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1.1 ควำมเป็นมำและควำมส ำคัญของปัญหำ 

ในปัจจุบันอุตสาหกรรมทางด้านอิเล็กทรอนิกส์และคอมพิวเตอร์ได้มีการพัฒนาให้

เจริญก้าวหน้าไปอย่างไม่หยุดนิ่ง โดยผู้ออกแบบได้พยายามคิดค้นพัฒนาการออกแบบวงจร

ส าหรับการจัดการและการประมวลผลสัญญาณให้มีราคาถูก คุณภาพสูง และมีความยืดหยุ่น

ในการใชง้าน โดยเฉพาะอย่างยิ่งในกลุ่มประเทศที่พัฒนาแล้วนักวิจัยในแต่ละประเทศได้น าเสนอ

หลักการออกแบบวงจรและระบบประมวลผลสัญญาณผ่านทางวารสารวิชาการและการจด

สิทธิบัตรเพื่อประโยชน์ทางการค้าเป็นจ านวนมากอย่างต่อเนื่อง ส าหรับประเทศไทยซึ่งจัดอยู่ใน

กลุ่มของประเทศก าลังพัฒนาโดยถือได้ว่าอยู่ในช่วงเริ่มตน้ อุตสาหกรรมทางด้านอิเล็กทรอนิกส์

ส่วนใหญ่จึงเป็นอุตสาหกรรมขั้นกลางจนถึงขั้นปลายน้ าซึ่งเป็นขั้นตอนในการผลิตชิ้นส่วนและ

ส่วนประกอบสินค้า เช่น แผงวงจร การประกอบวงจรพิมพ์ และการประกอบผลิตภัณฑ์สินค้า

เป็นต้น ประเทศไทยยังขาดอุตสาหกรรมต้นน้ าซึ่งได้แก่ การออกแบบระบบ การออกแบบวงจร 

และการผลิตเวเฟอร์ ซึ่งเป็นอุตสาหกรรมที่มีมูลค่าสูงกว่าอุตสาหกรรมขั้นกลางและขั้นปลาย
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ภาพ 1.1 วงจรหาค่าแอมพลิจูด 
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I=A1 sin (wt)

V=A2 sin (wt+f)

 
 

ภาพ 1.2 ตัวอย่างการตรวจสอบค่าอิมพีแดนซ์ 

 

วงจรหาค่าแอมพลิจูดส าหรับสัญญาณรูปไซน์ (sinusoidal signals) เป็นวงจรที่เป็น

ประโยชน์และส าคัญมาวงจรหนึ่งที่มีการใช้ในเครื่องมือวัดและระบบตรวจวัดสัญญาณทาง

อิเล็กทรอนิกส์ รวมทั้งในระบบสื่อสาร การประยุกต์ใช้งาน เช่น ใช้เป็นส่วนประกอบของวงจร

ควบคุมอัตราขยายอัตโนมัตสิ าหรับการออกแบบเครื่องก าเนิดสัญญาณ [1] ใช้เป็นส่วนประกอบ

ของวงจรแปลงความถี่เป็นสัญญาณไฟฟ้ากระแสตรง [2] และการประยุกต์ใช้ส าหรับเป็นตัว

ถอดการกล้ า (demodulator) ส าหรับการตรวจสอบค่าอิมพีแดนซ์ (impedance measurement) 

ของเนื้อเยื่อและสารละลายรวมทั้งระบบทดสอบแบบไม่ท าลาย (nondestructive testing) [3-8] 

เป็นต้น การท างานของวงจรหาค่าแอมพลิจูดจะให้ค่าสัญญาณเอาต์พุตที่มีค่าเท่ากับหรือเป็น

สัดส่วนโดยตรงกับค่าแอมพลิจูดของสัญญาณอินพุต ซึ่งสัญญาณอินพุตดังกล่าวมีลักษณะเป็น

แบบสัญญาณซ้ าคาบ ตัวอย่างเช่น สัญญาณรูปสามเหลี่ยม สัญญาณรูปสี่ เหลี่ยม และ

สัญญาณรูปไซน์ เป็นต้น ในปัจจุบันการทดสอบคุณสมบัติของวัสดุที่ส าคัญประการหนึ่งคือ การ

ทดสอบคุณสมบัติทางไฟฟ้า โดยเฉพาะอย่างยิ่งการตรวจสอบค่าอิมพีแดนซ์ ซึ่งมักจะใช้วิธีการ

