
บทที่ 5 

วงจรตรวจวัดค่าแอมพลจิูดโดยใช้วงจรกรองความถี่ผ่านหมด

เป็นตัวสร้างสัญญาณควบคุม 
 

ภายในบทนี้อธิบายถึงวงจรตรวจวัดค่าแอมพลิจูดของสัญญาณรูปไซน์ให้มีการท างานที่

รวดเร็ว เทคนิคที่ใช้เป็นการอาศัยสมบัติการเลื่อนเฟสของวงจรกรองความถี่ผ่านหมดซึ่งได้

น ามาต่อร่วมกับวงจรตรรกะส าหรับการสร้างสัญญาณ 2 สัญญาณเพื่อน ามาใช้ควบคุมจังหวะ

การท างานของวงจรตรวจจับค่ายอดสัญญาณและวงจรสุ่มและคงค่าสัญญาณตามล าดับ ผล

จากการใช้ตัวสร้างสัญญาณที่น าเสนอสามารถได้รับไม่เพียงแต่วงจรตรวจวัดค่าแอมพลิจูดที่มี

โครงสรา้งเรียบง่ายเท่านั้น แตย่ังได้วงจรที่มีการท างานที่รวดเร็ว  

 

5.1 วงจรและหลักการท างานของวงจรที่ได้พัฒนาออกแบบขึ้น 

ภาพ 5.1 แสดงโครงสร้างของวงจรตรวจวัดค่าแอมพลิจูดส าหรับสัญญาณรูปไซน์ที่ได้

พัฒนาขึ้นในครั้งนี ้ซึ่งประกอบด้วยวงจรตรวจจับค่ายอดสัญญาณ วงจรสุ่มและคงค่าสัญญาณ 

และวงจรสร้างสัญญาณควบคุมโดยใช้วงจรกรองความถี่ผ่านหมดเป็นพื้นฐานในการออกแบบ 

ภาพ 5.2 แสดงแผนภาพเวลาของสัญญาณที่ส าคัญของวงจรในภาพ 5.1 ซึ่งการท างานในแต่ละ

รอบนั้นจะแบ่งออกได้เป็น 4 จังหวะเหมอืนกับวิธีการในบทความเดิม ดังนี้คอื  

ล าดับที่ 1: สัญญาณควบคุม Qpeak เปลี่ยนสถานะจากตรรกะ 1 เป็นตรรกะ 0 เพื่อ

อนุญาตให้วงจรตรวจจับค่ายอดสัญญาณเริ่มท างาน ซึ่งหลังจากเวลา Tin/4 จะได้เอาต์พุตของ

วงจรตรวจจับค่ายอดสัญญาณเป็นค่าแอมพลิจูดของสัญญาณอินพุต 

ล าดับที่ 2: สัญญาณควบคุม Qsh เปลี่ยนสถานะจากตรรกะ 0 เป็นตรรกะ 1 เพื่อควบคุม

ให้วงจรสุ่มและคงค่าสัญญาณเปิดรับค่าเอาต์พุตของวงจรตรวจจับค่ายอดสัญญาณไปเป็น

เอาตพ์ุตของวงจร 

ล าดับที่ 3: สัญญาณควบคุม Qsh เปลี่ยนสถานะจากตรรกะ 1 เป็นตรรกะ 0 เพื่อควบคุม

ให้วงจรสุ่มและคงค่าสัญญาณท าการหยุดรับค่าจากวงจรตรวจจับค่ายอดสัญญาณพร้อมทั้ง

รักษาระดับค่าของสัญญาณเดิมไว้ให้มีค่าคงที่ก่อนที่จะมีการเปิดรับข้อมูลใหม่ในรอบการ

ท างานถัดไป  
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ล าดับที่ 4: สัญญาณควบคุม Qpeak เปลี่ยนสถานะจากตรรกะ 0 เป็นตรรกะ 1 เพื่อรีเซ็ต

