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บทคัดยอ 
 
 

 โครงงานนี้เปนการศึกษาและออกแบบแหลงจายไฟความเพี้ยนต่ํา   ที่มีขนาดของสัญญาณ  Output  
คงที่และมีความถี่คงที่ที่ 50 Hz  โดยคาดวาจะสามารถจายกําลังให Load  ไดสูงสุด  1 kW   โดยใช
ไมโครคอนโทรลเลอรตระกูล  AVR เบอร  MEGA 32 เปนตัวสรางสัญญาณ Sine wave  จากนั้นนําสัญญาณที่
ไดจะผานวงจรขยายเพื่อขยายขนาดและเพิ่มกําลังขับของสัญญาณ  ซึ่งวงจรขยายกําลังท่ีใชเปนวงจรขยายคลาส 
AB แบบ Push-pull  
 ผลที่ไดของโครงการสามารถสรางสัญญาณ  sine wave  ที่ output  ไดสูงสุดที่ระดับแรงดัน Vcc ขนาด  
160 Volt  โดยที่ output  ที่ระดับแรงดันต่ํามีลักษณะเปนรูป  pure sine  แตเม่ือขนาดแรงดันสูงขึ้นจะทําให
ลักษณะของสัญญาณเพี้ยนไปเล็กนอย อีกทั้งยังมี  harmonic  สงูขึ้น แตเม่ือท่ีระดับแรงดันสูงกวา  160 V  จะ
ทําให output  มีความเพี้ยนสูงและเกิดการ  oscillate  สูงดวย และเม่ือระดับแรงดันประมาณ  175 V จะทําให
สัญญาณไมเปนรูป sine และกระแสสูงจนทําให  MOSFET  เสียหาย  
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ABSTRACT 
 
 

                        This pre-project  is studying and design  the Low  Harmonic  Voltage  Source 
With a constant amplitude and constant frequency at 50 Hz, which’s used to supply 1KW 
load. AVR Mega32 Microcontroller will be the part of generating sinusoidal signal, and this 
signal will be amplified the amplitude and increased the power of signal. The power amplify 
circuit in this project was the push-pull circuit class AB . 

The result of this project was the able to generate sinusoidal waveform at 160 volts. 
In the experiment at low level of voltage we found the waveform which’s pure sine, but at 
high level of voltage we found the waveform which’s slightly distorted and had high 
harmonic, and at  160 v voltage level the signal will had high harmonic and the high 
oscillate, at 176 v that had high current and  to break up the MOSFET.    
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บทที่ 1 
บทนํา 

 
         
       แหลงจายไฟมีความจําเปนมากสําหรับการเรียนการสอนของนักศึกษาคณะวิศวกรรมศาสตร   โดยเฉพาะ
นักศึกษาภาควิชาวิศวกรรมไฟฟา ซึ่งในปจจุบันนี้อุปกรรท่ีใชในการจายกําลังไฟฟากําลังสูงมีราคาคอนขางแพง  
อีกท้ังยังมีประสิทธิภาพไมดีเทาท่ีควรและมีสัญญาณรบกวนอยู จึงเสนอโครงการนี้ขึ้นมา เพ่ือใหไดสัญญาณที่มี
ประสิทธิภาพสูงและมีสัญญาณรบกวนต่ํา 
 
1.1 หลักการและเหตุผล  
    ใชตัวไมโครคอนโทรลเลอร AVR MEGA 32 เปนสรางสัญญาณ และนําสัญญาณที่ไดซึ่งเปนสัญญาณ
ดิจิตอลจากตัวไมโครคอนโทรลเลอร มาแปลงเปนสัญญาณอนาลอก และนําสัญญาณนี้ปอนผานไปยังวงจรขยาย 
Pre-amp เพ่ือเพ่ิมกําลังขับใหสัญญาณ  แลวปอนสัญญาณผานวงจรขยายแบบ  Push-Pull เพ่ือขยายสัญญาณ
ใหมีขนาดสูงขึ้น  โดยใชความถี่คงที่ 
 
   
                                         

Output 

วงจรขยายคลาส
AB   แบบ    
Push-Pull 

 

วงจรสัญญาณ 
Sine wave 

 
 
 
 
 
 

รูปที่ 1.1 แสด

 
 
1.2 วัตถุประสงค 
        1.  เพ่ือสรางแหลงจายไฟที่มี Harmonic ต
        2.  เพ่ือสรางแหลงจายไฟที่สามารถนําไปใ
 
1.3 ขอบขายของงาน 
       1.   สรางวงจรสรางสัญญาณ  Sine wave  
       2.   สรางวงจรขยาย  Pre-amplifier  เพ่ือเพ
       3.   สรางวงจรขยายแบบ Push-Pull   เพ่ือข
 
 

วงจรขยาย 
Pre-amp 
งการทํางานวงจร  generator 

่ํา โดยใช microcontroller เปนตัวสรางสัญญาณ 
ชในหองทดลอง 

โดยใช  Microcontroller        
ิ่มกําลังขับใหกับสัญญาณ 
ยายขนาดของสัญญาณ 
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1.4 ผลที่คาดวาจะไดรับ 
       1.  ไดเรียนรู การใชและเขียนโปรแกรมของไมโครคอนโทรลเลอรมากขึ้น 
       2.  ไดเรียนรู และเขาใจวิชา  Power   electronic   มากขึ้น 
       3.  ไดเรียนรูหลักการทํางานของวงจรขยายแบบ  Push-Pull  มากข้ึน 
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บทที่ 2 

ทฤษฎีที่พื้นฐาน 
 
 
2.1    วงจรสรางสัญญาณ  Sine wave 
      2.1.1 Microcontroller  AVR  MEGA 32 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่  2.1  ลักษณะโครงสรางภายนอกของ  MEGA 32 
 
ลักษณะโครงสรางของ  MEGA 32  มีตังถังเปน แบบ  PDIP  ดังแสดงในรูปที่ 2.1  ซึ่งมีคุณสมบัติการทํางานที่
สําคัญดังนี้ 
      1.   มีหนวยความจํา  32 K byte 

2.   มี registor  ใชงาน  32 x 8 registor 
3.   มี  internal  SRAM  2 K byte 
4.   มี 1024 byte  EEPROM 
5.   มี  PWM  4 channal 
6.   มีวงจรแปลงสัญญาณ analog เปน digital  ( ADC )  8 bit  10 channal  ท่ี  PORTA 
7.   มี  timer / counter   3 ตัว 
8. มี I/O port  จํานวน 4 port 
9.   มี external interrupt  3  ขา คือ INT0 INT1 และ INT2 
จากคุณสมบัติการทํางานของ  MEGA32  จะเห็นไดวาเปน microcontroller ท่ีมีความสามารถในการ

ทํางานสูง เนื่องจากวงจรสรางสัญญาณจําเปนตองสามารถเลือกลักษณะของสัญญาณตาง ๆ ท้ังยังสามารถปรับ
ความถี่ไดดวย  จึงไดเลือกใช  microcontroller  MEGA32  นี้เปนตัวสรางสัญญาณ  โดยออกแบบใหสัญญาณ  
Output  ออกที่  port C และใช port A ซึ่งสามารถแปลงสัญญาณ analog เปน digital ได  รับสัญญาณ  analog 
เพ่ือใชในการปรับความถี่ของสัญญาณ  output  นอกจากนี้ยังสามารถใชการ  interrupt  ไดถึง 3 ขา  เพ่ือเลือก
ลักษณะของสัญญาณ output   
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แตเนื่องจากในการทดลองไดมีการเปลี่ยนแปลงวงจร  main circuit  จากวงจรขยาย class B  เปน 