ป้อนสัญญาณรูปไซน์เป็นสัญญาณกระตุ้นให้กับชิ้นวัสดุที่ต้องการตรวจสอบ จากนั้นท าการวัด

ค่าแอมพลิจูดและเฟสของสัญญาณเอาต์พุตที่ได้เพื่อค านวณหาค่าอิมพีแดนซ์ของวัสดุ [3-4] ใน

ส่วนของการหาค่าแอมพลิจูดของสัญญาณที่ผ่านมาได้มีการด าเนินการในหลายวิธี เช่น การใช้

วงจรเรียงกระแสต่อร่วมกับวงจรกรองความถี่ต่ าผ่าน [9-10] หรือการใช้ไอซีวงจรหาค่ารากที่

สองก าลังสองเฉลี่ย (root mean square; rms) ส าเร็จรูป [8, 11] ซึ่งค่ารากที่สองก าลังสองเฉลี่ย

นี้จะแปรผันตรงกับค่าแอมพลิจูดของสัญญาณรูปไซน์ ข้อดีของทั้งสองวิธีนี้คือ สามารถใช้งาน

กับสัญญาณรูปไซน์อินพุตที่มีความถี่สูงได้ แต่ก็จะมีข้อเสียอยู่ที่สัญญาณเอาต์พุตที่ได้จะมี

ลักษณะกระเพื่อมอยู่เล็กน้อยแม้ว่าในขณะนั้นค่าแอมพลิจูดของสัญญาณอินพุตจะมีค่าคงที่ก็
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ตาม อกีวิธีการหนึ่งได้แก่การใชว้งจรเลื่อนเฟส 90 องศาต่อรวมกับวงจรควบคุมลอจิก วงจรสุ่ม

และคงค่าสัญญาณ [12-13] ซึ่งวิธีการดังกล่าวนี้มีข้อดีอยู่ที่จะให้สัญญาณเอาต์พุตที่มีลักษณะ

ราบเรียบกว่าสองวิธีแรก ในกรณีที่แอมพลิจูดของสัญญาณอินพุตมีค่าคงที่ แต่ก็มีข้อจ ากัดที่

ส าคัญคือในกรณีต้องการเปลี่ยนความถี่ของสัญญาณอินพุตก็จะต้องท าการเปลี่ยนค่าตัวเก็บ

ประจุหรือคา่ความตา้นทานภายในวงจรเลื่อนเฟสเพื่อท าใหจ้ังหวะการสุ่มและคงค่าสัญญาณอยู่

ที่ 90 องศาเท่าเดิม  

จากประเด็นปัญหาต่าง ๆ ที่กล่าวมานี้ ผู้วิจัยมีความสนใจที่จะศึกษาและพัฒนาออกแบบ

วงจรหาค่าแอมพลิจูดส าหรับสัญญาณรูปไซน์ โดยมุ่งเน้นที่สามารถน าไปใช้งานกับสัญญาณ

อินพุตที่ความถี่ตา่งๆ ได้อย่างสะดวก โดยไม่จ าเป็นต้องเปลี่ยนค่าตัวเก็บประจุในวงจรทุกๆ ครั้ง

ที่ความถี่ใช้งานเปลี่ยนไป โดยที่ผ่านมาผู้วิจัยได้ท าการพัฒนาออกแบบวงจรหาค่าแอมพลิจูด

ส าหรับสัญญาณรูปไซน์ และได้น าเสนอผ่านการประชุมวิชาการระดับนานาชาติในเบื้องต้นไว้ 2 

บทความ บทความแรกได้ออกแบบโดยใช้วงจรหาค่าสูงสุด ต่อร่วมกับวงจรสุ่มและคงค่า

สัญญาณและวงจรสร้างสัญญาลอจิกควบคุม [14] ข้อดีของหลักการที่น าเสนอคือ ในขณะที่

แอมพลิจูดของสัญญาณอินพุตมีค่าคงที่การท างานของวงจรจะให้เอาต์พุตเป็นสัญญาณแรงดัน

ที่มคี่าคงที่ราบเรียบไม่เกิดการกระเพื่อม และเมื่อความถี่ของสัญญาณอินพุตเปลี่ยนไปตัววงจร