ค่าเอาต์พุตเดิมของวงจรตรวจจับค่ายอดสัญญาณ ส าหรับการเตรียมความพร้อมในรอบการ

ท างานใหม่ 

ความแตกต่างที่ส าคัญระหว่างวงจรที่ได้พัฒนาขึ้นใหม่กับงานเดิมคือส่วนของวงจรสร้าง

สัญญาณควบคุมซึ่งจะสามารถควบคุมให้วงจรสามารถท างานได้ภายในเวลา 1 คาบของ

สัญญาณอินพุต ในขณะที่งานเดิมใช้เวลาเท่ากับ 2 คาบของสัญญาณอินพุต ทั้งนี้เนื่องจากใน

งานดังกล่าว เป็นการอาศัยสมบัติของฟลิปฟลอปชนิดเจเค (JK-Flip Flop) ส าหรับการหาร

ความถี่ของสัญญาณอินพุตเพื่อน ามาสร้างเป็นสัญญาณควบคุมการท างานของวงจรตรวจจับ

ค่ายอดสัญญาณ และวงจรสุ่มและคงค่าสัญญาณ โดยในงานนี้ได้ก าหนดเงื่อนไขการท างาน

ของวงจรทั้ง 4 จังหวะเปรียบเทียบกับเฟสของสัญญาณอินพุต (in) ไว้ดังนี้คือ จังหวะที่ 1 และ

จังหวะที่ 3 จะเกิดขึ้นในขณะที่เฟสของสัญญาณอินพุตมีค่าเท่ากับ 0 และ 180 ตามล าดับ 

จังหวะที่ 2 จะต้องเกิดในช่วงมุม: 90in <180 และจังหวะที่ 4 จะต้องเกิดในช่วงมุม: 270 

in <360  
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ภาพ 5.1 วงจรตรวจวัดค่าแอมพลิจูดส าหรับสัญญาณรูปไซน์ 
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ภาพ 5.2 แผนภาพเวลาของสัญญาณที่ส าคัญของวงจรในภาพ 5.1 

 

เพื่อท าให้การท างานเป็นไปตามเงื่อนไขที่ได้ก าหนดไว้ในส่วนของวงจรสร้างสัญญาณ

ควบคุมภายในงานนี้ได้ใช้วิธีน าสัญญาณอินพุตไปผ่านวงจรตรวจจับผ่านศูนย์และวงจรกรอง

ความถี่ผ่านหมดดังแสดงในภาพ 5.1 เมื่อ Qc1 และ Qc2 คือสัญญาณเอาต์พุตของวงจรตรวจจับ

ผ่านศูนย์ Comp.1 และ Comp.2 ตามล าดับ โดยจะสามารถสังเคราะห์สัญญาณควบคุม Qpeak 

และ Qsh ได้ดังนีค้ือ 

 

 2c1c and QQQpeak        (5.1) 

 

 c2c1 and QQQsh        (5.2) 

 

โดยในส่วนของวงจรกรองความถี่ผ่านหมดนัน้ได้พัฒนาขึ้นจากวงจรสายพานกระแสซึ่งจะ

สามารถเขียนฟังก์ชันส่งผ่าน (Transfer function) เพื่อแสดงความสัมพันธ์ระหว่างสัญญาณ

แรงดันเอาตพ์ุต Vall กับสัญญาณแรงดันอินพุต Vin ของวงจรได้เป็น   
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เมื่อ  Vin=Ai sin (2fint) และ s = j = j2fin, จากสมการที่ (5.3) ขนาดและเฟสของ H(s) 

จะสามารถแยกเขียนได้เป็น  

  

1)( jH         (5.4a) 

 

11arctan2)( aaall RCjH        (5.4b) 

 

