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8.1 บทน า 
     ไอซีดิจิตอล (Digital IC) ซึ่ง ไอ ซี (IC) ย่อมาจาก Integrated Circuit หรือวงจรรวม เป็นวงจรท่ี
ประกอบด้วยอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ท่ีเช่ือมต่อกัน โดยท่ีอุปกรณ์ทุกตัววางอยู่บนวัตถุฐานรอง ( Substrate) 
หรือแผ่นสารกึงตัวน าอันเดียวกัน ไอซีดิจิตอลจึงเป็นไอซีท่ีท างานได้กับสัญญาณหรือเฉพาะวงจรดิจิตอลเท่านั้น 
โดยภายในตัวไอซีดิจิตอลเองจะประกอบด้วยเกตพื้นฐานหลายตัว (AND-OR-NOT Gate) โดยท่ัวไปตัวไอซีจะ
เป็นแบบตีนตะขาบหรือตัวถัง แสดงได้ดังรูปท่ี 8.1 ไอซี ไอซีดิจิตอลจะมีจ านวนขาท่ีไม่เท่ากันขึ้นอยู่กับเบอร์
นั้นๆ โดยท่ัวไปจะมีต้ังแต่ 14, 16, 18, 20 เป็นต้น 
 

 
รูปที่ 8.1 แสดงจ านวนขาของไอซีแบบตีนตะขาบ 

 
8.2 สัญญาณดิจิตอล (Digital Signal) 
     สัญญาณดิจิตอลเป็นสัญญาณท่ีประกอบด้วยสัญญาณเพียง 2 สถานะ คือ สูง-ต่ า หรือ High-Low หรือ
อาจเขียนแทนด้วยเลขฐานสองคือเลข 0 และเลข 1 ดังนั้นสัญญาณท่ีจะเข้าหรืออกจากไอซีดิจิตอลจะต้องเป็น
สัญญาณดิจิตอลเท่านั้น สัญญาณติจิตอลจะมีระดับแรงดันในการท างานท่ีแตกต่างกันไป โดยท่ัวไปสัญญาณท่ี
เป็น 0 จะมีแรงดันท่ี 0 โวลต์ และสัญญาณท่ีเป็น 1 จะมีแรงดันท่ี 5 โวลต์แต่ระดับการท างานนี้อาจแตกต่าง
กับไปตามประเภทหรือชนิดของไอซีดิจิตอล 
 
8.3 ชนิดของดิจิตอลไอซี (The Type of Digital IC) 
     ไอซีดิจิตอล จ าแนกตามลักษณะโครงสร้างและวงจรภายใน ท่ีนิยมใช้กันในปัจจุบันมี 5 ตระกูล ดังนี้ 
     1. อาร์ที่แอล (RTL : Resistor – Transistor Logic) 
     2. ดีทีแอล (DTL : Diode – Transistor Logic) 
     3. ทีทีแอล (TTL : Transistor – Transistor Logic) 
     4. อีซแีอล (ECL : Emitter – Coupled Logic) 
     5. ซีมอส (CMOS : Complementary Metal Oxide Semiconductor) 
 
8.3.1 อาร์ที่แอล (RTL : Resistor – Transistor Logic) 
        เป็นไอซีตระกูลแรกๆท่ีมีโครงสร้างภายในประกอบด้วย ความต้านทาน และทรานซิสเตอร์ ข้อเสียของ
วงจรไอซีชนิดนี้คือไม่สามารถขับโหลดท่ีต้องการกระแสสูงๆได้ และความเร็วในการสวิทซ์ ON – OFF ช้า 
ความถ่ีท่ีใช้ประมาณ 4-56 MHz แสดงได้ดังรูปท่ี 8.2 

                          บทท่ี 8  ไอซีดิจิตอล 
            (Digital IC) 
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รูปที่ 8.2 แสดงการต่อวงจรตระกูลอาร์ที่แอล 

