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บทคดัย่อ 
  

บทความน้ีน าเสนอตวัสร้างสัญญาณควบคุมส าหรับการพฒันาวงจรตรวจวดัค่าแอมพลิจูด
ของสัญญาณรูปไซน์ให้มีการท างานท่ีรวดเร็วข้ึน เทคนิคท่ีใชเ้ป็นการอาศยัสมบติัการเล่ือนเฟสของ
วงจรกรองความถ่ีผ่านหมดซ่ึงไดน้ ามาต่อร่วมกบัวงจรตรรกะส าหรับการสร้างสัญญาณ 2 สัญญาณ 
เพื่อน ามาใช้ควบคุมจังหวะการท างานของวงจรตรวจจับค่ายอดสัญญาณและวงจรสุ่มและคงค่า
สัญญาณตามล าดับ ผลจากการใช้ตวัสร้างสัญญาณท่ีน าเสนอสามารถไดรั้บไม่เพียงแต่วงจรตรวจ      
วดัค่าแอมพลิ-จูดท่ีมีโครงสร้างเรียบง่ายเท่านั้น แต่ยงัไดว้งจรท่ีมีการท างานท่ีรวดเร็ว การทดสอบ
สมบัติการท างานของวงจรท่ีได้ด้วยการต่อวงจรบนบอร์ดทดลองได้ผลสอดคล้องเป็นไปตาม   
หลกัการท่ีไดน้ าเสนอ 
 
ค ำส ำคัญ: วงจรตรวจวดัค่าแอมพลิจูด วงจรตรวจจบัค่ายอดสญัญาณ วงจรกรองความถ่ีผา่นหมด วงจร   
   เล่ือนเฟส 
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Abstract 
  

In this paper, a control signal generator to enhance operation speed of a sinusoidal-
amplitude detector is described.  Realization technique exploits a phase shift behavior of an all-pass 
filter connected with logic circuit to generate two signals for controlling the sequential operations    
of peak detector and sample-and-hold circuit. Based on proposed generator, not only the amplitude 
detector with simple configuration but also fast operation can be obtained. Circuit performances 
experimentally tested on a bread board are agreed with the proposed expectations. 

 
Keywords: Amplitude detector, peak detector, all-pass filter, phase-shifter 
 
บทน า 
 ตวัรับรู้ (sensor) บางชนิดเช่นตวัรับรู้ต าแหน่งท่ีอาศยัหลกัการเปล่ียนแปลงค่าความเหน่ียวน า
ไฟฟ้า หรืออาศยัหลกัการเปล่ียนแปลงค่าความจุไฟฟ้าท่ีใชใ้นระบบการวดัและควบคุมจะใชว้ธีิการจ่าย
สัญญาณรูปไซน์เพ่ือเป็นอินพุตให้กบัตวัรับรู้ โดยท่ีตวัรับรู้ดงักล่าวจะให้สัญญาณเอาตพ์ุตออกมาใน
รูปของสัญญาณรูปไซน์ท่ีมีค่าความถ่ีเท่าเดิมแต่มีค่าแอมพลิจูดเปล่ียนแปลงไปตามปริมาณท่ีตอ้งการ
ตรวจวดั ส าหรับวิธีการประมวลผลสัญญาณเพื่อตรวจวดัค่าแอมพลิจูดของสัญญาณเอาต์พุตท่ีได้
โดยทัว่ไปแลว้จะสามารถแบ่งออกไดเ้ป็น 2 วิธีไดแ้ก่วิธีการแปลงสัญญาณรูปไซน์ให้เป็นสัญญาณ     
ดิจิทลั จากนั้นอาศยัหลกัการประมวลผลสญัญาณแบบดิจิทลัเพื่อค านวณหาค่าแอมพลิจูดของสัญญาณ 
โดยหลักการดังกล่าวน้ีจะมีจุดด้อยอยู่ท่ีไม่สามารถใช้งานกับสัญญาณท่ีมีความถ่ีสูงได้ ซ่ึงตัว
ประมวลผลหลกัของระบบแบบดิจิทลัยงัตอ้งท าหนา้ท่ีอ่ืนๆ ภายในเวลาเดียวกนัดว้ย เช่น ท าหนา้ท่ีใน
การควบคุมระบบการติดต่อส่ือสาร หรือการแสดงผลการตรวจวดั เป็นตน้ วิธีการท่ีสองเป็นการใช้
วงจรประมวลผลสัญญาณแบบแอนะล็อกส าหรับการตรวจวดัค่าแอมพลิจูดของสัญญาณรูปไซน์
โดยตรง ซ่ึงจะท าให้สามารถใชง้านกบัสัญญาณรูปไซน์ท่ีมีความถ่ีสูงได้ ในส่วนของวิธีการพฒันา
วงจรตรวจวดัค่าแอมพลิจูดท่ีเป็นท่ีคุน้เคยโดยทัว่ไปได้แก่การใช้วงจรเรียงกระแสต่อร่วมกบัวงจร
กรองความถ่ีต ่าผา่น (Boudouris and Peters, 1980; Kriegsmann, 1985) และวธีิการใชว้งจรยกก าลงัสอง
และวงจรหารสัญญาณต่อร่วมกบัวงจรกรองความถ่ีต ่าผ่าน (Gilbert, 2006; Surakampontorn and 
Kumwachara, 1999) โดยวิธีท่ีสองน้ีเป็นการหารากท่ีสองก าลงัสองเฉล่ีย (Root Mean Square; RMS) 
ของสัญญาณ  ซ่ึงเป็นค่าท่ีแปรผนัตรงกับแอมพลิจูดของสัญญาณอินพุต อย่างไรก็ตามทั้ งสองวิธี
ดงักล่าวน้ีจะให้เอาตพ์ุตท่ีมีลกัษณะกระเพ่ือมเล็กนอ้ยอยู่ตลอดเวลา นอกจากน้ียงัตอ้งใชเ้วลาเร่ิมตน้ 
ในการท างานหลายคาบของสัญญาณอินพุตอนัเน่ืองมาจากการท างานของวงจรกรองความถ่ีต ่า        