ก็สามารถท างานได้โดยไม่จ าเป็นต้องเปลี่ยนค่าตัวเก็บประจุภายในวงจร ล าดับต่อมาได้ท าการ

พัฒนาออกแบบวงจรหาค่าแอมพลิจูดที่ให้เอาต์พุตเป็นสัญญาณดิจิทัล ส าหรับน าไปประยุกต์ใช้

งานกับการประมวลผลและการแสดงผลแบบดิจิทัล [15] โดยหลักการที่ได้ออกแบบไว้เป็นการ

อาศัยหลักการแปลงสัญญาณแอนะลอกเป็นสัญญาณดิจิทัลแบบการนับ (counter method) ซึ่ง

มีความเร็วในการท างานไม่สูงนัก ในการศกึษาวิจัยครั้งนีผู้ว้ิจัยได้พัฒนาปรับปรุงวงจรหาค่าแอม

พลิจูดส าหรับสัญญาณรูปไซน์ทั้งสองแบบขึ้นใหม่ โดยมุ่งเน้นให้วงจรมีการท างานที่เร็วขึ้นกว่า

หลักการเดิมที่เคยออกแบบไว้  

 

1.2 วัตถุประสงค์ของโครงกำรวิจัย 

1. วิจัยและพัฒนาออกแบบวงจรหาค่าแอมพลิจูดส าหรับสัญญาณรูปไซน์แบบแปร

ค่าความถี่ของสัญญาณอินพุตได้ 2 ลักษณะ คือวงจรหาค่าแอมพลิจูดที่ให้เอาต์พุตเป็น

สัญญาณดิจิทัล และวงจรหาค่าแอมพลิจูดที่ให้เอาต์พุตเป็นสัญญาณแอนะลอก ซึ่งแต่ละวงจร

มีการท างานที่รวดเร็ว และสามารถใช้งานกับสัญญาณความถี่สูงได้ 
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2.  เพิ่มพูนประสบการวิจัยให้กับนักวิจัยในโครงการซึ่งเป็นนักศึกษาระดับอุดมศึกษาและ

ระดับบัณฑติศกึษา 

 

1.3 ทฤษฎีหรือแนวคิดที่ใช้ในกำรท ำโครงงำนวจิัย 

ในภาพ 1.3 แสดงบล็อกไดอะแกรมของวงจรหาค่าแอมพลิจูดส าหรับสัญญาณรูปไซน์ ที่

ได้พัฒนาออกแบบขึ้น [14] ซึ่งประกอบด้วยวงจรหาค่ายอดสัญญาณ (peak detector) วงจรสุ่ม

และคงค่าสัญญาณ (sample and hold circuit) และวงจรสร้างสัญญาณลอจิกควบคุม การ

อธิบายการท างานของวงจรสามารถพิจารณาได้จากแผนภาพของสัญญาณดังแสดงในภาพ 1.4 

ซึ่งจะเห็นได้ว่า 1 รอบการท างานของวงจรจะใช้เวลาเท่ากับ 2 คาบของสัญญาณรูปไซน์อินพุต 

โดยเริ่มต้นด้วยการก าหนดให้สัญญาณลอจิกควบคุม Qpd และ Qsh มีสถานะเป็นลอจิก “0” 

วงจรหาค่ายอดสัญญาณจะท าหน้าที่ตรวจจับค่าแอมพลิจูดของสัญญาณอินพุต Vin ในล าดับ

ต่อมาที่ค่ามุมเท่ากับ 180 องศา สัญญาณ Qsh ถูกก าหนดให้มีสถานะเป็นลอจิก “1”วงจรสุ่ม

และคงค่าสัญญาณจะท าหนา้ที่รับค่าแอมพลิจูดของสัญญาณอินพุตที่รับมาจากวงจรหาค่ายอด

สัญญาณ และส่งค่าดังกล่าวไปเป็นเอาต์พุตของวงจร ล าดับสุดท้ายที่ค่ามุมเท่ากับ 540 องศา 

สัญญาณ Qpd ถูกก าหนดให้มีสถานะเป็นลอจิก “1” ส าหรับการรีเซตค่าภายในวงจรหาค่ายอด

สัญญาณ เพื่อท าให้ตัววงจรสามารถตรวจวัดค่าแอมพลิจูดของสัญญาณอินพุตค่าใหม่ได้ ซึ่งจะ