 
     คุณสมบัติของทรานซิสเตอร์ ก่อนจะเรียนรู้การท างานของวงจรภายในไอซี ควรจะเข้าใจถึงคุณสมบัติของ
ทรานซิสเตอร์ก่อน ทรานซิสเตอร์ถ้าน ามาต่อใช้งานในรูปแบบสวิทซ์สภาวะของทรานซิสเตอร์จะมีสองสภาวะ
คือ สภาวะทรานซิสเตอร์ ON และสภาวะทรานซิสเตอร์ OFF คุณสมบติัดังนี้สภาวะทรานซิสเตอร์ON โดยท า
การป้อนแรงดันอินพุท 5V เกิดกระแสเบสไหลผ่านเบสลงกราวด์ VBE =0.7V เมื่อมีกระแสเบสก็จะเกิดกระแส
คอลเลคเตอร์ เมื่อกระแสคอลเลคเตอร์ไหลเต็มท่ี แรงดันVCE จะประมาณเท่ากับ 0.2V เสมือนกับสวิทซ์ปิด
(close) หรือเรียกว่าสภาวะทรานซิสเตอร์ ON สภาวะทรานซิสเตอร์ OFF โดยท าการป้อนแรงดันอินพุทโวลท์
เตท 0V จะไม่เกิดกระแสเบสไหลผ่านเบสลงกราวด์ VBE =0V เมือ่ไม่มีกระแสเบสก็จะไม่เกิดกระแก
คอลเลคเตอร์เมื่อกระแสคอลเลคเตอร์ไม่ไหล แรงดัน VCE ประมาณเท่ากับ VCC เสมือนกับสวิทซ์เปิด (open) 
หรือเรียกว่าสภาวะทรานซิสเตอร์ OFF แสดงได้ดังรูปท่ี 8.3 
 

 
รูปที่ 8.3 แสดงคุณสมบัติของทรานซิสเตอร์ RTL 

 
การท างานของวงจรรูปท่ี 8.3 
- ถ้า A = “0” B = “0” 
Q1= Q2 = OFF (ไม่มีกระแส IB1 , IB2 ) 
VO ≈ VCC 
Y = “1” 
- ถ้า A = “1” B = “1” 
Q1= Q2 = ON (มีกระแส IB1, IB2) 
VO ≈ 0.2 V 
Y = “0” (คุณสมบัติเอาท์พุทเหมือนกับกรณีท่ีอินพุทตัวใดตัวหนึ่งเป็น “1”) 
ดังนั้นวงจรนี้มีคุณสมบัติเป็น NOR gate 
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8.3.2 ดีทีแอล (DTL: Diode – Transistor Logic) 
       เป็นไอซีท่ีประกอบด้วยไดโอดและทรานซิสเตอร์เป็นหลัก วงจรนี้สามารถขับโหลดได้มากกว่าตระกูลท่ี 8.1 
และความเร็วเร็วกว่าตระกูล RTL แสดงได้ดังรูปท่ี 8.4 

 

 
 