46                                                                                               NU Science Journal 2011; 8(1) 

ผา่น วธีิการอ่ืนเช่นการใชว้งจรเล่ือนเฟสคงท่ี 90 ต่อร่วมกบัวงจรยกก าลงัสองและวงจรถอดรากท่ีสอง 
(Chu et al., 1992; Sangpisit et al., 1998) ในปี พ.ศ. 2549 ไดมี้การน าเสนอวธีิการพฒันาออกแบบวงจร
หาค่าแอมพลิจูดโดยใชว้งจรตรวจจบัค่ายอดสัญญาณต่อร่วมกบัวงจรสุ่มและคงค่าสัญญาณและวงจร
สร้างสัญญาณควบคุม (Raksachat et al., 2006) โดยวิธีดงักล่าวอาศยัวงจรตรวจจบัค่ายอดสัญญาณ
ส าหรับการตรวจวดัค่าแอมพลิจูดของสัญญาณรูปไซน์และใชว้งจรสุ่มและคงค่าสัญญาณส าหรับการ
รักษาระดบัแรงดนัเอาต์พุตของวงจรให้มีค่าคงท่ี (ไม่เกิดการกระเพ่ือม) ก่อนท่ีจะท าการตรวจวดัค่า
แอมพลิจูดในรอบการท างานใหม่ต่อไป จุดดอ้ยของงานดงักล่าวคือความล่าชา้ในการท างานโดยใน    
1 รอบการท างานนั้นจะใชเ้วลาทั้งหมดเท่ากบั 2 คาบของสัญญาณอินพุต ในบทความน้ีเป็นการพฒันา
ปรับปรุงวงจรในส่วนของวงจรสร้างสัญญาณควบคุมข้ึนใหม่เพ่ือท าให้วงจรตรวจวดัค่าแอมพลิจูด
สามารถท างานไดภ้ายในเวลา 1 คาบของสญัญาณอินพุต โดยจะมีความเหมาะสมส าหรับงานท่ีความถ่ี
ของสัญญาณอินพุตมีค่าคงท่ีหรือมีการเปล่ียนแปลงในช่วงโดยประมาณไม่เกิน 0.75 ดีเคท (decade)  
ถึง 2 ดีเคท ส าหรับรายละเอียดการพฒันาออกแบบวงจรและการทดสอบการท างานนั้นจะไดก้ล่าวใน
หวัขอ้ถดัไป 
 

แนวคดิและหลกัการพฒันาออกแบบวงจร 
 รูป 1 แสดงโครงสร้างของวงจรตรวจวดัค่าแอมพลิจูดส าหรับสญัญาณรูปไซน์ท่ีไดพ้ฒันาข้ึน
ในคร้ังน้ี ซ่ึงประกอบดว้ยวงจรตรวจจบัค่ายอดสัญญาณ วงจรสุ่มและคงค่าสัญญาณ และวงจรสร้าง
สญัญาณควบคุมโดยใชว้งจรกรองความถ่ีผ่านหมดเป็นพ้ืนฐานในการออกแบบ รูป 2 แสดงแผนภาพ
เวลาของสัญญาณท่ีส าคญัของวงจรในรูป 1 ซ่ึงการท างานในแต่ละรอบนั้นจะแบ่งออกได้เป็น              
4 จงัหวะเหมือนกบัวธีิการในบทความเดิม (Raksachat et al., 2006) ดงัน้ีคือ  

ล าดบัท่ี 1: สัญญาณควบคุม Qpeak เปล่ียนสถานะจากตรรกะ 1 เป็นตรรกะ 0 เพื่ออนุญาตให้
วงจรตรวจจบัค่ายอดสญัญาณเร่ิมท างาน ซ่ึงหลงัจากเวลา Tin/4 จะไดเ้อาตพ์ุตของวงจรตรวจจบัค่ายอด
สญัญาณเป็นค่าแอมพลิจูดของสญัญาณอินพตุ 

