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กิตติกรรมประกาศ 
 
 รายงานการวิจัยเร่ืองการสังเคราะหและออกแบบวงจรกําเนิดสัญญาณซายนแบบควอเดร

เจอรโหมดกระแสโดยใช CCCDTA และการประยุกตใชงานกับการศึกษาดานการออกแบบวงจร

อิเล็กทรอนิกส สําเร็จได เนื่องจากบุคคลหลายทานไดกรุณาชวยเหลือใหขอมูลขอเสนอแนะ 

คําปรึกษาแนะนํา ความคิดเห็น และกําลังใจแกผูเขียน 

 ผูเขียนขอกราบขอบพระคุณ รองศาตราจารย ดร. มนตรี ศิริปรัชญานันท ที่ไดใหแนวคิด

ความรูทางวิชาการ ตรวจสอบรายงานการวิจัยทุกข้ันตอน ตลอดจนคําแนะนําในการดําเนินชีวิต

และกําลังใจแกผูเขียนโดยไมหวังผลตอบแทน ซึ่งเปนผลใหผูเขียนมีความสามารถในการทําและ

พัฒนางานวิจัยไดอยางมีประสิทธิภาพ เพื่อถายทอดความรูความสามารถที่มีอยูแกศิษยของ

ผูเขียนตอไป 

 ขอขอบคุณอาจารยทุกทานของคณะเทคโนโลยีอุตสาหกรรม ที่ไดใหคําแนะนําและ

กําลังใจในการทํางาน และขอขอบคุณมหาวิทยาลัยราชภัฎสวนสุนันทาที่ไดสนับสนุนทุนในการทํา

วิจัยในคร้ังนี้ 

 ทายสุดนี้ ขอกราบขอบพระคุณบิดา มารดา และผูมีพระคุณทุกทานที่ไดชวยสงเสริม

สนับสนุนกระตุนเตือน และเปนกําลังใจตลอดมาใหผูเขียนจัดทํารายงานการวิจัย 

 

วินัย   ใจกลา 

                                                                 ตุลาคม 2553 
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คํานํา 
 

 รายงานการวิจัยเร่ือง “การสังเคราะหและออกแบบวงจรกําเนิดสัญญาณซายนแบบควอ

เดรเจอรโหมดกระแสโดยใช CCCDTA และการประยุกตใชงานกับการศึกษาดานการออกแบบ

วงจรอิเล็กทรอนิกส” จัดทําข้ึนเพื่อนําเสนอการสังเคราะหและออกแบบอุปกรณแอกทีฟทางดาน

อิเล็กทรอนิกสสมัยใหมที่ทํางานใน “โหมดกระแส” ที่กําลังไดรับความนิยมมากในปจจุบัน โดยใน

งานวิจัยไดแสดงวิธีการสังเคราะหและออกแบบวงจรอยางละเอียด พรอมกับทดสอบการทํางาน

ของวงจร เพื่อเปนตรวจสอบสมรรถนะของวงจรที่ไดวิเคราะหไวในทางทฤษฏี  

 ผูเขียนหวังวารายงานการวิจัยฉบับนี้จะเปนประโยชนตอที่เกี่ยวของและผูสนใจในงาน

ดานอิเล็กทรอนิกส ยิ่งไปกวานั้นผูเขียนถือวางานวิจัยนี้เปนองคความรูใหมซึ่งผูเขียนจะไดนําไป

ถายทอดแกลูกศิษยของผูเขียนในลําดับตอไป หากรายงานวิจัยฉบับนี้มีขอบกพรองประการใด

ผูเขียนขอนอมรับและตองขออภัยไว ณ โอกาสนี้ดวย 

 

         วินัย  ใจกลา 

         ตุลาคม 2553 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

www.ssru.ac.th



 (7) 

สารบัญ 
 

หนา 
บทคัดยอ           (1) 

ABSTRACT           (3) 

กิตติกรรมประกาศ        (5) 

คํานํา                (6) 

สารบัญ          (5) 

สารบัญภาพ                     (9) 

สารบัญตาราง                     (11) 

บทที ่ 1 บทนาํ            1 

 1.1  ความสําคัญและที่มาของปญหา           1 

 1.2  วัตถุประสงค                    3 

 1.3  สมมติฐานของการวิจัย                   3 

 1.4  ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ                  4 

 1.5  ขอบเขตของการวิจยั                   4 

 1.6  นยิามศัพทเฉพาะ          5 

บทที ่ 2  ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวของ                7 

 2.1  วงจรสะทอนกระแส       7 

 2.2  หลักการพื้นฐานของทรานสลิเนียร     12 

 2.3  วงจรขยายคลาส AB แบบทรานสลิเนียรลูป    15 

 2.4  วงจรขยายความนําถายโอน                 18 

2.5  วงจรขยายความนําถายโอนผลตางกระแสที่สามารถควบคุมดวยกระแส 24 

 2.6  หลักการของวงจรกาํเนดิสัญญาณ     25 

 2.7  ชุดการสอน        31 

 2.8  งานวิจัยที่เกี่ยวของ                  37 

 2.9  สรุป                   42 

บทที ่ 3  การสังเคราะห ออกแบบและผลการทดสอบวงจร      43 

3.1  การสังเคราะหและออกแบบวงจรกาํเนิดสัญญาณโหมดกระแส  43 

www.ssru.ac.th



 (8) 

สารบัญ (ตอ) 
 

หนา 
 3.2  การวิเคราะหความไวของวงจร     48 
 3.3  การวิเคราะหวงจรในกรณีไมเปนอุดมคติ    49 

