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บทคัดย่อ 
บทความน้ีน าเสนอ วงจรก าเนิดสัญญาณรูปคล่ืนไซน์ชนิด 

ควอเดรเจอร์โหมดแรงดนั โดยใช้ไอซี LM13700 และ AD630 ซ่ึงมีขาย
ทัว่ไปเชิงพานิชยโ์ดยมีตวัเก็บประจุ 2 ตวั และตวัตา้นทาน 1 ตวั เง่ือนไข
และความถ่ีการก าเนิดสัญญาณสามารถควบคุมได้ด้วยวิธีการทาง
อิเล็กทรอนิกส์อิสระจากกัน ผลการจ าลองด้วยโปรแกรม PSPICE 
สอดคลอ้งกบัทฤษฎีท่ีคาดการณ์ไว ้ค่าผิดเพ้ียนทางฮาร์มอนิกส์รวมของ
วงจรท่ีน าเสนออยู่ในช่วง 0.46% - 5.4% อัตราบริโภคก าลังงานมีค่า
เท่ากบั   162 mW 

ค าส าคญั: วงจรก าเนิดสญัญาณซายน์ชนิดคลอเดรเจอร์, ไอซีเชิงพานิชย ์

Abstract 
This paper presents a voltage-mode quadrature sine 

waveform generator circuit using ICs LM13700 and AD630, 
commercially available with 2 capacitors and 1 resistor. The frequency 
of oscillation and the condition of oscillation can be electronically 
controlled independently. The results of the simulation with the PSPICE 
program are consistent with the predicted theory, the total harmonic 
distortion of the proposed circuit ranges from 0.46% - 5.4%. The power 
consumption rate is 162 mW. 

Keywords: quadrature oscillator, commercially available ICs 

1. บทน า
วศิวกรรมไฟฟ้าและอิเลก็ทรอนิกส์จะมีการน าสัญญาณซายน์

ไปใช้งานอย่างกวา้งขวางโดยน าไปเพ่ือป้อนเป็นอินพุตให้กับวงจร
อิเล็กทรอนิกส์ท่ีถูกใช้งานในระบบต่างๆ ได้แก่ ระบบส่ือสาร ระบบ

เคร่ืองมือวดั และระบบประมวลสัญญาณ เป็นตน้ โดยวงจรท่ีท าหน้าท่ี
สร้างสัญญาณซายน์ได้แก่วงจรก าเนิดสัญญาณ (Oscillator) นิยมจะ
พฒันาให้มีการก าเนิดสัญญาณซายน์พร้อมกันสองสัญญาณโดยมีเฟส
ต่างกัน 90 องศา เรียกว่าสัญญาณควอเดรเจอร์ เพ่ือน าไปใช้ในระบบ
เคร่ืองมือวดั เช่น การตรวจจับความไวต่อเฟสของสัญญาณ (Phase 
Sensitive Detection :PSD) เป็นตน้ [1]  

วงจรก าเนิดสัญญาณซายน์ชนิดคลอเดรเจอร์สามารถ
ออกแบบเพ่ือให้ เกิดความสามารถในการควบคุมได้ด้วยวิธีทาง
อิเล็กทรอนิกส์ท่ีทันสมัย ด้วยคุณสมบัติน้ีพารามิเตอร์ของวงจรเช่น
ความถ่ีการก าเนิดสัญญาณ (Frequency of oscillation : FO) และเง่ือนไข
การก าเนิดสัญญาณ (Condition of oscillation : CO) สามารถควบคุมได้
โดยง่ายผ่านไมโครคอมพิวเตอร์หรือไมโครคอนโทรลเลอร์ วงจรก าเนิด
สัญญาณประเภทน้ีเรียกวา่วงจรก าเนิดสัญญาณควบคุมดว้ยแรงดนัไฟฟ้า 
(VCO) วงจรก าเนิดสัญญาณควบคุมดว้ยแรงดนัไฟฟ้าเหล่าน้ีได้รับการ
ออกแบบและใช้งานในชิป CMOS ซ่ึงให้ขอ้ดีหลายประการเช่นการใช้
พลงังานต ่าขนาดกะทดัรัดการท างานท่ีแรงดนัไฟฟ้าต ่าความเร็วสูง ฯลฯ 
อยา่งไรก็ตามหากพิจารณาตน้ทุนการลงทุนส าหรับการผลิตชิปเหล่าน้ีคุม้
ค่าท่ีจะผลิตจ านวนมาก แต่ส าหรับการออกแบบวตัถุประสงคเ์ฉพาะหรือ
ปริมาณวงจรขนาดเลก็การออกแบบของวงจรอิเลก็ทรอนิกส์ท่ีใชไ้อซีท่ีมี
จ  าหน่ายเชิงพานิชยท์ัว่ไปจะดีกวา่ ดว้ยคุณสมบติัน้ีก็ยงัถูกกวา่และสะดวก
กวา่เม่ือเทียบกบัการผลิตชิปไอซี [2] การสังเคราะห์วงจรแอนะลอ็กโดย
ใช้ไอซี ท่ี มีจ  าหน่ายเชิงพานิชย์ ได้มีการเสนออย่างต่อเน่ือง [3–7] 
โดยเฉพาะการออกแบบวงจรก าเนิดสัญญาณซายน์ชนิดคลอเดรเจอร์ท่ี
สามารถควบคุมด้วยแรงดันไฟฟ้าโดยใช้ไอซีท่ีมีจ  าหน่ายทั่วไปเชิง
พานิชย ์[8–12]  