รูปที่ 8.4 แสดงการต่อวงจรตระกูลดีที่แอล 
การท างานของวงจรรูปที่ 8.4 
- ถ้า A = “0” B = “0” และ C = “0” 
D1 =D2=D3=ON (กระแสไหลจาก VCC ผ่านความต้านทาน ผ่านไดโอดลง GND) 
Q1= Q2 = OFF 
VO ≈ VCC 
Y= “1” (คุณสมบัติเอาท์พุทเหมือนกับกรณีท่ีอินพุทตัวใดตัวหนึ่งเป็น “0”) 
- ถ้า A = “1” B = “1”และ C = “0” 
D1 =D2=D3=OFF (ไม่มีกระแสไหล ผ่านไดโอด) 
Q1= Q2 = ON (กระแสไหลจาก VCC ผ่านความต้านทาน ผ่าน B1 E1 B2 E2 GND) 
VO ≈ 0.2 V 
Y = “0” 
ดังนั้นวงจรนี้มีคุณสมบัติเป็น NAND gate 
ข้อสังเกต ถ้า D1 หรือ D2 หรือ D3 ON VX= 0.7 V 
ถ้า D1 หรือ D2 หรือ D3 OFF VX= 2.1 V 
VTHESHOLD = 1.4 V 
[ VTHESHOLD หมายถึงระดับแรงดันอินพุทท่ีจะถือว่าเป็นโลจิก“0”หรือโลจิก “1” VTHESHOLD = 1.4 V 
หมายถึงถ้าระดับแรงดันอินพุทมากกว่า 1.4V จะเป็นโลจิก “1”ถ้าระดับแรงดันอินพุทต่ ากว่า 1.4V จะเป็น
โลจิก “0” ] 
8.3.3 ทีทีแอล (TTL: Transistor – Transistor Logic) 
      ทีทีแอล (TTL) เป็นไอซีท่ีโครงสร้างภายในจะเป็นวงจรรวมโดยผลิตมาจากทรานซิสเตอร์ ผลิตออกมาครั้ง
แรกในป ี ค.ศ. 1965 โดยบริษัท Texas Instrument และต่อมาได้มีบริษัทอื่นๆผลิตขึ้นตามและจึงมีความ
จ าเป็นต้องมีมาตรฐานแบบเดียวกันคือสามารถใช้ทดแทนกันได้ ไอซี TTL จะมี code โดยใช้ตัวเลข 4-5 หลัก 
แต่ 2 หลักแรกจะน าด้วย 74 และ 2 หลักต่อไปจะบอกถึงฟังก์ชันการท างาน ถ้าเป็นชนิดมาตรฐานจะเขียนย่อ
ว่า SN 54 หรือ SN 74 (โดยท่ี SN 54 สามารถท างานได้ท่ีอุณหภูม ิ-55 องศาซี ถึง 125  องศาซี และ SN 74 
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54 สามารถท างานได้ท่ีอุณหภูมิ 0 องศาซี ถึง 70  องศาซี) และถ้าเป็นชนิดความเร็วสูงจะเขียนย่อว่า SN 54H 
หรือ SN 74H แสดงได้ดังรูปท่ี 8.5 

 
รูปที่ 8.5 แสดงการต่อวงจรตระกูลที่ที่แอล 

การท างานของวงจรรูปที่ 8.5 
- ถ้า A = “0”, B = “0” 
Q1= ON (มีกระแสไหลจาก VCC ผ่านความต้านทาน ผ่าน B1 E1ผ่านขาA หรือ ขาB 
ลงGND) 
Q =Q3= OFF (ไม่มีกระแสไหลจาก VCC ผ่าน B2 E2 B3 E3 ลงGND เพราะ Q1 ON ) 
Q4 = ON (ขณะต่อ load มีกระแสไหลจาก VCC ผ่าน B4 E4 ไดโอด load ลงGND) 
VO ≈ VCC 
Y = “1” (คุณสมบัติเอาท์พุทเหมือนกับกรณีท่ีอินพุทตัวใดตัวหนึ่งเป็น “0 ) 
- ถ้า A = “1”, B = “1” 
Q1= OFF (เพราะศักดาท่ีขาAและBมีค่าเท่ากับ VCC จึงไม่มีกระแส IB1) 
Q2 = Q3 = ON (มีกระแสไหลจาก VCC ผ่าน B1 C1 B2 E2 B3 E3 ลง GND) 
Q4 = OFF (เพราะศักดาท่ีขา B3 มีค่าประมาณ 0.9V Q4 จะONจะต้องมีศักดาประมาณ 1.6V) 
VO ≈ 0.2 V 
Y = “0” 
ดังนั้นวงจรนี้มีคุณสมบัติเป็น NAND gate 
ปัจจุบัน ไอซี TTL ยังแบ่งกลุ่มย่อยออกเป็นหลายชนิดคือ  
1. ทีทีแอลมาตรฐาน (Standard TTL)  เป็นไอซีรุ่นแรกที่ผลิตขึ้นมา สามารถขับกระแสได้สูงสุดประมาณ 16 
mA และใช้กับความถ่ีสูงสุดประมาณ 18 – 20 MHz แสดงได้ดังรูปท่ี 8.6 
 

