลีย่มได้



เม่ือจ่ายแรงดนัให้วงจร  ค่าแรงดนัออฟเซตทีเ่อาต์พตุ (Output Offset Voltage ; 
VOS) (แรงดนัออฟเซตทีเ่อาต์พตุคือ แรงดนัไฟฟ้ากระแสตรงทีเ่กดิขึน้ทีเ่อาต์พตุค่า
หน่ึงในสภาวะสงบน่ิง) แรงดนัเอาต์พตุคร้ังแรกอาจเป็น + VCC หรือ – VCC กไ็ด้ จ่าย
ผ่านมาทีต่ัวต้านทาน R2 และ R3 ต่อเป็นวงจรป้อนกลบัแบบบวก  เพ่ือกระตุ้นให้เกดิ
ความถีข่ึน้มา  สมมตใินคร้ังแรกมีแรงดนัออกเอาต์พตุเป็น + VCC จ่ายมาตกคร่อม R2

และ R3 จัดเป็นวงจรแบ่งแรงดัน จ่ายผ่านแรงดันให้มีค่า R3 (+ VCC) / (R2 + R3) ไปให้
ขานอนอนิเวอร์ติง (+) แรงดนัเอาต์พตุ EO มีค่า + VCC นี ้ท าให้ตัว C1 เร่ิมประจุแรงดนั
ผ่าน R1 เพิม่ขึน้อย่างต่อเน่ือง จนมีค่าเข้าหา + VCC คือแรงดนั VC1 มีศักย์เป็นบวกมาก
ขึน้ ขาอนิเวอร์ติง (–) มีศักย์บวกมากกว่าขานอนอนิเวอร์ติง (+) แรงดนัจ่ายเอาต์พตุ 
EO เกดิการเปลีย่นแปลงกลบัมาเป็น – VCC แทน



แรงดันเอาต์พุต EO เป็น – VCC ถูกจ่ายไปตกคร่อม R2 และ R3 จัดแบ่ง
แรงดันจ่ายแรงดันให้มีค่า R2 (– VCC) / (R2 + R3) ไปให้ขานอนอนิเวอร์ติง (+) 
แทน แรงดันเอาต์พุต EO มีค่า – VCC นีไ้ปท าให้ตัว C1 เร่ิมคายประจุแรงดันเดิม
ออกและเร่ิมประจุแรงดันใหม่จนค่าแรงดนัเข้าหา – VCC คือแรงดัน VC1 มีศักย์
เป็นลบมากขึน้ ขาอนิเวอร์ติง (–) มีศักย์ลบมากกว่าขานอนอนิเวอร์ติง (+) ท าให้
แรงดันจ่ายเอาต์พุต EO เกดิการเปลีย่นแปลงกลบัมาเป็น + VCC แทน การท างาน
ของวงจร อะสเตเบิลมัลติไวเบรเตอร์ชนิดออปแอมป์เป็นเช่นนีเ้ร่ือยไป  ได้
สัญญาณจ่ายออกเอาต์พุต EO เป็นคล่ืนส่ีเหลีย่ม และได้สัญญาณเกิดขึน้ทีต่ัว C1

เป็นคล่ืนอนิติเกรต แสดงดังรูป (ข)



1. เม่ือ EO = + Vsat ตัว C1 จะประจุแรงดันจาก LTP ถึง UTP ท าให้แรงดัน
เอาต์พุต EO เปลีย่นแปลงไปเป็น – Vsat

2. เม่ือ EO = – Vsat ตัว C1 จะประจุแรงดันจาก UTP ถึง LTP ท าให้แรงดัน
เอาต์พุต EO เปลีย่นแปลงไปเป็น + Vsat การค านวณหาค่าคาบเวลาคงที ่RC ท าได้
ดังนี้



ตัว IC เบอร์ 555 จัดเป็น IC ตั้งเวลา (Timer IC) เป็น IC ที่นิยมใช้งานอย่าง
แพร่หลายทัว่ไป สามารถน าไปประยุกต์ใช้งานได้อย่างกว้างขวาง หลายหน้าที่
ท างาน  โดยอาศัยหลกัการประจุและคายประจุแรงดันของตวัเกบ็ประจุ (C)
ร่วมกบัตัวต้านทาน (R)  ที่ต่อเป็นวงจรก าหนด ค่าเวลาคงที ่ประกอบร่วมกบัตัว 
IC เบอร์ 555 พร้อมกบัอุปกรณ์ประกอบร่วมอ่ืนๆ อกีเลก็น้อย  กส็ามารถท าให้ตัว 
IC เบอร์ 555  ท างานได้ตามต้องการ





ภายในประกอบด้วยออปแอมป์ท าหน้าที่เป็นตวัเปรียบเทียบ 2 ตวั ตวัฟลปิฟลอป 1 ตวั ตวัขบัก าลงัออกเอาต์พุต 1 ตวั ตวั
ทรานซิสเตอร์ชนิด NPN 1 ตวั  และตวัต้านทานท าหน้าที่เป็นวงจรแบ่งแรงดนั 3 ตวั ต่อวงจรเข้าด้วยกนัภายในตัว IC เบอร์ 555
ต่อขาออกมาใช้งานภายนอกทั้งหมด 8 ขา มีดงันี ้ 

1. ขากราวด์ (Ground) ใช้ต่อลงกราวด์เป็นขากราวด์ของวงจร

2. ขาทริกเกอร์ (Trigger) หรือขาจุดชนวน ใช้ต่อรับแรงดนักระตุ้นจากภายนอกเข้ามาเพ่ือการเปลีย่นแปลงการท างานของตวั 
IC 

