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1.1 ความสําคัญและที่มาของปญหา 

เนื่องจากความตองการในการบริโภคของประชากรโลกท่ีมากขึ้น ทําใหมีการพัฒนาศาสตร
ตางๆ ขึ้นมากมายเพ่ือตอบสนองความตองการท่ีไมมีขอบเขตของผูบริโภคเหลานี้ หนึ่งในวิทยาการที่
ไดรับความสนใจในการพัฒนาการเพ่ือชวยอํานวยความสะดวกในการดํารงชีวิตก็คือ อุตสาหกรรม
อิเล็กทรอนิกส ซ่ึงมีแนวโนมที่เปล่ียนแปลงและพัฒนาไปอยางรวดเร็ว จนอาจกลาวไดวาเปนการ
พัฒนาไปแบบกาวกระโดด เนื่องดวยอุตสาหกรรมอิเล็กทรอนิกสเปนอุตสาหกรรมตนน้ําที่มีบทบาทตอ
การพัฒนาอุตสาหกรรมอ่ืนๆ รวมถึงการดํารงชีวิตของมนุษยในแตละวัน เม่ือมองไปรอบๆ ตัวจะพบกับ
ส่ิงประดิษฐทางดานอิเล็กทรอนิกสกระจายอยูทั่วไป เชน วิทยุ โทรทัศน โทรศัพท เคร่ืองเสียง 
คอมพิวเตอร เปนตัน  หากพิจารณาเขาไปในสิ่งประดิษฐเหลานั้นก็จะพบวาประกอบดวยวงจรตางๆ 
ประกอบกันอยู เชน วงจรขยาย วงจรกรองความถ่ี วงจรกําเนิดสัญญาณ ฯลฯ และเมื่อมองเขาไปใน
วงจรก็จะพบกับอุปกรณอิเล็กทรอนิกส เชน ทรานซิสเตอร ไดโอด ไอซี LED เปนตน อุปกรณเหลานี้
ไดรับการประดิษฐขึ้นในตอนตนศตวรรษท่ี 20 นับแตยุคของหลอดสูญญากาศ สารกึ่งตัวนํา ซ่ึงเปน
การสรางอุปกรณแบบดีสครีต (Discrete) หรือเรียกอีกอยางหนึ่งวาอุปกรณแบบแยกช้ิน และตอมาไดมี
การคนพบวิธีการในการพัฒนาและผลิตอุปกรณอิเล็กทรอนิกส ซ่ึงอาศัยเทคโนโลยีของวงจรรวม หรือ
เรียกยอๆ วาไอซีโดยเฉพาะในปจจุบันไดเขาสูยุคนาโนอิเล็กทรอนิกส ซ่ึงถือไดวาเปนการพลิกโฉมหนา
ของวงการอิเล็กทรอนิกส ทั้งนี้เนื่องจากเทคโนโลยีของวงจรรวมนี้สามารถลดปญหาในเร่ืองของขนาด
และความซับซอนของวงจร รวมไปถึงผลการตอบสนองความถี่ที่ดีกวาเทคโนโลยีแบบเดิม อีกทั้ง
เทคโนโลยีของวงจรรวมนั้นจะถูกสรางขึ้นบนสารก่ึงตัวนําช้ินเดียวกัน วงจรที่ไดจึงมีขนาดเล็กและดึง
กําลังไฟฟาตํ่า [1] 

โดยเฉพาอยางยิ่งแลวในทศวรรษท่ีผานมา มีความตองการที่จะลดแรงดันไฟเล้ียงของระบบ
และวงจรอิเล็กทรอนิกสใหมีขนาดตํ่าลงเร่ือยๆ เน่ืองมาจากในปจจุบันมักออกแบบและสรางให
ผลิตภัณฑทางอิเล็กทรอนิกสนั้น มีขนาดเล็กสามารถพกพาไดสะดวก โดยมีแบตเตอร่ีเปนแหลงจาย
ไฟเล้ียง จากเหตุผลท่ีมีความจําเปนในการตองการลดแรงดันไฟเล้ียงลงนี้เอง เทคนิคการทํางานใน
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โหมดกระแสเปนเทคนิคหนึ่งที่เหมาะสมกับความตองการดังกลาว มากกวาการทํางานในโหมดแรงดัน
แบบเดิม โดยวงจรที่มีการทํางานในโหมดกระแสมีลักษณะเดนกวาโหมดแรงดันหลายประการ 
ยกตัวอยางเชน มีพิสัยพลวัตกวางกวา ตอบสนองตอความถี่ในยานกวางกวา มีความเปนเชิงเสนกวาง
กวา โครงสรางของวงจรนอยกวาเมื่อเทียบกับหนาที่ของวงจรเดียวกัน และบริโภคกําลังไฟฟาตํ่ากวา 
[2] ดังนั้นจึงพบเห็นไดวา มีการนําเสนอการสังเคราะหและออกแบบวงจรอิเล็กทรอนิกสใหมีการ
ทํางานในโหมดกระแสอยางมากมาย 

วงจรพ้ืนฐานที่ถูกนําไปใชอยางกวางขวางไดแก วงจรกําเนิดสัญญาณซายน (Sinusoidal 
oscillator) โดยเฉพาะอยางยิ่งวงจรกําเนิดสัญญาณซายนที่ใหสัญญาณไดหลายเฟสในวงจรเดียวกัน 
หรือที่เรียกวาวงจรกําเนิดสัญญาณซายนแบบหลายเฟส (Multiphase sinusoidal oscillator) มี
ความสําคัญและถูกนําไปใชในงานตอไปนี้ ในระบบส่ือสารถูกนํามาใชเพ่ือสรางสัญญาณคล่ืนพาหใน
การมอดูเลตแบบเฟสชิพตคียอิง (Phase shift keying) แบบเฟสมอดูเลต นํามาสรางตัวกําเนดิ
สัญญาณซายดแบบเด่ียว (Single-side band generator) [3-4] รวมไปถึงในระบบเครื่องมือวัด [5] 
และระบบอิเล็กทรอนิกสกําลัง [6] 