 3.4  ผลการจําลองการทํางานของวงจรกําเนิดสัญญาณรูปคล่ืนซายน 53 

 3.5  ผลการทดลองวงจรดวยการตอวงจรจริง    55 

 3.6  สรุป        57 

บทที ่ 4  การสรางและทดสอบประสิทธิภาพชุดการสอน    58 

 4.1  กาํหนดกลุมประชากรและเลือกลุมตัวอยาง                58 

 4.2  กําหนดหวัเร่ืองและวัตถุประสงคเชงิพฤติกรรม              58 

4.3  สรางเคร่ืองมือที่ใชในการวิจัย     61 
 4.4  การเก็บรวบรวมขอมูล      68 

4.5  วิเคราะหขอมูล       69 

 4.6  ผลการวจิัย        72 

บทที ่ 5  สรุปผลการวิจยัและขอเสนอแนะ        77 

 5.1  สรุปผลการวิจัย         77 

 5.2  ขอเสนอแนะในการวิจยั                  79 

บรรณานุกรม         81 

ภาคผนวก 

 ภาคผนวก ก  แบบจําลองของไบโพลารทรานซิสเตอรทีใ่ชในงานวิจัย             84 

 ภาคผนวก ข  แบบจําลองของไบโพลารทรานซิสเตอรทีใ่ชในงานวิจัย             85 

ประวัติผูทํารายงานการวิจัย         95 
 
 
 
 
 
 

www.ssru.ac.th



 (9) 

สารบัญภาพ 
 

ภาพที่                 หนา 
2.1  บล็อกไดอะแกรมของวงจรสะทอนกระแส (ก) ชนิดบวก (ข) ชนิดลบ  8 

2.2  วงจรสะทอนกระแสแบบพื้นฐาน      9 

2.3  วงจรสะทอนกระแสแบบงายหลายขาออก     10 

2.4  รูปแบบทัว่ๆ ไปของวงจรทรานสลิเนียรลูป     14 

2.5  วงจรขยายคลาส AB แบบทรานสลิเนียรลูป     16 

2.6  สัญลักษณของ OTA       19 

2.7  วงจรสมมูลยทางอุดมคติของ OTA      19 

2.8  วงจรขยายความนําถายโอนชนิดใชไบโพลารทรานซิสเตอรอยางงาย  20 

2.9  กราฟความสัมพันธระหวางกระแสจดุออกที่เปนฟงกชัน่ของ 

       แรงดันผลตางของอินพุต       21 

2.10  วงจรสมบูรณของ OTA ที่มีโครงสรางแบบไบโพลารทรานซิสเตอร  23 

2.11  CCCDTA (ก) สัญลักษณ (ข) วงจรสมมูล     24 

2.12  บล็อกไดอะแกรมแสดงองคประกอบของวงจรกําเนิดสัญญาณ  27 

2.13  บล็อกไดอะแกรมของวงจรที่มีการปอนกลับแบบบวก    27 

2.14  ความหมายทางเกณฑของบารคฮูเซน     29 

2.15  วงจรกําเนิดสัญญาณที่ใช DO-CCCDTA เพียงตัวเดียว   38 

2.16  วงจรกําเนิดสัญญาณที่ใช CCCDTA     39 

2.17  วงจรกําเนิดสัญญาณที่ใช CDTA จาํนวน 2 ตัว    40 

2.18  วงจรกําเนิดสัญญาณอยางงายที่ใช CDTA     41 

3.1  แผนผังการสังเคราะหวงจรกําเนิดสัญญาณ     43 

3.2  วงจรกําเนิดสัญญาณรูปคล่ืนซายนแบบควอเดรเจอรโหมดกระแสที่นาํเสนอ 45 

3.3  วงจรเทยีบเคียงของ CCCDTA เมื่อพิจารณาที่ความถี่สูง   50 

3.4  วงจรกําเนิดสัญญาณเม่ือพิจารณาทีค่วามถี่สูง    50 

3.5  โครงสรางภายในของ CCCDTA ที่ใชในการจาํลองการทํางาน   53 

3.6  สัญญาณเอาตพุตในสภาวะเร่ิมตน      54 

3.7  สัญญาณเอาตพุตในสภาวะอยูตัว      54 

3.8  สเปกตรัมของสัญญาณที่ความถี่ 590.59kHz     55 

www.ssru.ac.th



 (10) 

สารบัญภาพ 
 

ภาพที่                 หนา 
3.9  วงจรที่ใชในการทดลองจริง       55 

3.10  สัญญาณเอาตพุตที่ไดจากการทดลองจริงที่ความถี่ 3.789kHz  56 

3.11  สัญญาณเอาตพุตที่ไดจากการทดลองจริงที่ความถี ่209.8kHz  57 

3.12  สัญญาณเอาตพุตที่ไดจากการทดลองจริงที่ความถี่ 352.1kHz  57 

4.1  กระบวนการดําเนินการวิจัย       60 

4.2  การใชชุดการสอนกับกลุมตัวอยาง      68 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

www.ssru.ac.th



 (11) 

สารบัญตาราง 
 

ตารางที่                 หนา 
4.1 ผลการประเมินความเหมาะสมของชุดการสอน     63 

4.2 ความคิดเห็นและขอเสนอแนะของผูเชีย่วชาญเกี่ยวกบัชุดการสอน  66 

4.3 สรุปผลการสรางชุดการสอน       73 

4.4 ผลการวิเคราะหคะแนนแบบฝกหัด      74 

4.5 ผลการหาประสิทธิภาพของชุดการสอน     74 

4.6 คาเฉลี่ยและสวนเบ่ียงเบนมาตรฐานความพึงพอใจของนักศึกษา  75 

 

www.ssru.ac.th




