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ประสาทวิชาความรู้ทุก ๆ ท่าน 
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สัปดาห์ที่1 ใบเตรียมการสอน รหัสวิชา 2105-2107 

เวลา   4  คาบ หน่วยที่  1 เริ่มต้นใช้งาน Proteus บทที่1 

 
ชื่อบทเรียน 
     1.1 ความเป็นมาของโปรแกรม Proteus 
     1.2 การติดตั้งโปรแกรม Proteus 
     1.3 ความรู้เบื้องต้นก่อนใช้งานจริง        

จุดประสงค์การสอน 
     1.1 รู้ถึงความเป็นมาของโปรแกรม Proteus 
     1.2 สามารถติดตั้งโปรแกรม Proteus 
     1.3 มีความรู้เบื้องต้นก่อนใช้งานจริง 

การนำเข้าสู่บทเรียนรู้ 
อุปกรณ์การสอน: เครื่องฉานภาพข้ามศรีษะ, คอมพิวเตอร์ 
วิธีวัดผลประเมินผล : สังเกตการณ์ร่วมกิจกรรมและความรับผิดชอบใบงาน 
สิ่งท่ีใช้ประกอบการสอนที่แนบมา 

1. บทนำเข้าสู่บทเรียน 
2. ใบความรู้ 
3. ใบงาน 
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โปรแกรม Proteus เป็นโปรแกรมท่ีมีความสามารถมากอีกโปรแกรมหนึ่ง ในงานด้าน

อิเล็กทรอนิกส์ เพราะสามารถออกแบบวงจรไฟฟ้า พร้อมทั้งจำลองการทำงานของวงจรได้ ทั้งยัง
สามารถออกแบบลายวงจรพิมพ์ได้อีกด้วย ความสามารถที่โดดเด่นของ Proteus นั้น จะกล่าวได้ว่า
เป็นโปรแกรมท่ีสามารถจำลองพฤติกรรม (Simulator) การทำงานของวงจรที่ใช้ Microcontroller 
เบอร์ต่าง ๆ ได้มากมาย โดยไม่ต้องประกอบวงจรให้เสียเวลา เพ่ือพิสูจน์ว่าโปรแกรมที่เขียนขึ้นใช้งาน
ได้หรือไม่ โดยวงจรและโปรแกรม (Source code) ที่ตรวจสอบด้วยโปรแกรม Proteus เป็นที่
เรียบร้อยแล้วว่าถูกต้อง เราก็สามารถสร้างวงจรจริงได้ตามต้องการ 

1.1ความเป็นมาของโปรแกรมProteus 
           โปรแกรม Proteus หรือ Proteus VSM (Virtual System Modeling) เป็นโปรแกรมท่ี
พัฒนาขึ้น โดยบริษัท แล็บเซ็นเตอร์อิเล็กทรอนิกส์ จำกัด (Labcenter Electronics Ltd.) ที่ประเทศ
อังกฤษ โปรแกรม Proteus มีชื่อเต็มว่า Labcenter Electronics Proteus ซึ่งภายในโปรแกรมจะ
ประกอบด้วยส่วนประกอบหลัก 2 ส่วน คือ ISIS และ ARES โปรแกรม Proteus จะมีอยู่หลาย
เวอร์ชันให้เลือกใช้งาน ซึ่งเวอร์ชันในปัจจุบัน คือ เวอร์ชัน 7 และถ้าต้องการศึกษาหาข้อมูลเกี่ยวกับ
เวอร์ชันนี้ ก็สามารถเยี่ยมชมได้ที่เว็บไซต์http://www.labcenter.co.uk 
           ความสามารถในการทำงานของโปรแกรม Proteus ก็คือ สามารถจำลองการทำงานของ
วงจรอิเล็กทรอนิกส์ได้หลากหลายรูปแบบ ไม่ว่าจะเป็นแบบอนาล็อกและแบบดิจิตอล หรือทั้งแบบ
อนาล็อกและดิจิตอลผสมกัน นอกจากนี้ Proteus ยังสามารถออกแบบลายวงจรพิมพ์ (PCB) ได้อีก
ด้วย จุดเด่นของโปรแกรม Proteus ที่เป็นที่นิยมและชื่นชอบก็คือ การจำลองการทำงานของวงจร
อิเล็กทรอนิกส์ ที่ใช้ไมโครคอนโทรลเลอร์ตระกูลต่าง ๆ ไม่ว่าจะเป็น PIC, MCS-51, AVR และ ARM 
เป็นต้น ทำให้นักเขียนโปรแกรมหรือโปรแกรมเมอร์สามารถตรวจสอบได้ว่าโปรแกรม หรือซอสโค้ด 
(Source Code) ที่เขียนขึ้นมานั้น สามารถสนับสนุนกับวงจรฮาร์ดแวร์ที่ต่อได้หรือไม่ ถ้าโปรแกรม 
(Source Code) ที่เขียนขึ้น ไม่สนับสนุนกับวงจรฮาร์ดแวร์ที่ต่อโปรแกรมเมอร์ก็จะทำการพัฒนา
โปรแกรม (Source Code) ที่เขียนขึ้นใหม่ หรือปรับปรุงวงจรฮาร์ดแวร์ใน Proteus จนกว่าโปรแกรม
ที่เขียนขึ้นและฮาร์ดแวร์ที่ต่อ สามารถสนับสนุนซึ่งกันและกัน ทำให้การสร้างโครงงานต่าง ๆ สามารถ
ประหยัดเวลาและค่าใช้จ่ายเป็นอย่างมาก เพราะในอดีตการเขียนโปรแกรมข้ึนมานั้น จะต้องต่อวงจร
จริงเพื่อทดสอบ ทำให้เสียเวลาและค่าใช้จ่ายมาก ในกรณีที่วงจรฮาร์ดแวร์และโปรแกรมที่เขียนขึ้นไม่
สนับสนุนซึ่งกันและกัน 

 

http://www.labcenter.co.uk/
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1.2 การติดตั้งโปรแกรม Proteus 
            การติดตั้งโปรแกรม Proteus ในที่นี้ จะใช้เวอร์ชัน 7 รุ่นทดลองใช้ เป็นตัวอย่างการ อธิบาย
ขั้นตอนการใช้งานต่าง ๆ ภายในหนังสือเล่มนี้ ซึ่งสามารถดาวน์โหลดได้ที่เว็บไซต์ 
http://www.labcenter.co.uk/download/prodemo_autodl_general.cfm 

1. เมื่อดาวน์โหลดไฟล์มาแล้ว ให้เข้าไปยังไดเรกทอรีที่เก็บไฟล์ไว้ ในที่นี้เก็บไว้ใน 

My Documents แล้วดับเบิ้ลคลิกท่ีไอคอน  
 

 
 

2. จากนั้นคลิกที่ปุ่ม เพ่ือลงโปรแกรม Proteus 
 

 

http://www.labcenter.co.uk/download/prodemo_autodl_general.cfm
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3. คลิกท่ีปุ่ม  

 

 

4. คลิกท่ีปุ่ม เพ่ือเลือกตำแหน่งเก็บโปรแกรมตามต้องการ ในที่นี้เลือกติดตั้งตามที่

โปรแกรมจัดไว้ให้ แล้วคลิกที่ปุ่ม  
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5. คลิกท่ีปุ่ม  

 

 

6. คลิกท่ีปุ่ม อีกครั้ง 
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7. โปรแกรมก็จะทำการติดตั้งลงบนคอมพิวเตอร์ทันที ให้รอสักครู่ 
 

 

 

8. จากนั้นคลิกที่ปุ่ม ก็เป็นอันเสร็จเรียบร้อย 
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9. เมื่อลงโปรแกรมแล้วให้ลองเปิดใช้โดยไปคลิกปุ่ม All Programs > Proteus 7 
Demonstration > ISIS 7 Demo 
 

 

 

10. จะปรากฏ Proteus ISIS schematic capture ขึ้นมา ซึ่งเป็นโปรแกรมท่ีใช้ออกแบบและ
จำลองการทำงานของวงจร รอสักครู่ 
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11. จะปรากฏไดอะล็อกบ็อกซ์ View Sample Designs ขึ้นมา ให้คลิกเครื่องหมายถูกที่ช่อง 
Don’t show this dialogue again? เพ่ือครั้งต่อไป เมื่อเปิดโปรแกรมข้ึนมาใหม่ ไดอะล็อกซ์ 
View Sample Designs จะไม่แสดงขึ้นมา จากนั้นคลิกท่ีปุ่ม  
 

 

 

12. จะพบหน้าต่างของโปรแกรม ISIS Professional แสดงขึ้นมา 
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1.3 ความรู้เบื้องต้นก่อนใช้งานจริง 
      ก่อนเริ่มต้นใช้งานจริง เรามาศึกษาเกี่ยวกับความรู้พ้ืนฐานกันก่อนว่า สิ่งที่จำเป็นต้องรู้มีอะไรบ้าง 
และสัญลักษณ์ต่าง ๆ ที่แสดงนั้นมีความหมายอย่างไร เพ่ือจะได้ง่ายในบทต่อ ๆ ไป 
 
       1.3.1 Schematic คืออะไร 
       Schematic คือ วงจรที่เราออกแบบ  จะประกอบไปด้วยอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ต่าง  ๆ  มาวาง
บนพื้นที่ทำงาน แล้วเชื่อมสายสัญญาณเข้าด้วยกัน จนเกิดเป็นวงจรดังรูป 

 
       1.3.2 ไลบรารี คืออะไร 
       ไลบรารี  คือ  กลุ่มของอุปกรณ์ที่แยกออกไว้แต่ละประเภท  เพ่ือให้ง่ายต่อการค้นหา  เช่น เมื่อ
เลือกไลบรารี  Capacitors ก็จะพบกับอุปกรณ์จำพวก Capacitors หลายชนิด หลายขนาด มากมาย 
ซึ่งเราสามารถเลือกใช้ได้ตามต้องการ 
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        1.3.3 จำลองการทำงานคืออะไร 
        จำลองการทำงานของวงจรไฟฟ้า  คือ  การพิสูจน์ว่าวงจรไฟฟ้าที่สร้างไว้นั้น สามารถทำงานได้
ตามท่ีออกแบบหรือไม่ โดยพิจารณาจากรูปคลื่น,แรงดันหรือกระแสตามจุดต่าง ๆ ก่อนนำไปประกอบ
วงจรจริงเพื่อไม่ให้เสียเวลาเมื่อวงจรนั้นไม่ทำงานเนื่องจากการออกแบบวงจรผิด 
 
 
 

 

 

 
**NOTE 
โปรแกรม Proteus จะแยกย่อยออกเป็นสองโปรแกรมหลัก ๆ คือ 

1. โปรแกรม ISIS คือ โปรแกรมที่ใช้ออกแบบและจำลองการทำงานของวงจรต่าง ๆ 
 
 
                               

                               ไอคอนโปรแกรม ISIS 

2. โปรแกรม ARES คือ โปรแกรมที่ใช้ออกแบบลายวงจรพิมพ์ (PCB) โดยนำวงจรจากโปรแกรม 
ISIS เข้ามาออกแบบ ให้อยู่ในรูปเหมือนรูปอุปกรณ์จริงทุกอย่าง 
 
 
 

                               ไอคอนโปรแกรม ARES 

              ที่มา http://www.xtranetworks.com/2012/08/1-proteus.html 
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บทที ่2 

 
ชื่อบทเรียน 
      2.1 สว่นประกอบของโปรแกรม ISIS 
      2.2 เครื่องมือใช้งานในไฟล์ Schematic 
      2.3 การเลือก – หาอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ 
      2.4 การย่อ-ขยายพ้ืนที่ทำงาน 
      2.5 การวงและการเคลื่อนย้ายอุปกรณ์ 
      2.6 การหมุนอุปกรณ์ 
      2.7 การเปลี่ยนแกนอุปกรณ์ 
      2.8 การลบอุปกรณ์ 
      2.9 การกำหนดค่าให้อุปกรณ์ 
      2.10 การคัดลอกอุปกรณ์ 
      2.11 การเชื่อมสายสัญญาณ 
      2.12 การเชื่อมสายสัญญาณบัส 
      2.13 การตรวจสอบความผิดพลาดในวงจร 
จุดประสงค์การสอน 
      2.1 บอกส่วนประกอบของโปรแกรม ISIS 
      2.2 ใช้เครื่องมือใช้งานในไฟล์ Schematic ได้ 
      2.3 สามารถเลือก – หาอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ได้ 
      2.4 สามารถย่อ-ขยายพ้ืนที่ทำงาน 
      2.5 สามารถวงและการเคลื่อนย้ายอุปกรณ์ได้ 
      2.6 สามารถหมุนอุปกรณไ์ด้ 
      2.7 รูว้ิธีการเปลี่ยนแกนอุปกรณ์ 
      2.8 สามารถลบอุปกรณ์ได้ 
      2.9 สามารถกำหนดค่าให้อุปกรณ์ได้ 
      2.10 สามารถคัดลอกอุปกรณไ์ด้ 
      2.11 สามารถเชื่อมสายสัญญาณได้ 
      2.12 รู้วธิีการเชื่อมสายสัญญาณบัส 
      2.13 รู้วธิีการตรวจสอบความผิดพลาดในวงจร 
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บทที ่2 

 

การนำเข้าสู่บทเรียนรู้ 
อุปกรณ์การสอน: เครื่องฉานภาพข้ามศรีษะ, คอมพิวเตอร์ 
วิธีวัดผลประเมินผล : สังเกตการณ์ร่วมกิจกรรมและตรวจใบงาน 
สิ่งท่ีใช้ประกอบการสอนที่แนบมา 

1. บทนำเข้าสู่บทเรียน 
2. ใบความรู้ 
3. ใบงาน 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



29 
 

ใบเตรียมการสอน      ครั้งที่ 2 เลขหน้า  1/27 
เนื้อหา 

        หลังจากท่ีเราลงโปรแกรมจากบทที่ 1 เสร็จเรียบร้อย ในบทที่ 2 นี้เราจะมาเรียนรู้การใช้งาน
ของเครื่องมือและคำสั่งต่าง ๆ เพ่ือช่วยให้เราสามารถออกแบบวงจรไฟฟ้าได้ง่ายขึ้น ในบทต่อไป 

2.1 ส่วนประกอบของโปรแกรม ISIS 
        การออกแบบวงจรไฟฟ้าและจำลองการทำงาน ต้องออกแบบภายในโปรแกรม ISIS นี้เท่านั้น 
ซึ่งภายในจะประกอบไปด้วย เครื่องมือช่วยเหลือและพ้ืนที่ทำงาน ซึ่งจะทำให้ออกแบบวงจรไฟฟ้าได้
ง่ายขึ้น ส่วนประกอบที่สำคัญของโปรแกรม ISIS จะแสดงดังรูป 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
แถบหัวเรื่อง(Title)คือส่วนที่บ่งบอกถึงชื่อโปรแกรมท่ีใช้อยู่ณปัจจุบัน 

 
แถบหัวเรื่อง (Title) คือ ส่วนที่บ่งบอกถึงชื่อโปรแกรมที่ใช้อยู่ ณ ปัจจุบัน 

          แถบเครื่องมือ (Toolbar) แสดงเป็นปุ่มเครื่องมือที่ใช้งานบ่อย ๆ โดยด้านบนจะเป็น
เครื่องมือเกี่ยวกับการจัดการไฟล์และมุมมองของโปรแกรม ส่วนด้านซ้ายเป็นเครื่องมือการสร้างวงจร
บนพื้นที่ทำงาน 
          แถบเมนู (Menus) เป็นส่วนที่รวมคำสั่งที่ใช้ทั้งหมดของโปรแกรมไว้ในเมนูต่าง ๆ 
          หน้าต่างแสดงอุปกรณ์ที่เลือก/แสดงพื้นที่ใช้งาน (Overview window) ใช้แสดงรูปร่าง
อุปกรณ์ที่เลือกใช้งาน และใช้เลื่อนพ้ืนที่ทำงานได้อีกด้วย 
         เลือกอุปกรณ์ (Component Mode) ใช้เลือกอุปกรณ์ชนิดต่าง ๆ ได้ภายในโหมดนี้ 
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        หน้าต่างแสดงรายการอุปกรณ์ในโหมดที่เลือก  (Object Selector)  แสดงชื่อรายการ
อุปกรณ์ที่เลือกไว้ในโหมดเลือกอุปกรณ์ (Component Mode) เพ่ือจะนำมาสร้างวงจรในพื้นที่ทำงาน 
        พื้นที่ทำงาน (Editing Window) เป็นพ้ืนที่ออกแบบวงจรไฟฟ้า 
        ชุดควบคุมการจำลอง  (Simulation Controls)  เป็นแถบของปุ่มควบคุม การจำลองการ
ทำงานของวงจร 
        เครื่องมือปรับทิศทางอุปกรณ์ ใช้ปรับทิศทางการหมุนหรือเปลี่ยนแถบอุปกรณ์ 

2.2 เครื่องมือใช้งานในไฟล์ Schematic 
        เมื่อเปิดไฟล์ Schematic ขึ้นมาแล้ว จะเห็นแถบเครื่องมืออยู่มากมาย ซึ่งเรามาดูกันดีกว่าว่า 
แต่ละคำสั่งมีหน้าที่ทำอะไรได้บ้าง 

File And Printing Commands 

 

 

            New file คือ ปุ่มที่ใช้สำหรับสร้างไฟล์ Schematic ใหม ่

            Open Design ใช้สำหรับเปิดไฟล์ Schematic ที่สร้างไว้แล้ว 

            Save Design ใช้สำหรับบันทึกไฟล์ Schematic ที่กำลังออกแบบอยู่ ณ ปัจจุบัน 

            Import Section ใช้เปิดไฟล์เอกสารที่มีนามสกุล .SEC 

            Export Section ใช้บันทึกไฟล์เอกสารให้เป็นนามสกุล .SEC 

            Print Design เป็นคำสั่งพิมพ์งานออกทางเครื่องปริ๊นเตอร์ 

 
 
 

 
 

http://4.bp.blogspot.com/-3QicBTw_ASY/UDHmvn0GE0I/AAAAAAAAAKw/I7oRNr3EiXc/s1600/003.JPG
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Display commands 

 

 

            Toggle Grid ใช้สำหรับเปิด-ปิด กริดบนพื้นที่ทำงาน 

            Center At Cursor เป็นคำสั่งให้เมาส์ชี้อยู่ในตำแหน่งตรงกลางหน้าจอ 

           Zoom In ใช้ขยายพ้ืนที่ทำงานให้มีขนาดใหญ่ขึ้นทุกครั้งที่คลิกเลือกคำสั่งนี้ 

           Zoom Out ใช้ย่อพ้ืนที่ทำงานให้มีขนาดเล็กข้ึนทุกครั้งที่คลิกเลือกคำสั่งนี้ 

           Zoom To View Entire Sheetเมื่อใช้คำสั่งนี้พื้นที่ทำงานจะอยู่เต็มกรอบสีน้ำเงินทุกครั้ง 

           Zoom To Area คำสั่งนี้เมื่อลากเมาส์คลุมส่วนที่ต้องการ จะทำให้ส่วนนั้นขยายเต็ม หน้าจอ 

 

Design Tools 

 

            Undo Changes เป็นคำสั่งย้อนกลับไปยังการกระทำที่ผ่านมา 

        Redo Changes เป็นคำสั่งให้กลับไปยังการกระทำเดิม เมื่อใช้คำสั่ง Undo ไปแล้ว 

        Cut To Clipboard ใช้ลบอุปกรณ์ เมื่อตัวอุปกรณ์กลายเป็นสีแดงจะมีคำสั่งนี้ขึ้นมา 

        Coppy To Clipboard ใช้คัดลอกอุปกรณ์ โดยคลิกหรือลากเมาส์คลุมอุปกรณ์ที่ต้องการให้                     

กลายเป็นสีแดง โดยคำสั่งนี้จะต้องใช้ควบคู่กับคำสั่ง Paste From Clipboard 

         Paste From Clipboard เป็นคำสั่งวางอุปกรณ์ที่ถูกคัดลอกด้วยคำสั่ง Copy To Clipboard 

         Block Copy เป็นคำสั่งวางอุปกรณ์ เมื่อคลิกหรือลากเมาส์คลุมอุปกรณ์ ที่ต้องการให้

กลายเป็นสีแดง ก็จะมีคำสั่งนี้ขึ้นมา 

http://1.bp.blogspot.com/-6QAUTbdv7es/UDHo0I0R94I/AAAAAAAAALI/n_SA9eB_2ho/s1600/005.JPG
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        Block Move เป็นคำสั่งเคลื่อนย้ายอุปกรณ์ ที่คลิกหรือลากเมาส์คลุมอุปกรณ์ ที่ต้องการให้
กลายเป็นสีแดง ก็จะมีคำสั่งนี้ขึ้นมา 
        Block Rotate เป็นคำสั่งหมุนอุปกรณ์ ที่คลิกหรือลากเมาส์คลุมอุปกรณ์ ที่ต้องการให้
กลายเป็นสีแดง ก็จะมีคำสั่งนี้ขึ้นมา โดยใช้ค่ามุมที่ต้องการหมุนได้ตามต้องการ 
        Block Delete เป็นคำสั่งหมุนอุปกรณ์ ที่คลิกหรือลากเมาส์คลุมอุปกรณ์ ที่ต้องการให้
กลายเป็นสีแดง ก็จะมีคำสั่งนี้ขึ้นมา โดยใช้ค่ามุมที่ต้องการหมุนได้ตามต้องการ 
        Pick parts from libraries ให้เรียกหน้า Pick Device ขึ้นมา ซึ่งเป็นหน้าที่ใช้เลือกไลบรารี
และอุปกรณ์ต่าง ๆ 
         Make Device เป็นคำสั่งเรียกหน้าต่าง Make Device ของอุปกรณ์ ที่คลิกให้กลายเป็นสีแดง
ขึ้นมา 
          Packaging Tool เป็นคำสั่งเรียกหน้าต่าง Package Device ของอุปกรณ์ท่ีคลิกให้กลายเป็น
สีแดงขึ้นมา 
           Decompose เป็นคำสั่งเรียกคุณสมบัติของอุปกรณ์ ที่คลิกให้กลายเป็นสีแดงขึ้นมา 
 

Main Mode Icons 

 
 

          Selection Mode เป็นคำสั่งเลือกไปใช้เมาส์ 
          Component Mode ใช้เลือกอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ต่าง ๆ 
          Junction Dot Mode เป็นจุดเชื่อมต่อสายสัญญาณสองเส้นให้ต่อถึงกัน 
          Wire Label Mode ใช้กำหนดชื่อให้กับสายสัญญาณภายในวงจร 
          Script Mode ใช้เขียนข้อความลงตามต้องการ โดยต้องคลิกท่ีพ้ืนที่ว่าง แล้วหน้าต่าง      
          Edit Script จะปรากฎขึ้นมา 

Buses Mode เป็นคำสั่งเดินสายสัญญาณบัส 
          Sub-Cercuit Mode ใช้เลือกอุปกรณ์ที่เป็นจุดต่อร่วมภายในวงจร 
 

 
 

 

http://2.bp.blogspot.com/-JkOgaOvu0TU/UDHwbaYpDFI/AAAAAAAAAOI/guC6-V8kI8A/s1600/022.jpg
http://1.bp.blogspot.com/-fThTJ15Oh2s/UDHw5Xz0NTI/AAAAAAAAAOU/oWvbqwpRUuo/s1600/023.jpg
http://4.bp.blogspot.com/-04aH5yxIs9M/UDHxQEPMghI/AAAAAAAAAOg/3bSNrEwLhe8/s1600/024.jpg
http://4.bp.blogspot.com/-GZ9NpmnfyNs/UDHxqkwaE9I/AAAAAAAAAOs/e968RphJSZY/s1600/025.jpg
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Gadget Icons 

 

 
       Terminal Mode เป็นจุดต่อขาอุปกรณ์จากจุดหนึ่งไปยังอีกจุดหนึ่ง โดยไม่ต้องเดินสายสัญญาณ
เชื่อมให้ถึงกัน 
        Device Pin Mode เป็นคำสั่งเลือกขาอุปกรณ์ 
        Graph Mode เป็นคำสั่งเลือกกราฟชนิดต่าง ๆ 
        Generator Mode เป็นคำสั่งเลือกแหล่งจ่ายไฟชนิดต่าง ๆ 
        Voltage Probe Mode เป็นจุดวัดแรงดันไฟฟ้าภายในวงจร 
        Current Probe Mode เป็นจุดวัดกระแสไฟฟ้าภายในวงจร 
        Multi Meter Mode เป็นคำสั่งเลือกเครื่องมือวัดชนิดต่าง ๆ 

 
 

2D Graphics 

 
 
Line Mode ใช้สร้างเส้นตรง หรือใช้เป็นสัญญาณก็ได้ 

          Box Mode ใช้สร้างกรอบสี่เหลี่ยม 
          Circle Mode ใช้สร้างวงกลม 
          Arc Mode ใช้สร้างเส้นโค้ง 
          2D Path Mode ใช้สร้างเส้นตรงแบบต่อเนื่อง แต่ถ้ากดปุ่มคีย์ ค้างไว้ ก็จะเปลี่ยนเป็น 
          เส้นโค้ง 
          Text Mode ใช้ผิดข้อความต่าง ๆ ลงบนพื้นที่ทำงาน 
          Symbol Mode เป็นคำสั่งเลือกสัญลักษณ์ Rotor ชนิดต่าง ๆ 
          Marker Mode เป็นคำสั่งเลือกจุดชนิดต่าง ๆ 

 
 
 

 

http://1.bp.blogspot.com/-z9IXpyj2QYg/UDH1aOdpj2I/AAAAAAAAAPQ/0tgVVHW3SN0/s1600/028.jpg
http://4.bp.blogspot.com/-hsxKd_qJTic/UDH1mToPThI/AAAAAAAAAPc/kYiG8sOWUw4/s1600/029.jpg
http://1.bp.blogspot.com/-earI0cXVJI0/UDH3Z8NyRDI/AAAAAAAAAQM/t-sTT6Zqk5M/s1600/031.jpg
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Design Tools 

 