วงจรขยาย class AB แบบ push pull  ซึ่ง  output  ของวงจรขยายแบบนี้จําเปนตองใชกับสัญญาณ  sine wave 
และใหความถี่ของสัญญาณคงที่  ดังนั้นจึงไดลดรูปแบบการใชงาน  microcontroller  ลงเหลือเพียงใหสราง
สัญญาณ  sine wave ท่ีมีความถี่คงที่ 50 Hz  ออกท่ี  port C 

เม่ือสัญญาณ  output  ออกจาก  port C  ของ  microcontroller  จะไดสัญญาณที่เปน digital  ดังนั้น
จึงตองมี  D/A converter  เพ่ือแปลงสัญญาณ digital  เปน analog  ซึ่ง  D/A converter  ดังกลาวจะใช  R-2R  
ladder  โดย  resistor  ขนาด  1 kΩ  และ  2 kΩ  ซึ่งไดแสดงดังรูป 

2k

2k

2k

2k

2k

2k

2k

2k

1k

1k

1k

1k

1k

1k

1k

1k

P C 7
P C 6
P C 5
P C 4
P C 3
P C 2
P C 1
P C 0

M E G A 32
O u t p u t

(S in e  w ave )

 
รูปที่ 2.2  แสดงวงจร  R-2R  Ladder 

 
 
 
 

 
 

        2.1.2   Power  Supply                                                                                           
        เราจําเปนตองมีวงจร  supply  เพ่ือท่ีจะจายใหกับไมโครคอนโทรลเลอร  ซึ่งจะใชแรงดันที่   + 5 Vdc  
โดยจะใช  หมอแปลงขนาด  9 V  / 220   V  จากนั้นผานวงจร  Brigde เพ่ือแปลงใหเปนไฟกระแสตรง  และ
ผานตัวเก็บประจุเพ่ือลดการกระเพื่อมของสัญญาณที่ไดจากวงจร  Brigde  จากนั้นผาน  IC regurator  เพ่ือ
สรางแรงดันขนาด  + 5 Vdc    และใชหมอแปลงขนาด   12  V  / 220 V แปลงเปนไฟกระแสตรงดวยวงจร  
Brigde  เพ่ือจายแรงดัน  ± 15 V ใหกับ  op-am  ในวงจร  off-set  ซึ่งวงจรแสดงในรูป 
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 7805

 

 
  
ขน
va
 

 

 

 
 
 
 
 
 
 

AC

9V / 220 V

390
2200uF

25V
10uF
16V

Output
+5 V

รูปที่ 2.3  แสดงวงจร supply   +5 V 
 

220V/12V

AC 2200uF 50v

2200uF 50v

2200uF 50V2200uF 50V

Output +15 V-15 V

รูปที่ 2.4 แสดงวงจร supply  +15V 

นอกจากนี้ยังมี  power supply  ท่ีใชสําหรับจายกําลังใหกับวงจร  main circuit  โดยใช  variac  
าด 220 V ผานวงจร bridge   และ  capacitor  ดังรูปที่   จากนั้นปรับขนาดของไฟกระแสตรงไดจาก  
riac 

 
 
 
 

รูปที่  2.5   แสดงวงจร supply   30V – 220V 

AC Output
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2.1.3  วงจร  off-set 

 เนื่องจากสัญญาณ  output  ท่ีออกจากวงจร  R-2R  Ladder  ยังมีไฟกระแสตรงอยูทําใหสัญญาณ  
sine wave ท่ีไดถูกยกขึ้น ทําให  peak  ลางของสัญญาณอยูท่ี  ground   ดังนั้นจึงตองมีวงจร voltage 
off-set  เพ่ือใชในการปรับระดับของสัญญาณที่เหมาะสม หรือจุดก่ึงกลางของสัญญาณอยูท่ี ground  อีก
ท้ังยังสามารถปรับขนาดของสัญญาณได  โดยใช op-amp ซึ่งเปนอุปกรณอิเลคทรอนิกสท่ีมีอัตราขยายสูง 
และควบคุมการทํางานดวยอุปกรณประกอบภายนอก  ซึ่งไดแสดงวงจรดังรูป 

Amplitude

Voltage off-set

-

+

+15 V-15 V

InputInput 
OutputOutput Output 

 
รูปที่ 2.6 แสดงวงจร off-set 

 
 

 ดังนั้นจะได  diagram  ของวงจรสรางสัญญาณ Sine wave ดังนี ้
 

Supply
+5V

Port C

Vcc

R-2R
Ladder

MEGA32

supply +15V-15V

Voltage
off-set Out putOutput 

 
รูปที่ 2.7 แสดง diagram  ของวงจรสรางสัญญาณ 
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2.2 วงจร  Main circuit 

2.2.1  วงจรขยาย  Pre-amplifier 
   วงจรขยาย pre amplifier เปนวงจรที่ใชเพ่ิมกําลังใหกับสัญญาณ โดยมีกําลังขับประมาณ 8 W  และ  
input ของวงจรขยาย pre amplifier  มาจากวงจรสรางสัญญาณ   สวน  output ของวงจรนี้สงใหเปน 
input  ของวงจร  main circuit  ซึ่งไดแสดงดังรูปที่ 2-8  

 
รูปที่ 2.8  แสดงวงจรขยาย pre-amplifier 

 

T D A 2006

1  uF
100V

100k

100k

0 .1uF 100uF
63V

22uF
35V

100k

2 .2uF
100V

4.7k

1N 4001

150k

1N 4001

2200uF
35V

1

0 .22uF

+ 24V

Inpu t

O utpu t
1

2

3

4

5

2.2.2 หมอแปลง  (Transformer) 
            หมอแปลงเปนอุปกรณสําหรับเปลี่ยนขนาดแรงดันไฟสลับจากแรงดันหนึ่งไปเปนแรงดันไฟสลับที่
ตองการ  โดยหมอแปลงจะรับพลังงานไฟฟาเขาทางขดปฐมภูมิจะทําใหเกิดสนามแมเหล็กรอบบขดปฐมภูมิ ซึ่ง
จะเปลี่ยนแปลงตลอดเวลา และสนามแมเหล็กนี้จะตัดขดลวดทุติยภูมิเกิดการเหนี่ยวนําใหเกิดแรงดันไฟฟาขึ้น
ในขดลวดนี้ได ซึ่งแรงดันจะมากหรือนอยขึ้นอยูกับจํานวนรอบของขดลวดทุติยภูมิ  เพ่ือใหสนามแมเหล็กท่ี
เกิดขึ้นที่ขดลวดปฐมภูมิมาตัดขดลวดทุติยภูมิมาก ๆ จึงใหท้ังสองขดลวดพันอย ูบนแกนเหล็กอันเดียวกัน   เม่ือ
พลังงานไฟฟาผานขดลวดปฐมภูมิจะทําใหเกิดการสูญเสียพลังงานในรูปความรอน และท่ีเหลือเปนพลังงานออก
ท่ีขดทุติยภูมิ 

n1:n2

ขดลวดปฐมภูมิ ขดลวดทุติยภูมิ 

 