2. หลักการของวงจรท่ีส าเสนอ
2.1 หลักการแนวคิดในการสังเคราะห์วงจร 
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วงจรก าเนิดสัญญาณซายน์ชนิดคลอเดรเจอร์สามารถ
สังเคราะห์ได้โดยใช้บล็อกไดอะแกรมพ้ืนฐานในรูปท่ี 1 วงจรย่อย
ประกอบดว้ยวงจรอินติเกรเตอร์แบบสูญเสีย วงจรอินติเกรเตอร์แบบไม่
สูญเสีย วงจรแอมปลิฟายเออร์ และวงจรรวมสัญญาณ วงจรยอ่ยทั้งหมด
อยูใ่นโหมดแรงดนั 
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รูปท่ี 1  บลอ็กไดอะแกรมพ้ืนฐาน 
จากรูปท่ี 1 วงจรก าเนิดสัญญาณซายน์ชนิดคลอเดรเจอร์จะได้

สมการคุณลกัษณะดงัน้ี 
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เม่ือ s j  จากสมการท่ี (1) ค่าความถ่ีการก าเนิดสญัญาณ
และเง่ือนไขการก าเนิดสญัญาณจะไดด้งัน้ี 
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2.2 วงจรท่ีน าเสนอ 
ตามสมการท่ี (2) และ (3) ความถ่ีการก าเนิดสัญญาณข้ึนกับ

ค่าคงท่ี 1 และ 2 ซ่ึงเง่ือนไขการก าเนิดสัญญาณปรับไดโ้ดยอตัราขยาย 
A การควบคุมทางอิเล็กทรอนิกส์ของพารามิเตอร์เหล่าน้ีสามารถท าได้
โดยใชไ้อซีเชิงพาณิชย ์ส าหรับการสังเคราะห์วงจร โดยมี LM13700  ใน
รูปท่ี 2 เป็นวงจรขยายความน าถ่ายโอน (Operational Transconductance 

Amplifier ; OTA) ซ่ึ ง โ อ ที เอ ส าม าร ถ ป รั บ ค่ า ค ว าม น า ไ ด้ ด้ ว ย
กระแสไบแอส IB จึงได้รับความนิยมน าไปประยุกต์และออกแบบเป็น
วงจรอิเลก็ทรอนิกส์เป็นจ านวนมากโดยอตัราขยายความน าถ่ายโอนแสดง
ในสมการท่ี (6) และ AD830  ในรูปท่ี 3 ต่อใช้งานในลกัษณะเป็นวงจร
รวมสัญญาณแรงดัน  มีความสัมพันธ์ระหว่างแรงดันในแต่ละขาดัง
สมการท่ี (7)  
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วงจรท่ีน าเสนอเป็นวงจรก าเนิดสัญญาณซายน์ชนิดควอเดร
เจอร์โหมดแรงดันดังแสดงในรูปท่ี 4  ซ่ึงวงจรประกอบไปด้วยไอซี 
LM13700, AD830, ตวัตา้นทาน 1 ตวั และตวัเก็บประจุท่ีอีก 2 ตวั เม่ือท า
การวิ เคราะห์วงจรก าเนิดสัญญาณซายน์ ท่ีน าเสนอจะได้สมการ
คุณลกัษณะดงัน้ี 