 
           Wire Auto router ใช้เดินสายสัญญาณแบบกึ่งอัตโนมัติ 

           Design Explorer คำสั่งเรียกดูค่าต่าง ๆ ของอุปกรณ์ภายในพ้ืนที่ทำงาน 

           New Sheet ใช้สร้างไฟล์ Schematic ใหม่ 

           Bill of Material ใชแ้สดงเอกสารเกี่ยวกับอุปกรณ์ที่ใช้ภายในพ้ืนที่ทำงาน 

           Electrical Rules Check เป็นคำสั่งตรวจเช็คทางไฟฟ้า 

           Net list to Ares เป็นคำสั่งให้วงจรไฟฟ้า นำเข้าไปยังโปรแกรม Ares เพ่ือออกแบบลาย

วงจรพิมพ์ 

 

Rotate And mirror Icons 

 
 

          Rotate Clockwise ใช้หมุนอุปกรณ์ท่ีอยู่ในช่องรูปอุปกรณ์แบบตามเข็มนาฬิกา 

          Rotate Anti-clockwise ใช้หมุนอุปกรณ์ท่ีอยู่ในช่องรูปอุปกรณ์แบบทวนเข็มนาฬิกา 

          Flip X axis ใช้สลับตำแหน่งขาอุปกรณ์ท่ีอยู่ในช่องอุปกรณ์ ในแกน X 

          Flip Y axis ใช้สลับตำแหน่งขาอุปกรณ์ท่ีอยู่ในช่องรูปอุปกรณ์ ในแกน Y 

 

2.3 การเลือก – หาอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ 
         หลังจากท่ีเราเปิดไฟล์ Schematic มาแล้ว ขั้นตอนต่อไปเราจะมาเรียนรู้การเลือก-หาอุปกรณ์
ที่ต้องใช้ออกแบบวงจรไฟฟ้า กัน โดยมีขั้นตอนดังนี้ 
 

 
 

http://1.bp.blogspot.com/-iNO3QFNoY34/UDH3znQ7kAI/AAAAAAAAAQY/XGaCQGnsH6U/s1600/033.jpg
http://2.bp.blogspot.com/-43IpNi5jA4I/UDMmZQhPsZI/AAAAAAAAARM/OYqVW2mm0gY/s1600/035.jpg
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1. คลิกท่ีปุ่ม เพ่ือค้นหาอุปกรณ์ 

2. คลิกท่ีปุ่ม เพ่ือเลือกอุปกรณ์จากไลบรารี ก็จะปรากฏหน้าต่าง Pick Device ขึ้นมา 

 
 

3. คลิ๊กเลือกไลบรารีตามต้องการ ในที่นี้เลือกคลิกท่ีไลบรารี Transistor 
4. ดับเบ้ิลคลิกท่ีชือ่อุปกรณ์ท่ีต้องการเลอืก ในท่ีน้ีเลือก 2N3904 แล้วก็ปิดหน้าต่าง Pick 

Device 
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      5.  จะสังเกตเห็นว่า รายการอุปกรณ์ได้เข้ามายังช่องอุปกรณ์เรียบร้อยแล้ว ซึ่งในข้ันตอนที่ 4 เรา
สามารถเลือกอุปกรณ์ ที่ต้องการใช้ได้กี่ชนิดก็ได้ จะทำให้รายการอุปกรณ์ท่ีเราเลือกเข้ามาอยู่ในช่องนี้
เสมอ 

 
 

 

 
**TIP 
        ในหน้าต่าง Pick Device เราจะเห็นว่า มีช่อง Keywords อยู่ ซึ่งช่องนี้เอาไว้พิมพ์ชื่ออุปกรณ์
หรือเบอร์อุปกรณ์ ที่เราต้องการได้อัตโนมัติ เช่น พิมพ์เบอร์ ทรานซิสเตอร์ 2N3904 โปรแกรมก็แสดง
รายการอุปกรณ์ท่ีมีชื่อข้ึนมา 
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2.4 การย่อ-ขยายพ้ืนที่ทำงาน 
      เพ่ือความสะดวกในการมองวงจร เราสามารถย่อ-ขยายพื้นที่ทำงานได้ง่าย ๆ โดยเลื่อนลูกกลิ้งที่
อยู่ตรงกลางเมาส์ พ้ืนที่ทำงานก็จะย่อ-ขยายได้ตามต้องการ แต่ในกรณีที่เมาส์ของท่านไม่มีลูกกลิ้งตรง
กลาง ก็สามารถใช้เครื่องมือ          Zoom In          Zoom Out ในการย่อ-ขยายพ้ืนที่ทำงานได้ 
 
2.5 การวงและการเคลื่อนย้ายอุปกรณ์ 
      หลังจากท่ีเราเลือกอุปกรณ์ท่ีต้องใช้แล้ว ขั้นตอนต่อไปเราต้องทำการวางอุปกรณ์ลงบนพื้นที่
ทำงานก่อนจึงจะสามารถออก แบบวงจรไฟฟ้าได้ ซึ่งข้ันตอนมีง่าย ๆ ดังนี้ 
      1.  คลิกท่ีชื่ออุปกรณ์ท่ีต้องการใช้ให้เกิดแถบสีน้ำเงิน 
      2.  เลื่อนเมาส์มายังตำแหน่งพื้นที่ว่าง แล้วคลิกเมาส์หนึ่งครั้งจะเห็นว่า สัญลักษณ์อุปกรณ์จะลอย
ติดมากับเมาส์ เราสามารถเลื่อนไปมาได้ตามต้องการ 
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         3. เมื่อหาตำแหน่งที่ต้องการได้แล้ว ให้คลิกเมาส์อีกครั้งหนึ่ง อุปกรณ์ก็จะถูกวางลงไปบนพื้นที่
ทำงาน 

 
 

 
 

        4. เมื่อวางอุปกรณ์ลงไปแล้ว ถ้าต้องการเคลื่อนย้ายอุปกรณ์ไปยังตำแหน่งอ่ืน ให้คลิกเมาส์ซ้าย
ที่อุปกรณ์จนกลายเป็นสีแดง 
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5. จากนั้นคลิกเมาส์ซ้ายค้างไว้อีกครั้ง ก็จะทำให้อุปกรณ์ลอยติดมากับเมาส์ นำไปวางในตำแหน่งที่
ต้องการได ้ 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

**NOTE 
การเคลื่อนย้ายอุปกรณ์บนพ้ืนที่ทำงาน สามารถทำได้อีกวิธีหนึ่งคือ คลิกขวาที่อุปกรณ์ > Drag 
Object ก็จะสามารถเคลื่อนย้ายอุปกรณ์ได้เช่นกัน 
2.6 การหมุนอุปกรณ์ 
      เมื่อเราวางอุปกรณ์ลงไปแล้ว ถ้าเราต้องการหมุนอุปกรณ์ ก็สามารถทำได้ง่าย ๆ ดังนี้ 

      1. คลิกขวาที่อุปกรณ์ เลือก > Rotate Clockwise เพ่ือหมุนอุปกรณ์แบบตามเข็มนาฬิกา ครั้ง
ละ 90 องศา 
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       2. อุปกรณ์ก็จะหมุนตามที่เราต้องการ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

รูปแบบการหมุนของอุปกรณ์ทรานซิสเตอร์ NPN 
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*NOTE 
          ก่อนวางอุปกรณ์ลงบนพื้นที่ทำงาน เราสามารถหมุนอุปกรณ์ได้อีกวิธีหนึ่งคือ เลือกอุปกรณ์ท่ี

ต้องการหมุน แล้วคลิกปุ่มเครื่องมือ หรือ ก็จะทำให้ช่องรูปอุปกรณ์หมุนตามไปด้วย เมื่อเรา
วางอุปกรณ์ลงไป ก็จะทำให้อุปกรณ์อยู่ในลักษณะที่ถูกหมุนแล้ว 

 

 

**TIP 
         การหมุนอุปกรณ์บนพ้ืนที่ทำงาน เราสามารถใช้คำสั่งคีย์ลัดได้ โดยคลิกที่อุปกรณ์ให้กลายเป็น
สีแดง แล้วกดปุ่มคีย์ < + > หรือ < - > อุปกรณ์ก็จะหมุนได้ตามต้องการ 
 
2.7 การเปลี่ยนแกนอุปกรณ์ 
      ถ้าเราต้องการสลับแกนอุปกรณ์ก็สามารถทำได้โดย ขั้นตอนต่อไปนี้ 
      1.  คลิกขวาที่อุปกรณ์เลือก > X-Mirror หรือ Y-Mirror เพ่ือเปลี่ยนแกนอุปกรณ์ ในที่นี้เลือก
เปลี่ยนในแกน X 
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        2. อุปกรณ์ก็จะเปลี่ยนแกนตามที่เราต้องการ 
 
 
 
 
 

รูปแบบการเปลี่ยนแกนของอุปกรณ์ทรานซิสเตอร์ NPN 
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รูปแบบการเปลี่ยนแกนของอุปกรณ์ทรานซิสเตอร์ NPN 

 

 
 

**NOTE 
          ก่อนวางอุปกรณ์ลงบนพื้นที่ทำงาน เราสามารถเปลี่ยนแกนอุปกรณ์ได้อีกวิธีหนึ่งคือ เลือก

อุปกรณ์ที่ต้องการเปลี่ยนแกน แล้วคลิกปุ่มเครื่องมือ หรือ ก็จะทำให้ช่องรูปอุปกรณ์เปลี่ยน
แกนตามไปด้วย เมื่อเราวางอุปกรณ์ลงไป ก็จะทำให้อุปกรณ์อยู่ในลักษณะที่ถูกเปลี่ยนแกนแล้ว 

 

 

**TIP 
         การเปลี่ยนแกนอุปกรณ์บนพ้ืนที่ทำงาน เราสามารถใช้คำสั่งคีย์ลัดได้ โดยคลิกท่ีอุปกรณ์ให้
กลายเป็นสีแดง แล้วกดปุ่มคีย์ อุปกรณ์ก็จะเปลี่ยนแกนได้ตามต้องการ ทั้งนี้คำสั่งคีย์ลัดจะใช้ได้กับ
การสลับแกน X เท่านั้น 
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2.8 การลบอุปกรณ์  
        ถ้าเราต้องการลบอุปกรณ์ออกจากพ้ืนที่ทำงาน สามารถทำได้ง่ายดังนี้ 

1. คลิกขวาที่อุปกรณ์เลือก > Delete Object แล้วอุปกรณ์ก็จะถูกลบออกไป 
 

 

**NOTE 
        การลบอุปกรณ์อีกวิธีหนึ่งคือ คลิกขวาติดกันสองครั้ง ก็สามารถลบอุปกรณ์ได้เช่นกัน 
 
 
2.9 การกำหนดค่าให้อุปกรณ์ 
         หลังจากท่ีได้อุปกรณ์ที่ต้องการแล้ว ขั้นตอนต่อไปคือ การกำหนดค่าหรือชื่อให้กับอุปกรณ์ซึ่ง
สำคัญมากสำหรับการนำไปทำลายวงจรพิมพ์ เพราะจะทำให้เราสามารถลงค่าอุปกรณ์ได้ถูกต้อง เมื่อ
ออกแบบวงจรเสร็จเรียบร้อยแล้ว ขั้นตอนการกำหนดค่านั้นสามารถทำได้ดังนี้ 
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1. ดับเบ้ิลคลิกท่ีอุปกรณ์ท่ีต้องการเข้าไปกำหนดค่า 
 

 
2. กำหนดชื่อหรือลำดับอุปกรณ์ในช่อง Component Reference ตามต้องการ ในที่นี้คือ Q1  
3. กำหนดค่าหรือเบอร์อุปกรณ์ในช่อง Component Value ตามต้องการ ในที่นี้คือ BC547 

4. คลิกท่ีปุ่ม  
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5. จะเห็นว่าคุณสมบัติของอุปกรณ์จะเปลี่ยนไปตามท่ีเรากำหนด 

 

 

 

**NOTE 

          ในช่อง Component Reference ต้องระวังอย่าให้ชื่อตั้งซ้ำ หรือเหมือนกันเป็นอันขาด 
เพราะไม่เช่นนั้น การนำวงจรไปสร้างลายวงจรพิมพ์จะเกิดการผิดพลาดทันที 

 

 

2.10 การคัดลอกอุปกรณ์ 
        เมื่อกำหนดค่าอุปกรณ์เสร็จแล้ว ถ้าภายในวงจรที่เราออกแบบใช้อุปกรณ์แบบเดียวกัน เราก็
สามารถจะคัดลอกอุปกรณ์ตัวเดิมได้ ดังตัวอย่างต่อไปนี้ 

1. คลิกท่ีอุปกรณ์ที่ต้องการคัดลอกให้กลายเป็นสีแดง 
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     2. คลิกท่ีปุ่ม เพ่ือใช้คำสั่งคัดลอกอุปกรณ์ 

 

 
       3. จะเห็นว่ามีอุปกรณ์ลอยติดมากับเมาส์ ให้คลิกวางลงไปในตำแหน่งที่ต้องการ ก็จะได้อุปกรณ์
ที่มีค่าเหมือนกันตามต้องการ 
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ใบเตรียมการสอน      ครั้งที่  2 เลขหน้า  20/27 

เนื้อหา 

2.11 การเชื่อมสายสัญญาณ 
       เมื่อเราได้อุปกรณ์ท่ีต้องการออกแบบวงจรไฟฟ้าครบหมดทุกตัวแล้ว ขั้นตอนต่อไปต้องเชื่อม
สายสัญญาณให้กับขาอุปกรณ์ซึ่งสามารถทำได้ดังนี้ 

       1. อันดับแรกวางอุปกรณ์ ตัวต้านทาน และแบตเตอรี่ลงไปบนพื้นที่ทำงานก่อน ซึ่งตัวต้านทาน
หาได้ท่ีไลบรารี Resistors > MINIRES100K และแบตเตอรีหาได้ท่ีไลบรารี Miscellaneous > 
BATTERY จากนั้นวางเรียงอุปกรณ์ดังรูป 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
       2. นำเมาส์มาชี้ที่ขาอุปกรณ์ ขา C ของ Q1 จะสังเกตเห็นว่าเกิดสี่เหลี่ยมเล็ก ๆ สีแดงข้ึนมา ซึ่ง
หมายความว่าสามารถเชื่อมต่อสายสัญญาณได้ ให้คลิกเมาส์หนึ่งครั้งเพ่ือทำการเชื่อมต่อ 
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ใบเตรียมการสอน      ครั้งที่  2 เลขหน้า  21/27 

เนื้อหา 

 
      3. จากนั้นเดินสายสัญญาณมายังขา B ของ Q2 จะเห็นว่า เกิดสี่เหลี่ยมเล็ก ๆ สีแดงขึ้นมาเช่นกัน 
ให้คลิกเมาส์หนึ่งครั้ง เพื่อทำการเชื่อมต่อ จึงทำให้การเชื่อมต่อสายสัญญาณขา C ของ Q1 กับขา B 
ของ Q2 ต่อกันโดยสมบูรณ์ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
       4. ทำการเชื่อมต่อสายสัญญาณให้กับวงจรจนครบทั้งหมด ดังรูป 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

**NOTE 
           ในขณะเดินสายสัญญาณถ้ากดปุ่มคีย์ ค้างไว้ จะทำให้เดินสายสัญญาณได้อิสระมากขึ้น 
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ใบเตรียมการสอน      ครั้งที่  2 เลขหน้า  22/27 

เนื้อหา 

2.12 การเชื่อมสายสัญญาณบัส 
       สายสัญญาณบัส    คือ สายที่รวมสัญญาณไว้หลาย ๆ เส้นไว้เพียงเส้นเดียว แล้วแยกออกไปสู่ขา
อุปกรณ์ต่าง ๆ ตามต้องการได้    ซึ่งสายสัญญาณชนิดนี้ มักนิยมใช้กับวงจรจำพวกดิจิตอล เพราะเมื่อ
เดินสายแล้ว จะเกิดความสวยงามและเป็นระเบียบมากขึ้น ซึ่งเราสามารถใช้สายสัญญาณบัสได้ดังนี้ 

      1.  วางอุปกรณ์ดังภาพ ซึ่งสามารถหาได้จากไลบรารี Microprocessor IC > 16F627A และ
ไลบรารี Connector > CONN-D9F 

      2.  คลิกท่ีปุ่ม เพ่ือใช้คำสั่งบัส 
      3.  เดินสายสัญญาณบัสให้ได้ดังรูป 

 
 
 

 

 
 
 
 
 
 

4. คลิกท่ีขา 17 ของไอซี แล้วเดินสายสัญญาณมาคลิกท่ีสายสัญญาณบัส 
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ใบเตรียมการสอน      ครั้งที่  2 เลขหน้า  23/27 

เนื้อหา 

 

5. จากนั้นเดินสายสัญญาณได้ตามต้องการดังรูป 
 

 

 

 

 

 

 
 

6. คลิกท่ีปุ่ม  
7. คลิกท่ีสายสัญญาณเพ่ือเข้าไปกำหนดชื่อ ก็จะพบหน้าต่าง Edit Wire Label ขึ้นมา 
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8. ในช่อง String ให้ตั้งชื่อสายสัญญาณตามต้องการ ในที่นี้ตั้งชื่อ AB1 

9. คลิกท่ีปุ่ม  
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

10. ก็จะเห็นว่าบนสายสัญญาณมีชื่อที่ตั้งไว้ปรากฏขึ้นมา 
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ใบเตรียมการสอน      ครั้งที่  2 เลขหน้า  25/27 

เนื้อหา 

      
      11. ตั้งชื่อให้กับสายสัญญาณอีกเส้นหนึ่งให้มีชื่อเหมือนกัน ในที่นี้เลือกตั้งที่อุปกรณ์ J1 ขา 1 ก็
จะทำให้ขา 17 ของ U1 ต่อเข้ากับ J1 โดยสมบูรณ์ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

       12. จากนั้นก็ตั้งชื่อให้กับสายสัญญาณจนครบทุกเส้น โดยถ้าต้องการให้ขาไหนเชื่อมต่อถึงกัน ให้
ตั้งชื่อเหมือน ก็เป็นอันเสร็จเรียบร้อย 
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เนื้อหา 

 
2.13 การตรวจสอบความผิดพลาดในวงจร 
        ในกรณีที่วงจรมีขนาดใหญ่ใช้อุปกรณ์หลายตัว อาจทำให้ตรวจสอบวงจรจากสายตาได้ไม่ทั่วถึง 
ซึ่งเราอาจใช้โปรแกรมช่วยตรวจสอบวงจรให้ได้ โดยมีขั้นตอนดังต่อไปนี้ 

1. ตัวอย่างนี้จะใช้ตัวต้านทาน 2 ตัว ที่มีค่าลำดับอุปกรณ์ซ้ำกันคือ R1 ดังรูป 

2. คลิกท่ีปุ่ม เพ่ือตรวจสอบความผิดพลาด 
3. ก็จะปรากฏหน้าต่าง ELECTRICAL RULES CHECK ขึ้นมา ซึ่งภายในจะบอกถึงความ

ผิดพลาดที่เกิดขึ้น และสิ่งที่เกิดปัญหาในที่นี้คือ R1 

4. เมื่อทราบถึงปัญหาแล้วคลิกท่ีปุ่ม  
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

5. จากนั้นแก้ลำดับอุปกรณ์ตัวใดตัวหนึ่งไม่ให้ซ้ำกัน ในที่นี้เปลี่ยนเป็น R3 
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6. คลิกท่ีปุ่ม เพ่ือตรวจสอบความผิดพลาดอีกครั้ง 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

7. ข้อความภายในก็จะบอกว่าไม่มีข้อผิดพลาดเกิดขึ้น ก็เป็นอันใช้ได้ 
 
 

 

 

 

 

 

 
ที่มา http://www.xtranetworks.com/2012/08/2.html 
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สัปดาห์ที่ 4 ใบเตรียมการสอน รหัสวิชา 2105-2107 

เวลา   4  คาบ หน่วยที่ 3  
ตัวอย่างการสร้างวงจรไฟฟ้าเบื้องต้น 

บทที ่3 

 
ชื่อบทเรียน 
     3.1 การสร้างวงจรไฟกระพริบดวงเดียว 
     3.2 การสร้างวงจรเครื่องขยายเสียงขนาดจิ๋ว 
     3.3 สร้างวงจรนับ 0 – 9 ด้วยไอซีดิจิตอล 
     3.4 การสร้างวงจรไฟสิ่งด้วยไมโครคอนโทรลเลอร์ตระกูล PIC เบอร์ 16F627A 
จุดประสงค์การสอน 
     3.1 สามารถสร้างวงจรไฟกระพริบดวงเดียวได้ 
     3.2 สามารถสร้างวงจรเครื่องขยายเสียงขนาดจิ๋วได้ 
     3.3 สร้างวงจรนับ 0 – 9 ด้วยไอซีดิจิตอลได้ 
     3.4 สามารถสร้างวงจรไฟสิ่งด้วยไมโครคอนโทรลเลอร์ตระกูล PIC เบอร์ 16F627A ได้ 
การนำเข้าสู่บทเรียนรู้ 
อุปกรณ์การสอน: เครื่องฉานภาพข้ามศรีษะ, คอมพิวเตอร์ 
วิธีวัดผลประเมินผล : สังเกตการณ์ร่วมกิจกรรมและตรวจใบงาน 
สิ่งท่ีใช้ประกอบการสอนที่แนบมา 

1. บทนำเข้าสู่บทเรียน 
2. ใบความรู้ 
3. ใบงาน 
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ใบเตรียมการสอน      ครั้งที่ 4 เลขหน้า  1/22 
เนื้อหา 

       หลังจากที่เราเรียนรู้การใช้งานและเครื่องมือต่าง ๆ จากบทที่ 1 – 2 แล้ว ในบทนี้เราจะมาสร้าง
วงจรไฟฟ้าแบบเป็นขั้นเป็นตอนกันอย่างละเอียด   เพ่ือให้เกิดความเข้าใจได้มากยิ่งขึ้น   โดยจะขอ
อธิบายทั้งหมด 4 ตัวอย่าง ซ่ึงแต่ละตัวอย่างจะใช้วธิสีร้างท่ีแตกต่างกัน 
 
3.1 การสร้างวงจรไฟกระพริบดวงเดียว 
        ในตัวอย่างนี้ขออธิบายการสร้างวงจรไฟฟ้ากระพริบดวงเดียว โดยการสร้างจะใช้สายสัญญาณ
ลากเพ่ือเชื่อมโยงให้ต่อกัน โดยขั้นตอนมีดังนี้ 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
วงจรต้นแบบไฟกระพริบดวงเดียว 

1. เปิดโปรแกรม ISIS โดยคลิกที่ปุ่ม  
2. คลิกท่ี ISIS เพ่ือเปิดโปรแกรม 
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ใบเตรียมการสอน      ครั้งที่ 4 เลขหน้า  2/22 

เนื้อหา 

3. จะปรากฏหน้าต่าง ISIS ขึ้นมาให้คลิกท่ีปุ่ม  

4. คลิกท่ีปุ่ม เพ่ือเข้าไปเลือกอุปกรณ์ 
 
 

 

 

 

 
     5. ก็จะพบหน้าต่าง Pick Devices จากนั้นเลือกอุปกรณ์ท่ีต้องการใช้ให้หมด โดยคลิกเลือกที่
ไลบรารีก่อน แล้วจึงดับเบิ้ลคลิกที่ชื่ออุปกรณ์ ซึ่งอุปกรณ์ท่ีต้องใช้หาได้ดังตารางต่อไปนี้ 
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ใบเตรียมการสอน      ครั้งที่ 4 เลขหน้า  3/22 

เนื้อหา 

      6. เมื่อเลือกอุปกรณ์ครบหมดทุกตัวแล้ว จะเห็นว่าอุปกรณ์ได้เข้ามายังช่องอุปกรณ์ จากนั้นคลิกที่
อุปกรณ์ที่ต้องการวงลงไปก่อนตัวแรก 

7. คลิกเมาส์หนึ่งครั้งบนพ้ืนที่ทำงาน เพื่อวางอุปกรณ์ลงไปในตำแหน่งที่ต้องการ 
 
 

 

 

 

 

 

 

8. วางอุปกรณ์ทุกตัวลงไปแล้ว จัดเรียงให้เหมือนวงจรต้นแบบ ดังรูป 
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ใบเตรียมการสอน      ครั้งที่ 4 เลขหน้า  4/22 

เนื้อหา 

     9.  นำเมาส์มาชี้ที่ขาที่อุปกรณ์จะเห็นว่า มีสี่เหลี่ยมสีแดงเล็ก ๆ เกิดขึ้น ให้คลิกลงไปหนึ่งครั้ง เพื่อ
ทำการเชื่อมต่อ 

 

 

 

 

 

 
 
 

     10.  ลากสายสัญญาณมาเชื่อมต่อยังอีกขาหนึ่ง ก็จะปรากฏสี่เหลี่ยมสีแดงเล็ก ๆ ขึ้นมาเหมือนกัน 
ให้คลิกลงไปหนึ่งครั้ง ก็จะทำให้ขาอุปกรณ์ท้ังสองเชื่อมต่อถึงกันโดยสมบูรณ์ 
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ใบเตรียมการสอน      ครั้งที่ 4 เลขหน้า  5/22 

เนื้อหา 

    11. จากนั้นทำการเชื่อมต่อสายสัญญาณ และกำหนดค่าอุปกรณ์ให้ครบตามวงจรต้นแบบ ก็จะได้
ดังรูป 

    12. คลิกท่ีปุ่ม เพ่ือบันทึกเก็บไฟล์ตามต้องการ ก็เป็นอันเสร็จเรียบร้อย 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

3.2 การสร้างวงจรเครื่องขยายเสียงขนาดจิ๋ว 
      ในตัวอย่างที่สองนี้ เราจะทำการสร้างวงจรเครื่องขยายเสียงขนาดจิ๋วกัน โดยวิธีการเชื่อมต่อขา
อุปกรณ์จะใช้เป็นจุดต่อร่วมแทนการลากสายสัญญาณในบาง จุด ซึ่งเราสามารถทำได้ดังขั้นตอน
ต่อไปนี้ 
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ใบเตรียมการสอน      ครั้งที่ 4 เลขหน้า  6/22 