ล าดบัท่ี 2: สัญญาณควบคุม Qsh เปล่ียนสถานะจากตรรกะ 0 เป็นตรรกะ 1 เพื่อควบคุมให้
วงจรสุ่มและคงค่าสัญญาณเปิดรับค่าเอาต์พุตของวงจรตรวจจบัค่ายอดสัญญาณไปเป็นเอาต์พุตของ
วงจร 

ล าดบัท่ี 3: สัญญาณควบคุม Qsh เปล่ียนสถานะจากตรรกะ 1 เป็นตรรกะ 0 เพื่อควบคุมให้
วงจรสุ่มและคงค่าสญัญาณท าการหยดุรับค่าจากวงจรตรวจจบัค่ายอดสัญญาณพร้อมทั้งรักษาระดบัค่า
ของสญัญาณเดิมไวใ้หมี้ค่าคงท่ีก่อนท่ีจะมีการเปิดรับขอ้มูลใหม่ในรอบการท างานถดัไป  

ล าดบัท่ี 4: สัญญาณควบคุม Qpeak เปล่ียนสถานะจากตรรกะ 0 เป็นตรรกะ 1 เพื่อรีเซ็ตค่า
เอาตพ์ตุเดิมของวงจรตรวจจบัค่ายอดสญัญาณ ส าหรับการเตรียมความพร้อมในรอบการท างานใหม่ 
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ความแตกต่างท่ีส าคญัระหว่างวงจรท่ีไดพ้ฒันาข้ึนใหม่กบังานเดิมคือส่วนของวงจรสร้าง
สัญญาณควบคุมซ่ึงจะสามารถควบคุมให้วงจรสามารถท างานได้ภายในเวลา 1 คาบของสัญญาณ
อินพุต ในขณะท่ีงานเดิมใช้เวลาเท่ากับ 2 คาบของสัญญาณอินพุต ทั้งน้ีเน่ืองจากในงานดังกล่าว 
(Raksachat et al., 2006) เป็นการอาศยัสมบติัของฟลิปฟลอปชนิดเจเค (JK-Flip Flop) ส าหรับการหาร
ความถ่ีของสัญญาณอินพุตเพ่ือน ามาสร้างเป็นสัญญาณควบคุมการท างานของวงจรตรวจจบัค่ายอด
สัญญาณ และวงจรสุ่มและคงค่าสัญญาณ โดยในงานน้ีไดก้ าหนดเง่ือนไขการท างานของวงจรทั้ง 4 
จงัหวะเปรียบเทียบกบัเฟสของสญัญาณอินพตุ (in) ไวด้งัน้ีคือ จงัหวะท่ี 1 และจงัหวะท่ี 3 จะเกิดข้ึนใน
ขณะท่ีเฟสของสัญญาณอินพุตมีค่าเท่ากบั 0 และ 180 ตามล าดบั จงัหวะท่ี 2 จะตอ้งเกิดในช่วงมุม: 
90  in  180 และจงัหวะท่ี 4 จะตอ้งเกิดในช่วงมุม: 270  in  360  
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รูป 1 วงจรตรวจวดัค่าแอมพลิจูดส าหรับสญัญาณรูปไซน์ 
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รูป 2 แผนภาพเวลาของสญัญาณท่ีส าคญัของวงจรในรูป 1 
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เพื่อท าให้การท างานเป็นไปตามเง่ือนไขท่ีได้ก าหนดไวใ้นส่วนของวงจรสร้างสัญญาณ
ควบคุมภายในงานน้ีไดใ้ชว้ิธีน าสัญญาณอินพุตไปผ่านวงจรตรวจจบัผ่านศูนยแ์ละวงจรกรองความถ่ี
ผ่านหมดดงัแสดงในรูป 1 เม่ือ Qc1 และ Qc2 คือสัญญาณเอาตพ์ุตของวงจรตรวจจบัผ่านศูนย ์Comp.1 
และ Comp.2 ตามล าดบั โดยจะสามารถสงัเคราะห์สญัญาณควบคุม Qpeak และ Qsh ไดด้งัน้ีคือ 

2c1c and QQQpeak         (1) 
 

 c2c1 and QQQsh         (2) 
  

โดยในส่วนของวงจรกรองความถ่ีผ่านหมดนั้นไดพ้ฒันาข้ึนจากวงจรสายพานกระแสซ่ึงจะ
สามารถเขียนฟังก์ชนัส่งผ่าน (Transfer function) เพื่อแสดงความสัมพนัธ์ระหว่างสัญญาณแรงดัน
เอาตพ์ตุ Vall กบัสญัญาณแรงดนัอินพตุ Vin ของวงจรไดเ้ป็น 
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เม่ือ  Vin=Ai sin (2fint) และ s = j = j2fin, จากสมการท่ี (3) ขนาดและเฟสของ H(s) จะ
สามารถแยกเขียนไดเ้ป็น   
 