ดวยจุดเดนของวงจรในโหมดกระแสนี้เอง จึงไดมีนักวิจัยไดนําเสนอวงจรกําเนิดสัญญาณ
ซายนแบบหลายเฟสในโหมดกระแสไวเปนจํานวนมาก [7-21] แตงานวิจัยเหลานั้นยังมีขอดอย
ดังตอไปนี้ 

 ใชตัวเก็บประจุแบบลอยซ่ึงไมเหมาะที่จะนําไปสรางเปนวงจรรวม [10-11] 

 ไมสามารถควบคุมความถ่ีในการกําเนิดสัญญาณไดดวยวิธีทางอิเล็กทรอนิกส ซ่ึงกําลัง
ไดรับความนิยมสําหรับระบบอิเล็กทรอนิกสสมัยใหม เนื่องจากสามารถนําวงจรไป
ประยุกตเขากับการควบคุมแบบอัตโนมัติหรือใชไมโครคอนโทรลเลอรไดโดยงาย [16-21] 

 ในวงจรประกอบไปดวยอุปกรณแอกทีฟและพาสซีฟจํานวนมาก [12, 21] 

 ตองการวงจรขยายภายนอก [8-10, 12, 15, 20-21] ทําใหวงจรซับซอนเพิ่มขึ้น 
จากปญหาท่ีไดกลาวมาขางตน ในงานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงค เพ่ือสังเคราะหและออกแบบ

วงจรกําเนิดสัญญาณซายนแบบหลายเฟสท่ีสามารถควบคุมการทํางานไดดวยวิธีการทาง
อิเล็กทรอนิกสโดยใช CCCCTA รวมกับตัวเก็บประจุที่ตอลงกราวนด โดยวงจรกําเนิดสัญญาณซายน
แบบหลายเฟสที่จะสังเคราะหและออกแบบมีจุดเดนดังนี้ 

 ใชตัวเก็บประจุแบบตอลงกราวนดจึงเหมาะท่ีจะนําไปสรางเปนวงจรรวม 
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 สามารถควบคุมเง่ือนไขและความถ่ีในการกําเนิดสัญญาณไดอยางอิสระจากกันดวยวิธี
ทางอิเล็กทรอนิกส 

 ความตานทานที่เอาตพุตมีคาสูงจึงงายตอการตอคาดเคสหรือขับโหลดไดโดยตรง 

 ตองการ CCCCTA เปนอุปกรณแอกทีฟเพียง 1 ตัวตอสัญญาณหนึ่งเฟสโดยปราศจาก
วงจรขยายกระแสเพ่ิมเติม 

 
1.2 วัตถุประสงค 

 เพ่ือพัฒนาและออกแบบวงจรกําเนิดสัญญาณซายนแบบหลายเฟสที่สามารถควบคุมได
ดวยวิธีการทางอิเล็กทรอนิกส 

 เพ่ือวิเคราะหหาสมรรถนะของวงจรกําเนิดสัญญาณซายนแบบหลายเฟสที่ไดออกแบบ 

 เพ่ือเปรียบเทียบสมรรถนะของวงจรกําเนิดสัญญาณซายนท่ีไดออกแบบไวในทางทฤษฏี
กับการจําลองดวยโปรแกรม PSpice 

 เพ่ือทดสอบวงจรกําเนิดสัญญาณซายนแบบหลายเฟสดวยการทดลองจริง 
 

1.3 สมมติฐานของการวิจัย 

 วงจรกําเนิดสัญญาณซายนแบบหลายเฟสสามารถปรับความถี่ไดดวยวิธีการทาง
อิเล็กทรอนิกส 

 
1.4 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ 

 สามารถนําวงจรที่ออกแบบไปผลิตในเชิงพานิชยได 

 เปนการสงเสริมใหมีการพัฒนาเทคโนโลยีดานการออกแบบวงจรอิเล็กทรอนิกสโดยใช
ทฤษฏีที่คิดคนภายในประเทศ 

 นําผลงานวิจัยที่ไดไปจดสิทธิบัตร/อนุสิทธิบัตร และสามารถอนุญาตใหหนวยงานทั้ง
ภาครัฐและเอกชนใชสิทธิในเทคโนโลยี (Technology licensing) ได 

 นําผลงานวิจัยที่ไดไปตีพิมพใน การประชุมวิชาการหรือวารสารวิชาการทั้งระดับชาติและ
นานาชาติ 
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1.5 ขอบเขตของการวิจัย 
การสังเคราะหและออกแบบวงจรกําเนิดสัญญาณซายนแบบหลายเฟสโหมดกระแสโดยใช 

CCCCTA มีขอบเขตของการวิจัยดังนี้ 

 วงจรกําเนิดสัญญาณซายนแบบหลายเฟสใช CCCCTA เปนอุปกรณแอกทีฟเพียง 1 ตัว
ตอสัญญาณหนึ่งเฟสโดยปราศจากวงจรขยายกระแสเพ่ิมเติม 

 สามารถควบคุมเง่ือนไขและความถ่ีในการกําเนิดสัญญาณไดอยางอิสระจากกันดวยวิธี
ทางอิเล็กทรอนิกส 

 สามารถทํางานไดในยานความถี่สูงถึงระดับเมกะเฮิรซ (MHz) 

 วงจรที่สรางขึ้นใชอุปกรณแบบตอลงกราวนดทั้งหมด 
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