เนื้อหา 

        1. เปิดโปรแกรม ISIS ขึ้นมา (สามารถดูข้ันตอนการเปิดโปรแกรม ISIS ได้จากหัวข้อ 3.1) แล้ว
เข้าไปเลือกอุปกรณ์ โดยให้พิมพ์ชื่ออุปกรณ์ลงในช่อง Keywords แล้วอุปกรณ์ก็จะแสดงขึ้นมา ส่วน
รายชื่ออุปกรณ์ท่ีต้องใช้ มีดังตารางต่อไปนี้ 
 
 
 
 

 

 

       2. เมื่อได้อุปกรณ์ครบทุกตัวแล้ว ให้คลิกขวาที่พ้ืนที่ว่างเลือก Place > Component > ก็จะพบ
รายการอุปกรณ์ท่ีเราเลือกไว้ ให้เลือก LM358 
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เนื้อหา 

3. คลิกเมาส์หนึ่งครั้งบนพ้ืนที่ทำงาน เพื่อวางอุปกรณ์ลงไปในตำแน่งที่ต้องการ 
 
 

 

 

 

 

 

 

4. วางอุปกรณ์ทุกตัวลงไป แล้วจัดเรียงให้เหมือนวงจรต้นแบบ ดังรูป 
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เนื้อหา 

      5. นำเมาส์มาชี้ที่ขาอุปกรณ์จะเห็นว่า มีสี่เหลี่ยมสีแดงเล็ก ๆ เกิดข้ึน ให้คลิกลงไปหนึ่งครั้งเพ่ือทำ
การเชื่อมต่อ 
 
 

 

 

 

 

 

      6.  ลากสายสัญญาณมาเชื่อมต่อยังอีกขาหนึ่ง ก็จะปรากฏสี่เหลี่ยมสีแดงเล็ก ๆ ขึ้นมาเช่นกัน ให้
คลิกลงไปหนึ่งครั้ง ก็จะทำให้ขาอุปกรณ์ท้ังสองเชื่อมต่อถึงกันโดยสมบูรณ์ 
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เนื้อหา 

     7.  จากนั้นทำการเชื่อมต่อสายสัญญาณและกำหนดค่าอุปกรณ์ให้ครบตามวงจรต้นแบบ ก็จะได้ดัง
รูป 
 
 

 

 

 

 

 

8. เมื่อลากสายสัญญาณเสร็จแล้ว ให้คลิกที่ปุ่ม เพ่ือเลือกใช้จุดต่อร่วม 
9. คลิกท่ีชื่อ POWER 
10. นำมาวางตรงขาที่ให้ไฟเลี้ยง 
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เนื้อหา 

11. แล้วเชื่อมจุดต่อ POWER กับขออุปกรณ์ที่ติดกันด้วยสายสัญญาณ 
 

 

 

 

 

 

 
 

12. คลิกท่ีชื่อ GROUND 
13. นำมาวางตรงขาที่ใช้เป็นกราวนด์ 
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14. แล้วเชื่อมจุดต่อ POWER กับขาอุปกรณ์ให้ติดกันด้วยสายสัญญาณ 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

15. จากนั้นทำการเชื่อมจุดต่อร่วมและกำหนดคุณสมบัติอุปกรณ์ให้ครบทุกตัวตามวงจรต้นแบบ 
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3.3 สร้างวงจรนับ 0 – 9 ด้วยไอซีดิจิตอล 
      ในตัวอย่างนี้จะทำการสร้างวงจรนับสิบ ด้วยไอซีชนิด CMOS เบอร์ 4029B ซึ่งมีขั้นตอนการ
สร้างดังนี้ 
 
 

 

 

 

 

     1.  เปิดโปรแกรม ISIS ขึน้มา (สามารถดูขั้นตอนการเปิดโปรแกรม ISIS ได้จากหัวข้อ 3.1) แล้ว
เข้าไปเลือกอุปกรณ์ โดยให้พิมพ์ชื่ออุปกรณ์ลงในช่อง Keywords แล้วอุปกรณ์ก็จะแสดงขึ้นมา ส่วน
รายชื่ออุปกรณ์ท่ีต้องใช้ มีดังตารางต่อไปนี้ 
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2. คลิกท่ีชื่ออุปกรณ์ ที่ต้องการวาง 
3. แล้วคลิกเมาส์ลงไปบนพ้ืนที่ว่าง เพื่อวางอุปกรณ์ลงไป 
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เนื้อหา 

 

4. จากนั้นให้วางอุปกรณ์ทุกตัว แล้วจัดเรียงอุปกรณ์ดังรูป 
 

 

 

 

 

 

 
 

      5. นำเมาส์มาชี้ที่ขาอุปกรณ์จะเห็นว่า มีสี่เหลี่ยมสีแดงเล็ก ๆ เกิดข้ึนให้คลิกลงไปหนึ่งครั้ง เพ่ือทำ
การเชื่อมต่อ ลากสายสัญญาณมาเชื่อมต่อยังอีกขาหนึ่ง ก็จะปรากฏสี่เหลี่ยมสีแดงเล็ก ๆ ขึ้นมาเช่นกัน 
ให้คลิกลงไปหนึ่งครั้ง ก็จะทำให้ขาอุปกรณ์ท้ังสองเชื่อมต่อถึงกันโดยสมบูรณ์ 
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6. จากนั้นทำการเชื่อมจุดต่อร่วม และกำหนดคุณสมบัติอุปกรณ์ให้ครบทุกตัวตามวงจรต้นแบบ 
 
 

 

 

 

 

 

NOTE 

POWER กับ GROUND สามารถเลือกใช้ได้ที่ปุ่มเครื่องมือ  

3.4 การสร้างวงจรไฟสิ่งด้วยไมโครคอนโทรลเลอร์ตระกูล PIC เบอร์ 16F627A 
      ในตัวอย่างนี้ จะทำการสร้างวงจรไฟวิ่งด้วยไมโครคอนโทรลเลอร์ตระกูล PIC เบอร์ 16F627A ซึ่ง
วงจรนี้จะเดินสายสัญญาณแบบบัสในการเชื่อมต่อวงจร ซึ่งสามารถสร้างได้ดังนี้ 
 

 

 

 

 

 

 

 



72 
 

ใบเตรียมการสอน      ครั้งที่ 4 เลขหน้า  16/22 

เนื้อหา 

         1.  เปิดโปรแกรม ISIS ขึ้นมา (สามารถดูข้ันตอนการเปิดโปรแกรม ISIS ได้จากหัวข้อ 3.1) แล้ว
เข้าไปเลือกอุปกรณ์ โดยให้พิมพ์ชื่ออุปกรณ์ลงในช่อง Keywords แล้วอุปกรณ์ก็จะแสดงขึ้นมา ส่วน
รายชื่ออุปกรณ์ท่ีต้องใช้ มีดังตารางต่อไปนี้ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

2. คลิกท่ีชื่ออุปกรณ์ ที่ต้องการวาง 
3. คลิกลงไปบนพ้ืนที่ว่าง เพ่ือวางอุปกรณ์ลงไป 
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4. ให้วางอุปกรณ์ทุกตัวแล้วจัดเรียงดังรูป 
 
 

 

 

 

 

 

5. คลิกท่ีปุ่ม เพ่ือใช้สายสัญญาณบัส 
6. นำมาคลิกบริเวณกึ่งกลางไอซี PIC กับ R1 ดังรูป 
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7. ลากสายสัญญาณบัสลงมา จนถึงตำแหน่ง R8 แล้วดับเบิ้ลคลิก เพื่อวางสายสัญญาณบัสลงไป 
 

 

 

      8. นำเมาส์มาชี้ที่ขา 6 ของ PIC จะเห็นว่า มีสี่เหลี่ยมสีแดงเล็ก ๆ เกิดขึ้น ให้คลิกลงไปหนึ่งครั้ง 
เพ่ือทำการเชื่อมต่อ 
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     9.  ลากสายสัญญาณมาเชื่อมต่อกับสายสัญญาณบัส 
 
 

 

 

 

 

 

 

10. จากนั้นเดินสายสัญญาณ PIC ขา 7-13 และ R1-R8 เข้ากับสายสัญญาณบัสดังรูป 
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11. คลิกท่ีปุ่ม เพ่ือตั้งชื่อให้กับสายสัญญาณ 
12. คลิกท่ีสายสัญญาณขา 6 ของ PIC 

 

 
13. กำหนดชื่อในช่อง String ตามต้องการ ในที่นี้ตั้งเป็น AB1 

14. คลิกท่ีปุ่ม  
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       15.  ชื่อที่ตั้งไว้ก็จะแสดงขึ้นมาบนสายสัญญาณ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

        16.  ตั้งช่ือใหก้บัสายสัญญาณใหค้รบทกุเส้น โดยถา้ตอ้งการใหข้าไหนเช่ือมต่อถึงกนั 
ก็ใหต้ั้งช่ือเหมือนกนั ดงัรูป 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

17. คลิกท่ีปุ่ม เพ่ือให้จุดต่อร่วม 
18. จากนั้นเดินสายสัญญาณให้กับขาอุปกรณ์ท่ีเหลือจนครบดังรูป 
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         19. คลิกท่ีปุ่ม เพ่ือบันทึกไฟล์เก็บไว้ตำแหน่งตามต้องการ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ที่มา http://www.xtranetworks.com/2012/08/3.html 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

http://www.xtranetworks.com/2012/08/3.html
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สัปดาห์ที ่5-7 ใบเตรียมการสอน รหัสวิชา 2105-2107 

เวลา   12  คาบ หน่วยที่  4  
การจำลองการทำงานของวงจรไฟฟ้า 

บทที ่4 

 
ชื่อบทเรียน 
     4.1 แหล่งจ่ายไฟสำหรับจำลองการทำงาน 
     4.2 เครื่องมือวัดต่าง ๆ 
     4.3 การกำหนดค่าต่าง ๆ ให้แหล่งจ่ายไฟ 
     4.4 การใช้งานเครื่องมือวัด 
     4.5 การจำลองการทำงานของวงจรไฟกระพริบดวงเดียว 
     4.6 การจำลองการทำงานวงจรเครื่องขยายเสียงขนาดจิ๋ว 
     4.7 การจำลองวงจรนับ 0-9 ด้วยไอซีดิจิตอล 
     4.8 จำลองการทำงาน วงจรไฟวิ่งด้วยไมโครคอนโทรลเลอร์ตระกูล PIC เบอร์ 16F627A 
     4.9 จำลองการทำงาน วงจรนับด้วยไมโครคอนโทรลเลอร์ตระกูล MCS-51 
     4.10 จำลองการทำงานแสดงอักษรบนจอ LCD 
     4.11 จำลองการทำงานไมโครคอนโทรลเลอร์ตระกูล AVR 
     4.12 การจำลองการควบคุม DC มอเตอร์ด้วย PIC16F628A 
     4.13 การจำลองวงจรไฟกระพริบดวงเดียว 
จุดประสงค์การสอน 
     4.1 ใช้แหล่งจ่ายไฟสำหรับจำลองการทำงานได้ 
     4.2 ใช้เครื่องมือวัดต่าง ๆ ได ้
     4.3 สามารถกำหนดค่าต่าง ๆ ให้แหล่งจ่ายไฟ 
     4.4 การใช้งานเครื่องมือวัด 
     4.5 สามารถจำลองการทำงานของวงจรไฟกระพริบดวงเดียว 
     4.6 สามารถจำลองการทำงานวงจรเครื่องขยายเสียงขนาดจิ๋ว 
     4.7 สามารถจำลองวงจรนับ 0-9 ด้วยไอซีดิจิตอล 
     4.8 จำลองการทำงาน วงจรไฟวิ่งด้วยไมโครคอนโทรลเลอร์ตระกูล PIC เบอร์ 16F627A 
     4.9 สามารถจำลองการทำงาน วงจรนับด้วยไมโครคอนโทรลเลอร์ตระกูล MCS-51 
     4.10 สามารถจำลองการทำงานแสดงอักษรบนจอ LCD 
     4.11 สามารถจำลองการทำงานไมโครคอนโทรลเลอร์ตระกูล AVR 
     4.12 สามารถจำลองการควบคุม DC มอเตอร์ด้วย PIC16F628A 
     4.13 สามารถจำลองวงจรไฟกระพริบดวงเดียว 
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บทที ่4 

 
 

การนำเข้าสู่บทเรียนรู้ 
อุปกรณ์การสอน: เครื่องฉานภาพข้ามศรีษะ, คอมพิวเตอร์ 
วิธีวัดผลประเมินผล : สังเกตการณ์ร่วมกิจกรรมและตรวจใบงาน 
สิ่งท่ีใช้ประกอบการสอนที่แนบมา 

1. บทนำเข้าสู่บทเรียน 
2. ใบความรู้ 
3. ใบงาน 
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ใบเตรียมการสอน      ครั้งที่ 5 เลขหน้า  1/68 
เนื้อหา 

 
      ความสามารถของโปรแกรม Proteus นอกจากจะออกแบบวงจรไฟฟ้าได้แล้ว ยังสามารถจำลอง
ทำงาน ทั้งวงจรอนาล็อก ดิจิตอล และดิจิตอลไมโครคอนโทรลเลอร์ ได้อีกด้วย 
      ในบทนี้ จะกล่าวถึงการจำลองการทำงานของวงจรไฟฟ้า หรือท่ีเรียกว่า ชิมูเลต (Simulate) ซึ่งก็
คือการวิเคราะห์การทำงานของวงจรบนโปรแกรม โดยที่ไม่ต้องต่อวงจรจริง ก็สามารถรู้ได้ว่าวงจรที่ได้
ออกแบบไว้ มีประสิทธิภาพมากน้อยแค่ไหน ซึ่งจะช่วยให้ประหยัดต้นทุนและเวลาไปได้มากทีเดียว 
 

4.1 แหล่งจ่ายไฟสำหรับจำลองการทำงาน 
      แหล่งจ่ายไฟเราสามารถเลือกใช้ได้จากสองที่ ซึ่งการทำงานก็จะเหมือนกัน จะแตกต่างกันเพียง
รูปภายนอกเท่านั้น ที่แรกคือ ตรงปุ่มเครื่องมือ Generator และในไลบรารี Simulator Primitives 
 
       4.1.1 แหล่งจ่ายตรงปุ่มเครื่องมือ Generator 

 
Generator 

 
 
                             DC คือ แหล่งจ่ายไฟฟ้ากระแสตรง 

                             SINE คือ แหล่งจ่ายไฟฟ้ากระแสสลับ 

                             PULSE คือ แหล่งจ่ายไฟฟ้ารูปคลื่นสี่เหลี่ยม 

                             SFFM คือ แหล่งจ่ายสัญญาณคลื่นวิทยุ 

 

 
 

http://2.bp.blogspot.com/-BhPTrw8Dcvs/UDsdO_NxSyI/AAAAAAAAAoQ/x9p47pD2y1M/s1600/001.jpg
http://4.bp.blogspot.com/-NGQXKWl9z-k/UDseVr0YuxI/AAAAAAAAAo0/ymimXe2Pm2Y/s1600/002.jpg
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                          AUDIO คือ แหล่งจ่ายสัญญาณเสียง 

                          DPULSE คือ แหล่งจ่ายไฟฟ้ารูปคลื่นสี่เหลี่ยม หนึ่งลูกคลื่น 

                          DCLOCK คือ แหล่งจ่ายสัญญาณนาฬิกาที่มีค่าลอจิก 0 กับ 1 แบบต่อเนื่องกัน 

                          DPATTERN คือ แหล่งจ่ายรูปคลื่นสี่เหลี่ยมแบบต่อเนื่อง 

       4.1.2 แหล่งจ่ายจากไลบรารี Simulator Primitives 

            ALTERNATOR คือ แหล่งจ่ายไฟฟ้ากระแสสลับ 

            BATTERY คือ แหล่งจ่ายไฟฟ้ากระแสตรง 

            CLOCK คือ แหล่งจ่ายสัญญาณนาฬิกาที่มีค่าลอจิก 0 กับ 1 แบบต่อเนื่องกัน 

            CSOURCE คือ แหล่งจ่ายกระแสไฟฟ้ากระแสตรง 

            IPULSE คือ แหล่งจ่ายกระแสไฟฟ้าพัลส์ 

           VPULSE คือ แหล่งจ่ายไฟฟ้ารูปคลื่นพัลส์ 

           VSFFM คือ แหล่งจ่ายคลื่นวิทยุในย่าน FM 

           VSOURCE คือ แหล่งจ่ายไฟฟ้ากระแสตรง 

4.2 เครื่องมือวัดต่าง ๆ 
       เมื่อป้อนแรงดันหรือสัญญาณต่าง ๆ ให้กับวงจรแล้ว ถ้าต้องการดูรูปคลื่นหรือแรงดันตามจุดต่าง 
ๆ ก็สามารถให้เครื่องมือวัด ตรวจจับการทำงานของวงจรได้ โดยคลิกที่ปุ่ม Virtual Instrument 

 
Virtual Instrument 

http://4.bp.blogspot.com/-pHBDV2HPkko/UDsiK-6HBBI/AAAAAAAAApk/SOx5bhcHsdQ/s1600/005.jpg
http://3.bp.blogspot.com/-DonjUSjssaE/UDse9DCRHoI/AAAAAAAAApA/8ghbz82xpGs/s1600/003.jpg
http://3.bp.blogspot.com/-hyeQEXOBPFI/UDsf3LLx9GI/AAAAAAAAApY/v7sTSEqCaGU/s1600/004.jpg
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           ถ้าคลิกที่ชื่อรายการเครื่องมือวัดชนิดใด รูปของเครื่องมือวัดชนิดนั้น ก็จะปรากฏขึ้นมา ซึ่ง
รายการของเครื่องมือวัด และรูปร่างหน้าตาของเครื่องมือวัด แสดงได้ดังนี้ 

                                OSCILLOSCOPE ใช้วัดสัญญาณรูปคลื่นต่าง ๆ ของวงจร 

                           COUNTER TIMER เป็นตัวนับและกำหนดเวลา 

                           DC VOLTMETER ใช้วัดแรงดันไฟฟ้ากระแสตรงในวงจรตามจุดต่าง ๆ 

                           DC AMMETER ใช้วัดกระแสไฟฟ้ากระแสตรงในวงจรตามจุดต่าง ๆ 

                           AC VOLTMETER ใช้วัดแรงดันไฟฟ้ากระแสสลับในวงจรตามจุดต่าง ๆ 

                           AC AMMETER ใช้วัดกระแสไฟฟ้ากระแสสลับในวงจรตามจุดต่าง ๆ 
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                             SIGNAL GENERATOR เป็นแหล่งจ่ายสัญญาณรูปคลื่นต่าง ๆ 

 
                        Voltage Probe  
                        ใช้วัดแรงดันไฟฟ้าในวงจรตามจุดต่าง ๆ 
 
                             Current Probe  
                        ใช้วัดกระแสไฟฟ้าในวงจรตามจุดต่าง ๆ 
 
 
4.3 การกำหนดค่าต่าง ๆ ให้แหล่งจ่ายไฟ 
      เมื่อเราทราบถึงอุปกรณ์ที่เป็นแหล่งจ่ายไฟฟ้าแล้ว ต่อไปเราต้องทำความรู้จักการตั้งค่าให้กับ
แหล่งจ่ายไฟกันดีกว่า ซึ่งในท่ีนี้จะขออธิบายในส่วนที่สำคัญเท่านั้น ส่วนที่ไม่ได้อธิบายสามารถศึกษา
ได้เองได้ไม่ยาก ส่วนการเข้าไปกำหนดนั้นทำได้ โดยดับเบิ้ลคลิกท่ีแหล่งจ่าย ก็จะสามารถเข้าไป
กำหนดค่าต่าง ๆ ได้ดังนี้ 

       4.3.1 แหล่งจ่ายจากปุ่มเครื่องมือ 

• DC แหล่งจ่ายไฟฟ้ากระแสตรง 
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• SINE แหล่งจ่ายไฟฟ้ากระแสสลับ 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
         
 
 

• PULSE แหล่งจ่ายไฟฟ้ารูปคลื่นสี่เหลี่ยม 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

http://1.bp.blogspot.com/-qqXlmL6aQyA/UDxVOMkOrqI/AAAAAAAAAsc/pQu55MXqQ0k/s1600/014.jpg
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        A: Initial (Low) Voltage ตั้งค่าเริ่มต้นของสัญญาณ 
        B: Pulsed (High) Voltage ตั้งค่าสูงสุดของสัญญาณ 
        C: Start (Secs) ตั้งเวลาให้สัญญาณเริ่มทำงาน 
        D: Rise Time (Secs) กำหนดค่าเวลาให้สัญญาณข้ึน 
        E: Fall Time (Secs) กำหนดค่าเวลาให้สัญญาณลง 
        F: Pulse Width (Secs) กำหนดความกว้างให้สัญญาณแบบเวลา 
        G: Pulse Width (%) กำหนดความกว้างให้สัญญาณแบบเปอร์เซ็นต์ 
        H: Frequency (Hz) กำหนดความถี่ให้สัญญาณ 
 

• SFFM แหล่งจ่ายสัญญาณคลื่นวิทยุ 
 
 
 

http://2.bp.blogspot.com/-BrdZiGRA9EQ/UDxWbZZmhjI/AAAAAAAAAs0/GBQxDbeGxvY/s1600/016.jpg
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        1: Offset (Volts) กำหนดค่าอ้างอิงเทียบกราวนด์ 
        2: Amplitude (Volts) กำหนดความกว้างของสัญญาณ 
        3: Carrier Freq (Hz) กำหนดความถี่ของสัญญาณพาหะ 
        4: Modulation Index กำหนดค่าของคลื่นเสียงสูง-ต่ำ 
        5: Signal Freq (Hz) กำหนดความถี่ของสัญญาณรูปคลื่น 

• AUDIO แหล่งจ่ายสัญญาณเสียง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

http://3.bp.blogspot.com/-Bo0T7zb4O0k/UDxXgj0WP8I/AAAAAAAAAtY/UnQdzaPjeEo/s1600/018.jpg
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        ก: WAV Audio File นำไฟล์เสียง หรือเพลง ที่มีนามสกุล WAV เข้ามาโดยคลิกที่ปุ่ม Browse 
        ข: Amplitude กำหนดค่าความกว้างของสัญญาณ 
        ค: Offset (Volts) กำหนดค่าอ้างอิงเทียบกราวด์ 
        ง: Channel เลือกระบบเสียง 1.ออกทั้งซ้าย-ขวา 2.ออกซ้ายข้างเดียว 3.ออกขวาข้างเดียว 

• DPULSE แหล่งจ่ายไฟฟ้ารูปคลื่นสี่เหลี่ยม หนึ่งลูกคลื่น 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

• DCLOCK แหล่งจ่ายสัญญาณนาฬิกาท่ีมีค่าลอจิก 0 กับ 1 แบบ
ต่อเนื่องกัน 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

http://1.bp.blogspot.com/-iHQmZihvPP8/UDxZAeZxeyI/AAAAAAAAAuI/TEnVZZRgY9I/s1600/022.jpg
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• DPATTERN แหล่งจ่ายรูปคลื่นสี่เหลี่ยมแบบต่อเนื่อง 
 

 
 

       4.3.2 แหล่งจ่ายจากไลบรารี Simulator Primitives 

• ALTERNATOR แหล่งจ่ายไฟฟ้ากระแสสลับ 
 

 
 
 
 
 
 
 

http://4.bp.blogspot.com/-tAzQOEhfRMk/UDxaurfnV0I/AAAAAAAAAu4/WZgWFwleRMU/s1600/026.jpg
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        A: Component Reference กำหนดชื่อให้กับแหล่งจ่าย 
        B: Component Value กำหนดค่าให้กับแหล่งจ่าย 
        C: Amplitude กำหนดความกว้างให้กับแหล่งจ่าย 
        D: Frequency กำหนดความถี่ให้กับแหล่งจ่าย 
 

• BATTERY แหล่งจ่ายไฟฟ้ากระแสตรง 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
       1: Component Reference กำหนดชื่อให้กับแหล่งจ่าย 
       2: Voltage กำหนดค่าแรงดันให้กับแหล่งจ่าย 
       3: Internal Resistance กำหนดค่าความต้านทานภายในแหล่งจ่าย 

http://2.bp.blogspot.com/-SWRHe_O6Kgw/UECDlBWrUUI/AAAAAAAAAvw/lfnIK2xkwIo/s1600/028.jpg
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• CLOCK แหล่งจ่ายสัญญาณนาฬิกาที่มีค่าลอจิก 0 กับ 1 แบบต่อเนื่องกัน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
        ก: Component Reference กำหนดชื่อให้กับแหล่งจ่าย 
        ข: Component Value กำหนดค่าให้กับแหล่งจ่าย 
        ค: Clock Frequency กำหนดความถี่ให้กับแหล่งจ่าย 

• CSOURCE แหล่งจ่ายกระแสไฟฟ้ากระแสตรง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
        A: Component Reference กำหนดชื่อให้กับแหล่งจ่าย 
        B: Current กำหนดค่ากระแสให้กับแหล่งจ่าย 
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• IPULSE แหล่งจ่ายกระแสไฟฟ้าพัลส์ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
        1: Component Reference กำหนดชื่อให้กับแหล่งจ่าย 
        2: Component Value กำหนดค่าให้กับแหล่งจ่าย 
        3: Initial Value ตั้งค่าเริ่มต้นของสัญญาณ 
        4: Pulse Value ตั้งค่าสูงสุดของสัญญาณ 
        5: Rise Time กำหนดค่าเวลาให้สัญญาณขึ้น 
        6: Fall Time กำหนดค่าเวลาให้สัญญาณลง 
        7: Pulse Width กำหนดความกว้างให้สัญญาณ 

 
 
 
 
 
 
 

http://2.bp.blogspot.com/-CAsXTswvZSM/UECGAkhRx1I/AAAAAAAAAxQ/8D7NrrlCZjw/s1600/036.jpg
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• VPULSE แหล่งจ่ายไฟฟ้ารูปคลื่นพัลส์ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
        1: Component Reference กำหนดชื่อให้กับแหล่งจ่าย 
        2: Component Value กำหนดค่าให้กับแหล่งจ่าย 
        3: Initial Value ตั้งค่าเริ่มต้นของสัญญาณ 
        4: Pulse Value ตั้งค่าสูงสุดของสัญญาณ 
        5: Rise Time กำหนดค่าเวลาให้สัญญาณขึ้น 
        6: Fall Time กำหนดค่าเวลาให้สัญญาณลง 
        7: Pulse Width กำหนดความกว้างให้สัญญาณ 
 