 

รูปที่ 2.9 แสดงสัญลักษณของหมอแปลง 
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 โดยหมอแปลงท่ีใชในวงจร  main circuit  มี 2 ตัว คือ  T1  และ  T2  โดยที่ 
 1. หมอแปลง  T1  มีอัตราสวนรอบเปน  1:1 ทําหนาท่ีเปนตัวแยกวงจรสรางสัญญาณและวงจร  main 
circuit  ออกจากกัน เพ่ือปองกันกระแสยอนกลับจากวงจร  main circuit  มาสูวงจรสรางสัญญาณ 
 2. หมอแปลง  T2 เปนหมอแปลงขนาด  220V/250V  ทําหนาท่ีรวมสัญญาณจาก  MOSFET M1 และ 
M2  จากนั้นสงสัญญาณที่ไดให   output 
 
         2.2.3  วงจร  main  circuit 
          การศึกษาวงจรขยาย 

จากการศึกษาคุณสมบัติและการทํางานของวงจรขยายสามารถจัดแบงชนิดของเครื่องขยายซึ่งขึ้นอยูกับ
การเลือกจุดทํางานของวงจรขยายนั้น ๆ โดยแบงออกเปน ชนิดหรือคลาสไดเปน คลาส-เอ (class A) คลาส-บี 
(class A) คลาส เอ-บี (class A-B) และคลาส-ซี (classC)    ซึ่งพออธิบายชนิดของวงจรไดดังนี้     วงจรขยาย
ชนิดนี้จะมีจุดทํางานอยูในชวงที่เรียกวา แอกตีฟ (active) หรือชวงการทํางานของทรานซิสเตอรจะเปนเชิงเสน 
คืออยูสูงกวาจุดคัทออฟ โดยอยูในชวงที่ทําใหเกิดมีกระแสคอลเลกเตอรไหลใน วงจรตลอดเวลา ถึงแมวาจะไม
มีสัญญาณเขามาทางอินพุตก็ตาม  โดย  Output ท่ีไดจากวงจรขยายแตละคลาสนั้นจะมีลักษณะตางกันดังแสดง
ในรูป 

 

 

 
  

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Class A
amplifier
รูปที่ 2.10 แสดงการเปรียบเทียบของ  Output ในแ

Class C 
amplifier 

 

Class B 
amplifier
ตละ  Class 
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 สรุปแอมปลิฟายเออรคลาสตางๆตาง 

ตารางที่ 2.1 แสดงแอมปลิฟายเออรในคลาสตางๆ 
คุณสมบัติ คลาส คลาส C 

 

A คลาสAB คลาส B 
ประสิทธิภาพ าส        A 50% ระหวางคล

และ B 
 

78.5% 100% 

มุมการนําไฟฟา 360 ะหวางคลาส        180 นอย            
     (องศา) 

ร
A และ B 
 

(ประมาณ 90) 

ความผิดเพ้ียน ต่ํา านกลาง สูง สูงมาก ป
การไบอัส             ตรง            

ุดคัทออฟ) 
 
ัทออฟ) ูกับคัทออฟ) (ตรงกลางเสนโหลด)  

ตรง 
(ใกลจ

ศูนย
(ที่จุดค
 

กลับ 
(ขึ้นอย

การนําไปใช แอมปริฟายเออร

ย

ขั้นตอนของ  high- นตอนของ       
’

ยู
 

โดยทั่วไปใชใน
    สําหรับวงจรขนาด

เล็กและแอมปริฟา
เออรสําหรับวงจร
ขนาดปานกลางใน
งานสําหรับออดิโอ 
 

powerซึ่งใช’ในงาน
สําหรับออดิโอและ
ความถี่วิทยุ 

ขั้
high-powerซึ่งไมใช
ในงานออดิโอ 
การใชงานขึ้นอ
กลับความผิดเพ้ียน

ความถี่วิทยุและ
วงจรจูน ซึ่งกําจัด
ความผิดเพ้ียนได
มาก 
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ลักษณะตางๆของแอมปลิฟายเออร 

ตารางที่ 2.2  แสดงลักษณะตางๆของแอมปลิฟายเออร 
คําอธิบายและตัวอยาง 

 

โวลทเตจ 
แอมปลิฟายเออร 

โวลทเตจแอมปลิฟายเออรเปนแอมปลิฟายเออรสําหรับสัญญาณขนาดเล็ก  อยูในขั้นตอน
-

 
แรกๆ  ของระบบสัญญาณ  และถูกออกแบบใหมีอัตราการขยายแรงดันที่ดี     ออดิโอพรี 
แอมปลิฟายเออร  เปนตัวกลางของโวทลแอมปลิฟายเออร 
 

เพาเวอร 
ายเออร 

าเวอรแอมปลิฟายเออรเปนแอมปริฟายเออรสําหรับวงจรขนาดใหญ  และอยูในขั้นตอน
แอมปลิฟ
 

เพ
สุดทายของระบบสัญญาณ  เพาเวอรแอมปลิฟายเออร ถูกออกแบบสําหรับอัตราการขยาย
แรงดันและประสิทธิภาพดีที่ดี 
 

รูปแบบ ปแบบแอมปลิฟายเออรเปนการบอกวาสัญญาณถูกปอนและนํามาจากอุปกรณขยาย
ter    

รู
สําหรับไบโพลา  ทรานซิสเตอรมี  รูปแบบดังนี้  common-emitter   common-collec
common-base   สําหรับ Field-effect  ทรานซิเตอร มีรูปดังนี้    common- source  
common- drian     และ common-gate 
 

การคับปลิ้ง ธีทําใหสัญญาณเคลื่อนที่จากขั้นตอนหนึ่งไปยังอีกขั้นตอนหนึ่ง  การคับปลิ้งสามารถทําได
 

วิ
โดย  ตัวเก็บประจุ โดยตรง  หรือหมอแปลง 
 

การใชงาน อมปลิฟายเออรอาจถูกแบงแยกไปตามการใชงาน  ตัวอยางเชน  ออดิโอแอมปลิฟายเออร 
 

แ
RF  แอมปลิฟายเออร , DCแอมปลิฟายเออร ,   Band-passแแอมปลิฟายเออร     และ 
wide-band แอมปลิฟายเออร 
 

คลาส ารจําแนกนี้เปนการอางอิงถึงวิธีการไบอัสของอุปกรณที่ขยาย  แอมปริฟายเออรสามารถถูก
 
 

ก
ไบอัสเปนแบบ คลาส  A, B, AB, C   โวทลเตทแอมปลิฟายเออรปกติถูกไบอัสเปนคลาส A 
สําหรับประสิทธิภาพที่fดีขึ้น เพาเวอรแอมปลิฟายเออรอาจใช คลาส   AB, B, C 
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วงจรขยายคลาส AB  