1)( jH                     (4a) 
 

 11arctan2)( aa RCjH                       (4b) 
 

สมการท่ี (4a) แสดงให้เห็นวา่ขนาดของสัญญาณเอาต์พุตตลอดช่วงความถ่ีใชง้านจะมีค่า
เท่ากบัขนาดของสัญญาณอินพุต สมการท่ี (4b) แสดงให้เห็นวา่เฟสของสัญญาณเอาตพ์ุตจะตามหลงั
เฟสของสญัญาณอินพุตโดยเม่ือก าหนดให้ a = 1/(Ca1Ra1) จะไดผ้ลการเล่ือนเฟสระหวา่งสัญญาณทั้ง
สองเท่ากบั 90 รูป 3 แสดงตวัอยา่งผลการเลียนแบบการท างานของวงจรกรองความถ่ีผ่านหมดดว้ย
โปรแกรม PSPICE ซ่ึงเป็นการใชส้มบติัของไอซีเบอร์ AD844 ท าหนา้ท่ีเป็นวงจรสายพานกระแสและ
บฟัเฟอร์ (Buffer) ภายในไอซีเดียวกนั ก าหนดพารามิเตอร์ fa = a / 2 = 1/(2Ca1Ra1) = 100 Hz และ
ก าหนดสัญญาณแรงดนัอินพุต (Vin) ของวงจรเป็นสัญญาณรูปไซน์ขนาดเท่ากบั 1 Vrms ใชแ้หล่งจ่าย
ไฟเล้ียงวงจรเท่ากบั ± 9 V ท าการทดลองแปรค่าความถ่ีของสัญญาณ Vin วดัขนาด (Magnitude) และ
เฟส (Phase; all) ของสญัญาณเอาตพ์ตุ (Vall) เทียบกบัสญัญาณ Vin  จากรูปผลการเลียนแบบการท างาน
พิจารณาช่วงความถ่ีของสญัญาณ Vin ท่ีท าใหเ้ฟสของสญัญาณเอาตพ์ุตมีค่าเท่ากบั -90 ถึง -179 ซ่ึงจะ
ไดช่้วงความถ่ีประมาณเท่ากบั 2 ดีเคท (ความถ่ี 100 Hz ถึง 10 kHz) อยา่งไรก็ตามการก าหนดให้ fa = 

1/(2Ca1Ra1) มีค่าสูงจากผลการเลียนแบบการท างานพบว่าจะมีผลท าให้ช่วงความถ่ีใชง้านของวงจร    
มีค่าแคบลงดงัแสดงในตารางท่ี 1 
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ตารางที ่1 การเล่ือนเฟส (all) ของสญัญาณเอาตพ์ตุ (Vall) เปรียบเทียบกบัเฟสของสญัญาณอินพตุ (Vall) 
ส าหรับวงจรกรองความถ่ีผา่นหมด (จากการเลียนแบบการท างานของวงจรดว้ยโปรแกรม PSPICE) 

 
ล าดบัท่ี 

พารามิเตอร์ 
ค่าความถ่ีของสญัญาณอินพตุ 
พิจารณาท่ี all ต่างๆ (Hz) 

ช่วงความถ่ีระหวา่งall = 
-90 ถึง -179 

=
)90(

)179(
log





all

a ll

in

in

f

f





(ดีเคท) 
Ca1 (µF) Ra1 (k) all = -90 all = -175 all = -179 

1 100 1.599 1 23.33 100 2 
2 10 1.599 10 230.51 1 k 2 
3 1 1.599 100 2.28 k 10 k 2 
4 0.1 1.599 1 k 19.98 k 42.87 k 1.63 
5 0.01 1.599 10 k 119.60 k 159.25 k 1.20 
6 0.001 1.599 95.51 k 490.92 k 538.34 k 0.75 
7 0.0001 1.599 719.88 k 2.04 M 2.16 M 0.48 
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รูป 3 ผลตอบสนองทางความถ่ีของวงจรกรองความถ่ีผา่นหมด  
                                         เม่ือก าหนด fa = a / 2 = 1/(2Ca1Ra1) = 100 Hz 

 
จากตารางท่ี 1 สังเกตขอ้มูลล าดบัท่ี 1 ถึงล าดบัท่ี 6 การน าวงจรกรองความถ่ีผ่านหมดไป