 
 
 
 
 

http://1.bp.blogspot.com/-Pwsd-pdfyko/UECGhrGo9AI/AAAAAAAAAxo/W6BoRKEF6kk/s1600/038.jpg
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• VSFFM แหล่งจ่ายคลื่นวิทยุในย่าน FM 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
        1: Component Reference กำหนดชื่อให้กับแหล่งจ่าย 
        2: Component Value กำหนดค่าให้กับแหล่งจ่าย 
        3: DC Offset กำหนดค่าอ้างอิงเทียบกราวนด์ 
        4: Amplitude กำหนดความกว้างให้สัญญาณ 
        5: Carrier Frequency กำหนดความถี่ของสัญญาณพาหะ 
        6: Signal Frequency กำหนดความถี่ของสัญญาณรูปคลื่น 
        7: Modulation Index กำหนดค่าของคลื่นเสียง สูง ต่ำ 
 
 
 
 
 
 
 
 

http://1.bp.blogspot.com/-ZFxwFXutmxw/UECHKZxBE2I/AAAAAAAAAyA/NgqvFPAonO0/s1600/040.jpg
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• VSOURCE แหล่งจ่ายไฟฟ้ากระแสตรง 
 
 
                    
 

 
 
 
 
 
 
 
        1: Component Reference กำหนดชื่อให้กับแหล่งจ่าย 
        2: Voltage กำหนดค่าแรงดันให้แหล่งจ่าย 
 
4.4 การใช้งานเครื่องมือวัด 
      ในหัวข้อนี้ เราจะมาดูการใช้งานของเครื่องมือวัดชนิดต่าง ๆ กันว่า แต่ละชนิดมีหน้าที่การทำงาน
อย่างไร และใช้ตรวจวงจรยังไง 
 
 
 
 
       4.4.1 การใช้เครื่องมือ OSCILLOSCOPE 
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        ในตัวอย่างนี้ จะทำการวัดไฟกระแสสลับ โดยนำแหล่งจ่ายไฟฟ้ากระแสสลับ เข้าไปกำหนดค่า

ต่าง ๆ ตามต้องการ แล้วใช้สายสัญญาณต่อเข้ากับเครื่องมือวัดสโคป ในช่อง A แล้วคลิกท่ีปุ่ม 
เพ่ือให้แสดงผล 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
        เมื่อสั่งให้เครื่องมือวัดสโคปทำงาน โปรแกรมก็จะแสดงหน้าต่าง Digital Oscilloscope ขึ้นมา 
ซึ่งจะเห็นว่า มีปุ่มเครื่องมือต่าง ๆ มากมายอยู่ทางด้านซ้าย มีทั้งหมด 4 แชนแนล และมีรูปคลื่นแสดง
อยู่ที่จอด้านซ้าย ซึ่งเปรียบได้กับเครื่องมือวัดสโคปตัวจริงตัวหนึ่ง ที่ถูกจำลองขึ้นมานั่นเอง 
       ปุ่มที่ใช้บ่อยมีหลัก ๆ   คือ Volt/DIV,  Time/DIV,  Trigger Level,  Position ขึ้นลงซ้ายขวา 
เนื่องจาก  Oscilloscope  บนหน้าจอจะมีแกนตั้ง  และแกนนอน แกนตั้ง คือ แกนของแรงดันไฟฟ้า 
(Volt) แกนนอน คือ แกนเวลา (Time) เพราะฉะนั้นด้วยเหตุผลนี้จึงจำเป็นต้องสามารถปรับค่า scale 
ของแกนตั้งและแกนนอนได้ 

 
 

http://4.bp.blogspot.com/-aE0TLcOUNB4/UElTqEoMlAI/AAAAAAAAAz0/wb_EOZEyAPs/s1600/044.JPG
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                                          A: Position ใช้ปรับรูปคลื่นขึ้นลง ในแนวนอน 
                                          B: สวิตซ์เลื่อน  AC   ยา่นวัดไฟกระแสสลับ 
                                                             DC   ยา่นวัดไฟกระแสตรง 
                                                             GND ย่านวัดกราวนด์ 
                                                             OFF  ปดิการใช้งาน 
                                          C: Invert กลับเฟสสัญญาณ 
                                          D: A+B ใช้รวมสัญญาณ 2 สัญญาณ แชนแนล A กับ B เข้า  
                                              ด้วยกัน 
                                          E: ปุ่ม Volt/DIV ใช้ปรบัแรงดันให้รูปคลื่นสูง-ต่ำ ตามแรงดันที่ 
                                             ปรับ โดย มีหน่วยตามสเกล ส่วนปุ่มเล็กใช้ปรับให้มีความ 
                                             ละเอียดมากขึ้น 
 
 
                                          1: Level ใช้ปรับระดับทริกเกอร์ ให้สัญญาณรูปคลื่นนิ่งขึ้น 
                                          2: สวิตซ์เลื่อน เลือกย่านการวัด 
                                          3: Auto ใช้หาสัญญาณแบบอัตโนมัติ โดยจะค้าหาค่า Volt/Div  
                                              และ Time/Div ที่เหมาะสม 
                                          4: Cursors เมื่อใช้คำสั่งนี้จะมี Cursor ออกมา ใช้วัดแรงดันกับ  
                                             คาบเวลาของรูปคลื่นได้ Source 
 
 
 
                                          1: สวิตซ์เลื่อน Source A-D 
                                          2: Position ปรับสเกลในแนวตั้ง 
                                          3: ปุ่ม Time/Div ใช้ปรับคาบเวลาให้รูปคลื่นยาว-สั้น ตามเวลาที่ 
                                             ปรับ โดยมีหน่วยตามสเกล ส่วนปุ่มเล็กใช้ปรับให้มีความ 
                                             ละเอียดมากขึ้น 
 
 
 

http://4.bp.blogspot.com/-pF6Uo45GuZs/UElT0K6IlOI/AAAAAAAAA0A/m-cC3vafrYw/s1600/045.JPG
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        4.4.2 การใช้งาน SIGNAL GENERATOR 
 
 
 

 
 

         เครื่องกำเนิดความถี่ หรือเรียกว่า ซิกแนล เจนเนอร์เรเตอร์ (Signal Generators) คือ
เครื่องมือทางด้านอิเล็กทรอนิกส์ ที่ใช้ผลิตสัญญาณความถี่ไฟฟ้าชนิดต่าง ๆ อย่างเช่น คลื่นรูปซายน์ 
(Sine wave) คลื่นจัตุรัส (Square wave) คลื่นสามเหลี่ยม (Triangular wave) และพัลส์ (Pulse) 
เพ่ือใช้ในการทดสอบปรับแต่สัญญาณและตรวจซ่อมวงจรอิเล็กทรอนิกส์ 
          ในตัวอย่างนี้จะใช้สโคปตรวจจับสัญญาณ ที่จ่ายโดยซิกแนล เจนเนอร์เรเตอร์ โดยใช้
สายสัญญาณต่อเข้ากับเครื่องมือวัดสโคป ในช่อง A แล้วคลิกท่ีปุ่ม          เพ่ือให้แสดงผล 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
        เมื่อสั่งให้เครื่องมือ ซิกแนล เจนเนอร์เรเตอร์ โปรแกรมก็จะแสดง VSM Signal Generator 
ขึ้นมา ซึ่งจะเห็นว่า มีปุ่มเครื่องมือต่าง ๆ มากมายอยู่ทางด้านซ้าย มีทั้งหมด 4 แชนแนล และมี
รูปคลื่นแสดงอยู่ที่จอด้านซ้าย ซึ่งเปรียบได้กับเครื่องมือวัดสโคปตัวจริงตัวหนึ่ง ที่ถูกจำลองขึ้นมา
นั่นเอง 
 
 

http://1.bp.blogspot.com/-M4YAgNv-JlM/UElU6X2ACWI/AAAAAAAAA0M/sOJoDOlUvAg/s1600/046.JPG
http://1.bp.blogspot.com/-0S-Xv7AkoV8/UElVMmkbArI/AAAAAAAAA0k/3HiDjibogG0/s1600/047.JPG
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        1: ปุ่ม Centre ปรับจุดศูนย์รวมของสัญญาณ 
        2: ปุ่ม Range Frequency ใช้ปรับความถี่ให้กับสัญญาณ 
        3: ปุ่ม Level ใช้ปรับระดับทริกเกอร์ให้สัญญาณรูปคลื่น 
        4: ปุ่ม Range Amplitude ปรับความกว้างของสัญญาณรูปคลื่น 
        5: ปุ่ม Waveform ใช้เลือกสัญญาณรูปคลื่นแบบต่าง ๆ 

        4.4.3 การใช้งานเครื่องมือวัด DC VOLTMETER 
 
 
 
 
        เครื่องมือวัด DC VOLTMETER เป็นเครื่องมือที่ใช้วัดแรงดันไฟฟ้ากระแสตรง โดยจะอ่านค่า
เป็นตัวเลขแสดงผลที่หน้าจอ วิธีการต่อเพ่ือวัดแรงดัน ให้ต่อคร่อมไปยังจุดที่ต้องการทราบ แล้วคลิกท่ี

ปุ่ม เพ่ือให้แสดงผล 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

http://3.bp.blogspot.com/-Vow0yt7rpEE/UElVr0rIqZI/AAAAAAAAA0w/85oLY7W7MgA/s1600/048.JPG
http://4.bp.blogspot.com/-Mbzo6D9cSfY/UElWg0lRXnI/AAAAAAAAA08/FW4Ak97bzKU/s1600/0006.jpg
http://4.bp.blogspot.com/-tTIBtXj2Ye4/UElW_zlZtaI/AAAAAAAAA1g/56x7mQMYqLU/s1600/007.jpg
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       4.4.4 การใช้งานเครื่องมือวัด AC VOLTMETER 
 
 
 
 
        เครื่องมือวัด AC VOLTMETER การทำงานก็จะเหมือนกับ DC VOLTMETER คือเครื่องมือที่ใช้
วัดแรงดันไฟฟ้ากระแสสลับ โดยจะอ่านค่าเป็นตัวเลขแสดงผลที่หน้าจอ วิธีการต่อเพ่ือวัดแรงดัน ให้
ต่อคร่อมไปยังจุดที่ต้องการทราบ แล้วคลิกท่ีปุ่ม เพ่ือให้แสดงผล 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
        4.4.5 การใช้งานเครื่องมือวัด DC AMMETER 
 
 
 
 
          เครื่องมือวัดกระแส DC AMMETER เป็นเครื่องมือที่ใช้วัดกระแส ที่ไหลผ่านในวงจรตามจุด
ต่าง ๆ ได้ โดยจะอ่านค่าเป็นตัวเลขแสดงผล วิธีการต่อเพ่ือวัดกระแส ให้ต่ออนุกรมกับวงจรไปยังจุดที่

ต้องการทราบแล้วคลิกที่ปุ่ม เพ่ือให้แสดงผล 
 

http://3.bp.blogspot.com/-ZhWipOdiawk/UE2LVhWR_5I/AAAAAAAAA2U/VaMMQDxP2FU/s1600/008.jpg
http://4.bp.blogspot.com/-_DGvvyUxyGE/UE2L08Zh7GI/AAAAAAAAA2s/qMuJqd93ZT8/s1600/009.jpg
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         4.4.6 การใช้งานเครื่องมือวัด AC AMMETER 
 
 
 
        เครื่องมือวัดกระแส AC AMMETER การทำงานก็จะเหมือนกับ DC AMMETER เป็นเครื่องมือที่
ใช้วัดกระแสที่ไหลผ่านในวงจรตามจุดต่าง ๆ ได้ โดยจะอ่านค่าเป็นตัวเลขแสดงผลที่หน้าจอ วิธีการต่อ

เพ่ือวัดกระแสให้ต่ออนุกรมกับวงจรไปยังจุดที่ต้องการทราบแล้วคลิกท่ีปุ่ม เพ่ือให้แสดงผล 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

http://1.bp.blogspot.com/-FEKMN7hrJGw/UE2MtpMvQAI/AAAAAAAAA3Q/C4LV16qSzLI/s1600/011.jpg
http://4.bp.blogspot.com/-wahAwZBXWlQ/UE2Nhi5yhGI/AAAAAAAAA30/3ea02Q0mCyw/s1600/013.jpg
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4.5 การจำลองการทำงานของวงจรไฟกระพริบดวงเดียว 
      ในตัวอย่างนี้ จะทำการจำลองการทำงานของวงจรไฟกระพริบดวงเดียว ซึ่งเป็นวงจรอนาล็อก 
โดยจะใช้วงจรที่สร้างไว้แล้วในบทที่ 3 
 
 
 
 

 

 

 

 

 
1. คลิกท่ีเมนู System > Set Animation Options 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

http://2.bp.blogspot.com/-fG2Sor98DwA/UE2OK2Xn6SI/AAAAAAAAA4A/abXgCmmeveg/s1600/014.jpg
http://3.bp.blogspot.com/-fifKLdo2lO8/UE2OVu5lavI/AAAAAAAAA4M/hkMOsxAqsWQ/s1600/015.jpg
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         2. คลิกเครื่องหมายถูกท่ีช่อง Show Wire Voltage by Colour เพ่ือให้สายสัญญาณ แสดงสี
ของแรงดันขึ้นมา โดยสีเข้มหมายถึงแรงดันสูง สีอ่อนหมายถึงแรงดันต่ำ 
         3. คลิกเครื่องหมายถูกท่ีช่อง Show Wire Current with Arrows เพ่ือให้แสดงทิศทางการ
ไหลของกระแสไฟฟ้าบนสายสัญญาณ 
         4. คลิกท่ีปุ่ม  
 
 
 
 
 
 
 
 

          5. แลว้คลิกท่ีปุ่ม เพ่ือให้แสดงผล 
          6. LED ก็จะติดสว่าง พร้อมกับทิศทางการไหลของกระแส และสีของสายสัญญาณท่ีบอกค่า
สูง-ต่ำ ของแรงดันไฟฟ้า 

          7. คลิกท่ีปุ่ม เพ่ือปิดการทำงาน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

http://2.bp.blogspot.com/-angDq4Zgi2g/UE2PKCeS1DI/AAAAAAAAA4k/iYBhxllqREE/s1600/017.jpg
http://1.bp.blogspot.com/-z-Xg9Th-2_A/UE2RXxHi1nI/AAAAAAAAA5I/IwnoLqXMkfo/s1600/019.jpg
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          8. คลิกท่ีปุ่ม เพ่ือวัดแรงที่สายสัญญาณ 
          9. นำมาเชื่อมตรงจุดที่ต้องการวัดตามต้องการ 

         10. แล้วคลิกท่ีปุ่ม เพ่ือให้แสดงผล ค่าแรงดันก็จะแสดงขึ้นมา 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

        11. จากนั้น คลิกท่ีปุ่ม และคลิกเลือก DC VOLTMETER เพ่ือใช้เครื่องมือ DC 
VOLTMETER 
        12. นำเครื่องมือวัด DC VOLTMETER ต่อคร่อมจุดที่ต้องการวัด ในที่นี้ต่อคร่อม R1 
        13. จากนั้น คลิกเลือกเครื่องมือวัด DC AMMETER ต่ออนุกรมกับจุดที่ต้องการวัด ในที่นี้ต่อ
อนุกรมขา C ของ Q1 กับขา B ของ Q2 
 
 
 
 
 
 
 
 

http://3.bp.blogspot.com/-Ne9IwMxOmCw/UE2SiRraK6I/AAAAAAAAA5s/XLwx38ZfkPg/s1600/021.jpg
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4.6 การจำลองการทำงานวงจรเครื่องขยายเสียงขนาดจิ๋ว 
      ในตัวอย่างนี้ จะทำการจำลองกรทำงานของวงจร วงจรเครื่องขยายเสียงขนาดจิ๋ว ซึ่งเป็นวงจร
อนาล็อก โดยจะใช้วงจรที่สร้างไว้แล้วในบทที่ 3 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

http://3.bp.blogspot.com/-oqapGsBUgTk/UE2TPCBLe9I/AAAAAAAAA6E/ha5gyVj0v6s/s1600/056.JPG
http://1.bp.blogspot.com/-qiuTuJUh25Q/UE2T8iGbImI/AAAAAAAAA6Q/Gxnd502_Ozo/s1600/057.JPG
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         1. ขั้นตอนแรกเพ่ือใช้เพ่ิมอุปกรณ์ SPEAKER เป็นชนิด ACTIVE เข้ามา 
 
 
 
 
 
 
         2. เปลี่ยน SPEAKER อันใหม่แทนอันเก่า 
         3. ดับเบ้ิลคลิกท่ี POWER แล้วเลือกในช่อง String เป็น VCC 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

        4. คลิกท่ีปุ่ม และคลิกเลือก Audio เพ่ือใช้แหล่งจ่ายไฟฟ้า Audio 
        5. จากนั้น นำมาเชื่อมต่อด้วยสัญญาณด้วย IN แล้วดับเบิ้ลคลิกเข้าไปที่แหล่งจ่าย Audio 
 
 
 
 
 

http://2.bp.blogspot.com/-9G4udV2g5Vg/UE2UXy4P7RI/AAAAAAAAA6c/r9iufrfF8vU/s1600/023.jpg
http://4.bp.blogspot.com/-M2jp-FWgPmk/UE2UjwU5M2I/AAAAAAAAA6o/cph_A_54rIo/s1600/024.jpg
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         6. คลิกท่ีปุ่ม เพ่ือเลือกไฟล์เสียงที่มีนามสกุล wav ในที่นี้เลือกใช้ไฟล์เสียงที่มีอยู่
ใน WINDOWS สามารถเลือกได้ที่ C:\WINDOWS\Media\chimes.wav 
         7. กำหนดความกว้างของสัญญาณในช่อง Amplitude ตามต้องการ 
         8. คลิกท่ีปุ่ม  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

http://3.bp.blogspot.com/-EUTiEXZUYVw/UE2VM3wA4FI/AAAAAAAAA7A/r77tjsM7jrQ/s1600/026.jpg
http://3.bp.blogspot.com/-xrJ-BONyE-w/UE2VmbCGl9I/AAAAAAAAA7k/T7LOe9faDhE/s1600/028.jpg
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          9. คลิกท่ีเมนู System > Set Animation Options 
 
 
 

 

 

 

 

 
         10. คลิกเครื่องหมายถูกที่ช่อง Show Wire Voltage by Colour เพ่ือให้แสดงสีแรงดันบน
สายสัญญาณ 
         11. คลิกเครื่องหมายถูกที่ต้อง Show Wire Current with Arrows เพ่ือให้แสดงทิศทางการ
ไหลของกระแส 
         12. คลิกท่ีปุ่ม  
 

 

 

 

 

 

 

 

http://4.bp.blogspot.com/-q4jcwcILA14/UE2WWgv-4uI/AAAAAAAAA7w/gM6TDYC74Kk/s1600/060.JPG
http://2.bp.blogspot.com/-nGJyNxaXSUk/UE2YS8nz_zI/AAAAAAAAA8I/60t1IDu-aC8/s1600/029.jpg
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         13. คลิกท่ีปุ่ม และคลิกเลือก OSCILLOSCOPE เพ่ือเลือกใช้เครื่องมือวัดสโคป 
         14. สโคปช่อง A ต่อกับ IN และช่อง B ต่อกับสายสัญญาณ Out 

         15. แล้วคลิกท่ีปุ่ม เพ่ือให้แสดงผลการทำงาน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
         16. โปรแกรมก็จะแสดงรูปคลื่นและทิศทางการไหลของกระแสขึ้นมา 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

http://3.bp.blogspot.com/-6oCbEyGA6nI/UE2Y3TWielI/AAAAAAAAA8s/yGhx1DosXHI/s1600/030.jpg
http://3.bp.blogspot.com/-2-tocPSearQ/UE2Z0-j4LSI/AAAAAAAAA84/3E1aUk7XfYk/s1600/031.jpg
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4.7 การจำลองวงจรนับ 0-9 ด้วยไอซีดิจิตอล 
      ในตัวอย่างนี้ จะทำการจำลองการทำงานของวงจร วงจรนับ 0-9 ด้วยไอซีดิจิตอล โดยจะใช้วงจร
ที่สร้างไว้แล้วในบทที่ 3 

      1. คลิกท่ีปุ่ม เพ่ือเลือกใช้เครื่องมือวัดสโคป 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

http://3.bp.blogspot.com/-C37R6a2cvYc/UE2aJbwS9aI/AAAAAAAAA9E/1pDJyXsinEg/s1600/032.jpg
http://3.bp.blogspot.com/-LCLlfheNU_A/UE2arSn239I/AAAAAAAAA9c/8MEzEI9F_Po/s1600/033.jpg
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          2. ให้ต่อสโคปช่อง A ต่อกับขา 3 ของ U1, ช่อง B ต่อขา 13 ของ U3, ช่อง C ต่อขา 12 ของ 
U3 และช่อง D ต่อกับขา 11 ของ U3 

          3. แลว้คลิกท่ีปุ่ม เพ่ือให้แสดงผลการทำงาน 
 
 
 

 

 

 

 

 

 
          4. โปรแกรมก็จะแสดงรูปคลื่นขึ้นมาตามต้องการ 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

http://4.bp.blogspot.com/-5m7xmPUc2Gs/UE2bTS1biPI/AAAAAAAAA90/8hLrx7cVSTE/s1600/034.jpg
http://4.bp.blogspot.com/-R2RJQJLxZM4/UE2bctVqXVI/AAAAAAAAA-A/VmTv4IsD-EI/s1600/035.jpg
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4.8 จำลองการทำงาน วงจรไฟว่ิงด้วยไมโครคอนโทรลเลอร์ตระกูล PIC เบอร์ 16F627A 
       ตวัอย่างนี้ จะทำการจำลองการทำงานของวงจรไฟวิ่ง ด้วยไมโครคอนโทรลเลอร์ตระกูล PIC 
เบอร์ 16F627A ที่เขียนด้วยภาษา C โดยใช้โปรแกรม mikroC เป็นตัวเขยีน แล้วก็ทำเป็น HEX File 
เพ่ือเอามาจำลองการทำงานบนโปรแกรม Proteus ISIS อีกที 
       ส่วนวงจรได้สร้างไว้แล้วในบทที่ 3 โดยจะต้องนำโปรแกรมท่ีเราเขียนเสร็จแล้วในรูปของ HEX 
File เข้ามายังตัว IC PIC ด้วย เพื่อดูการทำงานของวงจรที่เราเขียนไว้ สามารถใช้ได้กับวงจรที่
ออกแบบไว้หรือไม่ 
 
 
 
       โค้ดโปรแกรมวงจรไฟวิ่งที่เขียนด้วยโปรแกรม  mikroC 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

http://4.bp.blogspot.com/-g-qDHL1k5Rc/UE2b9mn6XAI/AAAAAAAAA-Y/KwrzANafRAI/s1600/036.jpg
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          โปรแกรม mickoC สามารถหาดาวน์โหลดได้ที่ http://www.mikroe.com/en/download 
แล้วทำการติดตั้งให้เรียบร้อย จากนั้นทำตามข้ันตอนต่อไปนี้ 

          1. คลิกท่ีปุ่ม เลือก All Program > Mikroelektronika > mikroC > mikroC 
 
 
 

 

 

 

 

 
          2. เมื่อเปิดโปรแกรม mikroC ขึ้นมาแล้ว ให้คลิกท่ีเมนู Tools > Options 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

http://2.bp.blogspot.com/-WzJpf5A94mA/UE2cmqJgaII/AAAAAAAAA-w/RKRqzCh5lOc/s1600/038.jpg
http://3.bp.blogspot.com/-6GkVn__w630/UE2cu_OIzUI/AAAAAAAAA-8/ugykZh8yBjY/s1600/039.jpg
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         3. คลิกท่ี Colors 
         4. คลิกท่ีช่อง Scheme แล้วเลือก mikroDream เพ่ือเปลี่ยนพ้ืนหลังเป็นสีขาว 
         5. คลิกท่ีปุ่ม  
 
 
 

 

 

 

 

 
          6. จากนั้นคลิกที่เมนู Project > New Project เพ่ือสร้างโปรเจคใหม่ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

http://3.bp.blogspot.com/-xu5od3IfWZw/UE2deVMSJgI/AAAAAAAAA_U/K-lAswYQ418/s1600/040.jpg
http://3.bp.blogspot.com/-g3w1yjvE_0k/UE2dlaOyPjI/AAAAAAAAA_g/zrOM1PwhB0I/s1600/041.jpg
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          7. ที่ช่อง Project Name กำหนดชื่อไฟล์ตามต้องการ 

          8. ที่ช่อง Project Path คลิกท่ีปุ่ม แล้วเลือกตำแหน่งเก็บไฟล์ตามต้องการ 
          9. ที่ช่อง Device เลือกเบอร์ IC ให้ตรงกับ IC ที่เราต้องการใช้ ในที่นี้คือ P16F627 A 
        10. ช่อง Clock กำหนด สัญญาณ 004.000000 

        11. คลิกท่ีปุ่ม  
        12. คลิกท่ีปุ่ม  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
          13. เขียนโค้ดโรแกรมวงจรไฟวิ่งลงในพ้ืนที่ทำงานได้ครบ 

          14. คลิกท่ีปุ่ม เพ่ือเก็บบันทึก 

          15. คลิกท่ีปุ่ม เพ่ือทำการ Build โปรแกรม 
          16. ถ้า Build ผ่านโปรแกรมจะขึ้นคำว่า Success ก็เป็นอันใช้ได้ 
 
 
 
 

http://3.bp.blogspot.com/-40G_PKrZM5Q/UE2ejSfWuqI/AAAAAAAABAQ/VcNOVfEhTbA/s1600/043.jpg
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    17. เมื่อเขียนโปรแกรมเสร็จแล้ว ให้เปิดวงจรไฟวิ่งที่สร้างไว้แล้วขึ้นมาด้วยโปรแกรม ISIS 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

          18. คลิกท่ีปุ่ม และคลิกเลือก DC เพ่ือใช้แหล่งจ่ายไฟฟ้า DC 
          19. นำแหล่งจ่าย DC มาวาง แล้วเชื่อมสายสัญญาณต่อเข้ากับ R9 กับ R10 แล้ว ดับเบิ้ลคลิก
ที่แหล่งจ่าย DC 
 