จากการศึกษาพบวาวงจรขยายคลาส AB  ท่ีมีคุณลักษณะอยูระหวางคลาส A  และคลาส B  ซึ่งคลาส 
งจรข ายคลาส B  แตดีกวาคลาส A  และสามารถลดความเพี้ยนคลอสโอเวอรลงไดมาก  

ดังนั้นวงจ

าณอินพุต ib เขามาวงจรขยาย
สัญญาณค

รูปที่ 

 
 
 

 

AB มีประสิทธิไมดีเทาว ย
รขยายคลาส  AB  จึงใหท้ังความเพี้ยนต่ํา และใหประสิทธิภาพสูง    
     วงจรขยายนี้จะมีการไบแอสแรงดันเพ่ือใหจุดทํางานของทรานซิสเตอรอยูสูงกวาจุดคัทออฟ

เล็กนอย จึงมีกระแสคอลเลกเตอรไหลในวงจรเพียงเล็กนอยในขณะที่ไมมีสัญญ
ลาส AB  นี้นิยมใชกันมากในการขยายเสียงแบบเครื่องขยายเสียงในภาคกําลังโดยการตอเปน วงจร

พุชพูล (push pull) 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 2
 

2.11  แสดงการเกิด  Crossover  distortion 
 

 

 
 

 

.12  แสดงการทํางานของวงจรขยายคลาส  AB 
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Q1

Q2
T1 T2

+Vcc

Input R1

R2

  C1
Load

 
รูปที่ 2.13  แสดงวงจรขยายคลาส AB แบบ push pull 
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บทที่3 

การออกแบบ 
 
 
3.1 การออกแบบวงจรขยาย 
 จากการที่ไดศึกษาวงจรขยายกําลังแบบตาง ๆ และไดนํามาเปรียบเทียบกับวงจร  main circuit  จาก
เฟสแรก  ดังแสดงในรูป  3.1    พบวาวงจรขยายคลาส AB แบบ  Push – Pull  มีรูปแบบวงจรที่งายและมี
ประสิทธิภาพในการขยายขนาดใกลเคียงกับวงจรเดิม  จึงไดทําการออกแบบวงจรโดยใช  MOSFET เปนตัวขับ   
และใชหมอแปลงในวงจร  2  ตัวคือ  T1  และ T2  โดยที่  T1  เปนตัวแยกวงจรขยายกับวงจรสรางสัญญาณออก
จากกันเพ่ือปองกันวงจรสรางสัญญาณในกรณีที่มีกระแสไหลยอนกลับจากวงจรขยายและทําหนาท่ีให
สัญญาณขับกับ   MOSFET  โดยมีอัตราสวนรอบ  1:1    สวน  T2  เปนหมอแปลง Output  ซึ่งทําหนาท่ีรวม
สัญญาณจากขา Drain ของ  MOSFET ทั้งสองเขาดวยกัน และจายสัญญาณ Output  ใหกับโหลด  ซึ่งหมอแปลง
ทั้งสองเปนแบบ  center tab  ดังรูป 3.2 
 
 ขอไดเปรียบของวงจรที่ 3.1 (วงจรเดิม) เม่ือเทียบกับวงจรที่ 3.2 (วงจรใหม) 

1. ความยากงายและความซับซอนของวงจรขยายคลาส  AB แบบ push pull นั้นจะนอยกวาวงจร
เดิม ซึ่งจะสังเกตเห็นไดอยางชัดเจน  เป ็นผลทําลดอุปกรณตางและ Component ทางไฟฟาเปน
ผลทําใหมีคาใชนอยและเปนการประหยัด 

2. วงจรขยายคลาส  AB แบบ push pull นั้นสามารถที่จะปรับปรุงหรือทําการแกไขเพื่อใหคาท่ีได
เปนไปตามที่ตองการนั้นสามารถทําไดงายและสะดวก 

3. วงจรขยายคลาส  AB แบบ push pull นั้นสะดวกและงายตอการแกไขเปลี่ยนแปลงมากกวาวงจร
เดิม 

4. วงจรขยายคลาส  AB แบบ push pull มีการปองกันกระแสจากวงจร  main circuit  ดวยหมอ
แปลง  T1  ทําใหวงจรสรางสัญญาณและ pre-amplifier ปลอดภัย 

 



 13

 
รูปที่ 3.1  แสดงวงจร main circuit   แบบเดิม
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T1 T2

M1

M2

1 ohm
5W

1 omh
5W

+Vcc

Load

R
15V50k

220

10 uF
250V

Input 0.745 uF

0.745 uF
220 uF 63V

R1

 
รูปที่ 3.2  แสดงวงจรขยายคลาส AB แบบ  push pull  โดยใช  MOSFET 

จากวงจรที่ 3.2  จะเห็นไดวาเมื่อสัญญาณ Sine wave ซีกบวกจากไมโครคอนโทรลเลอรผานเขามาที่ขา 
ate ของ M1   จะทําให M1 มีสถานะ ON  คือจะมีกระแสไหลผานขา Drain และขา Source ของ M1 และเม่ือ
ัญญาณ Sine wave ในชวงซีกลบจากผานไมโครคอนโทรลเลอรผานเขามาที่ขา Gate ของ M2 จะทําให M2 มี
ถานะ ON คือจะมีการไหลของกระแสผานขา Drain และขาSource ของ M2 ซึง่จาการทํางานสลับกันระหวาง 
OSFET ของท้ังสอง จะทําใหไดสัญญาณที่ไดผานเขาไปยังหมอแปลง T 2 และ T2  นี้จะรวมสํญาณที่ไดจาก 
OSFET   ของท้ังตัวเขาดวยกันจึงทําใหไดสัญญาณเอาทพุทของหมอแปลง T2 ท่ีไดนั้นเปนรูปสัญญาณ Sine 
ave ครึ่งบวกและลบ สวน R-volume ในวงจรนี้ใสสําหรับการไบแอส MOSFET เพ่ือเพ่ิมหรือลดแรงดันใหแก 
OSFET 

ในรูปที่ 3.3  ไดแสดง  diagram ของวงจรรวม 

 
 
G
ส
ส
M
M
w
M
 
 

  
 

 
 

 
วงจรสรางสัญญาณ

Sine wave 

 

ร

วงจรขยาย 
Pre-amplifier
 
ูปที่ 3.3   แสดง  diagram  ข

 

วงจรขยายคลาส 
AB  แบบ   

Push - pull 
องวงจรรวม 
Output
Load 
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บทที่ 4 
ผลการทดลอง 

 
 
4.1  การทําการทดลอง 
        จา ี่ 3.1 ไดทําการทดลองปอนไฟกระแสตรงขนาด 
าง ๆตั้งแต  30V ถึง 180V ท่ีแรงดัน30V ถึง 60V ใช power supply  จายให และท่ีขนาดแรงดันกระแสตรง 