 
รูปที่ 8.6 แสดงการต่อวงจรทีทีแอลมาตรฐาน (Standard TTL)   
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การท างานของวงจรรูปที่ 8.6 
- ถ้า A = “0” B = “0” 
Q1 = ON (มีกระแสไหลจาก VCC ผ่านความต้านทาน ผ่าน B1 E1ผ่านขา A และB 
ลงGND) 
Q2 = OFF (ไม่มีกระแสไหลผ่าน B2 E2 ลงGND เพราะมีกระแสไหลจากVCCผ่าน 
ความต้านทาน ผ่าน C1 E1 ลงGND เนื่องจาก Q1 ON) 
VO ≈ VCC 

Y = “1” (คุณสมบัติเอาท์พุทเหมือนกับกรณีท่ีอินพุทตัวใดตัวหนึ่งเป็น “0”) 
- ถ้า A = “1” B = “1” 
Q1 = OFF (เพราะศักดาท่ีขาAและBมีค่าเท่ากับ VCC จึงไม่มีกระแส IB1) 
Q2 = ON (มีกระแสไหลจาก VCC ผ่านความต้านทาน ผ่าน B2 ผ่าน E2 ลง GND) 
VO ≈ 0.2 V 
Y = “0” 
ดังนั้นวงจรนี้มีคุณสมบัติเป็น NAND gate 
2. ทีทีแอลชนิดความเร็วสูง (High Speed TTL) เป็นไอซีท่ีพัฒนาเพื่อให้ได้ความเร็วสูงขึ้น โดยการลดค่า
ความต้านทานลง เพิ่มวงจรขยายกระแสแบบ Darlington ท่ีทางด้านเอาท์พุท ไอซีนี้จะกนิไฟประมาณ 1.3 
เท่าของ TTL standard ดังนั้นจึงท าให้ไอซีขับกระแสได้มากขึ้น ความเร็วเพิ่มข้ึน ความถ่ีสูงสุดประมาณ 40-
60 MHz เพิ่มวงจร clampling เพื่อตัดไฟลบ แสดงได้ดังรูปท่ี 8.7 
 

 
รูปที่ 8.7 แสดงการต่อวงจรทีทีแอลชนิดความเร็วสูง (High Speed TTL) 

 
3. ทีทีแอลชนิดความเร็วต่ า (Low Power TTL) เป็นไอซีท่ีพัฒนาเพื่อจุดประสงค์ให้กินไฟต่ า โดยการเพิ่มค่า
ความต้านทานขึ้นแต่ลักษณะของวงจรยังเหมือนเดิม ไอซีนี้จะกนิไฟประมาณ 1/10 เท่าของ TTL standard 
ดังนั้นจึงท าให้ไอซีขับกระแสได้น้อยลง ความเร็วน้อยลง ความถ่ีสูงสุดประมาณ 3 MHz แสดงได้ดังรปูท่ี 8.8 
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รูปที่ 8.8 แสดงการต่อวงจรทีทีแอลชนิดความเร็วต่ า (Low Power TTL) 

 
4. ทีทีแอลชนิดช๊อกก้ี (Schottky TTL) เป็นไอซีท่ีพัฒนาเพื่อต้องการความเร็วมากขึ้น โดยน าเอา schottky 
diode ต่อคร่อมระหว่างขา B และ C ของทรานซิสเตอร์เรียกว่า Transistor with Schottky เพื่อเพิ่ม
ความเร็วในการ ON OFF ไอซีตระกูลนี้สามารถใช้กับความถ่ีถึง 125 MHz แสดงได้ดังรูปท่ี 8.9 
 

 

 
 

รูปที่ 8.9 แสดงการต่อวงจรทีทีแอลชนิดช๊อกก้ี (Schottky TTL) 
 

5. ทีทีแอลชนิดช๊อกก้ีความเร็วต่ า (Low Power Schottky TTL) เป็นไอซีท่ีผสมผสานระหว่างความเร็ว 
และกินก าลังไฟต่ า โดยท าการเพิ่มค่าความต้านทานเพื่อลดค่า Power กิน Power ประมาณ 1/5 เท่าของ 
standard TTL สามารถใช้กับความถ่ีถึง 18-20 MHz แสดงได้ดังรูปท่ี 8.10 
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รูปที่ 8.10 แสดงการต่อวงจรทีทีแอลชนิดช๊อกก้ีความเร็วต่ า (Low Power Schottky TTL) 
 