สมการที่ (5.4a) แสดงให้เห็นว่าขนาดของสัญญาณเอาต์พุตตลอดช่วงความถี่ใช้งานจะมี

ค่าเท่ากับขนาดของสัญญาณอินพุต สมการที่ (5.4b) แสดงให้เห็นว่าเฟสของสัญญาณเอาต์พุต

จะตามหลังเฟสของสัญญาณอินพุตโดยเมื่อก าหนดให้ a = 1/(Ca1Ra1) จะได้ผลการเลื่อนเฟส

ระหว่างสัญญาณทั้งสองเท่ากับ 90 รูป 3 แสดงตัวอย่างผลการเลียนแบบการท างานของวงจร

กรองความถี่ผ่านหมดด้วยโปรแกรม PSPICE ซึ่งเป็นการใช้สมบัติของไอซีเบอร์ AD844 ท า

หน้าที่เป็นวงจรสายพานกระแสและบัฟเฟอร์ (Buffer) ภายในไอซีเดียวกัน ก าหนดพารามิเตอร์ 

fa = a / 2 = 1/(2Ca1Ra1) = 100 Hz และก าหนดสัญญาณแรงดันอินพุต (Vin) ของวงจรเป็น

สัญญาณรูปไซน์ขนาดเท่ากับ 1 Vrms ใช้แหล่งจา่ยไฟเลีย้งวงจรเท่ากับ ± 9 V ท าการทดลองแปร

ค่าความถี่ของสัญญาณ Vin วัดขนาด (Magnitude) และเฟส (Phase; all) ของสัญญาณเอาต์พุต 

(Vall) เทียบกับสัญญาณ Vin  จากรูปผลการเลียนแบบการท างานพิจารณาช่วงความถี่ของ

สัญญาณ Vin ที่ท าให้เฟสของสัญญาณเอาต์พุตมีค่าเท่ากับ -90 ถึง -179 ซึ่งจะได้ช่วง

ความถี่ประมาณเท่ากับ 2 ดีเคท (ความถี่ 100 Hz ถึง 10 kHz) อย่างไรก็ตามการก าหนดให้ fa = 

1/(2Ca1Ra1) มีค่าสูงจากผลการเลียนแบบการท างานพบว่าจะมีผลท าให้ช่วงความถี่ใช้งานของ

วงจรมีค่าแคบลงดังแสดงในตารางที่ 5.1  

จากตารางที่ 5.1 สังเกตข้อมูลล าดับที่ 1 ถึงล าดับที่ 6 การน าวงจรกรองความถี่ผ่านหมด

ไปประยุกต์ใช้ ส าหรับการสร้างสัญญาณควบคุม Qsh จะสามารถใช้งานได้ในช่วงความถี่ใช้งาน

โดยประมาณเท่ากับ 0.75 ดีเคท ถึง 2 ดีเคท โดยในทางปฏิบัติช่วงความถี่ใช้งานจะแคบกว่านี้

เล็กน้อยเนื่องจากต้องเผื่อเวลาส าหรับการสร้างสัญญาณควบคุม Qpeak เพื่อการรีเซ็ตค่าแอม
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พลิจูดเดิมของวงจรตรวจจับค่ายอดสัญญาณ ยกตัวอย่างเช่นข้อมูลในล าดับที่ 5 ถ้าใช้การเผื่อ

เวลาไว้คิดเป็นมุมเท่ากับ 5 จะได้ช่วงความถี่ใช้งานเท่ากับ 10 kHz ถึง 119.6 kHz ส าหรับข้อมูล

ในล าดับที่ 7 ซึ่งจะได้ช่วงความถี่ใช้งานประมาณเท่ากับ 0.48 ดีเคท (ช่วงความถี่ 719.88 kHz 

ถึง 2.16 MHz) อย่างไรก็ตามผลจากการทดสอบการท างานพบว่าช่วงความถี่ใช้งานของวงจรหา

ค่าแอมพลิจูดจะถูกจ ากัดอยู่ที่ความสามารถในการท างานของวงจรตรวจจับค่ายอดสัญญาณ

ซึ่งมีคา่สูงสุดประมาณเท่ากับ 170 kHz 
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ภาพ 5.3 ผลตอบสนองทางความถี่ของวงจรกรองความถี่ผา่นหมด  

