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                              ใบเนื้อหาที่ 16            หน่วยที่  9 
      ชื่อวิชา  ดิจิตอลเบื้องต้น รหัสวิชา  2104-2107           สอนครั้งที่  16 
    ชื่อหน่วย  วงจรนับ                             เวลา (นาที)  30 

            ชื่อเรื่อง  วงจรนับแบบซิงโครนัส 

หัวข้อเรื่อง (Topics) 
16. วงจรนับแบบซิงโครนัส 

16.1 หลักการท างานของวงจรนับแบบซิงโครนัส 
16.2 การออกแบบวงจรนับแบบซิงโครนัสโดยใช้เจเคฟลิปฟลอป 

 
แนวคิดสาคัญ (Main Idea) 
 วงจรชนิดนี้สัญญาณนาฬิกาของฟลิปฟลอปทุกตัวจะมาจากแหล่งเดียวกัน จึงท าให้สภาวะ
ของฟลิปฟลอปทุกตัวเปลี่ยนไปพร้อมๆกัน โดยไม่ต้องรอสัญญาณของตัวหน้า จึงท าให้มีข้อดีคือ 
สามารถท างานไดด้้วยความเร็วทีสู่งขึ้น 
 

สมรรถนะย่อย (Element of Competency) 
1. แสดงความรู้เกี่ยวกับวงจรนับแบบซิงโครนัส 

 2. หาคุณลักษณะของวงจรนับจากคู่มือของผู้ผลิต 
 3. ทดสอบวงจรนับแบบซิงโครนัส 
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                              ใบเนื้อหาที่ 16                              หนว่ยที่  9 
      ชื่อวิชา  ดิจิตอลเบื้องต้น   รหัสวิชา  2104-2107          สอนครั้งที่  16 
    ชื่อหน่วย  วงจรนับ                              เวลา (นาที)  30 
             ชื่อเรื่อง  วงจรนับแบบซิงโครนัส 

จุดประสงค์การสอน/การเรียนรู้ 
 จุดประสงค์ทั่วไป  
  1. เข้าใจการท างานของวงจรนับแบบซิงโครนัส 
  2. เข้าใจหลักการออกแบบวงจรนับแบบซิงโครนัสโดยใช้เจเคฟลิปฟลอป 
   
  จุดประสงค์เชิงพฤติกรรม   
 1. อธิบายการท างานของวงจรนับแบบซิงโครนัสได้ 
 2. ออกแบบวงจรนับแบบซิงโครนัสโดยใช้เจเคฟลิปฟลอปได้ถูกต้อง 
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                           ใบเนื้อหาที่ 16                หน่วยที่  9 
      ชื่อวิชา  ดิจิตอลเบื้องต้น   รหัสวิชา  2104-2107          สอนครั้งที่  16 
    ชื่อหน่วย  วงจรนับ                                        เวลา (นาที)  30 
                      ชื่อเรื่อง  วงจรนับแบบซิงโครนัส 

 
 
 

วงจรชนิดนี้สัญญาณนาฬิกาของฟลิปฟลอปทุกตัวจะมาจากแหล่งเดียวกัน จึงท าให้สภาวะ
ของฟลิปฟลอปทุกตัวเปลี่ยนไปพร้อมๆ กัน โดยไม่ต้องรอสัญญาณของตัวหน้า จึงท าให้มีข้อดีคือ 
สามารถท างานได้ด้วยความเร็วที่สูงขึ้น ส่วนข้อเสียของวงจรชนิดนี้คือ การออกแบบค่อนข้างยุ่งยาก
กว่าวงจรแบบอะซิงโครนัส และมักจะใช้จ านวนเกตมากกว่า จึงท าให้มีราคาแพงกว่า และเพ่ือให้ง่าย 
และสะดวกในการออกแบบ วงจรนับที่ใช้เจเคฟลิปฟลอป จ าเป็นต้องใช้ตารางแสดงการกระตุ้นการ
เปลี่ยนสถานะการท างานของเอาต์พุตและอินพุต ดังตารางที่ 16.1 