มีประโยชน์ในกรณีที่ค่าแอมพลิจูดที่เข้ามาใหม่มคี่าต่ ากว่าค่าเดิมที่ตรวจจับได้ 

 

 

 

Vin Vopd Vout

Qpd Qsh

                          

         
        

              
         

 
 

 

ภาพ 1.3 วงจรหาค่าแอมพลิจูดส าหรับสัญญาณรูปไซน์ [14] 
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ภาพ 1.4 แผนภาพสัญญาณของวงจรในภาพ 1.3 [14] 

 

จากหลักการดังกล่าวนี้ผู้วิจัยได้ท าการวิจัยและพัฒนาต่อโดยน าหลักการมาประยุกต์ใช้

ส าหรับการออกแบบวงจรหาค่าแอมพลิจูดที่ให้เอาต์พุตเป็นสัญญาณดิจทิัลดังแสดงในภาพ 1.5 
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ภาพ 1.5 วงจรหาค่าแอมพลิจูดที่ให้เอาต์พุตเป็นสัญญาณดิจิทัล [15] 
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จากวงจรในภาพ 1.5 ออปแอมป์เปรียบเทียบแรงดันไฟฟ้า (comparator) Ac ต่อร่วมกับ

แอนด์เกท วงจรนับ (counter) และวงจรแปลงสัญญาณดิจิทัลเป็นสัญญาณแอนะลอก (D/A1) 

ต่อร่วมกันท าหน้าที่คล้ายกับเป็นวงจรหาค่ายอดสัญญาณของวงจรในภาพ 1.3 โดยที่จะให้

เอาต์พุตเป็นสัญญาณดิจิตอล Q0-Q7 ตัวเก็บข้อมูล (register) ท าหน้าที่เป็นวงจรสุ่มและคงค่า

สัญญาณ โดยใช้สัญญาณควบคุมจากวงจรลอจิก (logic circuit) และจะให้เอาต์พุตของวงจรหา

ค่าแอมพลิจูดเป็นสัญญาณดิจิตอล D0-D7 วิธีการดังกล่าวนี้จัดเป็นการอาศัยหลักการของการ

แปลงสัญญาณแอนะลอกเป็นสัญญาณดิจิตอลแบบการนับซึ่งมีความเร็วในการท างานไม่สูงนัก

เนื่องจากต้องใช้เวลาในการนับสัญญาณนาฬิกา (CLK) จากภายนอกเป็นเวลานานโดยเฉพาะ

อย่างยิ่งในกรณีที่ขนาดของสัญญาณอินพุตมคี่าเต็มสเกล และต้องการออกแบบให้วงจรมีความ

ระเอียดในการท างานสูง 

จากหลักการของวงจรในภาพ 1.3 และภาพ 1.5 ในการศึกษาวิจัยในครั้งนี้ผู้วิจัยต้องการ

ปรับปรุงพัฒนาออกแบบวงจรขึ้นใหม่ในรูปแบบของวงจรรวมเพื่อให้วงจรมีคุณสมบัติการ

ท างานที่ดีขึน้ เช่น มีความเร็วในการท างานสูง มีช่วงปฏิบัติการทางขนาดและทางความถี่ที่กว้าง 

รวมทั้งมคีวามสะดวกส าหรับการน าไปประยุกต์ใชง้าน  

 