เมื่อก าหนด fa = a / 2 = 1/(2Ca1Ra1) = 100 Hz  
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ตารางที่ 5.1 การเลื่อนเฟส (all) ของสัญญาณเอาต์พุต (Vall) เปรียบเทียบกับเฟสของสัญญาณ

อินพุต (Vall) ส าหรับวงจรกรองความถี่ผ่านหมด (จากการเลียนแบบการท างานของวงจรด้วย

โปรแกรม PSPICE) 

 
ล าดับที ่

พารามิเตอร์ 
ค่าความถี่ของสัญญาณอนิพุต 

พิจารณาที่ all ต่างๆ (Hz) 
ช่วงความถี่ระหว่าง   

all = -90 ถงึ -179 

=
)90(

)179(
log





al l

al l

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 

 

 

5.2 การวิเคราะห์พารามิเตอร์ที่เกี่ยวข้องกับวงจร 

พารามิเตอร์ประการหนึ่งที่น่าสนใจได้แก่ผลจากการเปลี่ยนแปลงค่าแอมพลิจูดของ

สัญญาณอินพุต โดยในที่นีไ้ด้สมมุติใหส้ัญญาณอินพุต (Vin) ของวงจรมคีวามถี่คงที่ fin=1/Tin แต่

มีการเปลี่ยนแปลงค่าแอมพลิจูด (At) เป็นรูปสามเหลี่ยมอย่างต่อเนื่องดังแสดงในภาพ 5.4 โดย

มีค่าความถี่ในการเปลี่ยนแปลงแอมพลิจูดคือ fc=1/Tc และค่ายอดสูงสุดของสัญญาณอินพุตมี

ค่าเท่ากับ Ac ก าหนดให้ Error(max) คือค่าผิดพลาดสูงสุดจากการท างานของวงจร ซึ่งจะ

สามารถเขียนสมการแสดงความสัมพันธ์ได้เป็น 

 

in
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f

fA
Error

2
(max)         (5.5) 

 

จากสมการที่ (5.5) ยกตัวอย่างการค านวณเช่น ถ้าก าหนดให้ fin = 50 kHz โดย Ac=5V 

และ fc  = 1 kHz จะได้ Error(max)  = 200 mV แต่ถ้าใช้ fc  = 100 Hz จะได้ Error(max)  = 20 mV 
ซึ่งจะเห็นได้ว่าถ้าต้องการลดขนาดค่าผิดพลาด  Error(max)  ของวงจรจะต้องก าหนดให้ fin >> fc 

อย่างไรก็ตามค่าผิดพลาดดังกล่าวนี้จะมีค่าน้อยกว่าค่าที่ได้จากวงจรตรวจวัดค่าแอมพลิจูด

แบบเดิม [14] อยู่ 50% เมื่อใชเ้งื่อนไขเดียวกัน 
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ภาพ 5.4 ผลการเปลี่ยนแปลงค่าแอมพลิจูดของสัญญาณอินพุต 

 

5.3 การทดสอบการท างานของวงจร 

การทดสอบสมบัติการท างานของวงจรตรวจวัดค่าแอมพลิจูดส าหรับสัญญาณรูปไซน์

ภายในงานนี้ได้ใช้วิธีต่อวงจรบนบอร์ดทดลองโดยใช้ไอซีต่างๆ ดังนี้คือ วงจรสายพานกระแส

และบัพเฟอร์นั้นอาศัยสมบัติของไอซีวงจรขยายชนิดป้อนกลับกระแสเบอร์ AD844 วงจร

ตรวจจับค่ายอดสัญญาณใช้ไอซีเบอร์ PKD01 ออปแอมป์ A1 ใช้ไอซีเบอร์ LF353 ออปแอมป์ 

Comp.1 และ Comp.2 ซึ่งใช้ส าหรับเป็นวงจรตรวจจับผ่านศูนย์ใช้ไอซีเบอร์ LM311 แอนด์เกต

