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1.1 ความสําคัญและที่มาของปญหา 

เนื่องจากความตองการในการบริโภคของประชากรโลกท่ีมากขึ้น ทําใหมีการพัฒนาศาสตร
ตางๆ ขึ้นมากมายเพ่ือตอบสนองความตองการท่ีไมมีขอบเขตของผูบริโภคเหลานี้ หนึ่งในวิทยาการที่
ไดรับความสนใจในการพัฒนาการเพ่ือชวยอํานวยความสะดวกในการดํารงชีวิตก็คือ อุตสาหกรรม
อิเล็กทรอนิกส ซ่ึงมีแนวโนมที่เปล่ียนแปลงและพัฒนาไปอยางรวดเร็ว จนอาจกลาวไดวาเปนการ
พัฒนาไปแบบกาวกระโดด เนื่องดวยอุตสาหกรรมอิเล็กทรอนิกสเปนอุตสาหกรรมตนน้ําที่มีบทบาทตอ
การพัฒนาอุตสาหกรรมอ่ืนๆ รวมถึงการดํารงชีวิตของมนุษยในแตละวัน เม่ือมองไปรอบๆ ตัวจะพบกับ
ส่ิงประดิษฐทางดานอิเล็กทรอนิกสกระจายอยูทั่วไป เชน วิทยุ โทรทัศน โทรศัพท เคร่ืองเสียง 
คอมพิวเตอร เปนตัน  หากพิจารณาเขาไปในสิ่งประดิษฐเหลานั้นก็จะพบวาประกอบดวยวงจรตางๆ 
ประกอบกันอยู เชน วงจรขยาย วงจรกรองความถ่ี วงจรกําเนิดสัญญาณ ฯลฯ และเมื่อมองเขาไปใน
วงจรก็จะพบกับอุปกรณอิเล็กทรอนิกส เชน ทรานซิสเตอร ไดโอด ไอซี LED เปนตน อุปกรณเหลานี้
ไดรับการประดิษฐขึ้นในตอนตนศตวรรษท่ี 20 นับแตยุคของหลอดสูญญากาศ สารกึ่งตัวนํา ซ่ึงเปน
การสรางอุปกรณแบบดีสครีต (Discrete) หรือเรียกอีกอยางหนึ่งวาอุปกรณแบบแยกช้ิน และตอมาไดมี
การคนพบวิธีการในการพัฒนาและผลิตอุปกรณอิเล็กทรอนิกส ซ่ึงอาศัยเทคโนโลยีของวงจรรวม หรือ
เรียกยอๆ วาไอซีโดยเฉพาะในปจจุบันไดเขาสูยุคนาโนอิเล็กทรอนิกส ซ่ึงถือไดวาเปนการพลิกโฉมหนา
ของวงการอิเล็กทรอนิกส ทั้งนี้เนื่องจากเทคโนโลยีของวงจรรวมนี้สามารถลดปญหาในเร่ืองของขนาด
และความซับซอนของวงจร รวมไปถึงผลการตอบสนองความถี่ที่ดีกวาเทคโนโลยีแบบเดิม อีกทั้ง
เทคโนโลยีของวงจรรวมนั้นจะถูกสรางขึ้นบนสารก่ึงตัวนําช้ินเดียวกัน วงจรที่ไดจึงมีขนาดเล็กและดึง
กําลังไฟฟาตํ่า [1] 

โดยเฉพาอยางยิ่งแลวในทศวรรษท่ีผานมา มีความตองการที่จะลดแรงดันไฟเล้ียงของระบบ
และวงจรอิเล็กทรอนิกสใหมีขนาดตํ่าลงเร่ือยๆ เน่ืองมาจากในปจจุบันมักออกแบบและสรางให
ผลิตภัณฑทางอิเล็กทรอนิกสนั้น มีขนาดเล็กสามารถพกพาไดสะดวก โดยมีแบตเตอร่ีเปนแหลงจาย
ไฟเล้ียง จากเหตุผลท่ีมีความจําเปนในการตองการลดแรงดันไฟเล้ียงลงนี้เอง เทคนิคการทํางานใน
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โหมดกระแสเปนเทคนิคหนึ่งที่เหมาะสมกับความตองการดังกลาว มากกวาการทํางานในโหมดแรงดัน
แบบเดิม โดยวงจรที่มีการทํางานในโหมดกระแสมีลักษณะเดนกวาโหมดแรงดันหลายประการ 
ยกตัวอยางเชน มีพิสัยพลวัตกวางกวา ตอบสนองตอความถี่ในยานกวางกวา มีความเปนเชิงเสนกวาง
กวา โครงสรางของวงจรนอยกวาเมื่อเทียบกับหนาที่ของวงจรเดียวกัน และบริโภคกําลังไฟฟาตํ่ากวา 
[2] ดังนั้นจึงพบเห็นไดวา มีการนําเสนอการสังเคราะหและออกแบบวงจรอิเล็กทรอนิกสใหมีการ
ทํางานในโหมดกระแสอยางมากมาย 

วงจรพ้ืนฐานที่ถูกนําไปใชอยางกวางขวางไดแก วงจรกําเนิดสัญญาณซายน (Sinusoidal 
oscillator) โดยเฉพาะอยางยิ่งวงจรกําเนิดสัญญาณซายนที่ใหสัญญาณไดหลายเฟสในวงจรเดียวกัน 
หรือที่เรียกวาวงจรกําเนิดสัญญาณซายนแบบหลายเฟส (Multiphase sinusoidal oscillator) มี
ความสําคัญและถูกนําไปใชในงานตอไปนี้ ในระบบส่ือสารถูกนํามาใชเพ่ือสรางสัญญาณคล่ืนพาหใน
การมอดูเลตแบบเฟสชิพตคียอิง (Phase shift keying) แบบเฟสมอดูเลต นํามาสรางตัวกําเนดิ
สัญญาณซายดแบบเด่ียว (Single-side band generator) [3-4] รวมไปถึงในระบบเครื่องมือวัด [5] 
และระบบอิเล็กทรอนิกสกําลัง [6] 