1.4 ประโยชน์ที่คำดว่ำจะได้รับ  

1. ได้ตน้แบบวงจรหาค่าแอมพลิจูดที่ให้เอาต์พุตเป็นสัญญาณดิจทิัลที่มกีารท างานสูง 

2. ได้ตน้แบบวงจรหาค่าแอมพลิจูดที่ให้เอาต์พุตเป็นสัญญาณแอนะลอกที่มกีารท างานสูง 

3. วงจรต้นแบบทั้งสองวงจรที่ได้พัฒนาออกแบบขึ้นได้รับการเผยแพร่ผ่านการประชุม    

วิชาการหรือวารสารวิชาการในระดับนานาชาติ  

4. วงจรต้นแบบทั้งสองวงจรสามารถน าไปประยุกต์ใช้งานส าหรับการศึกษาวิจัยด้านการ    

ตรวจวัดค่าอิมพแีดนซ์ของวัสดุ รวมถึงการประยุกต์ใชง้านกับระบบตรวจทดสอบแบบไม่ท าลาย 

5. สามารถน าหลักการ และวิธีการออกแบบวงจรที่ได้พัฒนาขึ้นไปประยุกต์ใช้งานกับการ   

พัฒนาออกแบบวงจรประมวนผลสัญญาณอื่น ๆ ได้ รวมทั้งสามารถน าไปถ่ายทอดให้กับนิสิต 

นักศึกษาสาขาฟิสิกส์ประยุกต์ มหาวิทยาลัยนเรศวรเพื่อการพัฒนาบุคลากร ด้านการออกแบบ

วงจรประมวลผลสัญญาณอเิล็กทรอนิกส์ตอ่ไป 
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1.5 แผนกำรถ่ำยทอดเทคโนโลยีหรือผลกำรวจิัยสู่กลุ่มเป้ำหมำย 

1.  เผยแพร่ผลการวิจัยผ่านการประชุมวิชาการหรอืวารสารวิชาการในระดับนานาชาติ 

2. เผยแพร่หลักการ วิธีการ และเทคนิคการออกแบบวงจรที่ ได้พัฒนาขึ้นให้กับนิสิต

นักศึกษาสาขาฟิสิกส์ประยุกต์ มหาวิทยาลัยนเรศวร รวมทั้งนักวิจัยในสาขาที่เกี่ยวข้องและ

สนใจ 

 

1.6 วธิีกำรด ำเนนิกำรวจิัย และสถำนที่ท ำกำรทดลอง/เก็บข้อมูล 

สถานที่ด าเนินการศกึษาวิจัยในโครงการนีค้ือ ภาควิชาฟิสิกส์ คณะวิทยาศาสตร์  

มหาวิทยาลัยนเรศวร จังหวัดพิษณุโลก โดยได้วางแนวทางระเบียบวิธีวิจัยไว้ดังนี ้คือ 

1. ศึกษาคุณสมบัติการท างานของวงจรหาค่าแอมพลิจูด การประยุกต์ใช้งาน และ

ข้อจ ากัดต่างๆ ของวงจร 

2. ศึกษาหลักการของวงจรแปลงสัญญาณแอนะลอกเป็นสัญญาณดิจิทัลแบบต่างๆ   

จุดเด่นและจุดด้อยของแต่ละหลักการ และความเหมาะสมส าหรับการใชง้าน 

3. สืบค้นเอกสารงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

4. พัฒนาออกแบบวงจรหาค่าแอมพลิจูดส าหรับสัญญาณรูปไซน์ที่ให้เอาต์พุตเป็น

สัญญาณดิจทิัล 

5. วิเคราะห์คุณสมบัติการท างานของวงจรในข้อ 4 เบื้องต้น ทดสอบ และปรับปรุง

คุณสมบัติการท างานของวงจร 

6. วิเคราะห์ผลการออกแบบและผลการทดลองในข้อ 4 รวบรวมข้อมูลเพื่อเผยแพร่

ผลงานวิจัย 

7. พัฒนาออกแบบวงจรหาค่าแอมพลิจูดส าหรับสัญญาณรูปไซน์ ที่ให้เอาต์พุตเป็น

สัญญาณแอนะลอก 

8. วิเคราะห์คุณสมบัติการท างานของวงจรในข้อ 7 เบื้องต้น ทดสอบ และปรับปรุง

คุณสมบัติการท างานของวงจร 

9. วิเคราะห์ผลการออกแบบและผลการทดลองในข้อ 7 รวบรวมข้อมูลเพื่อเผยแพร่

ผลงานวิจัย 

10. รวบรวมข้อมูล เขียนรายงานการวิจัย 
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1.7 รำยละเอยีดของรำยงำนวจิัย 

 ในรายงานวิจัยนี้ได้แบ่งเนื้อหาออกเป็น 7 บทและภาคผนวกอีก 3 ภาค ซึ่งมี

รายละเอียดดังต่อไปนี้ 

 บทที่ 1 คือบทน า ซึ่งเป็นการกล่าวน าถึงความเป็นมาและความส าคัญของปัญหา 

วัตถุประสงค์ของงานวิจัย ทฤษฎีหรือแนวคิดที่ใช้ในการท าวิจัย ประโยชน์ที่คาดว่าจะรับ 

แผนการถ่ายทอดเทคโนโลยี วิธีการด าเนินการวิจัย และรายละเอียดของรายงานวิจัยในแต่ละ

บท 

 บทที่ 2 กล่าวถึงทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง ซึ่งได้แก่หลักการออกแบบวงจร

