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บทที ่5 

ชุดทดลองกาํเนิดสัญญาณอลวนได้หลายรูปแบบ 

 ในบทน้ีเป็นการออกแบบสร้างชุดทดลองกาํเนิดสัญญาณอลวนไดห้ลายรูปแบบโดยออกแบบเป็น

โมดูลยอ่ยโดยแต่ละโมดูลยอ่ยเม่ือประกอบเขา้ดว้ยกนัแลว้สาทารถสร้างสัญญาณไดม้ากกวา่ 8 รูปแบบ

โดยพื้นฐานการออกแบบมาจากวงจรของ Sprott และวงจรกาํเนิดสัญญาณอลวนแบบ non-autonoous ท่ี

แสดงไดร่้วมทั้งหลกัการของระบบเชิงเส้นอนัดบั 2 และ 3 ซ่ึงสามารถอธิบายไดด้งัน้ี 

 

5.1 วงจรอนิทีเกรท 2 ตัวในลูป 

 

 
 

      รูปท่ี 5.1 แสดงวงจรอินทีเกรท 2 ตวัในลูป 

วงจรประกอบดว้ยอินทีเกรทแบบลบสองตวัในลูปถา้เราจดัใหมี้สวทิซ์ท่ีสามารถเลือกการ

ป้อนกลบัท่ีออปแอมป์ OA3 แลว้เราสามารถเขียนสมการสเตทไดถ้า้หากสวทิซ์อยูท่ี่ตาํเหน่ง  A โดย '
1v  

และ '
2v เป็นแรงดนัท่ีเอาทพ์ุทออปแอมป์OA1 และ OA3 ตามลาํดบั 

  


























−
=









2

1

2

1

11

10

'
'

v
v

RC
R

RC

RC
v
v

f
.     (5.1) 

 

 

.      



 45 

และเม่ือสวทิซ์อยูท่ี่ตาํเหน่ง B 
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5.2 วงจรกาํเนิดสัญญาณอลวนทีอ่ยู่บนพืน้ฐานของวงจรอินทเีกรท 2 ตัวในลูป 

1 ระบบของ P.A Cook [31]  

แสดงสมการสเตทไดโ้ดยระบบประกอบดว้ยระบบไม่เสถียรอนัดบัสองและตวัป้อนกลบัแบบ

Hysteresis  
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รูปท่ี 5.2 แสดงการจาํลองระบบ 5.3  

 

2 ระบบของ Ozoguz, S & Elwakil [32] 

เป็นระบบ Non-autonomous ประกอบดว้ยระบบเสถียรอนัดบัสองและตวัป้อนกลบัแบบ Heviside 

พร้อมดว้ยสัญญาณขบัจากภายนอกแสดงระบบได ้
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3 ระบบของ Sportt 

สาํหรับระบบของ Sprott ท่ีแสดงในบทท่ี 4 เป็นระบบท่ีประกอบดว้ยระบบไม่เสถียรอนัดบัสามตวั

ป้อนกลบัแบบSignum  
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โดยระบบมีระบบยอ่ยอนัดบัสองท่ีสเตท y-z  เราสามารถปรัปปรุงระบบใหเ้ป็น 
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โดย α เป็นพารามิเตอร์ bifurcation มีค่าอยูร่ะหวา่ง [0.1,0.3].และสามารถปรัปค่าระบบยอ่ย x,y ใหม่ได้

เป็น   
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แบบ Nonlinear             Nonlinear function นิยาม 
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where
k
xL = , k is an amplifier 

gain. 

 ตาราง 5.1 แสดงฟังกช์นัไม่เป็นเชิงเส้น 
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5.3 ชุดทดลองกาํเนิดสัญญาณอลวนได้หลายรูปแบบ 

สาํหรับวงจรกาํเนิดสัญญาณอลวนไดห้ลายรูปแบบท่ีออกแบบข้ึนแสดงไดด้งัรูป 5.3 โดยวงจร

ประกอบดว้ยโมดูลดงัน้ี 

  5.1 วงจรอินทีเกรท 2 ตวัในลูป OA1-3 

5.2 วงจรอินทีเกรทเตอร์อนัดบั 1 และวงจรบวกสัญญาณ OA4-OA6 

5.3 วงจรสร้างฟังกช์นัไม่เป็นเชิงเส้น OA7 
 

 
รูปท่ี 5.3 แสดงวงจรกาํเนิดสัญญาณอลวนไดห้ลายรูปแบบ 

 

 

Function S2a S2b S2c 

Heaviside off off off 

Signum on off off 

Saturation on off on 

Hysteresis on on off 

ตารางท่ี 5.2 การสวทิซ์วงจรสร้างฟังกช์นัไม่เป็นเชิงเส้น OA7 
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5.4 ผลการทดลอง 

 
 

รูปท่ี 5.3 .1 ใช ้Heaviside function 
 
 

 
 

รูปท่ี 5.3.2  ใชs้ignum function 

 

 
 

รูปท่ี 5.3.3  ใช ้hysteresis function 
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รูปท่ี 5.3.4 ใชs้aturate function gain 2.5=k  
 
 

 
 

 ใชรู้ปท่ี 5.3.5 saturate function gain 7=k  
 

 
รูปท่ี 5.3.6 ใช ้using heaviside function โดยมี driving pulse signal 
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รูปท่ี 5.3.7 ใชs้ignum function โดยมี driving pulse signal 
 

 
รูปท่ี 5.3.8 ใชu้sing signum function โดยมี driving sinusoidal signal 

 