 V  ขึ้นไปเราจะนํา ใชในการสรางขน รง Vcc ท่ีขน ดย
dge  โดยใหมีไฟ ner diode  15 V  แ านทานที่ตอระห  กับ 

ener diode  เทากับ  (Vcc – 15  V) โดยเลือกขนาดของความตานท

  กการทําการทดลองวงจร main circuit  ตามรูปท
ต
Vcc สูงๆตั้งแต 60

ll bri
  Variac  มา าดแรงดันกระแสต

ละท่ีความต
าดสูงๆโ

cานวงจร  Fu ตกครอมที่  Ze วาง Vcผ

Z านจากสูตร   
1/4

15)dc−(V
P

V
R

2

==     
(เลือกความตานทานขนาดกําลัง  1/4 W)  จากนั้นทําการทดลองปรับคา  Amplitude ของ  input  และ  bias 
voltage  ดวยความตานทานปรับค utput  และกระแส จาก  Vcc  
โดยทําใหมีกระแสต่ําท่ีสุดและสัญญาณ output  จาก  oscilloscope  มีลักษณะสมบูรณมากที่สุดหรือมีความ
เพ้ียนนอยที่สุด ซึ่งจะแสดงในรูปซึ่งจะแสดงที่ระดับ แสตรง Vcc ท่ีคาตางๆซึ่งในรูปตางๆไดแสดง
สัญญาณที่ขา Gate และสญัญาณที่ครอมโหลด
 

าก  microcontroller 

จากรูปที่ 4.1  จะเห็นไดวาสัญญาณจากวงจรสรางสัญญาณมีลักษณะที่เปน  pure sine  โดยในรูป
ัญญาณมีขนาดแรงดัน 8 Vp-p 

 

าได  (R1 จากรูปที่3.1)  พรอมทั้งสังเกต  O

แรงดันกระ
 (Output) ดังตอไปนี้ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 4.1  แสดงสัญญาณ Sine wave  จ

8 Vp-p 

 
 
ส
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รูปที่ 4.2 ท่ีระดับแรงดันกระแสตรง Vcc ท่ี 30 V (โดย CH1:สัญญาณขา Gate CH2: Output)  กระแส 0.2A 

จากรูปที่ 4.2  จะเห็นไดวาสัญญาณที่วัดไดจาก  output ท่ีแรงดันกระแสตรง Vcc ท่ี30 V มีลักษณะ
นรูป  sine

รูปที่ 4.  
 

จากรูปที่ 4.3  จะเห็นไดวาสัญญาณที่วัดไดจาก  output  ของวงจร  main circuit  ท่ีระดับแรงดัน
ระแสตรง Vcc ท่ี 60 V  มีลักษณะเปนรูป  sine ท่ีสวย 

 
 
 

 
 
เป  ท่ีสวย 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

3  ท่ีระดับแรงดันกระแสตรง Vcc ท่ี 60 V (โดย CH1:Output CH2: สัญญาณขา Gate) กระแส 0.4A

 
ก
 

50 V / DIV 
 Output 

2 V / DIV 
  Input 

2 V / DIV 
Input 

Output 

20 V / DIV 
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 CH1:สัญญาณขา Gate CH2: Output) กระแส 0.7 A 

จากรูปที่ 4.4  จะเห็นไดวาสัญญาณที่วัดไดจาก  output ของวงจร main circuit  ท่ีระดับแรงดัน
ระแสต

 
 

รปู

จากรูปที่ 4.5  จะเห็นไดวาสัญญาณที่วัดจาก  output  ของวงจร main circuit  ท่ีระดับแรงดัน
ระแสตรง  Vcc ท่ี 160V  มีลักษณะเปนรูป  sine  แตยังมีความเพี้ยนเล็กนอย 

 
รูปที่ 4.4 ท่ีระดับ แรงดันกระแสตรง Vcc ท่ี120 V (โดย

 
 
ก รง  Vcc ท่ี 120V มีลักษณะเปนรูป  sine  แตมีความเพี้ยนเล็กนอย 

100 V / DIV 

1 V / DIV 
Input 

Output 

100 V / DIV 

 1 V / DIV 
Input 

Output 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ที่ 4.5 ท่ีระดับแรงดัน Vcc ท่ี 160 V (โดย CH1:สัญญาณขา Gate CH2: Output) กระแส 1.3 A

 
 

 
ก
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ื่อตรวจสอบฮารโมนิค 
 
จากรูปที่ 4.6 แสดงเสนสเปคตรัมของสัญญาณจากวงจรสรางสัญญาณ  จะเห็นไดวาสัญญาณจากวงจร

รางสัญญาณม
 
 

 
 
 
 

ัมของสัญญาณที่ Output เม่ือปอนแรงดันกระแสตรง Vcc ท่ี 60 V เพ่ือ
ตรวจสอบฮารโมนิค 
 

จากร  main 
circuit ยังมี

 
 

รูปที่ 4.6 แสดงสเปคตรัมของสัญญาณ ท่ีไดจากไมโครคอนโทรลเลอรเพ

ส ี harmonic  ท่ีต่ํา 

10 Hz / DIV 
10 dBV / DIV 

 10 Hz / DIV 
10 dBV / DIV 

 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 4.7 แสดงสเปคตร

 
ูปที่ 4.7 จะเห็นไดวาท่ีระดับแรงดันกระแสตรง Vcc ท่ี 60 V  สัญญาณ output  ของวงจร

 harmonic  อยูบาง  
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4.2 สรุปผลการทดลอง 
จากการทดลองจะเห็นไดวาสัญญาณ  Output ของวงจร  main circuit  ที่ระดับแรงดัน Vcc ตาง ๆ จะ

ีลักษณะสัญญาณที่เปน  sine wave  โดยเฉพาะที่ระดับแรงดัน Vcc ต่ํา ๆ ที่ 30 Vและ 60 V สัญญาณจะมี
ักษณะเปน pure sine  แตเม่ือแรงดัน Vcc สูงขึ้นเปน 120 V  สัญญาณที่ไดจะเริ่มมีความเพี้ยนเล็กนอย ทั้งนี้
าจเนื่องมาจากการปรับ  voltage bias  และการปรับ  amplitude  ของสัญญาณ  input   ยงัไมดีเทาท่ีควร  แต
ังสามารถยอมรับได   

เม่ือแรงดัน  Vcc  มีขนาดสูงกวา  160 V  ลักษณะของสัญญาณ  output  จะเริ่มเพ้ียนมากขึ้นเรื่อย ๆ 
นถึงท่ีระดับแรงดัน ประมาณ  175 V  รูปของสัญญาณจะไมเปนรูป  Sine  และมีกระแสไหลสูงจนทําให  
OSFET  เกิดความเสียหาย 

 

 

 
 
 
 
 
 

 
ม
ล
อ
ย
 
จ
M
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บทที่ 5 
สรุปผลการทดลองและขอเสนอแนะ 

 
 