ประยุกต์ใช้ ส าหรับการสร้างสัญญาณควบคุม Qsh จะสามารถใช้งานได้ในช่วงความถ่ีใช้งาน
โดยประมาณเท่ากบั 0.75 ดีเคท ถึง 2 ดีเคท โดยในทางปฏิบติัช่วงความถ่ีใชง้านจะแคบกวา่น้ีเล็กนอ้ย
เน่ืองจากตอ้งเผื่อเวลาส าหรับการสร้างสัญญาณควบคุม Qpeak เพ่ือการรีเซ็ตค่าแอมพลิจูดเดิมของวงจร
ตรวจจบัค่ายอดสัญญาณ ยกตวัอยา่งเช่นขอ้มูลในล าดบัท่ี 5 ถา้ใชก้ารเผื่อเวลาไวคิ้ดเป็นมุมเท่ากบั 5 
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จะไดช่้วงความถ่ีใชง้านเท่ากบั 10 kHz ถึง 119.6 kHz ส าหรับขอ้มูลในล าดบัท่ี 7 ซ่ึงจะไดช่้วงความถ่ี
ใชง้านประมาณเท่ากบั 0.48 ดีเคท (ช่วงความถ่ี 719.88 kHz ถึง 2.16 MHz) อยา่งไรก็ตามผลจากการ
ทดสอบการท างานพบวา่ช่วงความถ่ีใชง้านของวงจรหาค่าแอมพลิจูดจะถูกจ ากดัอยูท่ี่ความสามารถใน
การท างานของวงจรตรวจจบัค่ายอดสญัญาณซ่ึงมีค่าสูงสุดประมาณเท่ากบั 170 kHz 

 

พารามิเตอร์ประการหน่ึงท่ีน่าสนใจไดแ้ก่ผลจากการเปล่ียนแปลงค่าแอมพลิจูดของสัญญาณ
อินพุต โดยในท่ีน้ีได้สมมุติให้สัญญาณอินพุต (Vin) ของวงจรมีความถ่ีคงท่ี fin=1/Tin แต่มีการ
เปล่ียนแปลงค่าแอมพลิจูด (At) เป็นรูปสามเหล่ียมอยา่งต่อเน่ืองดงัแสดงในรูป 4 โดยมีค่าความถ่ีในการ
เปล่ียนแปลงแอมพลิจูดคือ fc=1/Tc และค่ายอดสูงสุดของสัญญาณอินพุตมีค่าเท่ากบั Ac ก าหนดให ้
Error(max) คือค่าผิดพลาดสูงสุดจากการท างานของวงจร ซ่ึงจะสามารถเขียนสมการแสดงความสัมพนัธ์
ไดเ้ป็น 
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2
(max)         (5) 

 