 
 
 

http://4.bp.blogspot.com/-w8vR-TLYzf8/UE2xD6uhRYI/AAAAAAAABBs/DnY4Lpv_jxE/s1600/047.jpg
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          20. ตั้งชื่อในช่อง Generator Name ตามต้องการ 
          21. กำหนดค่าแรงดันในช่อง Voltage เท่ากับ 5 โวลต์ 
          22. คลิกท่ีปุ่ม  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

http://3.bp.blogspot.com/-HiGzeUv0B9U/UE2xp_kELiI/AAAAAAAABCE/Eq0SErv1cOc/s1600/049.jpg
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          23. จากนั้น ดับเบิ้ลคลิกท่ี IC PIC แล้วคลิกท่ีปุ่ม เพ่ือเลือก HEX File ที่เราได้เขียน
โปรแกรมเก็บไว้แล้ว 
          24. เมื่อเลือก HEX File เสร็จแล้ว คลิกที่ปุ่ม  
 
 
 

 

 

 

 

 
          25. แล้วคลิกท่ีปุ่ม เพ่ือให้แสดงผลการทำงาน ก็จะเห็นว่า LED ติดเรียงกัน ตามที่เราได้
เขียนโปรแกรมไว้ 
          26. คลิกท่ีปุ่ม เพ่ือปิดการทำงาน 
 
 

 

 

 

 

 

 
 

http://3.bp.blogspot.com/-l5kzL-uKlHE/UE2zLOivMcI/AAAAAAAABDA/MedYZRGgJ0Y/s1600/052.jpg
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          27. คลิกท่ีปุ่ม เพ่ือเลือกใช้เครื่องมือวัดสโคป 
          28. สโคปช่อง A ต่อกับขา 17 ของ PIC และช่อง B ต่อกับสายสัญญาณ AB1 
          29. แล้วคลิกท่ีปุ่ม เพ่ือให้แสดงผลการทำงานอีกครั้ง 
 
 
 
 

 

 

 

 

 
          30. สโคปก็จะแสดงรูปคลื่นขึ้นมา 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

http://2.bp.blogspot.com/-2iwVT5Gqkzs/UE20vLPKXUI/AAAAAAAABEI/3JUbGd2UzfY/s1600/057.jpg
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NOTE 
        ถ้าต้องการปรับความเร็วการวิ่งของ LED ในวงจร เราสามารถเปลี่ยนอุปกรณ์ VR ให้เป็นชนิด
ปรับค่าเองได้ ซึ่งอยู่ในไลบรารี Resistors > POT-HG 
 
 

 

 

NOTE 
        ตัวอย่างโค้ดโปรแกรมของวงจรไฟวิ่ง สามารถดาวน์โหลดผ่านอินเตอร์เน็ตได้ที่ 
www.smartlearningweb.com 
 
 
4.9 จำลองการทำงาน วงจรนับด้วยไมโครคอนโทรลเลอร์ตระกูล MCS-51 
      ในตัวอย่างนี้ จะจำลองการทำงานวงจรนับ โดยใช้ไมโครคอนโทรลเลอร์ตระกูล MCS-51 เบอร์ 
AT89C51 ซึ่งเขียนด้วยภาษา C โดยใช้โปรแกรม mikroC เป็นตัวเขียน แล้วก็ทำเป็น HEX File เพ่ือ
เอามาจำลองการทำงานบนโปรแกรม Proteus ISIS อีกที 
       
       โค้ดโปรแกรมวงจรนับที่เขียนด้วยโปรแกรม mikroC  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

http://4.bp.blogspot.com/-PvhMXVSQXRc/UE2128I5EWI/AAAAAAAABEg/1j8mLTZB8qM/s1600/059.jpg
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          1. อันดับแรกใช้นำอุปกรณ์ IC, 7segment และ RESPACK-8 มาต่อวงจรให้ได้ดังรูป ซึ่ง
อุปกรณ์หาได้จากตารางข้างล่างนี้ จากนั้นดับเบิ้ลคลิกท่ี AT89C51 
 
 
 
 
 
 

http://1.bp.blogspot.com/-welKWqZ5rjg/UE23BDMtnUI/AAAAAAAABE4/CsOYHirb8Wk/s1600/061.jpg
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           2. คลิกท่ีปุ่ม เพ่ือเลือก HEX File ทั้งนี้การสร้าง HEX File จากโปรแกรม mikroC ได้
อธิบายไว้ในหัวข้อ 4.6 จะต่างกันเพียงโปรแกรมท่ีเขียนเท่านั้น 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

http://4.bp.blogspot.com/-ueMNXWwo9S4/UE24YHcQfRI/AAAAAAAABFQ/6y1yoEu_iQI/s1600/063.jpg
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          3. เข้าไปยังตำแหน่งที่เก็บ HEX File แล้วคลิกท่ีชื่อไฟล์ 

          4. คลิกท่ีปุ่ม  
 
 
 

 

 

 

 

 

 
          5. HEX File ก็จะเข้ามาอยู่ในช่อง Program File 
          6. กำหนดความถี่ในช่อง Clock Frequency ตามต้องการ ในที่นี้กำหนด 20 MHz 

          7. คลิกท่ีปุ่ม  
 
 
 

 

 

 

 

 
 

http://4.bp.blogspot.com/-GDjR2ugyfs0/UE25xDfcenI/AAAAAAAABGA/q3NkKei9Hk0/s1600/066.jpg
http://1.bp.blogspot.com/-Y4cbxrSLJRM/UE26ZSoYorI/AAAAAAAABGY/p99xwTsuaJ4/s1600/067.jpg


124 
 

ใบเตรียมการสอน      ครั้งที่ 5 เลขหน้า  44/68 

เนื้อหา 

8. แล้วคลิกท่ีปุ่ม เพ่ือให้แสดงผลการทำงาน 
 
 

 

 

 

 

 

NOTE 
        ถ้าต้องการเปลี่ยนการนับตัวเลข ให้ไปแก้ไขโค้ดในโปรแกรมท่ีเขียนแล้ว จึงนำมาจำลองการ
ทำงานในโปรแกรม ISIS ส่วนการใช้ mikroC ดูได้จากหัวข้อ 4.8 
 
NOTE 
        ตัวอย่างโค้ดโปรแกรมของวงจรนับ สามารถดาวน์โหลดผ่านอินเตอร์เน็ตได้ที่ 
www.smartlearningweb.com 
 
4.10 จำลองการทำงานแสดงอักษรบนจอ LCD 
        ในตัวอย่างนี้ จะจำลองการทำงานของไมโครคอนโทรลเลอร์ตระกูล PIC เบอร์ 16F877 โดยจะ
แสดงอักษรบนหน้าจอ LCD ซึ่งจะเขียนด้วยภาษาแอสเซมบลี โดยใช้โปรแกรม MPLAB เป็นตัวเขียน 
แล้วก็ทำเป็น HEX File เพ่ือเอามาจำลองการทำงานบนโปรแกรม Proteus ISIS อีกที 
 

        โค้ดโปรแกรมวงจรนับที่เขียนด้วยโปรแกรม MPLAB  
 
 
 

http://3.bp.blogspot.com/-W4UiuAs2aQM/UE27ORCWHII/AAAAAAAABGw/Ytj446wQwx0/s1600/069.jpg
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          โปรแกรม MPLAB IDE สามารถหาดาวน์โหลดได้ที http://www.microchip.com แล้วทำ
การติดตั้งให้เรียบร้อย แล้วทำตามข้ันตอนต่อไปนี้ 

          1. คลิกท่ีปุ่ม เลือก All Programs > Microchip > MPLAB IDE v8.30 > 
MPLAB IDE 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
           2. คลิกท่ีเมนู Project > Project Wizard 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

          3. คลิกท่ีปุ่ม  

http://4.bp.blogspot.com/-e6snWCAD1bc/UE2-EP9gMrI/AAAAAAAABHg/uI6lpl6JtC0/s1600/071.jpg
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          4. คลิกท่ีช่อง Device เลือกเบอร์ IC ให้ตรงกับอุปกรณ์ท่ีใช้ ในที่นี้คือ PIC16F877 

          5. คลิกท่ีปุ่ม  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

http://2.bp.blogspot.com/-0RdPcCt5PSw/UE2_agSUwFI/AAAAAAAABIQ/KvfT19b0Ckc/s1600/074.jpg
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          6. คลิกท่ีช่อง Active Tool suite เลือก Microchip MPASM Toolsuite 

          7. คลิกท่ีปุ่ม  
 
 
 

 

 

 

 

 

 

          8. คลิกท่ีปุ่ม เพ่ือเลือกตำแหน่งเก็บไฟล์ตามต้องการ ในที่นี้เก็บที่ C:/LCD/lcd 

          9. คลิกท่ีปุ่ม  
 
 
 

 

 

 

 

 

 

http://2.bp.blogspot.com/-EzD_1b4vpKM/UE3AA92n-BI/AAAAAAAABJA/Ce8zUOp6_LM/s1600/077.jpg
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          10. คลิกท่ีปุ่ม  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

          11. คลิกท่ีปุ่ม  
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          12. คลิกท่ีปุ่ม เพ่ือใช้เขียนโปรแกรม 
          13. ทำการเขียนโค้ดโปรแกรมให้เสร็จเรียบร้อย 
          14. คลิกท่ีปุ่ม  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
          15. เลือกตำแหน่งเก็บในช่อง Save in ในที่นี้เก็บไว้ที่ C:\LCD 
          16. ตั้งชื่อในช่อง File name ตามต้องการ ในที่นี้ตั้ง lcd.ams 

          17. คลิกท่ีปุ่ม เพ่ือเก็บบันทึก 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

http://3.bp.blogspot.com/-HcbmYmizdkA/UE3CG9QMhRI/AAAAAAAABK4/beFRU5uu9-8/s1600/084.jpg
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          18. จากนั้น ปิดไฟล์ที่เขียนโค้ด แล้วคลิกขวาที่ Source Files > Add Files 
 
 
 

 

 

 

 

 
          19. เข้าไปในตำแหน่งเก็บโค้ดโปรแกรม 
          20. คลิกท่ีไฟล์ led 
          21. คลิกท่ีปุ่ม  
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 
 

http://3.bp.blogspot.com/-Kcz5opE_huo/UE3C3zfMnQI/AAAAAAAABLc/Xdx7ycJ8_8c/s1600/087.jpg
http://3.bp.blogspot.com/-mNMaXvcMOCw/UE3DFLPvHVI/AAAAAAAABL0/bag9WFJPcFU/s1600/089.jpg


132 
 

ใบเตรียมการสอน      ครั้งที่ 5 เลขหน้า  52/68 

เนื้อหา 

         22. คลิกท่ีปุ่ม เพ่ือทำการ Build โปรแกรม ให้เป็น HEX File 
          23. ถ้า Build ผ่าน โปรแกรมจะขึ้นคำว่า BUILD SUCCEEDED ก็เป็นอันใช้ได้ 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 
          24. เมื่อเขียนโปรแกรมเสร็จแล้ว ให้เปิดโปรแกรม ISIS ขึ้นมา จากนั้นนำอุปกรณ์ 16F877 
และ LM016L มาต่อวงจรให้ได้ดังรูป ซึ่งอุปกรณ์หาได้จากตารางข้างล่างนี้ จากนั้นดับเบิ้ลคลิกท่ี 
16F877 
 

 
 

 

 

 

http://2.bp.blogspot.com/-GvEi_Q9E5Lk/UE3D12RDpkI/AAAAAAAABMY/GgE7bggWvRU/s1600/092.jpg
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          25. จากนั้นดับเบิ้ลคลิกท่ี IC PIC แล้วคลิกท่ีปุ่ม เพ่ือเลือก HEX File ที่เราได้เขียน
โปรแกรมเก็บไว้แล้ว 
          26. เมื่อเลือก HEX File เสร็จแล้ว คลิกที่ปุ่ม  
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         27. แล้วคลิกท่ีปุ่ม เพ่ือให้แสดงผลการทำงาน 
 
 

 

 

 

 

 

NOTE 
        ถ้าต้องการเปลี่ยนอักษรสามารถเปลี่ยนได้ที่โค้ดโปรแกรม ตามต้องการ 
 
 
 

 

 

 

 

 

NOTE 
       ตวัอย่างโค้ดโปรแกรม แสดงอักษรบนจอ LCD สามารถดาวน์โหลดผ่านอินเตอร์เน็ตได้ที่ 
www.smartlearningweb.com 
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4.11 จำลองการทำงานไมโครคอนโทรลเลอร์ตระกูล AVR 
        AVR ย่อมาจากคำว่า Audio Video Receiver แปลว่าเป็น integrated amp ที่มี tuner ซ่ึง
เราสามารถเข้าไปดูการทำงานของวงจรได้จากตัวอย่าง ที่มีอยู่ในโปรแกรม ISIS นี้ ตัวอย่างนี้จะมี 
HEX File ไว้แล้วโดยมีขั้นตอนดังนี้ 
        1. เปิดโปรแกรม ISIS ขึ้นมา แล้วคลิกท่ีปุ่ม  
 
 
 

 

 

 

 

 
         2. คลิกเลือกท่ีช่อง Look in จากนั้นเลือกที่ C:\Program Files\Labcenter Electronics\ 
Proteus 7 Professional\SAMPLES 
 
 
 

 

 

 

 

 

http://1.bp.blogspot.com/-3NSOXoL6BBM/UE3F84fuLXI/AAAAAAAABOQ/9qN38Dpt2wI/s1600/097.jpg
http://2.bp.blogspot.com/-LKiA8enuiiQ/UE3GD0C39JI/AAAAAAAABOc/AlVUCzj0XfQ/s1600/098.jpg
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          3. ดับเบ้ิลคลิกท่ีโฟลเดอร์ VSM for AVR 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
          4. ดับเบ้ิลคลิกท่ีโฟลเดอร์ AVR and SED1520 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
            5. แล้วดับเบิ้ลคลิกท่ีไฟล์ EW12A03GLY 
 
 
 
 

http://1.bp.blogspot.com/-RRlR24rxfHo/UE3Glxb-U3I/AAAAAAAABOo/AKbH2JRpmGs/s1600/099.jpg
http://1.bp.blogspot.com/-XGTyuX9E-qw/UE3Gr_vKudI/AAAAAAAABO0/uYfGctrGRDc/s1600/0100.jpg
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          6. แลว้คลิกท่ีปุ่ม เพ่ือให้แสดงผลการทำงาน ก็จะเห็นว่า จอ LCD มีการ
เปลี่ยนแปลงตามท่ีเขียนโปรกแกรมไว้ 
 
 
 

 

 

 

 

 

NOTE 
        HEX. File สามารถเข้าไปเลือกได้ที่ C:\Program Files\Labcenter Electronics\Proteus 7 
Professional\SAMPLES for AVR\AVR and SED1520 
 
 
 

http://4.bp.blogspot.com/-4BQAGjJEOrA/UE3G-_61Q9I/AAAAAAAABPA/JD11OV1zs-A/s1600/0101.jpg
http://2.bp.blogspot.com/-RqYQrX7hZ9g/UE3HOaPFFjI/AAAAAAAABPY/4W6MYBw_Ku4/s1600/0102.jpg
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4.12 การจำลองการควบคุม DC มอเตอร์ด้วย PIC16F628A 
       ตวัอย่างนี้ จะจำลองการทำงานการหมุนของ DC มอเตอร์ โดยการเขียนโปรแกรมด้วยภาษา C 
ลงใน PIC16F628A 

       โค้ดโปรแกรมควบคุม DC มอเตอร์ ที่เขียนด้วยโปรแกรม mikroC  
 
 
 

 

 

 

 

 
 
          1. อันดับแรกนำอุปกรณ์ จากตารางข้างล่างนี้ มาต่อวงจรให้ได้ดังรูป จากนั้นดับเบิ้ลคลิกท่ี 
PIC16F628A 
 
 
 

 

 

 

 
 
 

http://3.bp.blogspot.com/-d6RVkQ75x6Q/UFA9OK0gZeI/AAAAAAAABQk/xV2nUXss0tI/s1600/069.JPG
http://1.bp.blogspot.com/-CDTnV1kUzp4/UFA9t5WrD9I/AAAAAAAABQw/m6307AFUSPI/s1600/0103.jpg
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        2. จากนั้นดับเบิ้ลคลิกท่ี IC PIC แล้วคลิกท่ีปุ่ม เพ่ือเลือก HEX File ที่เราได้เขียนโปรแกรม
เก็บไว้แล้ว 
        3. เมื่อเลือก HEX File เสร็จแล้ว คลิกที่ปุ่ม  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

         4. แล้วคลิกท่ีปุ่ม เพ่ือให้แสดงผลการทำงาน ก็จะเห็นว่า LED ติดเรียงกัน ตามที่เรา
ได้เขียนโปรแกรมไว้ 
 
 
 

http://3.bp.blogspot.com/-JNQxruDfrlc/UFA-h_Jxg7I/AAAAAAAABQ8/t1OA-VMBUF0/s1600/0104.jpg
http://3.bp.blogspot.com/-M49L5ajUIoI/UFA--GgYaHI/AAAAAAAABRg/EGqOQtfy_5I/s1600/0105.jpg
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NOTE 
        การจำลองการทำงาน ในงานทางไมโครคอนโทรลเลอร์ชนิดต่าง ๆ นอกจากที่ภายในหนังสือได้
อธิบายอย่างคร่าว ๆ แล้ว ท่านสามารถเปิดวงจรจาก SAMPLES ภายในโปรแกรม Proteus เพ่ือ
ศึกษาเพ่ิมเติมได้อีกด้วย 
 
NOTE 
        ตัวอย่างโค้ดโปรแกรมการควบคุม DC มอเตอร์ สามารถดาวน์โหลดผ่านอินเตอร์เน็ตได้ท่ี 
www.smartlearningweb.com 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

http://1.bp.blogspot.com/-0JLYc1hF0WY/UFA_VdEpLcI/AAAAAAAABR4/E4NW-QmJL_0/s1600/071.JPG
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4.13 การจำลองวงจรไฟกระพริบดวงเดียว 
       ตวัอย่างนี้จะจำลองการทำงานวงจรไฟกระพริบดวงเดียว โดยโค้ดโปรแกรมจะถูกเขียนและ
แปลงเป็น HEX File ดว้ยโปรแกรม CCS ซึ่งขั้นตอนการทำมีดังนี้ 

      โค้ดโปรแกรมวงจรไฟกระพริบดวงเดียว ที่เขียนด้วยโปรแกรม  
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 
         โปรแกรม CCS สามารถหาดาวน์โหลดได้ที่ http://www.microchip.com แล้วทำการติดตั้ง
ให้เรียบร้อย จากนั้นทำตามขั้นตอนต่อไปนี้ 

        1. คลิกท่ีปุ่ม เลือก All Programs > PIC-C Compiler 
 
 
 
 
 
 
 

http://3.bp.blogspot.com/-LQiATYb-mK4/UFBBBS8H6cI/AAAAAAAABSQ/ObX9wL0jXtI/s1600/0108.jpg
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        2. ก็จะปรากฏหน้าต่าง PCW ขึ้นมา ให้คลิกท่ีเมนู Project > PIC Wizard 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
        3. เลือกตำแหน่งเก็บในช่อง Save in ในที่นี้เก็บไว้ที่ C:\EX1 
        4. ตั้งช่องในช่อง File name ตามต้องการ ในที่นี้ตั้ง LED1 

        5. คลิกท่ีปุ่ม เพ่ือเก็บบันทึก 
 
 
 
 
 

http://1.bp.blogspot.com/-ANfov8h5SVE/UFBBoqqwzdI/AAAAAAAABSo/6njLbFa8Qe4/s1600/0109.jpg
http://4.bp.blogspot.com/-yAqfQSVF8x4/UFBBwKetHUI/AAAAAAAABS0/O_jOD0s723U/s1600/0110.jpg
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        6. ที่ช่อง Device คลิกเลือกเบอร์ IC ที่ต้องการใช้ ในที่นี้เลือก PIC16F628A 
        7. คลิกท่ีปุ่ม  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

http://3.bp.blogspot.com/-4LYZ5yNLbUE/UFBVVwiJZwI/AAAAAAAABUA/RiuajRspBfo/s1600/0111.jpg
http://4.bp.blogspot.com/-a-6j_5Fn-yU/UFBVpY-saVI/AAAAAAAABUY/u6z3aoG5rn8/s1600/0112.jpg
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         8. จากนั้นลบโค้ดท่ีโปรแกรมให้มาให้หมด แล้วพิมพ์โค้ดโปรแกรมที่เราต้องการลงไปใหม่ 

         9. เสร็จแลว้ คลิกที่ปุ่ม  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
         10. คลิกท่ีเมนู Compile 
         11. แล้วคลิกท่ีไอคอน Compile 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

http://4.bp.blogspot.com/-pSU2Aq3uPTc/UFBWetufpsI/AAAAAAAABUw/QmbsViMgA-0/s1600/0114.jpg
http://3.bp.blogspot.com/-dKzM8gFbJh8/UFBWnwRNbKI/AAAAAAAABU8/gV4IIb1IPS0/s1600/0115.jpg
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         12. โปรแกรมก็จะทำการ Compile ให้รอสักครู่ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
         13. ถ้า Compile ผ่าน โปรแกรมก็จะขึ้นคำว่า 0 Error, 0 Warning ก็เป็นอันใช้ได้ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

http://3.bp.blogspot.com/-8kaRPHtYRqE/UFBXCLfkf6I/AAAAAAAABVI/17gtHIJjbnU/s1600/0116.jpg
http://2.bp.blogspot.com/-aGYm6fvNFxM/UFBXJV3eBNI/AAAAAAAABVU/IreJbqzTgSo/s1600/0117.jpg
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          14. เมื่อเขียนโปรแกรมเสร็จแล้ว ให้เปิดโปรแกรม ISIS ขึ้นมา แล้วนำอุปกรณ์จากตาราง
ข้างล่างนี้มาต่อวงจรให้ได้ดังรูป จากนั้นดับเบิ้ลคลิกที่ PIC16F628A 
 
 

 

 

 

 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

         15. จากนั้นดับเบิ้ลคลิกท่ี IC PIC แล้วคลิกท่ีปุ่ม เพ่ือเลือก HEX File ที่เราได้เขียน
โปรแกรมเก็บไว้แล้ว 
         16. กำหนดค่าความถ่ีในช่อง Processor Clock Frequency ตามต้องการ ในที่นี้กำหนด 
10MHz 
        17. เมื่อเลือก HEX File เสร็จแล้ว คลิกที่ปุ่ม  
 
 

http://2.bp.blogspot.com/-pIQch0uFQeA/UFBXkaA6klI/AAAAAAAABVg/Z4tcG9AZLe8/s1600/0118.jpg
http://3.bp.blogspot.com/-fncFBBGrX6Y/UFBX0H14kVI/AAAAAAAABVs/209ejv4kjKU/s1600/0119.jpg
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         18. แล้วคลิกท่ีปุ่ม เพ่ือให้แสดงผลการทำงาน ก็จะเห็นว่า LED กระพริบ ตามทีเราได้
เขียนโปรแกรมไว้ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

http://4.bp.blogspot.com/-Pz_yYe1S84Q/UFBYdE-RjgI/AAAAAAAABWQ/HuZZ95L7qMw/s1600/0120.jpg
http://4.bp.blogspot.com/-ndENesT-K0w/UFBYwQdMCZI/AAAAAAAABWo/5HYOjBJkdYY/s1600/0121.jpg
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NOTE 
       ตวัอย่างโค้ดโปรแกรมวงจรไฟกระพริบดวงเดียว สามารถดาวน์โหลดผ่านอินเตอร์เน็ตได้ท่ี 
www.smartlearningweb.com 
 
สรุป 
      การวิเคราะห์จำลองการทำงาน ไมโครคอนโทรลเลอร์ในโปรแกรม Proteus ISIS ไม่ว่าจะเขียน
โค้ดโปรแกรมด้วยภาษาอะไรก็ตาม แต่วิธีที่จะเอามาจำลองการทำงานบนโปรแกรม Proteus จะต้อง
แปลงโค้ดโปรแกรมนั้น ๆ ให้เป็น HEX File เสียก่อน จึงจะสามารถทำการจำลองวงจรได้ ส่วน
ขั้นตอนการนำ HEX File เข้ามาจำลองบน Proteus ก็จะมีขั้นตอนดังที่ได้อธิบายไว้แล้ว ซึ่งภายใน
หนังสือเล่มนี้ จะไม่กล่าวถึงวิธีการเขียนโค้ดโปรแกรม แต่จะอธิบายการนำ HEX File เข้ามาจำลอง
การทำงานเท่านั้น 
 
ที่มา http://www.xtranetworks.com/2012/08/4.html 
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สัปดาห์ที ่8-10 ใบเตรียมการสอน รหัสวิชา 2105-2107 

เวลา   12  คาบ หน่วยที่  5  
เริ่มต้นสร้างลายวงจรพิมพ์ 

บทที ่5 

 
ชื่อบทเรียน 
     5.1 เรื่องท่ีควรรู้ก่อนการสร้าง PCB    
     5.2 สว่นประกอบของไฟล์ PCB 
     5.3 เครื่องมือใช้งาน PCB 
     5.4 การนำวงจรไฟฟ้าไปทำลายวงจรพิมพ์ 
     5.5 การวางอุปกรณ์ 
     5.6 การหมุน 
     5.7 การเดินลายทองแดงด้วยตนเอง 
     5.8 การเดินลายทองแดงอัตโนมัติ 
     5.9 การลบลายทองแดง 
     5.10 การสร้าง Power Plane ให้กับลายทองแดง 
     5.11 การใช้สายไฟจั๊มพ์ข้ามลายทองแดง 
     5.12 การกำหนดกริด 
     5.13 การเพ่ิมขนาดลายทองแดง 
     5.14 การกำหนดขนาดให้แผ่นวงจรพิมพ์ 
จุดประสงค์การสอน 
     5.1 เรื่องท่ีควรรู้ก่อนการสร้าง PCB 
     5.2 รู้สว่นประกอบของไฟล์ PCB 
     5.3 รู้เครื่องมือใช้งาน PCB 
     5.4 สามารถนำวงจรไฟฟ้าไปทำลายวงจรพิมพ์ได้ 
     5.5 การวางอุปกรณ์ 
     5.6 สามารถหมุนได้ 
     5.7 สามารถเดินลายทองแดงด้วยตนเอง 
     5.8 สามารถเดินลายทองแดงอัตโนมัติ 
     5.9 สามารถลบลายทองแดง 
     5.10 สามารถสร้าง Power Plane ให้กับลายทองแดง 
     5.11 สามารถใช้สายไฟจั๊มพ์ข้ามลายทองแดง 
     5.12 สามารถกำหนดกริด 
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เวลา   12  คาบ หน่วยที่  5  
เริ่มต้นสร้างลายวงจรพิมพ์ 