 
16.1 หลักการท างานของวงจรนับแบบซิงโครนัส 
 วงจรนับแบบซิงโครนัส เป็นวงจรนับที่ฟลิปฟลอปทุกตัวของวงจรรับสัญญาณนาฬิกาจาก
แหล่งเดียวกัน จึงท าให้สภาวะของฟลิปฟลอปทุกตัวเปลี่ยนไปพร้อมๆ กัน ดังแสดงในรูปที่ 16.1  
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รูปที่ 16.1 แสดงวงจรนับแบบซิงโครนัส นับขึ้น 2 บิต (นับ 0-3) 
(ท่ีมา : รัชชานนท์ สร้างจากโปรแกรมส าเร็จรูป) 

 
จากรูปที่ 16.1 เป็นวงจรนับขึ้นขนาด 2 บิต โดยใช้เจเคฟลิปฟลอป สามารถนับได้ 4 ครั้ง คือ 

(0–3) และสังเกตว่าเจเคฟลิปฟลอปตัวที่ 1 จะเปลี่ยนแปลงค่า QA ทุกครั้งเมื่อเจอขอบขาลงของ

วงจรนับแบบซิงโครนัส (Synchronous Counter) 
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สัญญาณนาฬิกาท่ีเข้ามา และ QB จะเปลี่ยนแปลงค่าทุกครั้งเมื่อ QA มีค่าเป็น 1 และเจอกับขอบขา
ลงของสัญญาณนาฬิกาที่เข้ามา สามารถเขียนไดอะแกรมเวลาการท างานของวงจรได้ดังรูปที่ 16.2  
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รูปที่ 16.2 แสดงไดอะแกรมเวลาของวงจรนับแบบซิงโครนัส นับขึ้น 2 บิต (นับ 0-3) 

(ท่ีมา : รัชชานนท์ สร้างจากโปรแกรมส าเร็จรูป) 
 
16.2 การออกแบบวงจรนับแบบซิงโครนัสโดยใช้เจเคฟลิปฟลอป 

ในการออกแบบวงจรนับแบบซิงโครนัสโดยใช้เจเคฟลิปฟลอปต้องอาศัยตารางการกระตุ้น 
และการเปลี่ยนสภาวะของเจเคฟลิปฟลอป ดังตารางที่ 16.1 ส่วนขั้นตอนและหลักการออกแบบมีดังนี้ 

1) ก าหนดจ านวนฟลิปฟลอปจากเงื่อนไขของการนับ  
 2) เขียนตารางการนับ  
3) เขียนตารางแสดงการเปลี่ยนสภาวะ โดยพิจารณาสัญญาณเข้าเจเคฟลิปฟลอป จากตาราง

แสดงการกระตุ้น และการเปลี่ยนสภาวะของเจเคฟลิปฟลอป ดังตารางที่ 16.1  
4) ลดรูปนิพจน์การเปลี่ยนสภาวะของเจเคฟลิปฟลอป โดยใช้แผนผังคาร์โน    
5) เขียนแผนผังวงจร 
6) เขียนไดอะแกรมเวลาการท างานของวงจรนับ  

ตารางที่ 16.1 แสดงตารางการกระตุ้นและการเปลี่ยนสภาวะของเจเคฟลิปฟลอป 
 
 

Output Input 
Qn   Qn+1 J K 

0  →  0 0 X 
0  →  1 1 X 
1  →  0 X 1 
1  →  1 X 0 
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จากตารางการกระตุ้น และการเปลี่ยนสภาวะของเจเคฟลิปฟลอป โดยก าหนดให้ Qn คือ
สภาวะปัจจุบัน และ Qn+1 คือสภาวะถัดไป และ X คือ ไม่เจาะจงสภาวะ อาจเป็น 0 หรือ 1 ก็ได้ เช่น  

การเปลี่ยนสภาวะ (Qn) 0 → 0 (Qn+1) จะต้องกระตุ้นให้ J = 0, K = X  
การเปลี่ยนสภาวะ (Qn) 0 → 1 (Qn+1) จะต้องกระตุ้นให้ J = 1, K = X  
การเปลี่ยนสภาวะ (Qn) 1 → 0 (Qn+1) จะต้องกระตุ้นให้ J = X, K = 1  
การเปลี่ยนสภาวะ (Qn) 1 → 1 (Qn+1) จะต้องกระตุ้นให้ J = X, K = 0  

 
ตัวอย่างที ่16.1 ออกแบบวงจรนับ 4 (0–3) แบบซิงโครนัส โดยใช้เจเคฟลิปฟลอป มีขั้นตอนดังนี้ 
 