3. ขาเอาต์พุต (Output) ใช้ป้อนสัญญาณแรงดนัที่เกดิภายในตวั IC ออกไปภายนอก 

4. ขารีเซ็ต (Reset) ใช้ปรับสภาพการท างานของตวั IC ให้กลบัคืนสู่สภาวะปกติ

5. ขาแรงดนัควบคุม (Control Voltage) ใช้ป้อนแรงดนัเข้าไปควบคุมการท างานของตวั IC เพ่ือเปลีย่นเวลาในการท างานของ
ตวั IC 

6. ขาเทรสโฮลด์ (Threshold) ใช้ป้อนแรงดนัเข้าไปในตวั IC  ในระดบัที่เหมาะสม เพ่ือควบคุมให้ขาเอาต์พุตของ IC
เปลีย่นแปลงระดบัแรงดนัจ่ายออก 

7. ขาดสิชาร์จ (Discharge) ใช้คายประจุแรงดนัของตวัเกบ็ประจุที่ต่อร่วมในวงจร เพ่ือปรับสภาพการท างานให้คืนสู่ปกต ิ

8. ขา + VCC ใช้ต่อรับแรงดนัจากแหล่งจ่ายแรงดนัไฟฟ้ากระแสตรง ในระดบัแรงดนัอยู่ระหว่าง 4.5 – 15 V เพ่ือจ่ายเลีย้งใน
การท างานของตวั IC



การต่อวงจรให้ตัว IC เบอร์ 555 ท างาน มีหลายลกัษณะแตกต่างกนั ท าได้โดยต่อวงจร
ร่วมกบัอุปกรณ์ RC จากภายนอกอกีเลก็น้อย จัดค่าอุปกรณ์และวงจรให้เหมาะสม กส็ามารถ
สร้างวงจรท างานตามต้องการได้



การท างานของวงจรในรูป (ก) อธิบายได้ดงันี ้ขาทริกเกอร์ 2 และขาเทรสโฮลด์ 6 ของ IC ถูก
ต่อร่วมกันต่อร่วมกับตัว C1 และ R2 เพ่ือรับแรงดันของตัว C1 ที่ประจุเกบ็ไว้  ตัว C1 จะประจุ
แรงดนัผ่าน R1 และ R2 จนมีแรงดนัตกคร่อมตัว C1 ถึงประมาณ 2 VCC / 3  เป็นจุดก าหนดการ
ท างานของตัวเปรียบเทียบ 1 มีสัญญาณออกเอาต์พตุไปกระตุ้นฟลปิฟลอปภายในตัว IC ป้อนศักย์
บวกให้ขา B ของ Q1 ในตัว IC ตัว Q1 ท างาน ท าให้ C1 เร่ิมคายประจุผ่าน R2 ไปขา 7 ของ IC ผ่าน
ลงกราวด์ที่ Q1 ภายในตัว IC  จนเม่ือแรงดันตกคร่อมตัว C1 ลดลงเหลือประมาณ VCC / 3 เป็นจุด
ก าหนดการท างานของตัวเปรียบเทียบ 2 มีสัญญาณออกเอาต์พตุไปกระตุ้นฟลปิฟลอปในตัว IC 
ป้อนศักย์ลบให้ขา B ของ Q1 ตัว Q1 หยุดการท างานท าให้ตัว C1 หยุดคายประจุและเร่ิมประจุ
แรงดันใหม่อกีคร้ัง สภาวะการท างานจะเป็นเช่นนีส้ลบักนั แรงดันตกคร่อมตัว C1 เปลีย่นแปลงอยู่
ระหว่างแรงดัน VCC / 3 ถึง 2 VCC / 3 ได้แรงดนัของสัญญาณส่งออกเอาต์พตุขา 3 เป็นคล่ืนส่ีเหลีย่ม
มี 2 ช่วงการท างาน คือ ช่วงแรงดันเป็นบวกและช่วงแรงดันเป็น 0 V เขียนรูปสัญญาณได้ดงัรูป (ข)



แรงดนัสัญญาณทีส่่งออกเอาต์พุต 
EO ในต าแหน่ง T1 มีค่าเวลาคงทีเ่ท่ากบั 
(R1 + R2) C1 เป็นช่วงเวลาทีต่ัว C1

ประจุแรงดนั และในต าแหน่ง T2 ไม่มี
แรงดนัส่งออกเอาต์พุต มค่ีาเวลาคงที่
เท่ากบั R2C1 เป็นช่วงเวลาที่ตวั C1 คาย
ประจุแรงดนั ดงัน้ันช่วงเวลา T1 และ 
T2 หาได้ดงันี้



เม่ือ     T = เวลา 1 รอบคล่ืน (ช่วงเวลา T1 + T2) หน่วย s

T1 = เวลาคงทีใ่นขณะที่ C1 ประจุแรงดัน หน่วย s

T2 = เวลาคงทีใ่นขณะที่ C1 คายประจุแรงดัน หน่วย s

f =  ค่าความถ่ีทีก่ าเนิดขึน้จ่ายออกเอาต์พุต EO หน่วย Hz 

R1 =  ค่าความต้านทานทีใ่ช้ในวงจรตวัที่ 1 หน่วย 

R2 =  ค่าความต้านทานทีใ่ช้ในวงจรตัวที ่2 หน่วย 
C1 =  ค่าความจุทีใ่ช้ในวงจรตวัที ่1 หน่วย F  
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