บทที ่5 

     5.13 สามารถเพ่ิมขนาดลายทองแดง 
     5.14 สามารถกำหนดขนาดให้แผ่นวงจรพิมพ์ 
 

การนำเข้าสู่บทเรียนรู้ 
อุปกรณ์การสอน: เครื่องฉานภาพข้ามศรีษะ, คอมพิวเตอร์ 
วิธีวัดผลประเมินผล : สังเกตการณ์ร่วมกิจกรรมและตรวจใบงาน 
สิ่งท่ีใช้ประกอบการสอนที่แนบมา 

1. บทนำเข้าสู่บทเรียน 
2. ใบความรู้ 
3. ใบงาน 
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       โปรแกรม Proteus นอกจากมีความสามารถ ในการจำลองการทำงานของวงจรไฟฟ้าและ
ไมโครคอนโทรลเลอร์ได้แล้ว ยังสามารถออกแบบลายวงจรพิมพ์ได้อีกด้วย 
 
5.1 เรื่องที่ควรรู้ก่อนการสร้าง PCB 
       PCB ย่อมาจากคำว่า Print Circuit Board เป็นส่วนประกอบพื้นฐานที่สำคัญของวงจร
อิเล็กทรอนิกส์ ซึ่งจะใช้เป็นทางเดินสัญญาณไฟฟ้าของอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ต่าง ๆ ที่อยู่บนวงจร 
      5.1.1 ชนิดของแผ่น PCB 
      แผ่น PCB ในปัจจุบัน มีอยู่ 3 ชนิด คือ 
      1. ชนิดเซลลูโลสฟีโนลิกเรซิน (Phenolic Celluloes Paper) แผ่นเป็นสีน้ำตาลเข้ม ซึ่งนิยมใช้
กันมากเพราะมีราคาถูกท่ีสุด แต่มีข้อเสียคือ ทนความร้อนได้น้อยท่ีสุดเช่นกัน 
      2. ชนิดเซลลูโลสอีพอกไซด์เรซิน (Epoxide Celluloes Paper) แผ่นเป็นสีน้ำตาลอ่อน ๆ และมี
ความทนทานกว่าชนิดเซลลูโลสฟีโนลิกเรซิน ชนิดนี้จะทนความร้อนได้ดีพอสมควร 
      3. ชนิดอีพอกไซด์เรซิน (Epoxide Woven Glass Fabric) แผ่นเป็นแบบใส มองเห็นเนื้อ
ทองแดงด้านบน มีความแข็งแรงและทนความร้อนมากที่สุด 
 
 
 
 
 
 
 
     
 
 
 
 
 
 
 

http://4.bp.blogspot.com/-fSDPGeHbmfg/UFLM4sU16HI/AAAAAAAABXs/03EHwVmQx80/s1600/001.jpg
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       5.1.2 ความหมายของฟุตปริ้น 
       ฟุตปริ้น คือ รูปร่างที่อ้างอิงจากอุปกรณ์จริง ไม่ว่าจะเป็นระยะห่างของขาอุปกรณ์ ความยาว
ความกว้างของตัวถึงอุปกรณ์ เป็นต้น ซึ่งจะเปรียบเสมือนกับอุปกรณ์จริงทุกอย่าง เพ่ือใช้ในการ
ออกแบบลายวงจรพิมพ์ 
 
 
 

 
 
       5.1.3 สิ่งท่ีต้องคำนึงก่อนการออกแบบ 
       สิ่งที่จำเป็นและสำคัญมาก สำหรับการออกแบบลายวงจรพิมพ์ คือ ขนาดของอุปกรณ์จริงที่ต้อง
ใช้ในงาน PCB นั้น ต้องมีขนาดเท่ากันกับฟุตปริ้น ไม่เช่นนั้นแล้ว การลงอุปกรณ์บนแผ่น PCB จะเกิด
ปัญหาได ้เพราะฉะนั้นก่อนออกแบบลายวงจรพิมพ์ทุกครั้ง ต้องใช้ฟุตปริ้นให้ถูกต้องด้วย 
5.2 ส่วนประกอบของไฟล์ PCB 
       เมื่อทราบถึงรายละเอียดเกี่ยวกับ PCB มาพอสังเขปแล้ว ต่อไปเรามาดูส่วนประกอบของไฟล์ 
PCB ภายในโปรแกรม Proteus กัน ซึ่งจะมีชื่อว่าโปรแกรม ARES 
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       แถบเมนูหลัก            เป็นแถบที่รวบรวมคำสั่งทั้งหมดของโปรแกรม ARES ไว้ 
       แถบปุ่มเครื่องมือ       เป็นแถบที่รวบรวมคำสั่งที่ใช้บ่อย ๆ โดยแสดงเป็นรูปภาพบนปุ่ม 
       ช่องรายการอุปกรณ์   แสดงรูปอุปกรณ์ท่ีอยู่ในพ้ืนที่ทำงาน 
       พื้นที่ทำงาน             ใช้ออกแบบลายวงจรพิมพ์ 
       ช่องรูปอุปกรณ์         แสดงรูปอุปกรณ์ท่ีอยู่ในพ้ืนที่ทำงาน 

 
5.3 เครื่องมือใช้งาน PCB 
       ก่อนการสร้างลายวงจรพิมพ์ เรามาดูหน้าที่ของเครื่องมือในไฟล์ PCB กันดีกว่าว่าแต่ละชนิดมี
หน้าที่การใช้งานอย่างไร เพ่ือเราจะได้เลือกใช้ได้ถูกต้องกับความต้องการ 
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5.4 การนำวงจรไฟฟ้าไปทำลายวงจรพิมพ์ 
      เมื่อออกแบบวงจรไฟฟ้าเสร็จเรียบร้อยแล้ว เราก็จะนำไฟล์ Schematic เปลี่ยนเป็นไฟล์ PCB 
เพ่ือนำมาสร้างลายวงจรพิมพ์ สามารถทำได้ง่ายดังนี้ 
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        1. เมื่อออกแบบวงจรไฟฟ้าเสร็จเรียบร้อยแล้ว ให้ตรวจสอบวงจรและขนาดฟุตปริ้นของ
อุปกรณ์ที่ใช้ว่าตรงกับความต้องการหรือไม่ ซึ่งในที่นี้ให้ไปเข้ากำหนดฟุตปริ้นให้กับแอลอีดีในช่อง 

PCB Package ใส่คำว่า LED ลงไป จากนั้นคลิกท่ีปุ่ม  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
        2. ก็จะขึ้นหน้าต่าง Package Selector ซึ่งก็คือ อุปกรณ์ท่ีอยู่ในรูปฟุตปริ้น ให้คลิกท่ีปุ่ม 

ไปเรื่อย ๆ จนหมด 
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         3. รายการอุปกรณ์ที่ต้องใช้ ก็จะปรากฏเข้ามาในโปรแกรม ARES 
 
 
 

 

 

 

 

 

NOTE 
        ก่อนแปลงไฟล์ Schematic ให้เป็น PCB ต้องตรวจสอบฟุตปริ้นของอุปกรณ์ทุกตัวทุกครั้ง เพื่อ
ไม่ให้เกิดความผิดพลาดได้ 
 
5.5 การวางอุปกรณ์ 
        เมื่อแปลงไฟล์ Schematic ให้เป็นไฟล PCB แล้วจะเห็นว่า อุปกรณ์ยังไม่ได้ถูกวางไว้บนพื้นที่
ทำงาน ซึ่งการออกแบบนั้น ต้องวางอุปกรณ์ทุกตัวในครบทุกตัวก่อน จึงจะออกแบบได้ โดยจะมีสอง
วิธีคือ วางด้วยตัวเองและวางแบบอัตโนมัติ การวางด้วยตัวเองนั้น เป็นวิธีที่ดีที่สุดสำหรับการออกแบบ
ลายวงจรพิมพ์ เพราะเราสามารถเลือกตำแหน่งอุปกรณ์ได้ตามต้องการ ส่วนการวางแบบอัตโนมัติ
เหมาะกับวงจรที่มีอุปกรณ์มาก ๆ แต่ก็วางได้ไม่ดีเท่ากับวางด้วยตัวเองอยู่ดี    

        5.5.1 วางแบบอัตโนมัติ 
        การวางอุปกรณ์อัตโนมัตินั้น จะจัดวางได้ไม่ดีนัก ซึ่งในตัวอย่างนี้จะแสดงให้เห็นว่า มีขั้นตอน
การทำอย่างไร 
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        1. คลิกที่ช่องเลเยอร์ เลือก Board Edge เพ่ือสร้างแผ่น PCB 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
        2. คลิกท่ีปุ่ม เพ่ือสร้างกรอบสี่เหลี่ยม 
        3. คลิกเมาส์ซ้ายค้างไว้บนพื้นที่ทำงาน แล้วสร้างกรอบสี่เหลี่ยม ขนาดตามต้องการ ซึ่งกรอบ
สี่เหลี่ยมนี้ก็คือ แผ่น PCB นั่นเอง 

        4. เมื่อได้ขนาดแผ่น PCB ที่ต้องการแล้ว ให้คลิกท่ีปุ่ม เพ่ือใช้คำสั่งวางอัตโนมัติ หรือใช้
คำสั่ง Tools > Auto placer ก็ได้ 
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         5. หน้าต่าง Auto placer ก็จะปรากฎขึ้นมา แล้วคลิกท่ีปุ่ม  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
         6. อุปกรณ์ทุกตัว ก็จะถูกจัดเรียงบนแผ่น PCB อย่างอัตโนมัติ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
        5.5.2 วางด้วยตนเอง 
        การวางอุปกรณ์ด้วยตัวเอง จะได้ผลงานดีที่สุด เพราะสามารถเลือกวางอุปกรณ์ได้ตามใจชอบ 
ซึ่งก็สามารถทำได้ง่ายดังนี้ 
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        1. คลิกที่ปุ่ม เพ่ือเลือกอุปกรณ์ 
        2. เลื่อนเมาส์มาคลิกในพื้นที่ทำงาน เพื่อวางอุปกรณ์ลงไป 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
         3. จากนั้นวางอุปกรณ์ให้ครบทุกตัว 
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         4. คลิกท่ีช่องเลเยอร์ เลือก Board Edge เพ่ือสร้างแผ่น PCB 
 
 
 

 

 

 

 

 

 
        5. คลิกท่ีปุ่ม เพ่ือสร้างกรอบสี่เหลี่ยม 
        6. ลากเมาส์คลุมอุปกรณ์ทุกตัว ก็จะได้ขนาด PCB ที่เหมาะสม 
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5.6 การหมุน 
         การออกแบบลายวงจรพิมพ์นั้น สิ่งที่จะหลีกเลี่ยงไปไม่ได้ก็คือ ตำแหน่งของอุปกรณ์ท่ีอยู่ใน
ลักษณะแนวนอนหรือแนวตั้ง เราก็สามารถหมุนได้ด้วยวิธีง่าย ๆ ดังนี้ 
         1. คลิกขวาที่อุปกรณ์เลือก > Rotate.......(ตามมุมที่เราต้องการ) 
 
 
 

 

 

 

 

 
          2. อุปกรณ์ก็จะหมุนไปตามที่เรากำหนด 
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5.7 การเดินลายทองแดงด้วยตนเอง 
        หลังจากท่ีวางอุปกรณ์และจัดเรียงอุปกรณ์เป็นที่พอใจแล้ว ต่อไปเป็นขั้นตอนการเดิน
ลายทองแดงด้วยตนเอง แบบหน้าเดียวและสองหน้า 
        5.7.1 ชนิดลายทองแดงหน้าเดียว 
        การออกแบบลายทองแดงหน้าเดียว จะใช้เลเยอร์ที่เรียกว่า Bottom Copper ในการเดิน
ลายทองแดงเท่านั้น ซึ่งมีข้ันตอนการสร้างดังนี้ 
        1. คลิกท่ีช่องเลเยอร์เลือก Bottom Copper เพ่ือเดินลายทองแดงด้านล่าง 
        2. คลิกท่ีปุ่ม เพ่ือใช้เดินลายทองแดง 
        3. คลิกท่ีเลือกขนาดเส้นทองแดงตามต้องการ 
        4. คลิกท่ีจุดบัดกรี เพื่อทำการเชื่อมต่อ 
        5. ลากเส้นทองแดงจนได้ระยะที่ต้องการ แล้วคลิกเมาส์หนึ่งครั้งเพ่ือวางลายทองแดงลงไป 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 
         6. หักมุม แล้วนำมาเชื่อมต่อกับจุดบัดกรีที่มีชื่อเหมือนกัน ก็จะได้ลายทองแดงระหว่าง Net ที่
สมบูรณ์ จากนั้นก็เดินลายทองแดงให้ครบทุก Net ตามต้องการ 
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NOTE 
ในระหว่างตอนเดินลายทองแดง ถ้ากดปุ่มคีย์ ค้างไว้ จะทำให้การเดินลายทองแดงเป็นเส้นโค้ง 
 
         5.7.2 ชนิดลายทองแดงสองหน้า 
         การออกแบบลายทองแดงสองหน้า จะใช้เลเยอร์ที่เรียกว่า Bottom Copper กับ Top 
Copper ในการเดินลายทองแดง ซึ่งมีข้ันตอนการสร้างดังนี้ 
         1. คลิกท่ีช่องเลเยอร์เลือก Bottom Copper เพ่ือเดินลายทองแดงด้านล่าง 
         2. คลิกท่ีปุ่ม เพ่ือใช้เดินลายทองแดง 
         3. คลิกท่ีเลือกขนาดเส้นทองแดงตามต้องการ 
         4. คลิกท่ีจุดบัดกรี เพื่อทำการเชื่อมต่อ 
         5. ลากเส้นทองแดงจนได้ระยะที่ต้องการแล้วดับเบิ้ลคลิก จะสังเกตเห็นว่า มีรูเวียปรากฎขึ้นมา 
ถ้าคลิกเมาส์ไปเรื่อย ๆ จะเห็นว่าในช่องเลเยอร์ จะเปลี่ยนสลับไปมาระหว่าง Top Copper กับ 
Bottom Copper ให้เลือก Top Copper 
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         6. แล้วนำมาเชื่อมต่อกับจุดบัดกรีที่มีชื่อเหมือนกัน ก็จะได้ลายทองแดงที่เป็น 2 เลเยอร์
ระหว่าง Net ที่สมบูรณ ์จากนั้นก็เดินลายทองแดงให้ครบทุก Net ตามต้องการ 
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5.8 การเดินลายทองแดงอัตโนมัติ  
        เป็นวิธีที่สะดวกและง่าย เหมาะกับวงจรที่มีความซับซ้อนมาก ๆ โดยในตัวอย่างนี้จะเดินแบบ 
Single Layer (ชนิดหน้าเดียว) และแบบ Two Layer Plated Through Hole (ชนิดสองหน้า PTH) 
ซึ่งมีข้ันตอนดังนี้ 
       5.8.1 ชนิดลายทองแดงสองหน้า 
       การเดินลายทองแดงสองหน้าแบบอัตโนมัติ เหมาะมากสำหรับวงจรที่มีอุปกรณ์จำนวน มาก ๆ 
เพราะประหยัดเวลาการออแบบได้มากทีเดียว ส่วนขั้นตอนมีดังนี้ 
       1. คลิกท่ีเมนู Tools > Auto Router 
 
 
 

 

 

 

 

 

 
         2. เลือกกริดในช่อง Grid ตามต้องการ 

         3. คลิกท่ีปุ่ม  
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         4. ก็จะได้ลายทองแดงแบบสองหน้าตามต้องการ ส่วนรูเวีย (Plated Through Hole) นั้น 
โปรแกรมจะคำนวณเองว่า สมควรใช้หรือไม่ ซึ่งข้ึนอยู่กับความซับซ้อนของวงจร 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

NOTE 
         ลายทองแดงจะออกมาสวยหรือไม่นั้น ขึ้นอยู่กับการวางอุปกรณ์ 
  

http://2.bp.blogspot.com/-7XrMb6Mke4Q/UFQeHMgvEmI/AAAAAAAABi8/vhAAlaNu3n8/s1600/038.jpg
http://4.bp.blogspot.com/-6akry9OZ52g/UFQeO3qKT0I/AAAAAAAABjI/Ufeykg11hAI/s1600/039.jpg
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        5.8.2 ชนิดลายทองแดงหน้าเดียว 
         การเดินลายทองแดงหน้าเดียวแบบอัตโนมัติ ในบางวงจรที่มีอุปกรณ์มาก ๆ ก็ไม่สามารถเดิน
ลายทองแดงได้ครบทุกตัว เพราะความซับซ้อนมีมากเกินไป อาจทำให้ความผิดพลาดได้ ซึ่งข้ันตอนมี
ดังนี้ 

         1. คลิกท่ีปุ่ม เพ่ือเดินลายทองแดงอัตโนมัติ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

         2. คลิกท่ีปุ่ม  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

http://4.bp.blogspot.com/-tQcyx_4nfNQ/UFQgWYMk9aI/AAAAAAAABjg/l0xq6huGIQE/s1600/043.jpg
http://1.bp.blogspot.com/-OJqwkusa3fk/UFQgjfwZ6RI/AAAAAAAABj4/iTdKtwJzzAA/s1600/042.jpg
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        3. คลิกท่ีช่อง Pair 1 (Hoz) เลือก None เพ่ือปิดการใช้งาน Top Copper 

        4. คลิกท่ีปุ่ม  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

        5. คลิกท่ีปุ่ม อีกครั้ง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
        6. ก็จะได้ลายทองแดงแบบหน้าเดียวตามต้องการ 
 
     
 
 

http://3.bp.blogspot.com/-pBH9O0yLO-Q/UFQhAAQMHDI/AAAAAAAABkQ/hSz1RYvSlTs/s1600/044.jpg
http://4.bp.blogspot.com/-8mV-JFlkH1Q/UFQhUWH8BnI/AAAAAAAABko/Zyg_mHi-1_k/s1600/045.jpg


171 
 

ใบเตรียมการสอน      ครั้งที่ 8 เลขหน้า  21/30 

เนื้อหา 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
5.9 การลบลายทองแดง 
        ในกรณีที่ต้องการลบลายทองแดงที่ไม่ต้องการ ก็สามารถลบออกได้ง่าย ด้วยขั้นตอนต่อไปนี้ 
        1. เลือกลายทองแดงที่ต้องการลบ แล้วคลิกขวาสองครั้ง ก็จะทำให้ลายทองแดงหายไป 
 
 
 
     
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

http://3.bp.blogspot.com/-AMDcm63mBVE/UFQhmIIcOEI/AAAAAAAABk0/5fS97MUaKoA/s1600/046.jpg
http://3.bp.blogspot.com/-I2bdgr4OJoU/UFQiTZ-TKRI/AAAAAAAABlA/7xvu3V6fFS8/s1600/047.jpg
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5.10 การสร้าง Power Plane ให้กับลายทองแดง 
         Power Plane เป็นการทำลายทองแดงให้มีขนาดใหญ่เฉพาะ Net ที่เราต้องการ ซึ่งจะมี
ขั้นตอนการสร้างดังนี้ 
         1. คลิกท่ีเมนู Tools > Power Plane Generator 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
         2. คลิกท่ีช่อง Net เพ่ือเลือก Net ที่ต้องการ ในที่นี้เลือก GND=POWER 
         3. คลิกท่ีช่อง Layer เพ่ือเลือกเลเยอร์ Bottom Copper 
         4. เลือกขนาดในช่อง Boundary ตามต้องการ 

         5. คลิกท่ีปุ่ม  
 
 
 
     
 
 
 
 

http://3.bp.blogspot.com/-go9fomplk-k/UFQir1HlY3I/AAAAAAAABlM/Sg2PkiTuIKs/s1600/048.jpg
http://1.bp.blogspot.com/-wdue9_R405M/UFQjHo58kqI/AAAAAAAABlk/6NRJv1CR6yU/s1600/049.jpg
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         6. ก็จะได้ Power Plane ตามต้องการ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
5.11 การใช้สายไฟจั๊มพ์ข้ามลายทองแดง 
        ในกรณีเดินลายทองแดงด้วยตนเองแล้ว เกิดติดปัญหาไม่สามารถเดินข้ามไปได้ เพราะมีเส้น
ทองแดงที่ไม่ใช่ Net เดียวกันขวางอยู่ เราก็สามารถใช้สายไฟจั๊มพ์ข้ามไปได้ โดยที่ไม่ต้องเดิน
ลายทองแดงใหม่ ส่วนขั้นตอนการทำมีดังนี้ 
         1. คลิกท่ีปุ่ม เพ่ือเลือกใช้จุดบัดกรีชนิดกลม 
         2. เลือกขนาดตามต้องการ ในที่นี้เลือกใช้ C-70-30 
         3. นำมาวางใกล้ ๆ กับขาตัวต้านทานที่ต้องการจั๊มพ์สายไฟ 
 
     
 
 
 
 
 

http://4.bp.blogspot.com/-x1rIyScpuhc/UFQjTLANnjI/AAAAAAAABlw/_8kMFHkv5DA/s1600/050.jpg
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         4. นำมาวางใกล้ ๆ กับขาตัวต้านทานที่ต้องการจั๊มพ์สายไฟอีกจุดหนึ่ง 
         5. จากนั้นคลิกเลือกเลเยอร์ Bottom Copper เพ่ือใช้เดินลายทองแดงด้านล่าง 
         6. คลิกท่ีปุ่ม เพ่ือใช้เดินลายทองแดง 
         7. เลือกขนาดทองแดงตามต้องการ ในที่นี้เลือกใช้ T40 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
     

http://4.bp.blogspot.com/-dGSQKLbQHb4/UFQkDdHsUVI/AAAAAAAABmI/DMm59c6Xpgo/s1600/052.jpg
http://2.bp.blogspot.com/-lvix0_K6oGk/UFQkaskhq3I/AAAAAAAABmg/YCOtY15OpT0/s1600/053.jpg
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         8. เดินลายทองแดงให้จุดบัดกรีทั้งสองจุด เชื่อมติดกับขาตัวต้านทาน 

         9. คลิกท่ีปุ่ม  
        10. จากนั้นคลิกเลือกเลเยอร์ Top Silk เพ่ือให้ทำรูปสายไฟ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
        11. เดินเส้นตรงจากจุดที่หนึ่งไปจุดที่สอง 

        12. คลิกท่ีปุ่ม เพ่ือพิมพ์ข้อความ 
        13. จากนั้นคลิกเมาส์บริเวณ สายไฟที่ได้สร้างไว้ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

http://2.bp.blogspot.com/-gyA1e_CGOIw/UFQlOBA3bLI/AAAAAAAABm4/HMB925DoFi8/s1600/055.jpg
http://2.bp.blogspot.com/-5YDsEHE1zhs/UFQldob1iBI/AAAAAAAABnQ/vTYfZmCop30/s1600/057.jpg
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        14. ตั้งชื่อในช่อง String ตามต้องการ ในที่นี้ตั้งชื่อ JP 
        15. กำหนดขนาดหรือรูปอักษรได้ที่กรอบ Font Attributes ตามต้องการ 

        16. คลิกท่ีปุ่ม  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
        17. ก็จะได้สายไฟจั๊มพ์ข้ามลายทองแดง ตามต้องการ 
 
 
 
     
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

http://2.bp.blogspot.com/--_6eNB69ZrA/UFQl7H4DOBI/AAAAAAAABno/imNdfH9u8oA/s1600/058.jpg
http://3.bp.blogspot.com/-6PLPJxA7vOQ/UFQmLmAK47I/AAAAAAAABn0/Kc_D_cfFlSE/s1600/059.jpg
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5.12 การกำหนดกริด 
         ถ้าต้องการเลื่อนอุปกรณ์ให้มีความละเอียดมากข้ึน ก็สามารถเข้าไปกำหนดกริดให้กับพ้ืนที่
ทำงานได้ 

 
        1. คลิกท่ีเมนู System > Set Grids 
 
 

 

 

 

 

 
        2. ในกรอบ Metric กำหนดค่าในช่อง F4 Snap เป็น 0.1mm 
        3. คลิกท่ีปุ่ม แล้วลองเคลื่อนอุปกรณ์ดู 
 
 
 

 

 

 

NOTE 
        การกำหนดกริดสามารถใช้ได้ทั้งโปรแกรม Proteus ISIS และ ARES 

http://3.bp.blogspot.com/-DZc-QoOzlr8/UFbFLqxAeMI/AAAAAAAABpA/0uCa9M_NqCg/s1600/060.jpg
http://4.bp.blogspot.com/-b3bEKjMJLAc/UFbFhnLBTQI/AAAAAAAABpY/rzLxmvTtoPY/s1600/061.jpg
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5.13 การเพิ่มขนาดลายทองแดง 
        ในกรณีที่เดินลายทองแดงไปแล้ว ต้องการที่จะเพ่ิมขนาดให้กับลายทองแดงใน Net นั้นให้ใหญ่
ขึ้นก็สามารถทำได้ง่าย ๆ ดังนี้ 
 
        1. เลือกลายทองแดง Net ที่ต้องการเพ่ิมขนาด ในที่นี้เลือก Net #00006 
 
 
 

 

 

 

 

 
         2. จากนั้นคลิกขวาที่ลายทองแดงท่ีเลือกไว้ แล้วเลือก Change Trace Style > T40 (เลือก
ขนาดตามต้องการ) 
 
 
 
     
 
 
 
 
 
 
 
 

http://2.bp.blogspot.com/-MYEAg0Y1zbw/UFbF9eHkdoI/AAAAAAAABpk/adzOnKKkd0w/s1600/062.jpg
http://3.bp.blogspot.com/-7rUKevpaAgY/UFbGGuAsgdI/AAAAAAAABpw/WRuxC94_gDs/s1600/063.jpg
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         3. ลายทองแดงก็เพ่ิมขนาดไปตามท่ีเราต้องการ 
 