4.1 สรุปผลการทดลอง 
 จากผลการทดลองจะไดวา 
 1. เนื่องจากวาใช Microcontroller มาใชในการสรางสัญญาณ ซึ่งสัญญาณจากตัว Microcontroller 
นั้นเปนสัญญาณดิจิตอล ซึ่งในการใชงานเราจะใชสัญญาณอนาลอกมาคอยควบคุมมอสเฟต จึงทําใหมีความ
จําเปนในการแปลงสัญญาณดิจิตอลที่ไดจาก ตัว Microcontroller มาเปนสัญญาณอนาลอก ซึ่งจะเปนสาเหตุของ
การเกิดความเพี้ยนของสัญญาณ และสวนวงจรที่ใชในการแปลงนั้นสัญญาณนั้นเปนวงจร R to R ladder ซึ่ง
วงจรดังกลาวอาจมีประสิทธิภาพในการแปลงสัญญาณท ดีเทาท่ีควร ซึ่งเปนสวนที่ทําใหเกิดความเพี้ยนของสํญ
ญาณที่เราได    
 2. สัญญาณเอาทพุทท่ีไดมีขนาดสูงกวาแรงดัน ประมาณ 1.136  เทาเนื่องมาจาก Turn ratio ของ
หมอแปลง T2 (220V / 250V)  จะเห็นไดวาความมีประส ธิของวงจรขยายกําลังแบบ Push-pull แบบคลาส AB 
นั้นสูงกวา คาเอาทพุทที่ไดจากวงจรขยายของเฟสเดิม ซ รงดันที่สามารถปอนใหแกวงจรแบบ Push-pull ได
คาสูงสุดที่160 V สวนวงจรขยายแบบเดิมของเฟสแ รถปอนขนาดแรงดัน ใหแกวงจรไดที่ระดับ120 v 
 3. เม่ือเรียบเทียบเสน โครคอนโทรลเลอร(input) 
ับสํญญาณ   Sine wave ที่เอา วาสัญญาณ ที่ไดจาก
โครคอนโทรลเลอร(input)เล็กนอย 

ักษณะของวงจร Push-pull กับ วงจรเดิมของเฟสแรก จะพบวาจํานวนอุปกรณ
นมีจํานวนนอยกวามาก ทําใหสะดวกและงายตอการตรวจสอบและแกไข

อยลง
 main (push-pull) นั้นยังมีคาที่ต่ําอยูคือ 160 V ดั้งนั้นจะตองปรับปรุงให

สามารถเพิ่มขนาดของแรงดันใหมีคาที่สูงขึ้นถึงระดับ  220 V เพื่อใหสามารถจายกําลังใหโหลดสูงๆ 

ี่ไม

 Vcc 
ิท
ึ่งแ

รกนั้นสามา
สเปรคตรัมระหวางสัญญาณ Sine wave ที่ไดจากไม
ทพุท จะพบสัญญาณเอาทพุทจะมี harmonic มากกก

ไม
 4. เม่ือเปรียบเทียบล
หรือ Component  ตางๆทางไฟฟานั้
วงจร 
อีกเปนการประหยัดคาใชจาย 
 
 
4.2  ปญหาและขอเสนอแนะ  
 ปญหาที่เกิดขึ้นระหวางทําการทดลองคือการ Oscillate ของสัญญาณอินพุท กับสัญญาณเอาทพุท นั้น
ูงจึงไดแกไขโดยส การนําตัว Capacitor ขนาด 0.745 uF มาตอครอมระหวางขา Gate และขา Source ของ

MOSFET ทั้ง 2 ตัว และตอคาความตาน 150 โอหม อนุกรมระหวางขา Gate  ของ MOSFET กับ สัญญาณ
อินพุท ทําใหสามารถลดการ Oscillate ของอินพุท และเอาทพุทไดเปนอยางดี นอกจากนี้ในการปรับ Voltage-
biasแก MOSFET  ตองคอนๆปรับทีละนอย เนื่องจากการเพ่ิมระดับแรงดันที่สูงมากเกินไป จะทําใหเกิดการ
ไหลกระแสที่สูงมากซึ่งอาจทําให MOSFET เสียหายได ดังนั้นในการปรับ Voltage-Bias จึงตองปรับใหได
กระแสที่มีคาต่ําๆจากนั้นไปปรับ Amplitude ของ อินพุทจนได สัญญาณเอาทพุทท่ีสมบูรณ  

ส่ิงตองทําการปรับปรุงใหดีขึ้นคือจะตองทําใหมีสัญญาณรบกวน (noise) และ  harmonic ใหน
กวานี้ และมีแรงดันที่ใชปอนใหกับวงจร



 21

เอกสารอางอิง 
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 ก-1

ภาคผนวก ก. รูปของการทดลองจริง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
      

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 



 ก-2

 
 

 
 
 
 
 

รูปที่ ก.1 แสดงวงจรรวมทั้งหมดและอุปกรณท่ีใชทดลอง 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 



 ก-3

 
 
 
 
 
 

 
 

วงจรสรางสัญญาณ Sine wave ท่ีมีความถี่  50 Hz 
โดยที่ตัวบอรดสามารถปรับ voltage-offset และ 

ขนาดของสัญญาณได 

ี่
ี่

หมอแปลง T1 
 
 
 
 

หมอแปลงท่ีตอจาก Variac ท
ใชสําหรับปอนแรงดัน Vdc ท

สูงกวา 60 v 

 

 

 
รูปที่ ก.2 แสดงวงอุปกรณท่ีใชทดลอง
 
 
 
 
 
 
 



 ก-4

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

MOSFET  ท้ัง 2 ตัว 

R-volume ท่ีใชในการ
Bias แก MOSFET 

2 

 
รูปที่ ก.3 แสดงวงอุปกรณท่ีใชทดลอง

 
 
 
 
 
 
 

 
หมอแปลง T
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 ข-1

ภาคผนวก ข. โปรแกรมสรางสัญญาณ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 ข-2

 โปรมแกรมสรางสัญญาณ  Sine wave  ความถี่คงที่  50  Hz โดยใชโปรแกรม  AVR studio 4 มีดังนี้ 
 
 
.include "m32def.inc" 
.def temp = r16 
.def key = r17 
.def time1ms = r18 
 ; Handling All Interrupt Vector 
 .org 0x0000 
 rjmp _reset 
 .org 0x0004 ; External Interrupt1 Vector Address 
 reti 
 .org 0x0006 ; External Interrupt2 Vector Address 
 reti 
 .org 0x0008 ; Output Compare2 Interrupt Vector Address 
 reti 
 .org 0x000a ; Overflow2 Interrupt Vector Address 
 reti 
 .org 0x000c ; Input Capture1 Interrupt Vector Address 
 reti 
 .org 0x000e ; Output Compare1A Interrupt Vector Address 
 reti 
 .org 0x0010 ; Output Compare1B Interrupt Vector Address 
 reti 
 .org 0x0012 ; Overflow1  Interrupt 
 rjmp _update_sinewave 
 .org 0x0014 ; Output Compare0 Interrupt Vector Address 
 reti 
 .org 0x0018 ; SPI Interrupt Vector Address 
 reti 
 .org 0x001a ; USART Receive Complete Interrupt Vector Address 
 reti 
 .org 0x001c ; USART Data Register Empty Interrupt Vector Address 
 reti 
 .org 0x001e ; USART Transmit Complete Interrupt Vector Address 



 ข-3

 reti 
 .org 0x0020 ; ADC Interrupt Vector Address 
 reti 
 .org 0x0022 ; EEPROM Interrupt Vector Address 
 reti 
 .org 0x0024 ; Analog Comparator Interrupt Vector Address 
 reti 
 .org 0x0026   ; Irq. vector address for Two-Wire Interface 
 reti 
 .org 0x0028 ; Store Program Memory Ready Interrupt Vector Address 
 reti 
 