ตรวจวัดค่าแอมพลิจูดที่นา่สนใจที่ผ่านมา และหลักการของวงจรกลุ่มย่อยต่าง ๆ ที่ส าคัญซึ่งจะ

น ามาใช้ส าหรับการด าเนินงานวิจัยในครั้งนี้ และสุดท้ายเป็นการสรุปท้ายบท 

 บทที่ 3 กล่าวถึงวงจรตรวจวัดค่าแอมพลิจูดที่ให้เอาต์พุตเป็นสัญญาณดิจิทัล  ซึ่ง

คณะผู้วิจัยได้ท าการพัฒนาออกแบบขึ้น โดยได้ตั้งชื่อวงจรว่า “วงจรแปลงค่าแอมพลิจูดเป็น

สัญญาณดิจิทัล โดยใช้เทคนิคการประมาณค่าสืบเนื่อง” เนื้อหาภายในบทเป็นการอธิบาย

หลักการท างานของวงจร การวิเคราะห์พารามิเตอร์ที่เกี่ยวข้อง การทดสอบ ผลการทดสอบ

และการวิจารณ์ผลการท างานของวงจร สุดท้ายเป็นการสรุปส่งท้ายบท 

 บทที่ 4 กล่าวถึงวงจรตรวจวัดค่าแอมพลิจูดที่ ให้เอาต์พุตทั้งแบบเป็นสัญญาณ        

แอนะล็อกและแบบสัญญาณดิจทิัล ทีไ่ด้ท าการพัฒนาออกแบบขึน้ ซึ่งเป็นการอาศัยเทคนิคการ

นับและติดตามค่า เนื้อหาภายในบทเป็นการอธิบายหลักการท างานของวงจร การวิ เคราะห์

พารามิเตอร์ที่เกี่ยวข้อง การทดสอบ ผลการทดสอบและการวิจารณ์ผลการท างานของวงจร 

สุดท้ายเป็นการสรุปส่งท้ายบท 

 บทที่  5 กล่าวถึงการพัฒนาออกแบบวงจรตรวจวัดค่าแอมพลิจูดโดยใช้วงจรกรอง

ความถี่ผ่านหมดเป็นตัวสร้างสัญญาณควบคุม เนือ้หาภายในบทเป็นการอธิบายหลักการท างาน

ของวงจร การวิเคราะหพ์ารามิเตอร์ที่เกี่ยวข้อง การทดสอบ ผลการทดสอบและการวิจารณ์ผล

การท างานของวงจร สุดท้ายเป็นการสรุปส่งท้ายบท 

 บทที่  6 กล่าวถึงการพัฒนาออกแบบวงจรที่เกี่ยวของกับวงจรตรวจวัดค่าแอมพลิจูดที่

คณะผู้วจิัยได้พัฒนาขึน้ระหว่างการด าเนินงานวิจัยหลัก ซึ่งได้แก่วงจรเชื่อมต่อสัญญาณส าหรับ

การตรวจวัดค่าแอมพลิจูดที่ต้องการแสดงผลการตรวจวัดบนหน้าจอคอมพิวเตอร์ และการ
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พัฒนาออกแบบวงจรดีมอดูเลเตอร์สัญญาณรีโซลเวอร์ ซึ่งถือได้ว่าเป็นการน าหลักการของ

วงจรตรวจวัดค่าแอมพลิจูดไปประยุกต์ใชง้าน สุดท้ายเป็นการสรุปส่งท้ายบท 

 บทที่ 7 เป็นการสรุปผลการด าเนินงาน รวมทั้งข้อเสนอแนะและแนวทางในการท าวิจัย

ต่อ 

 

 ในส่วนท้ายของรายงานวิจัยจะเป็นภาคผนวก โดยมีรายละเอียดดังต่อไปนี้ 

 ภาคผนวก ก แสดงตัวอย่าง Source code โปรแกรมที่ใช้ประกอบการพัฒนาวงจร

เชื่อมตอ่ส าหรับการตรวจวัดค่าแอมพลิจูดสัญญาณรูปไซน์ (บทที่ 6) 

 ภาคผนวก ข  แสดงบทความวจิัยที่ได้เผยแพร่ 

 ภาคผนวก ค  แสดงประวัติหัวหน้าโครงการวิจัย 

 

 