8.3.4 อีซีแอล (ECL : Emitter – Coupled Logic) 
เป็นไอซีท่ีต้องการความเร็วเพิ่มมากขึ้นดังนั้นจึงท าการต่อวงจรโดยใช้ขา Emitter ร่วม และ โลจิก “0” = -1.7 
V โลจิก “1” = -0.8V ข้อเสียคือต่อกับไอซีอื่นยาก แสดงได้ดังรูปท่ี 8.11 
 

 
รูปที่ 8.11 แสดงการต่อวงจรตระกูลอีที่แอล 

การท างานของวงจรรูปที่ 8.11 
- ถ้า A = “0” B = “0” 
Q1= Q2 = Q4 = OFF 
Q3 = ON 
VO ≈ -2V 
Y = “0” 
- ถ้า A = “1” B = “1” 
Q1= Q2 = Q4 = ON 
Q3 = OFF 
VO ≈ -0.2V 
Y = “1” (คุณสมบัติเอาท์พุทเหมือนกับกรณีท่ีอินพุทตัวใดตัวหนึ่งเป็น “1”) 
ดังนั้นวงจรนี้มีคุณสมบัติเป็น OR gate 
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8.3.5 ซีมอส (CMOS : Complementary Metal Oxide Semiconductor)           
 ตระกูลซีมอสเป็นไอซีดิจิตอลอีกประเภทหนึ่งท่ีนิยมใช้กันมากนอกจากไอซี TTL ค าว่า CMOS  ย่อมา
จาก Complementary Metal-Oxide-Semiconductor ข้อได้เปรียบของไอซี CMOS เห็นจะได้แก่ ใช้ก าลัง
ไฟน้อย ใช้ไฟเล้ียงได้สูง สัญญาณรบกวนจะสอดแทรกการท างานได้ยาก ให้ความหนาแน่นของวงจรไอซีต่อชิพ
สูง แต่เนื่องจาก CMOS เป็นอุปกรณ์ท่ีมีอิมพีแดนซ์สูงมาก ดังนั้นประจุไฟฟ้าสถิตย์ท่ีมีค่ามาก ๆ อาจท าให้ส่วน
ของฉนวนท่ีเกทเกิดการเสียหายได้ ในการใช้งานจึงต้องระมัดระวังในการจับต้อง CMOS ปกติเราจะต้องเก็บ
ไอซีประเภทนี้ไว้บนแผ่นสารตัวน าเพื่อกันไม่ให้มีการสะสมประจุท่ีขาของไอซี ข้อเสียอีกประการหนึ่งของไอซี 
CMOS คือจะมีการท างานค่อนข้างช้า ไอซีพวก CMOS ท่ีเห็นใช้งานกันจะมีตระกูลท่ีมีเบอร์ท่ีเป็นตัวเลขท่ี
ขึ้นต้นด้วย 4000 หรือ 14000 ซึ่งสามารถใช้แทนเกทต่าง ๆ เช่นเดียวกับไอซี TTL นอกจากนี้ในการใช้งานไอซี 
แสดงได้ดังรูปท่ี 8.12  

 
รูปที่ 8.12 แสดงการต่อวงจรตระกูลซีมอส Inverter 

การท างานของวงจรรูปที่ 8.12 
- ถ้า Vin = “0” 
Q2 = OFF (เพราะ Vin= VGS = 0V ท าให้ความต้านทานRDSประมาณ 1010 Ω ) 
Q1 = ON (เพราะศักดาท่ีขาG ต่ ากว่าขา S ท าให้ VGS = -5V ท าให้ความต้านทาน 
RDSประมาณ 1KΩ ) 
VO ≈ VCC= 5V 
Y = “1” 
- ถ้า Vin = “1” 
Q2 = ON (เพราะ Vin= VGS = 5V ท าให้ความต้านทานRDSประมาณ 1 KΩ ) 
Q1 = ON (เพราะศักดาท่ีขาG เท่ากับขา S ท าให้ VGS = 0V ท าให้ความต้านทาน 
RDSประมาณ 1010 Ω ) 
VO ≈ 0V 
Y = “0” 
ดังนั้นวงจรนี้มีคุณสมบัติเป็น NOT gate หรือ Inverter 
CMOS จะต้องค านึงถึงหลักการที่ส าคัญดังนี้           