และไอซีน็อตเกตใช้ไอซีเบอร์ MC14081BCP และ MC14069BCP ตามล าดับ สวิตช์

อิเล็กทรอนิกส์ sw ใช้ไอซีเบอร์ MC14066BCP ใช้แหล่งจ่ายไฟเลี้ยงวงจรเท่ากับ ± 9 V 

ก าหนดค่า Rc1 = Rc3 = 1 k, Rc2 =100 k, Ra1 = 1.6 k, Ra3 = 2Ra2= 20 k, C2 = 10 nF  

 ล าดับที่ 1 ผู้วจิัยได้ท าการทดลองแปรค่าตัวเก็บประจุ C1 ส าหรับวงจรตรวจจับค่ายอด

สัญญาณ ทั้งนี้เพื่อหาช่วงความถี่ใช้งานที่วงจรยังคงสามารถตรวจจับค่าแอมพลิจูดขนาด 5 V 

ได้ทันโดยมีความผิดพลาดในการท างานโดยประมาณไม่เกิน ± 0.1 V (ก่อนถูกรีเซ็ตค่าทุกรอบ

การท างาน) ซึ่งจะได้ผลการทดสอบดังแสดงในตารางที่ 5.2  

 ล าดับที่ 2 ผู้วิจัยได้ทดสอบสมบัติการท างานของวงจรตรวจวัดค่าแอมพลิจูดโดยการ

ป้อนอินพุตของวงจรเป็นสัญญาณรูปไซน์ที่มีค่าแอมพลิจูดคงที่ ในช่วงความถี่ต่างๆ (โดยใช้

ค่าพารามิเตอร์ต่างๆ ดังตารางที่ 5.1 และตารางที่ 5.2) ทั้งนี้เพื่อตรวจสอบจังหวะการท างาน

และช่วงความถี่ใช้งานของวงจร โดยจะได้รูปตัวอย่างผลการท างานของวงจรดังแสดงในภาพ 

5.5 และภาพ 5.6 

 ล าดับที่ 3 เป็นการทดสอบความถูกต้องในการท างานของวงจรในกรณีที่สัญญาณ

อินพุตของวงจรมีค่าความถี่เท่ากับ 1 kHz แอมพลิจูดของสัญญาณอินพุตแปรค่าในช่วง 0.2 V 

ถึง 5 V ซึ่งได้รูปการท างานของวงจรดังแสดงในภาพ 5.7  
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 ล าดับที่ 4 เป็นการทดสอบสมบัติการท างานของวงจรในกรณีที่สัญญาณอินพุตของ

วงจรมีการเปลี่ยนแปลงค่าแอมพลิจูด โดยในที่นี้ได้น าสัญญาณรูปไซน์ความถี่ 10 kHz มอดู

เลตทางขนาด (amplitude modulator) กับสัญญาณความถี่ต่ ารูปร่างต่างๆ โดยจะได้รูป

ตัวอย่างผลการท างานของวงจรดังแสดงในภาพ 5.8  

 ล าดับสุดท้ายเป็นการทดลองวัดค่าผลรวมความผิดเพี้ยนฮาร์มอนิก (Total Harmonic 

Distortion; THD) สัญญาณเอาต์พุต (Vout) ของวงจร โดยได้ก าหนดให้อินพุตของวงจรเกิดจาก

การมอ-ดูเลตแอมพลิจูดระหว่างสัญญาณรูปไซน์ความถี่คงที่เท่ากับ 50 kHz กับสัญญาณตัว

ที่สองซึ่งเป็นรูปไซน์ขนาดเท่ากับ 1 V แปรค่าความถี่ของสัญญาณตัวที่สองในช่วง 1 Hz ถึง    