ดวยจุดเดนของวงจรในโหมดกระแสนี้เอง จึงไดมีนักวิจัยไดนําเสนอวงจรกําเนิดสัญญาณ
ซายนแบบหลายเฟสในโหมดกระแสไวเปนจํานวนมาก [7-21] แตงานวิจัยเหลานั้นยังมีขอดอย
ดังตอไปนี้ 

 ใชตัวเก็บประจุแบบลอยซ่ึงไมเหมาะที่จะนําไปสรางเปนวงจรรวม [10-11] 

 ไมสามารถควบคุมความถ่ีในการกําเนิดสัญญาณไดดวยวิธีทางอิเล็กทรอนิกส ซ่ึงกําลัง
ไดรับความนิยมสําหรับระบบอิเล็กทรอนิกสสมัยใหม เนื่องจากสามารถนําวงจรไป
ประยุกตเขากับการควบคุมแบบอัตโนมัติหรือใชไมโครคอนโทรลเลอรไดโดยงาย [16-21] 

 ในวงจรประกอบไปดวยอุปกรณแอกทีฟและพาสซีฟจํานวนมาก [12, 21] 

 ตองการวงจรขยายภายนอก [8-10, 12, 15, 20-21] ทําใหวงจรซับซอนเพิ่มขึ้น 
จากปญหาท่ีไดกลาวมาขางตน ในงานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงค เพ่ือสังเคราะหและออกแบบ

วงจรกําเนิดสัญญาณซายนแบบหลายเฟสท่ีสามารถควบคุมการทํางานไดดวยวิธีการทาง
อิเล็กทรอนิกสโดยใช CCCCTA รวมกับตัวเก็บประจุที่ตอลงกราวนด โดยวงจรกําเนิดสัญญาณซายน
แบบหลายเฟสที่จะสังเคราะหและออกแบบมีจุดเดนดังนี้ 

 ใชตัวเก็บประจุแบบตอลงกราวนดจึงเหมาะท่ีจะนําไปสรางเปนวงจรรวม 
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 สามารถควบคุมเง่ือนไขและความถ่ีในการกําเนิดสัญญาณไดอยางอิสระจากกันดวยวิธี
ทางอิเล็กทรอนิกส 

 ความตานทานที่เอาตพุตมีคาสูงจึงงายตอการตอคาดเคสหรือขับโหลดไดโดยตรง 

 ตองการ CCCCTA เปนอุปกรณแอกทีฟเพียง 1 ตัวตอสัญญาณหนึ่งเฟสโดยปราศจาก
วงจรขยายกระแสเพ่ิมเติม 

 
1.2 วัตถุประสงค 

 เพ่ือพัฒนาและออกแบบวงจรกําเนิดสัญญาณซายนแบบหลายเฟสที่สามารถควบคุมได
ดวยวิธีการทางอิเล็กทรอนิกส 

 เพ่ือวิเคราะหหาสมรรถนะของวงจรกําเนิดสัญญาณซายนแบบหลายเฟสที่ไดออกแบบ 

 เพ่ือเปรียบเทียบสมรรถนะของวงจรกําเนิดสัญญาณซายนท่ีไดออกแบบไวในทางทฤษฏี
กับการจําลองดวยโปรแกรม PSpice 

 เพ่ือทดสอบวงจรกําเนิดสัญญาณซายนแบบหลายเฟสดวยการทดลองจริง 
 

1.3 สมมติฐานของการวิจัย 

 วงจรกําเนิดสัญญาณซายนแบบหลายเฟสสามารถปรับความถี่ไดดวยวิธีการทาง
อิเล็กทรอนิกส 

 
1.4 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ 

 สามารถนําวงจรที่ออกแบบไปผลิตในเชิงพานิชยได 

 เปนการสงเสริมใหมีการพัฒนาเทคโนโลยีดานการออกแบบวงจรอิเล็กทรอนิกสโดยใช
ทฤษฏีที่คิดคนภายในประเทศ 

 นําผลงานวิจัยที่ไดไปจดสิทธิบัตร/อนุสิทธิบัตร และสามารถอนุญาตใหหนวยงานทั้ง
ภาครัฐและเอกชนใชสิทธิในเทคโนโลยี (Technology licensing) ได 

 นําผลงานวิจัยที่ไดไปตีพิมพใน การประชุมวิชาการหรือวารสารวิชาการทั้งระดับชาติและ
นานาชาติ 
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1.5 ขอบเขตของการวิจัย 
การสังเคราะหและออกแบบวงจรกําเนิดสัญญาณซายนแบบหลายเฟสโหมดกระแสโดยใช 

CCCCTA มีขอบเขตของการวิจัยดังนี้ 

 วงจรกําเนิดสัญญาณซายนแบบหลายเฟสใช CCCCTA เปนอุปกรณแอกทีฟเพียง 1 ตัว
ตอสัญญาณหนึ่งเฟสโดยปราศจากวงจรขยายกระแสเพ่ิมเติม 

 สามารถควบคุมเง่ือนไขและความถ่ีในการกําเนิดสัญญาณไดอยางอิสระจากกันดวยวิธี
ทางอิเล็กทรอนิกส 

 สามารถทํางานไดในยานความถี่สูงถึงระดับเมกะเฮิรซ (MHz) 

 วงจรที่สรางขึ้นใชอุปกรณแบบตอลงกราวนดทั้งหมด 
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