1. อินพุทท่ีไม่ได้ใช้ควรต่อกับ VSS หรือ VDD โดยมีตัวต้านทานขนาด 200 K ถึง 1 M ต่อค่ัน          
2.ขนาดของแรงดันอินพุทจะต้องไม่เกินช่วงแรงดันท่ีใช้งาน VSS และ VDD เพราะจะท าให้ไดโอดท่ีมีไว้ป้องกัน
ซีมอสในไอซีเกิดการเสียหายได้                   
3.  ไม่ควรให้สัญญาณอินพุทกับไอซีก่อนป้อนไฟเล้ียง                  
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4.  ในการโหลดเอาท์พุทของซีมอส ควรจะต้องพิจารณาขนาดของกระแสซิงค์และกระแสซอร์ส                
5.  ไม่ควรต่อ C คร่อมเอาท์พุทของซีมอส และเอาท์พุทก็ไม่ควรต่อกับ VSS หรือ VDD โดยตรง             
6. ในการใช้ซีมอส ถ้าบังคับให้แรงดันอยู่ในช่วงก าลังเปล่ียนสถานะ จะท าให้ซีมอสร้อนมาก และอาจเกิดการ
เสียหายได้              
7. สัญญาณนาฬิกาท่ีใช้กับซีมอส ควรมีช่วงเวลาขาขึ้น และขาลงไม่น้อยกว่า  5 nS และ 15 nS ตามล าดับ 
เพราะถ้าช้าและความถ่ีสูงจะท าให้ซีมอสร้อน                 
8.   แหล่งจ่ายไฟที่ใช้ควนอยู่ระหว่างช่วง 3 – 15 โวลท์                                
9.   ไม่ควรมีตัวต้านทานต่ออนุกรมกับแหล่งจ่ายไฟก่อนป้อนเข้า VDD            
10.  การสลับข้ัวไฟเล้ียงโดยบังเอิญ จะท าให้ซีมอสเกิดการเสียหายได้โดยทันทีทันใด 
 
8.4 คุณสมบัติที่ส าคัญของดิจิตอลไอซี (An important feature of Digital IC) 
1. Power Dissipation คือ ค่าก าลังไฟฟ้าท่ีส้ินเปลืองไปในขณะท่ีไอซีท างาน 
2. Speed of Operation คือ ความเร็วในการเปล่ียนระดับแรงดันทางเอ้าต์พุตของวงจร 
3. Noise Immunity คือ ค่าผลต่างแรงดันเอ้าต์พุตท่ีจัดเป็นลอจิก “1” ต่ าสุด (VOH) กับแรงดันอินพุตท่ีจัดเป็น
ลอจิก “1” ต่ าสุด (VIH) และค่าผลต่างแรงดันเอ้าต์พุตท่ีจัดเป็นลอจิก “0” สูงสุด (V IL) กับแรงดันอินพุตท่ี
จัดเป็นลอจิก “0” สูงสุด (VOL) นั้นคือ 
 Noise Immunity High (VNH) =  VOHmin - VIHmin 
 Noise Immunity Low (VLN) =  VILmax - VOLmax 
 ถ้า VNH และ VLN มีค่าสูง เราเรียกว่า เกตมีภูมิป้องกันสัญญาณรบกวน (Noise Immunity) ท่ีดี 
4. Propagation Delay Time คือเวลาล่าช้าท่ีเกิดขึ้นในการเปล่ียนระดับสัญญาณจาก “สูง” เป็น “ต่ า”     
(TPHL) หรือจาก “ต่ า” เป็น “สูง” (TPLH) โดยท่ีค่า TPHL ก ับค่าของ TPLH อาจจะไม่เท่ากันขึ้นอยู่กับโหลดของ
วงจร 
5. FAN – OUT คือความสามารถของลอจิกเกตในการท่ีจะน าเอ้าต์พุตไปต่อกับอินพุตของวงจรลอจิกเกตอื่นๆ 
หรืออาจกล่าวได้ว่าคือ จ านวนอินพุตท่ีสามารถจะน าเข้ามาต่อเข้ากับเอ้าต์พุตของเกตนั้นๆ 
6. FAN – IN คือจ านวนอินพุตของเกตใดเกตหนึ่ง 
 