 .org 0x0030 
sine_str: 
 .DB "Sine Wave", 0x00 
 ;.org 0x0100 
 .org 0x0080 
sinewave:  ; 256 step sinewave table 
.DB 0x80,0x83,0x86,0x89,0x8c,0x8f,0x92,0x95,0x98,0x9c,0x9f,0xa2,0xa5,0xa8,0xab,0xae 
.DB 0xb0,0xb3,0xb6,0xb9,0xbc,0xbf,0xc1,0xc4,0xc7,0xc9,0xcc,0xce,0xd1,0xd3,0xd5,0xd8 
.DB 0xda,0xdc,0xde,0xe0,0xe2,0xe4,0xe6,0xe8,0xea,0xec,0xed,0xef,0xf0,0xf2,0xf3,0xf5 
.DB 0xf6,0xf7,0xf8,0xf9,0xfa,0xfb,0xfc,0xfc,0xfd,0xfe,0xfe,0xff,0xff,0xff,0xff,0xff 
.DB 0xff,0xff,0xff,0xff,0xff,0xff,0xfe,0xfe,0xfd,0xfc,0xfc,0xfb,0xfa,0xf9,0xf8,0xf7 
.DB 0xf6,0xf5,0xf3,0xf2,0xf0,0xef,0xed,0xec,0xea,0xe8,0xe6,0xe4,0xe2,0xe0,0xde,0xdc 
.DB 0xda,0xd8,0xd5,0xd3,0xd1,0xce,0xcc,0xc9,0xc7,0xc4,0xc1,0xbf,0xbc,0xb9,0xb6,0xb3 
.DB 0xb0,0xae,0xab,0xa8,0xa5,0xa2,0x9f,0x9c,0x98,0x95,0x92,0x8f,0x8c,0x89,0x86,0x83 
.DB 0x80,0x7c,0x79,0x76,0x73,0x70,0x6d,0x6a,0x67,0x63,0x60,0x5d,0x5a,0x57,0x54,0x51 
.DB 0x4f,0x4c,0x49,0x46,0x43,0x40,0x3e,0x3b,0x38,0x36,0x33,0x31,0x2e,0x2c,0x2a,0x27 
.DB 0x25,0x23,0x21,0x1f,0x1d,0x1b,0x19,0x17,0x15,0x13,0x12,0x10,0x0f,0x0d,0x0c,0x0a 
.DB 0x09,0x08,0x07,0x06,0x05,0x04,0x03,0x03,0x02,0x01,0x01,0x00,0x00,0x00,0x00,0x00 
.DB 0x00,0x00,0x00,0x00,0x00,0x00,0x01,0x01,0x02,0x03,0x03,0x04,0x05,0x06,0x07,0x08 
.DB 0x09,0x0a,0x0c,0x0d,0x0f,0x10,0x12,0x13,0x15,0x17,0x19,0x1b,0x1d,0x1f,0x21,0x23 
.DB 0x25,0x27,0x2a,0x2c,0x2e,0x31,0x33,0x36,0x38,0x3b,0x3e,0x40,0x43,0x46,0x49,0x4c 
.DB 0x4f,0x51,0x54,0x57,0x5a,0x5d,0x60,0x63,0x67,0x6a,0x6d,0x70,0x73,0x76,0x79,0x7c 
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_reset: 
 cli 
 ; *always* initialize stack pointer 
 ldi  temp, LOW(RAMEND) 
 out  SPL, temp 
 ldi  temp, HIGH(RAMEND) 
 out  SPH, temp 
 
 ; PORT initialization 
 ldi  temp, 0xFF 
 out  DDRA, temp 
 ldi  temp, 0xFF 
 out  DDRB, temp 
 ldi  temp, 0xFF 
 out  DDRC, temp 
 ldi  temp, 0x00 
 out  DDRD, temp 
 
 ; timer 0 init 
 ; prescale:64 
 ; overflow every 1ms 
 clr  temp 
 out  TCCR0, temp 
 ldi  temp, 0x06 
 out  TCNT0, temp 
 ldi  temp, 0xFA 
 out  OCR0, temp  ; set compare 
 ldi  temp, 0x03 
 out  TCCR0, temp  ; start timer 
 
 ; timer 1 init 
 ; prescale:1 
 ; normal TOP=0xFFFF 
 ; frequency = 50 Hz 
 clr  temp 
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 out  TCCR1B, temp ; timer 1 *STOP* 
 ldi  temp, 0xFB  ; 11111011 
 out  TCNT1H, temp 
 ldi  temp, 0x1E  ; 00011110 
 out  TCNT1L, temp 
 ldi  temp, 0x00  ; 00000000 
 out  TCCR1A, temp 
  
 ; Set up timer interupt 
 ldi  temp, 0x04  ; 00000101 
 out  TIMSK, temp  ; timer 0 ovf, timer 1 ovf 
 
;*************************************** 
;** MAIN PROGRAM            ** 
;*************************************** 
Main: 
 sei 
 ; initialize "Sine Wave" 
 ldi  ZL, LOW(sinewave*2) 
 ldi  ZH, HIGH(sinewave*2) 
 
 ldi  temp, 0x01  ; 00000001 
 out  TCCR1B, temp ; start timer 1 
_loop: 
 lpm 
 out  PORTC, r0 
 rjmp _loop 
_update_sinewave: 
 ; update initialize timer 1 
 ldi  temp, 0xFB  ; 11111011 
 out  TCNT1H, temp 
 ldi  temp, 0x1E  ; 00011110 
 out  TCNT1L, temp 
 inc  r30 
 reti 
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แหลงจายไฟความเพี้ยนต่ําแหลงจายไฟความเพี้ยนต่ํา
โดย

1. นาย  วัชระ  มงคลสถิตย   รหัสประจําตัว  431866-
3
2. นาย  วุฒชิยั  นาคศริศิลิ    รหัสประจําตัว 431898-
2 อาจารยทีป่รึกษาโครงการ

อาจารย  กฤษ  เฉยไสย

Low Harmonic Voltage Source



โครงสรางของวงจรโดยรวม

วงจรสราง
สัญญาณ

Sine wave

วงจรขยาย

Pre-amplifier

วงจรขยาย     
คลาส AB แบบ 

push pull

Output

Load



 ลําดับการนําเสนอ
1. วงจรสรางสัญญาณ sine waveและผลการทดลอง

2. วงจรขยาย  Pre-amplifier

3. วงจรขยายคลาส AB แบบ push pull และผลการทดลอง

4. สรุปผลการทดลอง

5. ปญหาและขอเสนอแนะ



วงจรสรางสัญญาณ  Sine wave

Out put

Supply
+5V

Port C

Vcc

R-2R
Ladder

MEGA32

supply +15V-15V

Voltage
off-set

รูปที่ 1 แสดง diagram ของวงจรสรางสัญญาณ



วงจรสรางสัญญาณ  ประกอบไปดวย

1. วงจร power supply + 5V สําหรับจายใหกบั 
ไมโครคอนโทรลเลอร และ  + 15V สําหรบัวงจร off set

2. ไมโครคอนโทรลเลอร AVR MEGA 32 เปนตัวสรางสัญญาณ

3. วงจร  R-2R Ladder เพื่อแปลงสัญญาณดิจิตอลจาก 
ไมโครคอนโทรลเลอร เปนสัญญาณอะนาลอก