จากสมการท่ี (5) ยกตวัอยา่งการค านวณเช่น ถา้ก าหนดให้ fin = 50 kHz โดย Ac = 5 V และ fc  
= 1 kHz จะได ้Error(max)  = 200 mV แต่ถา้ใช ้fc  = 100 Hz จะได ้Error(max)  = 20 mV ซ่ึงจะเห็นไดว้า่
ถา้ตอ้งการลดขนาดค่าผิดพลาด Error(max)  ของวงจรจะตอ้งก าหนดให้ fin >> fc อย่างไรก็ตามค่า
ผิดพลาดดงักล่าวน้ีจะมีค่านอ้ยกวา่ค่าท่ีไดจ้ากวงจรตรวจวดัค่าแอมพลิจูดแบบเดิม (Raksachat et al., 
2006) อยู ่50% เม่ือใชเ้ง่ือนไขเดียวกนั 
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รูป 4 ผลการเปล่ียนแปลงค่าแอมพลิจูดของสญัญาณอินพตุ 
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วสัดุอุปกรณ์ และวธีิการ 
 การทดสอบสมบติัการท างานของวงจรตรวจวดัค่าแอมพลิจูดส าหรับสัญญาณรูปไซน์ภายใน
งานน้ีไดใ้ชว้ิธีต่อวงจรบนบอร์ดทดลองโดยใชไ้อซีต่างๆ ดงัน้ีคือ วงจรสายพานกระแสและบพัเฟอร์
นั้นอาศยัสมบติัของไอซีวงจรขยายชนิดป้อนกลบักระแสเบอร์ AD844 วงจรตรวจจบัค่ายอดสัญญาณ
ใชไ้อซีเบอร์ PKD01 ออปแอมป์ A1 ใชไ้อซีเบอร์ LF353 ออปแอมป์ Comp.1 และ Comp.2 ซ่ึงใช้
ส าหรับเป็นวงจรตรวจจับผ่านศูนยใ์ชไ้อซีเบอร์ LM311 แอนด์เกตและไอซีน็อตเกตใช้ไอซีเบอร์ 
MC14081BCP และ MC14069BCP ตามล าดบั สวิตช์อิเล็กทรอนิกส์ sw ใชไ้อซีเบอร์ MC14066BCP 
ใชแ้หล่งจ่ายไฟเล้ียงวงจรเท่ากบั ± 9 V ก าหนดค่า Rc1 = Rc3 = 1 k, Rc2 =100 k, Ra1 = 1.6 k, Ra3 = 
2Ra2= 20 k, C2 = 10 nF  
 ล าดบัท่ี 1 ผูว้ิจัยได้ท าการทดลองแปรค่าตวัเก็บประจุ C1 ส าหรับวงจรตรวจจับค่ายอด
สัญญาณ ทั้งน้ีเพ่ือหาช่วงความถ่ีใชง้านท่ีวงจรยงัคงสามารถตรวจจบัค่าแอมพลิจูดขนาด 5 V ไดท้นั
โดยมีความผิดพลาดในการท างานโดยประมาณไม่เกิน ± 0.1 V (ก่อนถูกรีเซ็ตค่าทุกรอบการท างาน) 
ซ่ึงจะไดผ้ลการทดสอบดงัแสดงในตารางท่ี 2  
 ล าดบัท่ี 2 ผูว้ิจยัไดท้ดสอบสมบติัการท างานของวงจรตรวจวดัค่าแอมพลิจูดโดยการป้อน
อินพตุของวงจรเป็นสญัญาณรูปไซน์ท่ีมีค่าแอมพลิจูดคงท่ีในช่วงความถ่ีต่างๆ (โดยใชค้่าพารามิเตอร์
ต่างๆ ดงัตารางท่ี 1 และตารางท่ี 2) ทั้งน้ีเพ่ือตรวจสอบจงัหวะการท างานและช่วงความถ่ีใชง้านของ
วงจร โดยจะไดรู้ปตวัอยา่งผลการท างานของวงจรดงัแสดงในรูป 5 และรูป 6 
 ล าดบัท่ี 3 เป็นการทดสอบความถูกตอ้งในการท างานของวงจรในกรณีท่ีสัญญาณอินพุตของ
วงจรมีค่าความถ่ีเท่ากบั 1 kHz แอมพลิจูดของสัญญาณอินพุตแปรค่าในช่วง 0.2 V ถึง 5 V ซ่ึงได้
รูปการท างานของวงจรดงัแสดงในรูป 7  
 ล าดบัท่ี 4 เป็นการทดสอบสมบติัการท างานของวงจรในกรณีท่ีสัญญาณอินพุตของวงจรมี
การเปล่ียนแปลงค่าแอมพลิจูด โดยในท่ีน้ีไดน้ าสัญญาณรูปไซน์ความถ่ี 10 kHz มอดูเลตทางขนาด 
(amplitude modulator) กบัสญัญาณความถ่ีต ่ารูปร่างต่างๆ โดยจะไดรู้ปตวัอยา่งผลการท างานของวงจร
ดงัแสดงในรูป 8  
 ล าดับสุดท้ายเป็นการทดลองวดัค่าผลรวมความผิดเพ้ียนฮาร์มอนิก (Total Harmonic 
Distortion; THD) สญัญาณเอาตพ์ตุ (Vout) ของวงจร โดยไดก้ าหนดให้อินพุตของวงจรเกิดจากการมอ-
ดูเลตแอมพลิจูดระหวา่งสัญญาณรูปไซน์ความถ่ีคงท่ีเท่ากบั 50 kHz กบัสัญญาณตวัท่ีสองซ่ึงเป็นรูป
ไซน์ขนาดเท่ากบั 1 V แปรค่าความถ่ีของสัญญาณตวัท่ีสองในช่วง 1 Hz ถึง 10 kHz ซ่ึงจะไดผ้ลการ
ทดลองดงัแสดงในรูป 9  
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ผลการทดสอบการท างานและอภิปรายผล 
 จากตารางท่ี 2 ค่า f

in(min)
 และ f

in(max)
 คือค่าความถ่ีต ่าสุดและค่าความถ่ีสูงสุดท่ีวงจรตรวจจบั

ค่ายอดสญัญาณสามารถท างานได ้(จากการเลือกใชต้วัเก็บประจุแต่ละค่า) ตามล าดบั โดยท่ีค่าแอมพลิ
จูดสูงสุดของสัญญาณแรงดนัอินพุตก าหนดไวเ้ท่ากบั 5 V นอกจากน้ีจากการตรวจสอบพบว่าการ
เลือกใชต้วัเก็บประจุแต่ละค่านั้นวงจรจะสามารถใชง้านกบัสัญญาณอินพุตท่ีมีค่าแอมพลิจูดต ่าสุดได้
ไม่เท่ากนั โดยผูว้จิยัไดเ้ลือกเฉพาะช่วงความถ่ีท่ีวงจรมีช่วงปฏิบติัการ 200 mV ถึง 5 V มาแสดงผล จะ
สังเกตไดว้า่หากตอ้งการใชง้านกบัสัญญาณอินพุตท่ีมีความถ่ีสูงจะตอ้งเลือกใชต้วัเก็บประจุท่ีมีค่าต ่า 
แต่อยา่งไรก็ตามผูว้ิจยัพบว่าวงจรตรวจจบัค่ายอดสัญญาณท่ีใชส้ามารถใชง้านกบัสัญญาณอินพุตท่ีมี
ความถ่ีสูงสุดประมาณเท่ากบั  170 kHz  
 