8.5 เกตภายในดิจิตอลไอซี (Gate in Digital IC) 
ภายในไอซีท้ัง TTL และ CMOS จะมีเกตท่ีสร้างจากทรานซิสเตอร์ถูกบรรจุอยู่ภายในซึ่งจะมีท้ังเกตมาตรฐาน 
เกตพิเศษแล้วแต่คุณสมบัติของตัว ไอซีนัน้ๆ เกตท่ีส าคัญพื้นฐาน AND gate, OR gate Inverter gate, NAND 
gate , NOR gate, Exclusive-OR gate, Exclusive-N OR gate แสดงได้ดังรูปท่ี 8.13  

 

รูปที่ 8.13 แสดงเกตภายในดิจิตอลไอซี (Gate in Digital IC) 



 

 

เอกสารประกอบการสอน       ระบบดิจิตอลเบ้ืองต้น  (Introduction to Digital System)            หน้า 11 
 

 
8.6 ตัวอย่างเบอร์ดิจิตอลไอซี 
     เบอร์ดิจิตอลไอซีมีการต่ออยู่หลายรูปแบบ สามารถแสดงได้ดังรูปท่ี 8.14 

 
74LS02, Quad 2-input NOR Gate 

 

 

 
74LS10,Triple3-Input NAND Gate 

 

 
74HC04, Hex Inverter 

 

 
74HC373, Octal D Latch 

 
 

4001, Quad 3 Input NOR Gate 
 

4081, Quad 2 Input AND Gate 
 

รูปที่ 8.14 แสดงตัวอย่างเบอร์ดิจิตอลไอซี 
 

8.6 เปรียบเทียบข้อดีและข้อจ ากัดของไอซีตระกูลต่างๆ 
 
ตารางที่ 8.1 แสดงการเปรียบเทียบข้อดีและข้อจ ากัดของไอซีตระกูลต่างๆ 

ไอซีตระกูล ข้อดี ข้อจ ากัด 
อาร์ทีแอล (RTL) 1.การสูญเสียก าลังเป็นความร้อนต่ า  1. ความเร็วของการท างานต่ า  

2. การปลอดจากสัญญาณรบกวนปาน
กลาง  
3. จ านวนแฟนเอาต์ต่ า  

ดีทีแอล (DTL) 1. การสูญเสียก าลังเป็นความร้อนต่ า  
2. การปลอดจากสัญญาณรบกวนดี  

1. ความเร็วของการท างานต่ า  
2. จ านวนแฟนเอาต์ปานกลาง  

อีซีแอล (ECL) 1. ความเร็วของการท างานสูงมาก  
2. การปลอดจากสัญญาณรบกวนดี  
3. จ านวนแฟนเอาต์สูง  

การสูญเสียก าลังเป็นความร้อนสูงมาก  
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ทีทีแอล (TTL) 1. ความเร็วของการท างานสูง  
2. การปลอดจากสัญญาณรบกวนดีมาก  
3. การสูญเสียก าลังเป็นความร้อนต่ า  
4. จ านวนแฟนเอาต์สูง  

1.ระดับแรงดันแหล่างจ่ายไฟมีผลต่อ
การท างานของไอซีทีทีแอลมาก  

ซีมอส (CMOS) 1. การสูญเสียก าลังเป็นความร้อนต่ ามาก  
2. การปลอดจากสัญญาณรบกวนดีมาก  
3. จ านวนแฟนเอาต์สูงมาก 