1) วงจรแบบนับ 4 คือการนับตั้งแต่ 0 – 3 ไดแ้ก่ 00 01 10 และ 11 ซึ่งมี 4 สภาวะ 
เพราะฉะนั้นจึงต้องใช้ฟลิปฟลอปจ านวน 2 ตัว  
 
  2) เขียนตารางการนับ  
 

เลข านสิบ 
เลข านสอง 
QB QA 

0 0 0 
1 0 1 
2 1 0 
3 1 1 
0 0 0 

 
 

3) เขียนตารางแสดงการเปลี่ยนสภาวะ โดยพิจารณาสัญญาณเข้าเจเคฟลิปฟลอป 
จากตารางแสดงการกระตุ้น และการเปลี่ยนสภาวะของเจเคฟลิปฟลอป ดังตารางที่ 16.1  

 

 
ล าดับการนับ 

การเปลี่ยนสภาวะของเอาต์พุต 
สภาวะปัจุบัน → สภาวะถัดไป 

การกระตุ้น เจเค ฟลิปฟลอป 

QB QA JB KB JA KA 
0 → 1 0 → 0 0 → 1 0 X 1 X 
1 → 2 0 → 1 1 → 0 1 X X 1 
2 → 3 1 → 1 0 → 1 X 0 1 X 
3 → 0 1 → 0 1 → 0 X 1 X 1 
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4) ลดรูปนิพจน์การเปลี่ยนสภาวะของเจเคฟลิปฟลอป โดยใช้แผนผังคาร์โนห ์
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5) เขียนแผนผังวงจรได้ดังต่อไปนี้ 
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6) เขียนไดอะแกรมเวลาการท างานของวงจรนับ 4 แบบซิงโครนัส 

CLK

QA

QB

1

0

1

0
00 01 10 11 00 01 10 11 00 01 10 11 00 01 10 11

 
 

ตัวอย่างที ่16.2 ออกแบบวงจรนับ 5 แบบซิงโครนัส โดยใช้เจเคฟลิปฟลอป มีขั้นตอนดังนี้ 
1) วงจรแบบนับ 5 คือการนับตั้งแต่ 0 – 4 ได้แก่ 000 001 010 011 และ 100 ซึ่งมี         

5 สภาวะเพราะฉะนั้นจึงต้องใช้ฟลิปฟลอปจ านวน 3 ตัว   
 2) เขียนตารางการนับ 
 

เลข านสิบ 
เลข านสอง 

QC QB QA 
0 0 0 0 
1 0 0 1 
2 0 1 0 
3 0 1 1 
4 1 0 0 
0 0 0 0 

 
3) เขียนตารางแสดงการเปลี่ยนสภาวะ โดยพิจารณาสัญญาณเข้าเจเคฟลิปฟลอป จาก
ตารางแสดงการกระตุ้น และการเปลี่ยนสภาวะของเจเคฟลิปฟลอป ตามตารางที่ 16.1 

 

ล าดับ 
การนับ 

การเปลี่ยนสภาวะของเอาต์พุต 
สภาวะปัจุบัน → สภาวะถัดไป 

การกระตุ้น เจเค ฟลิปฟลอป 

QB QB QA JC KC JB KB JA KA 
0 → 1 0 → 0 0 → 0 0 → 1 0 X 0 X 1 X 
1 → 2 0 → 0 0 → 1 1 → 0 0 X 1 X X 1 
2 → 3 0 → 0 1 → 1 0 → 1 0 X X 0 1 X 
3 → 4 0 → 1 1 → 0 1 → 0 1 X X 1 X 1 
4 → 0 1 → 0 0 → 0 0 → 0 X 1 0 X 0 X 
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4) ลดรูปนิพจน์ส าหรับสัญญาณเข้าฟลิปฟลอปแต่ละสายโดยใช้แผนผังคาร์โนห์ 
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5) เขียนแผนผังวงจรได้ดังต่อไปนี้ 
 

 
       

CLK

JA QA

QAKA

CLK

JB

KB

CLK

JC

KC

ABC
เอาต์พุตเลข านสอง

QB

QB

QC

QC

1 2 3
สัญญาณนาฬิกา CLR CLR CLR

Reset

1 1

 
 
 

6) เขียนไดอะแกรมเวลาการท างานของวงจรนับ 5 แบบซิงโครนัส 
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