 

ตารางที ่2 ตวัเก็บประจุท่ีเหมาะสมส าหรับวงจรตรวจจบัค่ายอดสญัญาณในแต่ละช่วงความถ่ีใชง้าน 
ค่าตวัเก็บประจุ 

(nF) 
ช่วงความถ่ีใชง้าน (kHz) 

fin(min)  fin(max) 
0.1 70  170  

0.143 10 110 
1 0.3  30  

10 0. 1 1.5 
20 0.001 0.1 

 
 

พิจารณาผลการท างานของวงจรตรวจวดัค่าแอมพลิจูดในรูป 5(ก) เม่ือสัญญาณอินพุตมี
ความถ่ีเท่ากบั 1 kHz (ก าหนดค่า fa  = 1/(2Ca1Ra1) = 1 kHz และ C1 = 10 nF) ซ่ึงจะเห็นไดว้า่เฟสของ
สัญญาณ Vall ตามหลงัเฟสของสัญญาณ Vin เท่ากบั 90 สัญญาณ Qsh และ Qpeak เกิดในช่วงมุม 90 ถึง 
180 และช่วงมุม 270 ถึง 360 ของสัญญาณ Vin ตามล าดบั ส าหรับรูป 5(ข) จะเห็นไดว้า่สัญญาณ
เอาต์พุต (Vpeak ) ของวงจรตรวจจบัค่ายอดสัญญาณจะถูกรีเซ็ตค่าทุกรอบการท างานท่ีเกิดมีสัญญาญ 
Qpeak ในขณะท่ีสญัญาณเอาตพ์ตุ (Vout ) ของวงจรตรวจวดัค่าแอมพลิจูดท่ีไดจ้ะมีลกัษณะเป็นไฟตรงซ่ึง
มีขนาดเท่ากบัค่าแอมพลิจูดของสญัญาณอินพตุ Vin  

รูป 6 แสดงผลการท างานของวงจรตรวจวดัค่าแอมพลิจูดโดยใชพ้ารามิเตอร์ต่างๆ ของวงจร
เช่นเดียวกบัผลการท างานในรูป 5 แต่เปล่ียนความถ่ีของสัญญาณอินพุตเป็น 10 kHz โดยจะเห็นไดว้า่
เฟสของสัญญาณ Vall ตามหลงัเฟสของสัญญาณ Vin เกือบเท่ากบั 180 สัญญาณ Qsh และ Qpeak เกิด
ในช่วงมุมก่อน 180 ถึง 180 และช่วงมุมก่อน 360 ถึง 360 ของสัญญาณ Vin ตามล าดบั ทั้งน้ีวงจร
ตรวจวดัค่าแอมพลิจูดยงัคงสามารถท างานได ้และจากการตรวจสอบพบวา่สามารถท างานไดถึ้งความถ่ี
ประมาณ 20 kHz (สอดคลอ้งกบัตารางท่ี 1) นอกจากน้ีทั้งรูป 5 และรูป 6 ยงัแสดงให้เห็นวา่  1  รอบ
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Vin
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Qpeak
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การท างานของวงจรจะใชเ้วลาเท่ากบั 1 คาบของสัญญาณอินพุตซ่ึงเร็วกวา่หลกัการเดิม (Raksachat et 
al., 2006) ท่ีไดเ้คยมีการน าเสนอไว ้

 
 
 
 
 
 
 

            
(ก) สญัญาณ Vin, Vall, Qpeak และQsh  (ข) สญัญาณ Vin, Vpeak, Qpeak และ Vout 

 

รูป 5  ผลการท างานกรณีสัญญาณอินพุตมีค่าแอมพลิจูดคงท่ีเท่ากบั 5 V ความถ่ีเท่ากบั 1 kHz  (สเกล
แนวตั้งเท่ากบั 5 V/div., 5 V/div., 10 V/div., และ 5 V/div. ตามล าดบั; สเกลแนวนอนเท่ากบั 500 
μs/div.) 
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(ก) สญัญาณ Vin, Vall, Qpeak และQsh  (ข) สญัญาณ Vin, Vpeak, Qpeak และ Vout 

 

รูป 6  ผลการท างานกรณีสัญญาณอินพุตมีค่าแอมพลิจูดคงท่ีเท่ากบั 5 V ความถ่ีเท่ากบั 10 kHz (สเกล
แนวตั้งเท่ากบั 5 V/div., 5 V/div., 10 V/div., และ 5 V/div. ตามล าดบั; สเกลแนวนอนเท่ากบั 500 
μs/div.) 
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รูป 7 ผลการแปรค่าแอมพลิจูดของสญัญาณอินพตุ 

 