 
 

 

 

 

 

 

NOTE 
        ลายทองแดงท่ีเดินไปแล้ว เกิดเป็นมุมแหลมหรือมุมฉาก เราสามารถเปลี่ยนให้เป็นมุม 45 องศา 
ได้ง่าย ๆ โดยคลิกขวาที่ลายทองแดงที่ต้องการเปลี่ยน แล้วเลือกเมนู > Mitre ก็จะทำให้ลายทองแดง
ใน Net นั้น มีมุมเป็น 45 องศาท้ังเส้น 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

http://1.bp.blogspot.com/-vRxDqBCs8pM/UFbGXSTXBCI/AAAAAAAABp8/F2zYVgvKh9g/s1600/064.jpg
http://3.bp.blogspot.com/-HjaJOqOWN30/UFbGqc9tFiI/AAAAAAAABqI/X_WxSRNlVmM/s1600/065.jpg
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5.14 การกำหนดขนาดให้แผ่นวงจรพิมพ์ 
         เมื่อสร้างแผ่น PCB เสร็จเรียบร้อยแล้ว ถ้าต้องการรู้ขนาดที่เราสร้างว่า มีขนาดเท่าไรก็
สามารถทำได้ง่าย ๆ ดังนี้ 
 

          1. คลิกท่ีปุ่ม เพ่ือเลือกใช้เครื่องมือวัด 
 
 

 

 

 

 
 
         2. จากนั้นคลิกเมาส์ลงบริเวณท่ีต้องวัดจุแรก เพ่ือใช้เป็นจุดเริ่มต้น 
         3. แล้วลากมายังอีกจุดหนึ่งที่ต้องการวัด ก็จะทำให้เราทราบขนาดของแผ่นวงจรพิมพ์ตาม
ต้องการ 
 
 

 

 

 

 
NOTE 
        ถ้าต้องการเปลี่ยนหน่วยวัด สามารถทำได้โดยคลิกที่ปุ่ม บนแถบเครื่องมือ 
ที่มา  http://www.xtranetworks.com/2012/09/5.html 

http://2.bp.blogspot.com/-G5nsh1dfT0E/UFbHMPX5_9I/AAAAAAAABqg/3_5EGNyboXU/s1600/067.jpg
http://1.bp.blogspot.com/-oQpKKuNEzjU/UFbHV7YZZ7I/AAAAAAAABqs/QbUw7BvssIA/s1600/068.jpg
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สัปดาห์ที ่11-12 ใบเตรียมการสอน รหัสวิชา 2105-2107 

เวลา   8  คาบ หน่วยที่  6 
ตัวอย่างการสร้างลายวงจรพิมพ์ 

บทที ่6 

 
ชื่อบทเรียน 
     6.1 การสร้างลายทองแดงชนิดหน้าเดียว 
     6.2 การสร้างลายทองแดงชนิดสองหน้า 
     6.3 การสร้างลายทองแดงชนิดเซอร์เฟสเมาส์ 
จุดประสงค์การสอน 
     6.1 การสร้างลายทองแดงชนิดหน้าเดียว 
     6.2 การสร้างลายทองแดงชนิดสองหน้า 
     6.3 การสร้างลายทองแดงชนิดเซอร์เฟสเมาส์ 
 
 
การนำเข้าสู่บทเรียนรู้ 
อุปกรณ์การสอน: เครื่องฉานภาพข้ามศรีษะ, คอมพิวเตอร์ 
วิธีวัดผลประเมินผล : สังเกตการณ์ร่วมกิจกรรมและตรวจใบงาน 
สิ่งท่ีใช้ประกอบการสอนที่แนบมา 

1. บทนำเข้าสู่บทเรียน 
2. ใบความรู้ 
3. ใบงาน 
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         ในบทนี้ จะกล่าวถึงตัวอย่างการสร้างลายวงจรพิมพ์ แบบเป็นขั้นเป็นตอนอย่างละเอียด โดย
จะใช้เทคนิคและเครื่องมือที่ได้อธิบายไว้ในบทต้น ๆ และเสริมขั้นตอนที่จำเป็นไว้อีกด้วย 
 
6.1 การสร้างลายทองแดงชนิดหน้าเดียว 
        ในตัวอย่างนี้ จะสร้างลายทองแดงชนิดหน้าเดียว โดยจะใช้วงจรไฟกระพริบดวงเดียวที่เราได้
สร้างในบทท่ี 3 แล้ว โดยขั้นตอนมีดังนี้ 
       1. เปิดโปรแกรม Proteus ISIS วงจรไฟกระพริบดวงเดียวขึ้นมา จากนั้นตรวจสอบ ฟุตปริ้นให้
ถูกต้องว่า มีอุปกรณ์ตัวไหนบ้างที่มีฟุตปริ้นขนาดไม่ตรงกับความต้องการหรืออุปกรณ์ใดยังไม่มีฟุตปริ้น
ก็ให้ทำการใส่ให้ครบ ในวงจรนี้จะมีอุปกรณ์ที่ยังไม่มีฟุตปริ้นอยู่ 3 ตัว คือ D2, RV1, และ BAT1 ใน
ที่นี้ให้ดับเบิ้ลคลิกที่ D2 ก่อน 
    
     
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



183 
 

ใบเตรียมการสอน      ครั้งที่ 11 เลขหน้า  2/32 
เนื้อหา 

 
 

 

 

 

 

 
          2. กำหนดชื่อฟุตปริ้นเป็น LED ในช่อง PCB Package 

          3. คลิกท่ีปุ่ม  
 
 
        
     
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

http://1.bp.blogspot.com/-rRu267wK1rg/UFbJHQiXXiI/AAAAAAAABq4/6eWe_eX6G58/s1600/001.jpg
http://3.bp.blogspot.com/-uEN6URVraZI/UFbJV0mvFXI/AAAAAAAABrQ/Rz-Xi0uZAQI/s1600/003.jpg
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          4. จากนั้นคลิกขวาที่ BAT1 > Packaging Tool เพ่ือเข้าไปกำหนดฟุตปริ้น 
 
 
 

 

 

 

 

 

 
 
         5. จะปรากฏกรอบหน้าต่างข้ึนมาดังรูป ให้คลิกท่ีช่อง Don’t display this message again 

         6. คลิกท่ีปุ่ม  
 
 
        
     
 
 
 
 
 
 
 
 
 

http://1.bp.blogspot.com/-hDR4hno9tCI/UFbNdhmyMXI/AAAAAAAABsc/FZbdP7ta2ts/s1600/004.jpg
http://4.bp.blogspot.com/-GnpPG0pLDYI/UFbNqr-pU7I/AAAAAAAABs0/ijS9kW72Zk0/s1600/005.jpg
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         7. คลิกท่ีปุ่ม เพ่ือเข้าไปเลือกฟุตปริ้นตามต้องการ 
 
 
 
 

 

 

 

 
         8. คลิกเลือกไลบรารี Connectors 
         9. คลิกเลือกไลบรารีย่อย Wire Crimp 
        10. คลิกท่ีชื่อฟุตปริ้น SIL-100-02 

        11. คลิกท่ีปุ่ม  
 
 

 

 

 

 

 
         12. กำหนดเลขจุดบัดกรีในแถว A โดย Pin + กำหนดจุด 1 Pin – กำหนดจุด 2 

         13. คลิกท่ีปุ่ม  
   

http://3.bp.blogspot.com/-Ti8HqvY78U4/UFbOkN2iIFI/AAAAAAAABtM/UP6HH7CWd0Y/s1600/007.jpg
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          14. คลิกท่ีปุ่ม  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

         15. คลิกท่ีปุ่ม ก็เสร็จสิ้นขั้นตอนการใส่ฟุตปริ้น 
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          16. จากนั้นก็ใส่ฟุตปริ้นให้ RV1 โดยทำตามขั้นตอนที่ 4-15 โดยเลือกไลบรารี 
Miscellaneous > ชื่อฟุตปริ้น PRE-SQ4 
 
 
 

 

 

 

 
 
          17. หลังจากใสฟุตปริ้นหมดแล้ว ให้คลิกที่เมนู Tools > Net list to ARES เพ่ือแปลงไฟล์ให้
เป็น PCB 
 
 
        
     
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

http://4.bp.blogspot.com/-ka3kTZS42YY/UFbQXZau-kI/AAAAAAAABu4/RjPxK56u4u8/s1600/015.jpg
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         18. คลิกท่ีปุ่ม  
 
 
 
 

 

 

         19. สิ่งที่ปุ่ม เพ่ือเลือกใช้อุปกรณ์ 
         20. คลิกท่ีชื่ออุปกรณ์ 
         21. แล้วนำมาวางบนพ้ืนที่ทำงาน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

http://1.bp.blogspot.com/-VjuS7C_S4YE/UFbQ_RPnRdI/AAAAAAAABvc/xiRZHggW_5s/s1600/017.jpg
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        22. จากนั้นวางอุปกรณ์ให้หมดทุกตัว แล้วจัดวางอุปกรณ์ให้สวยงาม 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

         23. คลิกท่ีปุ่ม เพ่ือเดินลายทองแดง 
         24. คลิกท่ีช่องเลเยอร์ เลือก Bottom Copper เพ่ือเดินลายทองแดงด้านล่าง 
         25. นำมาคลิกท่ีจุดบัดกรี 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

http://3.bp.blogspot.com/-c7WhMfrTh3Y/UFbR7ExydDI/AAAAAAAABwA/1M8S4PM22Ss/s1600/020.jpg
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         26. เดินลายทองแดงไปยังจุดบัดกรีที่มี Net เดียวกัน 
 
 
 

 

 

 

 

 
 
        27. จากนั้นเดินลายทองแดงให้ครบทุก Net จนเสร็จเรียบร้อย 

        28. คลิกท่ีปุ่ม  
        29. คลิกท่ีช่องเลเยอร์ เลือก Board Edge เพ่ือสร้างกรอบ PCB 
 
 
       
     
 
 
 
 
 
 
 
 
 

http://4.bp.blogspot.com/-fh3e2v8pYLo/UFbSqwgAKKI/AAAAAAAABwk/3iBLgKQAkXg/s1600/023.jpg
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 30. ลากเมาส์คลุมอุปกรณ์ท้ังหมด ก็จะได้แผ่น PCB ตามต้องการ 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 
6.2 การสร้างลายทองแดงชนิดสองหน้า 
         ในตัวอย่างนี้ จะสร้างลายทองแดงชนิดสองหน้า โดยจะใช้วงจรไฟวิ่งที่เราได้สร้างใน บทที่ 3 
แล้ว โดยขั้นตอนมีดังนี้ 
          1. เปิดโปรแกรม Proteus ISIS วงจรไฟวิ่งขึ้นมา จากนั้นตรวจสอบฟุตปริ้นให้ถูกต้องว่า มี
อุปกรณ์ตัวไหนบ้างที่มีฟุตปริ้นขนาดไม่ตรงกับความต้องการ หรืออุปกรณ์ใดยังไม่มีฟุตปริ้น ก็ให้ทำ
การใส่ให้ครบ ในวงจรนี้ให้สังเกตว่า ยังไม่มีอุปกรณ์แหล่งจ่ายไฟ ให้เราเพ่ิมคอนเน็กเตอร์เข้ามาต่อกับ
วงจรก่อนแปลงไปเป็นไฟล์ PCB เพราะไม่เช่นนั้น ตอนสร้าง PCB เสร็จ จะไม่มีจุดต่อแหล่งจ่ายให้กับ
วงจร 
       
     
 
 
 
 
 
 

http://1.bp.blogspot.com/--4-zcDoV-9A/UFbTFnT-sWI/AAAAAAAABxI/172EmmlGLd4/s1600/026.jpg
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         2. คลิกท่ีเมนู Library > Pick Device/Symbol เพ่ือเลือกอุปกรณ์ 
 
 
      
     
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

http://1.bp.blogspot.com/-OHEqUstzIxs/UFbmSVFL-dI/AAAAAAAAByY/BN7qdO8O41E/s1600/027.jpg
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         3. พิมพ์ชื่อ conn-sil2 ในช่อง Keywords 
         4. ดับเบ้ิลคลิกท่ีชือ่ CONN-SIL2 
 
 
 

 

 

 

 

 
         5. จากนั้นนำคอนเน็กเตอร์ขา 1 ต่อกับ V1 และขา 2 ต่อลงกราวนด์ 

         6. แล้วคลิกท่ีปุ่ม  
 
 
       
     
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

http://2.bp.blogspot.com/-_GSQ7Vejnp0/UFldVgDstZI/AAAAAAAABz0/7rUutUHrZQg/s1600/029.jpg
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         7. คลิกท่ีปุ่ม  
 
 

 

 

 
 
         8. ก็จะเข้าสู่โปรแกรม ARES จากนั้นให้วางอุปกรณ์ โดยคลิกขวาที่พ้ืนที่ว่าง เลือก Place > 
Component > เลือกอุปกรณ์ตามต้องการ 
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         9. คลิกเมาส์ลงบนพื้นที่ทำงาน เพ่ือวางอุปกรณ์ลงไป 
 
 
 

 

 

 

 

 

 
         10. วางอุปกรณ์ลงให้หมดทุกตัว 
         11. คลิกท่ีเมนู เลือก View > Snap 1 mm เพ่ือกำหนดการเลื่อนอุปกรณ์ให้ละเอียดขึ้น 
 
 
        
     
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

http://2.bp.blogspot.com/-tJ_gUYXJ5EY/UFlemBdSINI/AAAAAAAAB08/0YZlIkhWBpc/s1600/034.jpg
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          12. คลิกขวาตรงจุดบัดกรีที่อุปกรณ์เลือก > Drag Object เพ่ือเลื่อนอุปกรณ์ จะทำให้เลื่อน
ได้ละเอียดขึ้น ตามที่เราได้เลือกไว้ 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

          13. จัดวางอุปกรณ์ให้สวยงามตามต้องการ แล้วคลิกที่ปุ่ม  
          14. คลิกท่ีช่องเลเยอร์ เลือก Board Edge เพ่ือสร้างกรอบ PCB 
 
 
       
     
 
 
 
 
 
 
 
 
 

http://1.bp.blogspot.com/-Nxjif7lPeG8/UFlfLPYxT7I/AAAAAAAAB1U/KSPTkpRcx08/s1600/036.jpg
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        15. ลากเมาส์คลุมอุปกรณ์ทั้งหมด ก็จะได้แผ่น PCB มาตามต้องการ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

         16. คลิกท่ีปุ่ม เพ่ือสร้างรูเจาะ 
         17. เลือก C-200-M3 
         18. คลิกท่ีช่องเลเยอร์ เลือก Drill Hole 
 
 
    
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

http://2.bp.blogspot.com/-rwpqhX-1Mgk/UFlgFiSssLI/AAAAAAAAB14/KhZHCW_na4A/s1600/038.jpg
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         19. นำมาวางที่มุมท้ัง 4 ด้านบนแผ่น PCB 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
         20. จากนั้น คลิกท่ีเมนู Tools > Auto Router 
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         21. ที่กรอบ Grid ให้คลิกท่ีช่อง 10 

         22. คลิกท่ีปุ่ม  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
         23. ก็จะได้ลายทองแดงแบบ 2 หน้า (PTH) ตามต้องการ 
 
 
        
     
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

http://1.bp.blogspot.com/-UyQNhVf28QM/UFlhv3L6R_I/AAAAAAAAB3A/wxdOiDpM318/s1600/043.jpg
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6.3 การสร้างลายทองแดงชนิดเซอร์เฟสเมาส์ 
         อุปกรณ์ Surface Mouse คือ อุปกรณ์ท่ียึดติดบนพ้ืนผิวของลายทองแดง โดยไม่ต้องเจาะรู
บนแผ่น PCB ซึ่งสามารถลงอุปกรณ์ได้ทั้ง 2 หน้า ในตัวอย่างนี้จะใช้วงจรจากบทที่ 3 
         1. จากวงจรจะเห็นได้ว่า ไม่มีอุปกรณ์ตัวใดที่ใช้เป็นแบบ Surface Mouse ดังนั้น จะเปลี่ยน
ฟุตปริ้นที่เป็นชนิด Surface Mouse แทน เพ่ือให้เห็นถึงความแตกต่าง ระหว่างอุปกรณ์แบบยึดติด
บนพื้นผิวของลายทองแดงกับแบบเจาะขาทะลุแผ่น PCB 
 
 
       
     
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

http://4.bp.blogspot.com/-Ew_Vm6u7gT8/UFlmxsYOO2I/AAAAAAAAB4g/bCFa2TrrW8M/s1600/045.jpg
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         2. คลิกขวาที่อุปกรณ์ U3 > Packaging Tool เพ่ือเปลี่ยนฟุตปริ้น 
 
 
 

 

 

 

 

 

 
 
         3. จะสังเกตเห็นว่า ฟุตปริ้นเดิมเป็นชนิดแบบขาเจาะทะลุ ให้คลิกท่ีช่อง Packaging แล้ว
เปลี่ยนฟุตปริ้นเป็น PLCC44 
 
 
 

 

 

 
 
          4. จะเห็นว่า ฟุตปริ้นได้เปลี่ยนไปเป็นชนิด Surface Mouse แล้ว จากนั้นให้คลิกท่ีปุ่ม 
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          5. คลิกท่ีปุ่ม  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
           

         6. คลิกท่ีปุ่ม  
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        7. หลังจากเปลี่ยนฟุตปริ้นแล้ว ให้จัดเรียงอุปกรณ์ใหม่ให้เรียบร้อย จากนั้นดับเบิ้ลคลิกที่
อุปกรณ์ U1 
 
 
 

 

 

 

 

 

 
         8. คลิกท่ีช่อง PCB Package แล้วเลือกฟุตปริ้นใหม่ PLCC44 

         9. แล้วคลิกท่ีปุ่ม  
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         10. จากนั้นตรวจสอบฟุตปริ้นให้ครบทุกตัว แล้วคลิกท่ีปุ่ม  
 
 
 
 

 

 

 

 

 

         11. คลิกท่ีปุ่ม  
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         12. คลิกท่ีปุ่ม เพ่ือเลือกใช้อุปกรณ์ 
         13. คลิกท่ีชื่ออุปกรณ์ 
         14. นำมาวางบนพ้ืนที่ทำงาน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
         15. แล้วจัดวางอุปกรณ์ให้สวยงาม ตามต้องการ 
 
 
       
     
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

http://4.bp.blogspot.com/-FxrXydjopho/UFlrKd9_9bI/AAAAAAAAB7s/OKB8tj1Yym4/s1600/058.jpg
http://2.bp.blogspot.com/-aH3M5B90inM/UFlrSFkWRbI/AAAAAAAAB74/chmxC_OAmrQ/s1600/059.jpg


206 
 

ใบเตรียมการสอน      ครั้งที่ 11 เลขหน้า  25/32 
เนื้อหา 

        16. จัดวางอุปกรณ์ให้สวยงามตามต้องการ แล้วคลิกที่ปุ่ม  
        17. คลิกท่ีช่องเลเยอร์ เลือก Board Edge เพ่ือสร้างกรอบ PCB 
 
 
 

 

 

 

 

 

 
 
        18. ลากเมาส์คลุมอุปกรณ์ทั้งหมด ก็จะได้แผ่น PCB ตามต้องการ 
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        19. จะสังเกตเห็นว่า ภายในแผ่น PCB นั้นยังไม่มีคอนเน็กเตอร์ 2 ขาท่ีเอาไว้ต่อกับ

แหล่งจ่ายไฟ ดังนั้นให้เราเพ่ิมฟุตปริ้นเข้าไปยังแผ่น PCB โดยคลิกที่ปุ่ม  

        20. คลิกท่ีปุ่ม  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
       21. คลิกท่ีไลบรารี Connectors 
       22. ดับเบ้ิลคลิกท่ีชือ่ฟุตปร้ิน CONN-SIL2 แล้วกดปุ่ม OK 
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        23. คลิกท่ีฟุตปริ้น CONN-SIL2 
        24. แล้วนำมาวางลงบนแผ่น PCB 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

        25. คลิกท่ีปุ่ม เพ่ือสร้างสายเชื่อมระหว่าง Net 
        26. ดับเบ้ิลคลิกท่ีชือ่ Net VCC/VDD = POWER จะสังเกตเห็นว่า สายเชื่อม Net ที่เป็น 
POWER จะสว่างขึ้นมา 
        27. คลิกท่ีจุดบัดกรีคอนเน็กเตอร์ ขา 1 
        28. ลากมาเชื่อมต่อกับขา 12 ของ U1 ก็จะทำให้เชื่อม Net ได้ 
        29. คลิกท่ีจุดบัดกรีคอนเน็กเตอร์ ขา 2 (โดยดับเบิ้ลคลิกท่ีชื่อ Net GND = POWER ก่อน) 
        30. ลากมาเชื่อมต่อกับขา 34 ของ U1 ก็จะทำให้เชื่อม Net ได้สมบูรณ์ 

        31. คลิกท่ีปุ่ม เพ่ือยกเลิกคำสั่งเชื่อมสาย Net 
     
     
 
 
 
 
 

http://1.bp.blogspot.com/-SaJKsgDb0sM/UFmEUVOIeyI/AAAAAAAAB_w/pkFtF6Zgl64/s1600/066.jpg
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        32. หลังจากท่ีเรานำคอนเน็กเตอร์มาต่อเรียบร้อยแล้ว ให้สังเกตว่าอุปกรณ์ U1 จะมีจุดบัดกรี
เป็นสีแดง ซึ่งหมายความว่า อุปกรณ์ U1 จะต้องบัดกรีขาด้านบนแผ่น PCB ที่นี้เราลองคลิกขวาที่ U1 
แล้วเลือก > X-Mirror หรือ Y-Mirror ก็ได้ ก็จะเห็นว่า จุดบัดกรีเปลี่ยนไปเป็นสีน้ำเงิน ซึ่งหมายความ
ว่า อุปกรณ์ U1 จะต้องบัดกรีขาด้านล่างแผ่น PCB นั่นเอง ในที่นี้เลือกให้อยู่ด้านบน 
 
 
        
     
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

http://3.bp.blogspot.com/-PWWOaazyXfY/UFmE9bA2EyI/AAAAAAAACAU/exFMHZeYMWQ/s1600/069.jpg
http://4.bp.blogspot.com/-Q0Fr65_Ku1w/UFmFJlJG98I/AAAAAAAACAg/6-2dyY3rMUI/s1600/070.jpg
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         33. นั้นคลิกที่เมนู Tools > Auto Router 
 
 
 

 

 

 

 

 

 
 
         34. ที่กรอบ Grid ให้คลิกท่ีช่อง 20 

         35. คลิกท่ีปุ่ม  
 
 
     
     
 
 
 
 
 
 
 
 
 

http://1.bp.blogspot.com/-ETpR-1dGOH0/UFmFgXIg1gI/AAAAAAAACAs/IK-MbRSq1cI/s1600/071.jpg
http://3.bp.blogspot.com/-jM5IKHEzt5E/UFmFwvLBDtI/AAAAAAAACBE/ztixJVxwNnE/s1600/072.jpg
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         36. ก็จะลายทองแดงที่มีอุปกรณ์ U1 บัดกรีขาด้านบนแผ่น PCB 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

         37. คลิกท่ีปุ่ม เพ่ือสร้างเส้นบอกขนาดแผ่น PCB 
         38. คลิกบริเวณมุมล่างของแผ่น PCB เพ่ือให้เป็นจุดเริ่มต้น 
 

 
        

http://4.bp.blogspot.com/-AKXYU5uS0WY/UFmGhxfpckI/AAAAAAAACBo/FclmtsfUbbQ/s1600/075.jpg
http://4.bp.blogspot.com/-VTxJ_5JBWZk/UFmGQWJHZrI/AAAAAAAACBQ/3O3L48WDYTw/s1600/073.jpg
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        39. ลากเส้นมาจนถึงมุมล่างอีกฝั่งหนึ่งของแผ่น PCB แล้วคลิกเมาส์วางลงไป ก็จะพบว่า มี
ขนาดเป็นตัวเลขแสดงขึ้นมา 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

         40. คลิกท่ีปุ่ม เพ่ือเปลี่ยนหน่วยวัดเป็น mm 
 
 
       
     
 
 
 
 
 
 
 
 
 

http://1.bp.blogspot.com/-QMs3X8yFPYw/UFmfwdBUEnI/AAAAAAAACDA/lcvPwUXdpRo/s1600/076.jpg
http://3.bp.blogspot.com/-OohPa1BAjWM/UFmf-U7mIJI/AAAAAAAACDY/S8fQhQnBvmo/s1600/078.jpg
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        41. จากนั้นก็สร้างเส้นบอกขนาดอีกด้านหนึ่งได้ตามต้องการ 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

NOTE 
        การบัดกรีอุปกรณ์ชนิดเซอร์เฟสเมาส จะบัดกรีบนพ้ืนผิวทองแดง โดยไม่ต้องเจาะแผ่น PCB ดัง
แสดงดังรูปข้างล่างนี้ 
 
 
 
 
 

 
 

รูปแสดงการเปรียบเทียบการบัดกรีอุปกรณ์บนพ้ืนผิวทองแดงกับแบบเจาะขาทะลุ 
 
ที่มา http://www.xtranetworks.com/2012/09/6.html 
       
     

http://4.bp.blogspot.com/-3ATFMpErM5I/UFmgOaNzk1I/AAAAAAAACDk/OfjnVxT3TKI/s1600/079.jpg
http://3.bp.blogspot.com/-Pz2dtZw4PLo/UFmge7REsRI/AAAAAAAACDw/jw80yHVY8Rg/s1600/080.jpg
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สัปดาห์ที ่13-15 ใบเตรียมการสอน รหัสวิชา 2105-2107 