10 kHz ซึ่งจะได้ผลการทดลองดังแสดงในภาพ 5.9  

 

5.4 ผลการทดสอบการท างานของวงจรและการอภปิรายผล 

จากตารางที่ 2 ค่า fin(min) และ fin(max) คือค่าความถี่ต่ าสุดและค่าความถี่สูงสุดที่วงจร

ตรวจจับค่ายอดสัญญาณสามารถท างานได้ (จากการเลือกใช้ตัวเก็บประจุแต่ละค่า) 

ตามล าดับ โดยที่ค่าแอมพลิจูดสูงสุดของสัญญาณแรงดันอินพุตก าหนดไว้เท่ากับ 5 V 

นอกจากนีจ้ากการตรวจสอบพบว่าการเลือกใช้ตัวเก็บประจุแต่ละค่านั้นวงจรจะสามารถใช้งาน

กับสัญญาณอินพุตที่มีค่าแอมพลิจูดต่ าสุดได้ไม่เท่ากัน โดยผู้วิจัยได้เลือกเฉพาะช่วงความถี่ที่

วงจรมีช่วงปฏิบัติการ 200 mV ถึง 5 V มาแสดงผล จะสังเกตได้ว่าหากต้องการใช้งานกับ

สัญญาณอินพุตที่มีความถี่สูงจะต้องเลือกใช้ตัวเก็บประจุที่มีค่าต่ า แต่อย่างไรก็ตามผู้วิจัย

พบว่าวงจรตรวจจับค่ายอดสัญญาณที่ใช้สามารถใช้งานกับสัญญาณอินพุตที่มีความถี่สูงสุด

ประมาณเท่ากับ  170 kHz  

 

ตารางที่ 5.2 ตัวเก็บประจุที่เหมาะสมส าหรับวงจรตรวจจับค่ายอดสัญญาณในแต่ละช่วง

ความถี่ใชง้าน 
ค่าตัวเก็บประจุ 

(nF) 

ช่วงความถี่ใช้งาน (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 
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พิจารณาผลการท างานของวงจรตรวจวัดค่าแอมพลิจูดในภาพ 5.5(ก) เมื่อสัญญาณ

อินพุตมีความถี่เท่ากับ 1 kHz (ก าหนดค่า fa  = 1/(2Ca1Ra1) = 1 kHz และ C1 = 10 nF) ซึ่งจะ

เห็นได้ว่าเฟสของสัญญาณ Vall ตามหลังเฟสของสัญญาณ Vin เท่ากับ 90 สัญญาณ Qsh และ 

Qpeak เกิดในช่วงมุม 90 ถึง 180 และช่วงมุม 270 ถึง 360 ของสัญญาณ Vin ตามล าดับ 

ส าหรับภาพ 5.5(ข) จะเห็นได้ว่าสัญญาณเอาต์พุต (Vpeak) ของวงจรตรวจจับค่ายอดสัญญาณ

จะถูกรีเซ็ตค่าทุกรอบการท างานที่เกิดมีสัญญาญ Qpeak ในขณะที่สัญญาณเอาต์พุต (Vout) ของ