รูป 7 แสดงผลการแปรค่าแอมพลิจูดสัญญาณอินพุตของวงจร ซ่ึงจะเห็นไดว้า่วงจรมีช่วงปฏิบติัการ
ขนาดตั้งแต่ 200 mV ถึง 5 V โดยมีค่าความผิดพลาดในการท างานอยูท่ี่ประมาณ 1.8 % ของค่าเต็ม
สเกล (ค่าเตม็สเกลเท่ากบั 5 V) 
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(ก) การเปล่ียนแปลงแอมพลิจูดเป็นรูปส่ีเหล่ียม (ข) การเปล่ียนแปลงแอมพลิจูดเป็นรูปสามเหล่ียม 
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(ค) การเปล่ียนแปลงแอมพลิจูดเป็นรูปไซน ์
รูป 8 ผลการท างานในกรณีท่ีสัญญาณอินพุตของวงจรมีการเปล่ียนแปลงค่าแอมพลิจูดเป็นรูปต่า งๆ

(สเกลแนวตั้งทุกรูปเท่ากบั 5 V/div., 5 V/div., 10 V/div., และ 5 V/div. ตามล าดบั; สเกล
แนวนอนส าหรับรูป 8(ก), 8(ข), และ 8(ค) เท่ากบั 1 ms/div., 2 ms/div., และ1 ms/div.  
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ส าหรับผลการท างานของวงจรในรูป 8 แสดงให้เห็นวา่วงจรสามารถตรวจวดัค่าแอมพลิจูด
ของสัญญาณอินพุตท่ีมีการเปล่ียนแปลงไปได้อย่างรวดเร็ว พิจารณาผลจากค่าความถ่ีในการ
เปล่ียนแปลงค่าแอมพลิจูดของสัญญาณอินพุตในรูป 8(ข) ซ่ึงมีความถ่ีเท่ากบั 100 Hz เปรียบเทียบกบั
รูป 8(ค) ซ่ึงมีความถ่ีเท่ากบั 500 Hz จะเห็นไดใ้นเบ้ืองตน้วา่สัญญาณเอาตพ์ุตของรูป 8(ข) จะมีความ
ต่อเน่ืองสม ่าเสมอกวา่สญัญาณเอาตพ์ตุของรูป 8(ค) และผลจากการแปรค่าความถ่ีของสญัญาณรูปไซน์ 
(ซ่ึงถูกมอดูเลตทางขนาดกบัสัญญาณรูปไซน์ความถ่ี 50 kHz) ในขั้นตอนการทดลองล าดบัสุดทา้ย
แสดงใหเ้ห็นวา่เม่ือความถ่ีของสัญญาณสูงข้ึน (เขา้ใกลค้วามถ่ี 50 kHz มากข้ึน) จะไดค้่าผลรวมความ
ผิดเพ้ียนฮาร์มอนิกมีค่ามากข้ึน 

 

 
 

รูป 9 ผลการวดัค่าผลรวมความผดิเพ้ียนฮาร์มอนิก 
 

สรุป 

 หลกัการของตวัสร้างสัญญาณควบคุมส าหรับวงจรตรวจวดัค่าแอมพลิจูดของสัญญาณรูป
ไซน์ท่ีไดพ้ฒันาออกแบบข้ึนในคร้ังน้ีเป็นการใชป้ระโยชน์จากสมบติัการเล่ือนเฟสของวงจรกรอง
ความถ่ีผ่านหมดซ่ึงได้น ามาต่อร่วมกับวงจรตรรกะ สัญญาณควบคุมท่ีได้น ามาใช้ควบคุมจังหวะ     
การท างานของวงจรตรวจจบัค่ายอดสัญญาณและวงจรสุ่มและคงค่าสัญญาณซ่ึงเป็นวงจรยอ่ยภายใน
วงจรตรวจวดัค่าแอมพลิจูด อาศยัการเลือกค่าพารามิเตอร์ของวงจรกรองความถ่ีผ่านหมดท่ีเหมาะสม 
จะท าให้ได้ช่วงความถ่ีใช้งานของวงจรประมาณ 0.75 ดีเคท ถึง 2 ดีเคท ต่อการเลือกก าหนด
ค่าพารามิเตอร์ 1 คร้ัง ค่าความถ่ีใชง้านสูงสุดของวงจรตรวจวดัค่าแอมพลิจูดถูกจ ากดัท่ีความสามารถ
ในการท างาน ของวงจรตรวจจบัค่ายอดสัญญาณซ่ึงมีค่าอยูใ่นช่วงโดยประมาณเท่ากบั 170 kHz   ช่วง
ปฏิบติัการทางขนาดของวงจรเท่ากบั 200 mV ถึง 5 V โดยเม่ือทดสอบกบัสัญญาณอินพุตท่ีมีความถ่ี
เท่ากบั 1 kHz สามารถวดัค่าความผิดพลาดสูงสุดของวงจรไดใ้นช่วง 1.8 % ของค่าเตม็สเกล   (5 V) 
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