(8) 

ซ่ึงเง่ือนไขและความถ่ีการก าเนิดสญัญาณสามารถแสดงได้
เป็น 

               (9) 
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2.3 การวเิคราะห์วงจรกรณีไม่เป็นอุดมคติ 
วงจรในกรณีท่ี OTA ซ่ึงใชใ้นวงจรเกิดความไม่เป็นอุดคติ

สามารถวิเคราะห์และแสดงไดด้งัสมการต่อไปน้ี 

(11) 

เม่ือพารามิเตอร์ β(+) และ  β(-)   คือค่าความคลาดเคล่ือนของการ

ส่งผา่นแรงดนัจากอินพุตไปยงักระแสเอาตพ์ุต ซ่ึงจะไดส้มการคุณลกัษณะของ
วงจรท่ีน าเสนอดงัน้ี 
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เม่ือพิจารณาสมการท่ี  (12) จะได้ค่าเง่ือนไขการก าเนิด
สญัญาณ และความถ่ีการก าเนิดสญัญาณดงัน้ี
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2.4 ผลการจ าลองการท างาน 
เพ่ือเป็นการยืนยนัและทดสอบสมรรถนะของวงจรท่ีน าเสนอ  

จึงได้จ  าลองการท างานของวงจรผ่านโปรแกรม PSPICE โดยใช้ไอซี 

LM13700 และ AD830 ซ่ึงป้อนแรงดันไฟเล้ียงวงจร ±5V เม่ือก าหนด  
C1 =C2 = 1nF, IB1 =100 µA,  IB2 = IB3 = 500 µA แ ล ะ  R = 525 Ω ก า ร
จ าลองพบว่าแรงดนัท่ีเอาต์พุตทั้งสองของวงจรเป็นรูปคล่ืนไซน์ และมี
ความต่างเฟสกนั 90º   ความถ่ีการก าเนิดสญัญาณเท่ากบั 1.4 MHz แต่จาก
การค านวณตามสมการท่ี (10) เท่ากับ 1.53 MHz ค่าผิดเพ้ียนทางฮาร์มอ
นิกส์รวม (THD) ประมาณ 1.3 % ผลการจ าลองแสดงดงัรูปท่ี 5-7 โดยเม่ือ
ปรับกระแสไบอสั IB2 = IB3 ดว้ยค่าต่าง ๆ จะได้ค่าความถ่ีจากการจ าลอง
เปรียบเทียบกบัค่าท่ีไดจ้ากทฤษฎีดงัแสดงในรูปท่ี 8  
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ค่า THD สัญญาณเอาต์พุตของวงจรท่ีน าเสนออยู่ในช่วง 
0.46% - 5.4% แสดงในรูปท่ี 9 
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รูปท่ี 9 ค่าผิดเพ้ียนทางฮามอนิกส์รวมของวงจรท่ีน าเสนอ 

3. สรุป
บทความวิจยัน้ีไดน้ าเสนอ วงจรก าเนิดสัญญาณรูปคล่ืนไซน์

ชนิดควอเดรเจอร์โหมดแรงดัน โดยใช้ไอซี LM13700 และ AD830 
ร่วมกบัตวัเก็บประจุ 2 ตวั และตวัตา้นทาน 1 ตวั เง่ือนไขและความถ่ีการ
ก าเนิดสัญญาณสามารถปรับค่าไดด้ว้ยวิธีการทางอิเลก็ทรอนิกส์และแยก
อิสระจากกนั อตัราบริโภคก าลงังานเท่ากบั 162 mW จ าลองการท างาน
ดว้ยโปรแกรม PSPICE พบวา่วงจรท างานไดส้อดคลอ้งกบัท่ีคาดการณ์ไว ้

4. กิตติกรรมประกาศ
ขอขอบคุณสาขาวิชาเทคโนโลยีไฟฟ้าอุตสาหกรรม คณะ

เทคโนโลยีการเกษตรและเทคโนโลยีอุตสาหกรรม มหาวิทยาลยัราชภฏั
เพชรบูรณ์ ท่ีให้การสนบัสนุนและความช่วยเหลือในการจดัท าบทความน้ี
ซ่ึงไดช่้วยใหบ้ทความน้ีส าเร็จลุล่วงอยา่งสมบูรณ์ 
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