วงจรตรวจวัดค่าแอมพลิจูดที่ได้จะมีลักษณะเป็นไฟตรงซึ่งมีขนาดเท่ากับค่าแอมพลิจูดของ

สัญญาณอินพุต Vin  

ภาพ 5.6 แสดงผลการท างานของวงจรตรวจวัดค่าแอมพลิจูดโดยใช้พารามิเตอร์ต่างๆ 

ของวงจรเช่นเดียวกับผลการท างานในภาพ 5.5 แต่เปลี่ยนความถี่ของสัญญาณอินพุตเป็น    

10 kHz โดยจะเห็นได้ว่าเฟสของสัญญาณ Vall ตามหลังเฟสของสัญญาณ Vin เกือบเท่ากับ 

180 สัญญาณ Qsh และ Qpeak เกิดในช่วงมุมก่อน 180 ถึง 180 และช่วงมุมก่อน 360 ถึง 

360 ของสัญญาณ Vin ตามล าดับ ทั้งนี้วงจรตรวจวัดค่าแอมพลิจูดยังคงสามารถท างานได้ 

และจากการตรวจสอบพบว่าสามารถท างานได้ถึงความถี่ประมาณ 20 kHz (สอดคล้องกับ

ตารางที่ 1) นอกจากนี้ทั้งภาพ 5.5 และภาพ 5.6 ยังแสดงให้เห็นว่า 1 รอบการท างานของวงจร

จะใช้เวลาเท่ากับ 1 คาบของสัญญาณอินพุตซึ่งเร็วกว่าหลักการเดิม [14] ที่ได้เคยมีการน าเสนอ

ไว้ 

ภาพ 5.7 แสดงผลการแปรค่าแอมพลิจูดสัญญาณอินพุตของวงจร ซึ่งจะเห็นได้ว่าวงจรมี

ช่วงปฏิบัติการทางขนาดตั้งแต่ 200 mV ถึง 5 V โดยมีค่าความผิดพลาดในการท างานอยู่ที่

ประมาณ 1.8 % ของค่าเต็มสเกล (ค่าเต็มสเกลเท่ากับ 5 V) 

ส าหรับผลการท างานของวงจรในภาพ 5.8 แสดงให้เห็นว่าวงจรสามารถตรวจวัดค่าแอม

พลิจูดของสัญญาณอินพุตที่มีการเปลี่ยนแปลงไปได้อย่างรวดเร็ว พิจารณาผลจากค่าความถี่

ในการเปลี่ยนแปลงค่าแอมพลิจูดของสัญญาณอินพุตในภาพ 5.8(ข) ซึ่งมีความถี่เท่ากับ     

100 Hz เปรียบเทียบกับภาพ 5.8(ค) ซึ่งมีความถี่เท่ากับ 500 Hz จะเห็นได้ในเบื้องต้นว่า

สัญญาณเอาตพ์ุตของภาพ 5.8(ข) จะมีความตอ่เนื่องสม่ าเสมอกว่าสัญญาณเอาต์พุตของภาพ 

5.8(ค) และผลจากการแปรค่าความถี่ของสัญญาณรูปไซน์ (ซึ่งถูกมอดู เลตทางขนาดกับ

สัญญาณรูปไซน์ความถี่ 50 kHz) ในขั้นตอนการทดลองล าดับสุดท้ายแสดงให้เห็นว่าเมื่อ

ความถี่ของสัญญาณสูงขึ้น (เข้าใกล้ความถี่ 50 kHz มากขึ้น) จะได้ค่าผลรวมความผิดเพี้ยน

ฮารม์อนกิมีค่ามากขึ้น 
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Vin

Qsh

Qpeak

Vall

 

 
 

(สเกลแนวต้ังเท่ากับ 5 V/div., 5 V/div., 10 V/div., และ 5 V/div. ตามล าดับ; สเกลแนวนอน 500 μs/div.) 

(ก) สัญญาณ Vin, Vall, Qpeak และ Qsh 

 

 

Vin

Vout

Qpeak

Vpeak

 
 

(สเกลแนวต้ังเท่ากับ 5 V/div., 5 V/div., 10 V/div., และ 5 V/div. ตามล าดับ; สเกลแนวนอน 500 μs/div.) 

(ข) สัญญาณ Vin, Vpeak, Qpeak และ Vout 
 

ภาพ 5.5 ผลการท างานกรณีสัญญาณอนิพุตมคี่าแอมพลิจูดคงที่เท่ากับ 5 V ความถี่ 1 kHz   
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Vin

Qsh

Qpeak

Vall

 
 

(สเกลแนวต้ังเท่ากับ 5 V/div., 5 V/div., 10 V/div., และ 5 V/div. ตามล าดับ; สเกลแนวนอน 500 μs/div.) 