ความเร็วของการท างานต่ า  
 

 
8.8 สรุป  
      พัฒนาการในการน าเอาอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์มาประกอบกันเป็นเข้าเป็นวงจรลอจิกนั้นได้มีการพัฒนา
เปล่ียนแปลงมามากมายโดยในระยะเริ่มแรกนั้นวงจรลอจิกจะเกิดจากการน าเอาสวิทช์ธรรมดาและรีเลย์มา
ประกอบกันเป็นวงจรลอจิก ซึ่งท าให้ขาดความยืดหยุ่นในการใช้งาน ต่อมามีการน าเอาหลอดสุญญากาศมาใช้
แทน ซึ่งหลอดสุญญากาศนั้นก็มีข้อเสียในการใช้งานมากมายเช่นกัน จนกระท่ังถึงยุคของอุปกรณ์สารกึ่งตัวน า 
เช่น ไดโอด ทรานซิสเตอร์ ท าให้การประกอบเป็นวงจรลอจิกมีความยืดหยุ่นในการใช้งานมากยิ่งขึ้น จนกระท่ัง
ถึงจุดท่ีสามารถน าเอาอุปกรณ์ต่าง ๆ ประกอบอยู่ในชิพเล็ก ๆ เพียงชิพเดียว ซึ่งสามารถบรรจุอุปกรณ์พื้นฐาน
ต่าง ๆ ได้มากมาย เราเรียกว่า IC ซึ่งย่อมาจาก Integrated Circuit  
     ไอซีต่างๆ ท่ีน ามาใช้สร้างเป็นวงจรลอจิกนั้นเราสามารถแบ่งชนิดของไอซีตามขนาดความซับซ้อนภายใน 
ของมันโดยถ้าใช้เกณฑ์การนับจากจ านวนเกทท่ีอยู่ภายในไอซีได้ดังนี้ 
SSI (Small-Scale Integration) ถือว่าเป็นไอซีขนาดเล็ก โดยเป็นไอซีท่ีมีจ านวนเกทน้อยกว่า 12 เกทบนชิพ
เดียวกัน มีขาต่อใช้งาน 14 ถึง 16 ขา 
MSI (Medium-Scale Integration) ถือว่าเป็นไอซีขนาดกลางโดยเป็นไอซีท่ีมีจ านวนเกทต้ังแต่12 เกท ถึง 
100 เกทต่อชิพ 
LSI (large-Scale Integration) ถือว่าเป็นไอซีขนาดใหญ่โดยเป็นไอซีท่ีมีจ านวนเกทมากกว่า 100 เกท ถึง 
1000 เกทต่อชิพ  
VLSI (Very Large-Scale Integration) ถือว่าเป็นไอซีขนาดใหญ่มาก โดยเป็นไอซีท่ีมีจ านวนเกทมากกว่า 
1000 เกท ถึง 100,000 เกทต่อชิพ 
ULSI (Ultra large-Scale Integration) ถือว่าเป็นไอซีขนาดใหญ่พิเศษ  
  
แบบฝึกหัด                    
1. ดิจิตอล ไอ.ซี. หมายถึงอะไร 
2. ดิจิตอล ไอ.ซี. บ่างตามโครงสร้างของวงจรภายในได้กี่ตระกูล อะไรบ้าง 
3. ดิจิตอล ไอ.ซี. ตระกูลใดท่ีได้รับความนิยมสูงสุด 
4. Noise Immunity หมายถึงอะไร 
5. จะอธิบายความหมายของคุณสมบัติท่ีของดิจิตอลไอซี FAN – OUT กับ FAN – OUT 
6. ดิจิตอล ไอ.ซี. ท่ีเขียนขึ้นต้นด้วย SN 74 LS หมายถึง TTL ชนิดใด 
7. ดิจิตอล ไอ.ซี. ตระกูล TTL ชนิดใดท่ีก าลังการท างานต่ าและความเร็วสูงสุด 
 