เวลา   12  คาบ หน่วยที่  7 
การพิมพ์ลายทองแดง 

บทที ่7 

 
ชื่อบทเรียน 
     7.1 การกำหนดก่อนพิมพ์งาน 
     7.2 การไฟล์รูปภาพ 
     7.3 การทำไฟล์ EPS 
     7.4 การแปลงไฟล์ PDF 
     7.5 เลเยอร์ต่าง ๆ 
จุดประสงค์การสอน 
    7.1 สามารถกำหนดก่อนพิมพ์งานได้ 
    7.2 สามารถไฟล์รูปภาพ 
    7.3 สามารถทำไฟล์ EPS 
    7.4 สามารถแปลงไฟล์ PDF 
    7.5 เลเยอร์ต่าง ๆ 
การนำเข้าสู่บทเรียนรู้ 
อุปกรณ์การสอน: เครื่องฉานภาพข้ามศรีษะ, คอมพิวเตอร์ 
วิธีวัดผลประเมินผล : สังเกตการณ์ร่วมกิจกรรมและตรวจใบงาน 
สิ่งท่ีใช้ประกอบการสอนที่แนบมา 

1. บทนำเข้าสู่บทเรียน 
2. ใบความรู้ 
3. ใบงาน 
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         การพิมพ์งานนั้นเป็นส่วนที่สำคัญมาก เพ่ือใช้ในการดูลายวงจรพิมพ์ ที่เราออกแบบเสร็จ
เรียบร้อยแล้วว่าเป็นอย่างไรบ้าง และในโปรแกรมนั้น ยังสามารถพิมพ์เฉพาะส่วนที่เราต้องการได้หรือ
จะรวมสิ่งที่ต้องการไว้ในหน้า เดียวกันก็ได้ 
7.1 การกำหนดก่อนพิมพ์งาน 
         เมื่อสร้างลายทองแดงเสร็จเรียบร้อยแล้ว ถ้าต้องการพิมพ์งานสามารถทำได้ง่าย ๆ ดังนี้ 
         1. คลิกท่ีเมนู Output > Printer Setup 
 
 
 
     
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

http://3.bp.blogspot.com/-5ecz93ondVE/UFq57dKJMBI/AAAAAAAACFI/J1hn6MprkGs/s1600/001.JPG
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        2. ในกรอบ Printer คลิกท่ีช่อง Name เพ่ือเลือกเครื่องปริ้นเตอร์ที่ต้องการพิมพ์ลายทองแดง 
        3. ในกรอบ Paper คลิกท่ีช่อง Size เพ่ือเลือกขนาดกระดาษท่ีต้องการใช้กับเครื่อง ปริ้นเตอร์ 
        4. ในกรอบ Orientation คลิกเลือกรูปแบบกระดาษ Portrait แบบแนวตั้ง Landscape แบ
แนวนอน 

        5. เมื่อตั้งค่าต่าง ๆ ได้แล้ว ให้คลิกที่ปุ่ม  
 
 

 

 

 

 

 

 

         6. คลิกท่ีปุ่ม เพ่ือกำหนดรายละเอียดก่อนพิมพ์ลายทองแดง  
 
      
     
 
 
 
 
 
 
 
 
 

http://2.bp.blogspot.com/-UDwkOVPg3xA/UFq7MLJpcsI/AAAAAAAACFg/ul6RdI9VzR0/s1600/001.jpg
http://3.bp.blogspot.com/-cHBM5fihgq4/UFq8RPCePyI/AAAAAAAACF4/GDfR7xdBd1E/s1600/004.jpg
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        7. คลิกท่ีช่อง Don’t display this message again 

        8. คลิกท่ีปุ่ม  
 
 
 
 

 
        9. ที่กรอบ Printer บอกชื่อเครื่องปริ้นเตอร์ ที่เราใช้งานอยู่ในขณะนี้ ถ้าต้องการเปลี่ยนเครื่อง
ปริ้นเตอร์ให้คลิกท่ีปุ่ม Printer 
      10. ที่กรอบ Options ในช่อง Invert Colours คือ การกลับสีของลายทองแดง ให้ตรงข้ามกับสี
ที่ใช้ปัจจุบัน 
      11. ที่ช่อง Mode ใช้เลือกเลเยอร์ต่าง ๆ ในการพิมพ์งาน 
      12. ในกรอบ Layers/Artworks คลิกเพ่ือเลือกเฉพาะเลเยอร์ที่ต้องการใช้ 
      13. ในกรอบ Scale เลือกขนาดลายทองแดง 
      14. ในกรอบ Rotation เลือกรูปแบบลายทองแดง Vertical แนวตั้ง หรือ Horizontal แนวนอน 
      15. ในกรอบ Reflection เลือกกลับด้านลายทองแดง Normal แบบปกติ Mirror แบบกลับด้าน 
      16. คลิกเมาส์ที่รูปลายทองแดงค้างไว้ จะสามารถเลื่อนรูปภาพได้ 
      17. ดับเบ้ิลคลิกท่ีรูปลายทองแดง เพ่ือเข้าไปกำหนดตำแหน่งรูปภาพได้ 
 
      
     
 
 
 
 
 
 
 
 

http://2.bp.blogspot.com/-E7HbtJM_E6Q/UFq9AEnJwWI/AAAAAAAACGQ/Lm_6MoT6Ut4/s1600/005.jpg
http://1.bp.blogspot.com/-yycLb8fdgQ0/UFq9WQx_pUI/AAAAAAAACGc/ldbrzxQHEs8/s1600/004.JPG
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        18. คลิกท่ีปุ่ม เพ่ือเลือกตำแหน่งตามต้องการ 
        19. คลิกท่ีช่อง Metric Units เพ่ือเปลี่ยนหน่วย 
        20. เมื่อกำหนดเสร็จแล้วให้คลิกท่ีปุ่ม 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

         21. จากนั้นคลิกที่ปุ่ม เพ่ือสั่งให้พิมพ์งานออกทางเครื่องปริ้นเตอร์ ก็เป็นอันเสร็จ
เรียบร้อย       
     
 
 
 
 
 

http://4.bp.blogspot.com/-7V1Q0fdGyrw/UFq98ANHWnI/AAAAAAAACG0/LethGcGEhDk/s1600/007.jpg
http://1.bp.blogspot.com/-1tj87dIBNSY/UFq_bd1nLjI/AAAAAAAACHA/MQhnczL27uU/s1600/008.jpg
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7.2 การไฟล์รูปภาพ 
         ในโปรแกรม ARES นั้น มีความสามารถพิเศษ ในการแปลงไฟล์ PCB ให้เป็นไฟล์รูปภาพที่มี
นามสกุล BMP ได้อีกด้วย ซึ่งมีข้ันตอนง่าย ๆ ดังนี้  
         1. คลิกท่ีเมนู Output > Export Bitmap  
 
 
 

 

 

 

 

 
        2. ที่ช่อง Mode ใช้เลือกเลเยอร์ต่าง ๆ ในการพิมพ์งาน 
        3. ในกรอบ Layers คลิกเพ่ือเลือกเฉพาะเลเยอร์ที่ต้องการใช้ 
        4. ในกรอบ Resolution เลือกความละเอียดของรูปภาพ 
        5. ในกรอบ Colours เลือกรูปแบบสีตามต้องการ 
        6. ในกรอบ Rotation เลือกรูปแบบลายทองแดง Vertical แนวตั้ง หรือ Horizontal แนวนอน 
        7. ในกรอบ Reflection เลือกกลับด้านลายทองแดง Normal แบบปกติ Mirror แบบกลับด้าน 

        8. คลิกท่ีช่อง  
 
 
        
     
 
 
 
 

http://2.bp.blogspot.com/-w2od8ZiaLIw/UFrRtu_jVeI/AAAAAAAACIo/ecGKJUaEjtI/s1600/006.JPG
http://3.bp.blogspot.com/-c6AVZVzFde0/UFrSvGeiP2I/AAAAAAAACJA/ac7hg_FFiQo/s1600/010.jpg


220 
 

ใบเตรียมการสอน      ครั้งที่ 13 เลขหน้า  6/14 
เนื้อหา 

        9. เลือกตำแหน่งเก็บไฟล์รูปในช่อง Look in ตามต้องการ ในที่นี้เลือกเก็บไว้ที่  
My Documents  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
        10. ตั้งชื่อรูปในช่อง File name ตามต้องการ 

        11. คลิกท่ีปุ่ม  
 
 
      
     
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

http://2.bp.blogspot.com/-I0wRnZxuEAs/UFtAzL0cTxI/AAAAAAAACKc/qnC0JnJX4iM/s1600/011.jpg
http://2.bp.blogspot.com/-MfXSGezufsg/UFtBVRTD4PI/AAAAAAAACK0/o32jPGPIybw/s1600/013.jpg
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        12. เมื่อกำหนดเสร็จแล้วให้คลิกท่ีปุ่ม  
 
 
 

 

 

 
         

        13. จากนั้นให้เข้าไปที่ My Documents แล้วดับเบิ้ลคลิกท่ีไฟล์ led1  
 
 
    
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

http://2.bp.blogspot.com/-C1HwjmJas4E/UFwXfREum4I/AAAAAAAACMc/WIKVUrz0tak/s1600/014.jpg
http://4.bp.blogspot.com/-FZbQtvC7hGs/UFwXs2sOkLI/AAAAAAAACMo/b36tqLx4TXU/s1600/015.jpg
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14. ก็จะได้ไฟล์รูปมาตามต้องการ  
 
 
 
 

 

 

 

 

 
 
7.3 การทำไฟล์ EPS 
         Eps เป็นไฟล์เวกเตอร์ประเภทหนึ่งที่ convert มาเพ่ือรองรับการใช้โปรแกรมท่ีหลากหลาย 
เช่น Illustrator, Word, Excel เป็นต้น โปรแกรมท่ีสร้างนั้น ก็มีหลายตัวเช่นกัน ประเภท Illustrator 
Photoshop 3d หรือจะเป็น AutoCad ก็สามารถใช้ได้ แต่ส่วนใหญ่มักจะถูกสร้างจากฟอร์แมตของ 
Page Maker  
         1. คลิกท่ีเมนู Output > Export ESP File  
 
 
        
     
 
 
 
 
 
 

http://3.bp.blogspot.com/-wNYApLj6cv8/UFwX5mx6ttI/AAAAAAAACM0/VsuKnQo3xDs/s1600/010.JPG
http://2.bp.blogspot.com/-dalSKGgBp-8/UFwYhTDWqyI/AAAAAAAACNA/rCQ61CQEubE/s1600/011.JPG
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        2. ที่ช่อง Mode ใช้เลือกเลเยอร์ต่าง ๆ ในการพิมพ์งาน 
        3. ในกรอบ Layers คลิกเลือกเฉพาะเลเยอร์ที่ต้องการใช้ 
        4. ในกรอบ Scale เลือกรูปภาพ 
        5. ในกรอบ Rotation เลือกรูปแบบลายทองแดง Vertical แนวตั้ง หรือ Horizontal แนวนอน 
        6. ในกรอบ Reflection เลือกกลับด้านลายทองแดง Normal แบบปกติ Mirror แบบกลับด้าน 

        7. คลิกท่ีช่อง  
 
 
 

 

 

 

 
         8. เลือกตำแหน่งเก็บไฟล์รูปในช่อง Look in ตามต้องการ ในที่นี้เลือกเก็บไว้ที่ Local Disk C:  
 
 
       
     
 
 
 
 
 
 
 
 
 

http://1.bp.blogspot.com/-BI1j66haIwA/UFwZKkyca_I/AAAAAAAACNY/9v-BuPFbCrA/s1600/017.jpg
http://1.bp.blogspot.com/-3H0HY2Tslro/UFwZU9MT5lI/AAAAAAAACNk/UN4eTy2rbYI/s1600/018.jpg
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        9. ตั้งชื่อรูปในช่อง File name ตามต้องการ 

       10. คลิกท่ีปุ่ม  
 
 
 

 

 

 

 

 

 

       11. เมื่อกำหนดเสร็จแล้วให้คลิกท่ีปุ่ม  
 
 
      
     
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

http://1.bp.blogspot.com/-nmbptScmXfY/UFwZ3n9UnQI/AAAAAAAACN8/qBOpkNB00Q8/s1600/019.jpg
http://2.bp.blogspot.com/-H0nY_Z_R_0I/UFwaK6b01PI/AAAAAAAACOU/cIWI9homlZ0/s1600/020.jpg
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       12. จากนั้นให้เข้าไปที่ Local Disk C: ก็จะเห็นไฟล์ EPS ที่เราได้สร้างไว้  
 
 
 
 

 

 

 

 
 
7.4 การแปลงไฟล์ PDF 
        การแปลงไฟล์ PDF จำเป็นต้องใช้โปรแกรม Adobe Acrobat Reader ที่เป็นตัวเต็มในการ
แปลงไฟล์ เมื่อทำการลงโปรแกรมเรียบร้อยแล้ว เราสามารถแปลงเป็นไฟล์ Adobe Acrobat 
Reader ที่มีนามสกุล .PDF ได้ง่าย ๆ ดังขั้นตอนต่อไปนี้  
        1. คลิกท่ีเมนู Output > Print  
 
 
       
     
 
 
 
 
 
 
 
 

http://1.bp.blogspot.com/-9qNgx_vdcns/UFwacJ0asYI/AAAAAAAACOg/zoRXzXkdUZM/s1600/014.JPG
http://2.bp.blogspot.com/-wd5DHWyE_dY/UFwa3lIdIdI/AAAAAAAACOs/9LEPHG2QhHg/s1600/021.jpg
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         2. คลิกท่ีปุ่ม เพ่ือเปลี่ยนเครื่องปริ้นเตอร์  
 
 

 

 
        3. คลิกท่ีช่อง Name เลือก Adobe PDF เพ่ือใช้โปรแกรม Adobe เป็นตัวปริ้นให้เป็นไฟล์ 
PDF แทน 

        4. คลิกท่ีปุ่ม  
 
 
 

 

 

 

 

5. กำหนดค่าต่าง ๆ ได้ตามต้องการ เสร็จแล้วให้คลิกท่ีปุ่ม  
 
 
      
     
 
 
 
 
 

http://2.bp.blogspot.com/-IG_qsG0Khz4/UFwcQiIhadI/AAAAAAAACPo/J0JB-L3csmk/s1600/002.jpg
http://1.bp.blogspot.com/-UQmuu_V-BqU/UFwb43VPA7I/AAAAAAAACPE/V7d0dOnCCyU/s1600/025.jpg
http://3.bp.blogspot.com/-3vhkgl7wICA/UFwcJAVgQAI/AAAAAAAACPc/tA_a7WxpS2U/s1600/023.jpg
http://4.bp.blogspot.com/-dw9_EwuI9jM/UFwcWxmaAPI/AAAAAAAACP0/pm3hFmfbOSE/s1600/024.jpg
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         6. เลือกตำแหน่งเก็บไฟล์รูปในช่อง Look in ตามต้องการ ในที่นี้เลือกเก็บไว้ที่ My 
Documents  
 
 
 

 

 

 

 
         7. ตั้งชื่อรูปในช่อง File name ตามต้องการ 

         8. คลิกท่ีปุ่ม  
 
 
 

 

 

 

 

 
        9. รอสักครู่ก็จะปรากฏไฟล์ PDF ขึ้นมาอัตโนมัติ 
      

 

 

http://1.bp.blogspot.com/-xBZQsPsRFEk/UFwcpo3499I/AAAAAAAACQA/LH7gSBqv0Pw/s1600/026.jpg
http://3.bp.blogspot.com/-sGGpA0RWg_o/UFwdCG5MUZI/AAAAAAAACQY/zRO6ve17S0E/s1600/027.jpg
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7.5 เลเยอร์ต่าง ๆ 
        ในหัวข้อนี้ เรามาทำความรู้จักกับเลเยอร์ต่าง ๆ ที่ใช้ในไฟล์ PCB กันดีกว่า เพ่ือจะได้เลือกใช้ได้
ถูกต้อง ซึ่งในที่นี้จะกล่าวถึงเลเยอร์ที่สำคัญ ๆ เท่านั้น  
       Top Copper คือ ลายทองแดงด้านบนแผ่น PCB (สีปกติเป็นสีแดง) 
       Bottom Copper คือ ลายทองแดงด้านล่างบนแผ่น PCB (สีปกติเป็นสีน้ำเงิน) 
       Top Silk คือ รูปอุปกรณ์, ค่าอุปกรณ์ หรืออักษรคำต่าง ๆ ที่จะสกรีนลงบนแผ่น PCB ด้านบน 
เพ่ือใช้ทราบถึงตำแหน่งการลงอุปกรณ์แต่ละตัวได้ถูกต้อง ซึ่งส่วนใหญ่มักสกรีนสีขาว (สีปกติเป็นสีฟ้า) 
       Bottom Silk คือ รูปอุปกรณ์, ค่าอุปกรณ์ หรืออักษรคำต่าง ๆ ที่จะสกรีนลงบนแผ่น PCB 
ด้านล่าง เพ่ือใช้ทราบถึงตำแหน่งการลงอุปกรณ์แต่ละตัวได้ถูกต้อง ซึ่งส่วนใหญ่มักสกรีนสีขาว (สีปกติ
เป็นสีชมพูอ่อน) 
       Top Resist ใช้เปิดจุดบดักรีด้านบน กล่าวคือ ถ้ามีการสกรีนแผ่น PCB เป็นสีต่าง ๆ ด้านบน
แล้ว มีการเดินลายทองแดงด้านบนด้วย เลเยอร์นี้จะทำการเปิดเฉพาะจุดบัดกรี ไม่ให้ถูกสีสกรีนทับ 
จึงทำให้สามารถบัดกรีขาอุปกรณ์ได้ (สีปกติเป็นสีเขียวอ่อน) 
       Bottom Resist ใช้เปิดจุดบัดกรีด้านล่าง กล่าวคือ ถ้ามีการสกรีนแผ่น PCB เป็นสี ต่าง ๆ 
ด้านล่าง เลเยอร์นี้จะทำการเปิดเฉพาะจุดบัดกรี ไม่ให้ถูกสีสกรีนทับ จึงทำให้สามารถบัดกรีขาอุปกรณ์
ได ้(สีปกติเป็นสีเขียวอ่อน) 
       Board Edge คือ เลเยอร์ที่ใช้สร้างขอบเขตหรือขนาดแผ่น PCB (สีปกติเป็นสีเหลือง) 
       Drill Hole แสดงถึงรูเจาะบนแผ่น PCB เช่น รูเจาะขาอุปกรณ์ แต่ละตัวที่อยู่บนแผ่น PCB หรือ
รูเจาะที่สร้างขึ้นเอง เพ่ือใช้ยึดกับกล่องหรือแผ่นไม้ (สีปกติเป็นสีเทา) 
       ALL คือ เลเยอร์ที่แสดงถึงพ้ืนที่บัดกรีของขาอุปกรณ์แต่ละตัว    

http://2.bp.blogspot.com/-nhMcByqNjvs/UFwdOXQ-BrI/AAAAAAAACQk/OsZ4heVAhgg/s1600/018.JPG
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สัปดาห์ที ่16-17 ใบเตรียมการสอน รหัสวิชา 2105-2107 

เวลา   8 คาบ หน่วยที่  8 
การสร้างภาพ 3 มิติ 

บทที ่8 

 
ชื่อบทเรียน 
     8.1 การหมุนภาพ 3 มิติ 
     8.2 การกำหนดค่าภาพ 3 มิต ิ
จุดประสงค์การสอน 
     8.1 สามารถหมุนภาพ 3 มิตไิด้ 
     8.2 สามารถกำหนดค่าภาพ 3 มิต ิได้ 
การนำเข้าสู่บทเรียนรู้ 
อุปกรณ์การสอน: เครื่องฉานภาพข้ามศรีษะ, คอมพิวเตอร์ 
วิธีวัดผลประเมินผล : สังเกตการณ์ร่วมกิจกรรมและตรวจใบงาน 
สิ่งท่ีใช้ประกอบการสอนที่แนบมา 

1. บทนำเข้าสู่บทเรียน 
2. ใบความรู้ 
3. ใบงาน 
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        ในบทนี้จะกล่าวถึงการสร้างภาพ 3 มิติ โดยจะแสดงภาพเสมือนจริงขึ้นมา ซึ่งรายละเอียดต่าง 
ๆ จะแสดงออกมาได้เหมือนกับของจริงพอสมควร ทำให้เรามองภาพรวมของแผ่น PCB ได้ง่ายยิ่งขึ้น 
ก่อนนำไปสร้างจริง  
8.1 การหมุนภาพ 3 มิติ 
        หลังจากท่ีเราทำการสร้าง PCB เสร็จเรียบร้อยแล้ว ต้องการดูภาพแบบ 3 มิติ ก็สามารถทำได้
ง่าย ๆ ดังนี้ 
        1. คลิกท่ีเมนู Output > 3D Visualization 
 
 
        
     
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

http://1.bp.blogspot.com/-JcLgoQIiWKo/UF6cNcdv6vI/AAAAAAAACT0/mWp_FMn5u3c/s1600/001.JPG
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        2. วงจรที่ได้ออกแบบไว้ ก็จะแสดงขึ้นมาเป็นภาพ 3 มิติ ตามต้องการ 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 
        3. คลิกเมาส์ซ้ายที่รูปค้างไว้แล้ว เลื่อนเมาส์ไปในทิศทางตามต้องการ ก็จะสามารถเปลี่ยน
มุมมองของรูป 3 มิติได้ 
 
 

 

 

 

 
       
     
 
 
 

http://1.bp.blogspot.com/-l_iB7w6SnlQ/UF6ctB-AmkI/AAAAAAAACUA/w4akP5FUdlo/s1600/001.jpg
http://1.bp.blogspot.com/-eScULVNqMsY/UF6c1U9_LXI/AAAAAAAACUM/fK-wdMhcdUk/s1600/002.jpg
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8.2 การกำหนดค่าภาพ 3 มิติ 
         เราสามารถกำหนดค่าต่าง ๆ ให้กับรูป 3 มิติ ได้ดังนี้ 
         1. คลิกท่ีเมนู Settings > Dimensions 
 
 
 
 

 

 

 
         2. ก็จะปรากฏหน้าต่าง Dimensions Settings ขึ้นมา เราสามารถกำหนดค่าต่าง ๆ ได้ตาม

ต้องการ เมื่อกำหนดจนเสร็จแล้ว ให้คลิกที่ปุ่ม  
 
 
 

 

 

 
 

 
         A. Board Thickness กำหนดความหนาของแผ่น PCB 
         B. Feature Thickness กำหนดความหนาของลายทองแดง, รูปอุปกรณ์ 
         C. Height Clearance (top) กำหนดความสูงของช่องว่างด้านบน 
         D. Height Clearance (bottom) กำหนดความสูงของช่องว่างด้านล่าง 
     

http://4.bp.blogspot.com/-8yq_plpzd0U/UF6dMpFh7LI/AAAAAAAACUY/rMxdPb6QaZY/s1600/003.JPG
http://1.bp.blogspot.com/-arEIdJ5PJ50/UF6di85Nj_I/AAAAAAAACUw/hPd3YWfEq-U/s1600/005.JPG
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         3. จากนั้นคลิกที่เมนู Settings > Colours  
 
 
 

 

 

 
 
        4. ก็จะปรากฏหน้าต่าง Colour Settings ขึ้นมา ซึ่งเราสามารถกำหนดสีต่าง ๆ ได้ตาม

ต้องการกำหนดจนเสร็จแล้ว ให้คลิกที่ปุ่ม  
 
 

 

 

 

 
 

 
        A. Board สีของแผ่น PCB 
        B. Copper สีลายทองแดง 
        C. Silk Screen สีรูปอุปกรณ์และอักษรบนแผ่น PCB 
        D. Through Holes สรีูที่เชื่อมต่อลายทองแดง ด้านบนกับด้านล่าง 
        E. Background สีพื้นหลัง 
       

http://4.bp.blogspot.com/-E3rg8vt-i0w/UF6eJo0NW9I/AAAAAAAACVI/7S9XLVW6D-Q/s1600/006.JPG
http://1.bp.blogspot.com/-wfq8o7yKHmY/UF6eAQ3jQ7I/AAAAAAAACU8/29ZFLYT3xtI/s1600/003.jpg
http://3.bp.blogspot.com/-uIQKGtQpVBw/UF6elELebLI/AAAAAAAACVU/npdtxoDACoA/s1600/004.jpg
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         5. สีของรูป 3 มิติ ก็จะเปลี่ยนไปตามที่เรากำหนด 
 
 
 
 

 

 

 

 
         6. คลิกท่ีเมนู Settings > Camera 
 
 
 

 

 
 
        7. ที่ช่อง Viewing Angle กำหนดค่ามุมมอง 
        8. ที่ช่อง Brightness กำหนดความสว่าง 
        9. กำหนดเสร็จแล้วคลกิท่ีปุ่ม  
 
 
        
     
 
 
 

http://4.bp.blogspot.com/-CQYhYogelKE/UF6e_FRXfXI/AAAAAAAACVg/Ue9xYkFinqY/s1600/005.jpg
http://3.bp.blogspot.com/-OLagLKpPV6g/UF6fIck9ajI/AAAAAAAACVs/oYEtiVBf8k0/s1600/006.jpg
http://4.bp.blogspot.com/-xJ-c07htqbA/UF6faXTuO2I/AAAAAAAACWE/Mjua1b8JDgM/s1600/010.JPG
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NOTE  
        การกำหนดมุมมอง นอกจากจะให้เมาส์เลื่อนเองแล้ว ยังสามารถใช้คำสั่ง View ได้อีกด้วย 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

Navigate ใช้เลื่อนรูปภาพ 

Zoom In ขยายรูปภาพหรือใช้ลูกกลิ้งตรงกลางเมาส์ก็ได้ 

Zoom Out ย่อรูปภาพหรือใช้ลูกกลิ้งตรงกลางเมาส์ก็ได้ 

Top View แสดงรูปภาพ 3 มิติด้านบน 

Front View แสดงรูปภาพ 3 มิติด้านหน้า 

Back View แสดงรูปภาพ 3 มิติด้านหลัง 

Left View แสดงรูปภาพ 3 มิติด้านซ้าย 

Right View แสดงรูปภาพ 3 มิติด้านขวา 

Auto Spin แสดงรูปภาพ 3 มิติแบบอัตโนมัติ 

 

http://4.bp.blogspot.com/-sDNpU-m9y8s/UF6g728skLI/AAAAAAAACWo/Zl9zyn5Mpns/s1600/007.jpg
http://1.bp.blogspot.com/-6OxG3skRJE8/UF6flZwr9eI/AAAAAAAACWQ/GKgLCdu0WOQ/s1600/011.JPG