(ก) สัญญาณ Vin, Vall, Qpeak และ Qsh 

 

 

 

Vin

Vout

Qpeak

Vpeak

 
 

(สเกลแนวต้ังเท่ากับ 5 V/div., 5 V/div., 10 V/div., และ 5 V/div. ตามล าดับ; สเกลแนวนอน 500 μs/div.) 

(ข) สัญญาณ Vin, Vpeak, Qpeak และ Vout 
 

ภาพ 5.6 ผลการท างานกรณีสัญญาณอนิพุตมคี่าแอมพลิจูดคงที่เท่ากับ 5 V ความถี่ 10 kHz   
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ภาพ 5.7 ผลการแปรค่าแอมพลิจูดของสัญญาณอินพุต 
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Vin

Vout

Qpeak

Vpeak

 
(ก) การเปลี่ยนแปลงแอมพลิจูดเป็นรูปสี่เหลี่ยม 

 

Vin

Vout

Qpeak

Vpeak

 
(ข) การเปลี่ยนแปลงแอมพลิจูดเป็นรูปสามเหลี่ยม 

 

Vin

Vout

Qpeak

Vpeak

 
(ค) การเปลี่ยนแปลงแอมพลิจูดเป็นรูปไซน์ 

ภาพ 5.8 ผลการท างานในกรณีที่สัญญาณอินพุตมีการเปลี่ยนแปลงค่าแอมพลิจูดเป็นรูปต่างๆ 
         (สเกลแนวต้ังทุกรูปเท่ากับ 5 V/div., 5 V/div., 10 V/div., และ 5 V/div. ตามล าดับ; สเกลแนวนอน 

ส าหรับรูป 8(ก), 8(ข), และ 8(ค) เท่ากับ 1 ms/div., 2 ms/div., และ1 ms/div. ตามล าดับ) 



 74 

 

 
 

ภาพ 5.9 ผลการวัดค่าผลรวมความผดิเพีย้นฮาร์มอนกิ 

 

5.5 สรุป 

หลักการของตัวสร้างสัญญาณควบคุมส าหรับวงจรตรวจวัดค่าแอมพลิจูดของสัญญาณ

รูปไซน์ที่ได้พัฒนาออกแบบขึ้นในครั้งนี้เป็นการใช้ประโยชน์จากสมบัติการเลื่อนเฟสของวงจร

กรองความถี่ผ่านหมดซึ่งได้น ามาต่อรว่มกับวงจรตรรกะ สัญญาณควบคุมที่ได้น ามาใช้ควบคุม

จังหวะการท างานของวงจรตรวจจับค่ายอดสัญญาณและวงจรสุ่มและคงค่าสัญญาณซึ่งเป็น

วงจรย่อยภายในวงจรตรวจวัดค่าแอมพลิจูด อาศัยการเลือกค่าพารามิเตอร์ของวงจรกรอง

ความถี่ผ่านหมดที่เหมาะสมจะท าให้ได้ช่วงความถี่ใช้งานของวงจรประมาณ 0.75 ดีเคท ถึง 2 

ดีเคท ต่อการเลือกก าหนดค่าพารามิเตอร์ 1 ครั้ง ค่าความถี่ใช้งานสูงสุดของวงจรตรวจวัดค่า

แอมพลิจูดถูกจ ากัดที่ความสามารถในการท างานของวงจรตรวจจับค่ายอดสัญญาณซึ่งมีค่า

อยู่ในช่วงโดยประมาณเท่ากับ 170 kHz ช่วงปฏิบัติการทางขนาดของวงจรเท่ากับ 200 mV ถึง 

5 V โดยเมื่อทดสอบกับสัญญาณอินพุตที่มีความถี่เท่ากับ 1 kHz สามารถวัดค่าความผิดพลาด

สูงสุดของวงจรได้ในช่วง 1.8 % ของค่าเต็มสเกล (5 V) 