4. วงจร  off set สําหรบัปรบัระดบัและขนาดของสัญญาณ



รปูสัญญาณที่ไดจากวงจรสรางสัญญาณ

รูปสัญญาณจากวงจรสรางสัญญาณที่ระดับ
แรงดัน 8 Vp-p ซึ่งมีลักษณะเปนรูป pure sine

รูปแสดงเสนสเปคตรัมของสัญญาณจาก    
วงจรสรางสัญญาณ  ซึ่งมีสัญญาณรบกวน

ต่ํา



วงจรขยาย  Pre-amplifier

TD A 2006

1 uF
100V

100k

100k

0.1uF 100uF
63V

22uF
35V

100k

2.2uF
100V

4.7k

1N 4001

150k

1N 4001

2200uF
35V

1

0.22uF

+24V

Inpu t

O utpu t
1

2
3

4

5

วงจรขยาย pre-amplifier เปนวงจรขยายเพื่อเพิ่มกําลังขับใหกับสัญญาณ
จาก   วงจร สรางสัญญาณ  โดยมีกําลัง 8 W

รูปที่ 2 แสดงวงจรขยาย Pre-amplifier



วงจรขยายคลาส AB แบบ push pull
วงจรขยายคลาส AB แบบ push pull มีคุณสมบัติดังนี้

1. มีคุณลักษณะอยูระหวางคลาส A และ B

2. สามารถลดความเพี้ยนคลอสโอเวอรลงไดมาก

3. มีความเพี้ยนต่ําและประสิทธิภาพสูง

รูปแสดงการเกิด  Crossover  distortion 



ขอดีของวงจรขยายคลาส AB เมือ่เทียบกับวงจรขยายแบบเดมิ

1. วงจรขยายคลาส AB มีความซับซอนของวงจรนอยกวาแบบเดิม
2. เนื่องจากมีความซับซอนนอยจึงทําใหสามารถตรวจสอบ   ปรับปรุง

และแกไขไดงาย
3. ทําใหประหยัดเนื่องจาก มีอุปกรณที่นํามาใชหรือ component ทาง

ไฟฟาทีใ่ชนั้นมีจํานวนที่นอยกวา
4. มีหลักการของการทํางานที่เขาใจไดงาย



รูปแสดงวงจรขยายคลาส AB แบบ push-pull

T1 T2

M1

M2

1 ohm
5W

1 omh
5W

+Vcc

Load

R
15V50k

220 220 uF
63V

10 uF
250V

Input

รูปที่ 3 แสดงวงจรขยายคลาส AB แบบ push-pull ที่ออกแบบ โดยใช MOSFET



วงจรขยายแบบเดิม



รูปสัญญาณที่ระดับแรงดัน Vdc 30 V (โดย CH1:สัญญาณขา Gate CH2: 
Output) กระแส 0.2A 

จากรูป จะเห็นไดวาสัญญาณที่วัดไดจาก  output ที่แรงดัน Vdc 30 V มีลักษณะ
เปนรูป  sine ที่สวย 



รูปสัญญาณที่ระดับแรงดัน Vdc 60 V (โดย CH1:Output CH2: สัญญาณขา Gate )
กระแส 0.4A

จากรูป จะเห็นไดวาสัญญาณที่วัดไดจาก  output  ของวงจร  main 
circuit  ที่ระดับแรงดัน Vdc 60 V  มีลักษณะเปนรูป  sine ที่สวย



รูปสัญญาณที่ระดบัแรงดัน Vdc120 V (โดย CH1:สัญญาณขา Gate CH2: 
Output ) กระแส 0.7 A 

จะเห็นไดวาสัญญาณที่วัดไดจาก  output ของวงจร main circuit  ทีร่ะดับ
แรงดัน Vdc 120V มีลักษณะเปนรูป  sine  แตมีความเพี้ยนเล็กนอย



รูปสัญญาณที่ระดับแรงดัน Vdc160 V(โดย CH1:สัญญาณขา Gate CH2: Output ) 
กระแส 1.3 A

จะเห็นไดวาสัญญาณที่วัดจาก  output  ของวงจร main circuit  ทีร่ะดับ
แรงดัน  Vdc 160V  มีลักษณะเปนรูป  sine  แตยังมีความเพี้ยนเล็กนอย



รูปแสดงสเปคตรัมของสัญญาณ ที่Output เมื่อปอนแรงดัน Vdc 60 V เพื่อดูฮารโมนิค

จะเห็นไดวาที่ระดับแรงดัน Vdc 60 V  สัญญาณ  output  ของวงจร  
main circuit ยังมี  harmonic  อยูบาง 



สรุปผลการทดลอง

1. สัญญาณเอาทพุทที่ไดนั้นมีลักษณะที่เปนรูป sinusoidal แตยังมี
ความเพี้ยนเล็กนอยที่ระดับแรงดันสูงๆ

2. ประสิทธิของวงจรขยายคลาส AB แบบ Push-pull  นั้นสูง
เนื่องจากสัญญาณเอาทพุทมีขนาดใกลเคียงกับแรงดันอินพุท 
(Vcc)



ปญหาและขอเสนอแนะ

ปญหา
1. การ Oscillate ของสัญญาณอินพทุ กับสัญญาณเอาทพทุ 
2. เมื่อปรับ voltage off-set สูงจะทาํใหกระแสที่ไหลมีคาสูงทําให MOSFET 

เสียหาย
3. แรงดันทีใ่ชปอนใหกับวงจร main (push-pull) นัน้ยังมีคาที่ต่ําอยูคอื 160 V 



ขอเสนอแนะ
1. การ Oscillate นัน้สามารถแกไขไดโดยการนําตัว Capacitor ขนาด 

0.745 uF มาตอครอมระหวางขา Gate และขา Source ของ
MOSFET ทั้ง 2 ตัว 

2. การปรบั Voltage-biasแก MOSFET  ตองคอนๆปรับทลีะนอย 
เนือ่งจากการเพิ่มระดับแรงดันทีสู่งมากเกินไป จะทําใหเกิดการไหล
กระแสทีสู่งมากซึ่งอาจทําให MOSFET เสียหาย

3. การปรบั Voltage-Biasตองปรับใหไดกระแสที่มีคาต่ําๆกอนและ
จากนั้นคอยไปปรับ Amplitude ของ อนิพทุจนได สัญญาณเอาทพทุ
ทีส่มบูรณ 

4. สิ่งตองทําการปรับปรงุใหดีขึ้นจากครั้งน ีคอืจะตองทําใหมีสัญญาณ
รบกวน และ  harmonic ใหนอยลงกวานี้ และจะตองปรบัปรุงให
สามารถเพิ่มขนาดของแรงดันใหมีคาทีสู่งขึ้นถึงระดับ  220 V 



รูปแสดงวงจรรวมทัง้หมดและอุปกรณที่ใชทดลอง



Variac ที่ใชสําหรับปอนแรงดัน Vdc ที่
สงูกวา 60 v

วงจรสรางสญัญาณ Sine wave 

หมอแปลง T1



หมอแปลง T2R-volume ที่ใชในการBias
 แก MOSFET

MOSFET  ทัง้ 2 ตัว



จบการนําเสนอ


