
บทที่ 5

สรุปผลการวิสัยและข้อเสนอแนะ

วิทยานิพนธ์ฉบับนีได้ดีกษาวงจรแคลมป็แบบสวิตช์และได้นำเอๆวงจรแคลนปัแบบสวิตซ์ 
มาใช้สร้างเป็น1วงจรแยกสัญญาณชิงก์โดย1ไม่ต้องอาศัยสัญญาณควบคุมสวิตช์เพิมเติมสำหรับการ 
แคลมป๋ นอกจากนียังได้ออกแบบวงจรแยกสัญญาณซิงก์ลงเป็นซิปเลย์เอาต่ซีงสามารถนำไปสร้าง 
ลงเป็นวงจรรวมที่มีตัวเก็บประจุในการแคลมป๋ไนตัว ทำให้ง่ายต่อการใช้งาน ประหยัดอุปกรณ์

ผลท่ีได้รับจากการวิจัยสามารถสรุปได้ดังต่อไปนี้

5.1. คุณสักษณะของวงจรแคลมป๋แบบสวิตซ์

วงจรแคลมป็โดยท่ัวไปประกอบด้วยไดโอดและตัวเก็บประจุ ไดโอดเป็นส่วนสำคัญลำหรับ 
ควบคุมระดับไฟตรงของสัญญาณโดยมีรูปคลื่นเหมือนเดิม วงจรแคลมป็ที่ใช้งานในการแคลมป็ 
สัญญาณภาพโทรทัศน์ยังมีการต่อตัวต้านทานเพิ่มในวงจรช่วยการคายประจุออกของตัวเก็บประจุ 
เพื่อแก้ปัญหาสัญญาณรบกวนดังในรูปที่ 7. และการใช้ออปแอมป็ป้อนกลับในการแคลมป็เพ่ือลด 
ค่าคลาดเคลื่อนของระดับไฟตรงของสัญญาณที่แคลมป็เนื่องจากค่าแรงดันคัทอินของไดโอด แนว 
คิดเดียวกันนี้เมื่อนำมาสร้างวงจรด้วยเทคโนโลยีซีมอสยังลามารถพัฒนาเพิ่มเติมเนื่องด้วยคุณ 
สมบัติของการเป็นสวิตช์ที่สมมาตรและควบคุมได้ของมอสทรานซิสเตอร์ทำให้ได้วงจรแคลมป็ที่มี 
คุณสมบัติดีข้ึนดังต่อไปนี้

1) สามารถแคลมป็สัญญาณทั้งลองทิศทางในเวลาเดียวกันทั้งเมื่อระดับสัญญาณเข้าสูง 
กว่าหรือตํ่ากว่าระดับไฟตรงอ้างอิง ทำให้ไม่จำเป็นต้องต่อตัวต้านทานช่วยเช่นเดียวกับ 
ไดโอด

2) ไม่มีผลของแรงดันดัทอินเช่นเดียวกับไดโอด

3) จังหวะการแคลมป็ควบคุมได้ด้วยสัญญาณภายนอกทำให้ไม,จำเป็นต้องแคลมป็ที่ 
ระดับยอดเหมือนกับการใช้ไดโอด

นอกจากนี้ตัวเก็บประจุที่ใช้ยังสามารถมีค่าน้อยมาก  ๆ ได้จนสามารถสร้างตัวเก็บประจุลง 
บนซิปเดียวกับวงจรแคลมปัได้ทำให้มีความน่าสนใจในการออกแบบสร้างเป็นวงจรรวมซีมอลที่รับ 
สัญญาณเข้าไดีโดยตรง
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แต่วงจรแคลมป๋แบบสวิตช์,จำเป็นต้องมสัญญาณพิเศษ!,'พือใช้ควบคุมจังหวะการแคลมป็ 
ให้สวิตช์เปิด-ปิดวงจรในช่วงเวลาทีเหมาะสมทำให้วงจรมีคาามยุ่งยๆทกันเๅารใช้งานมากขึ้นที่จะ 
ต้องหาสัญญาณมาควบคุมสวิตช์ที่มีจังหวะสัมพันธ์กับการแคลมป็

5.2. ซ ิปแยกสัญญาณซ์งก์ท ี่ใช ้วงจรแคลมป๋แบบสวิตซ์

สัญญาณภาพโทรทัศน์แบบรวมเป็นสัญญาณที่มักถูกแคลมป็ก่อนที,จะนำมาใช้งานเสมอ 
เนืองจากแหล่งกำเนิดสัญญาณอาจให้ค่าระดับไฟตรงได้ต่าง  ๆ กัน สัญญาณที่สำคัญที,เป็นล่วน 
ประกอบในสัญญาณภาพแบบรวมก็คือสัญญาณซิงก์ มีลักษณะเป็นพัลสัลี่เหลี่ยมขนาดคงที่ในทุก 
 ๆ คาบของเล้นภาพในช่วงเวลาแบลงกิง รูปร่างของสัญญาณภาพโทรทัศน์แบบรวมเป็นดังรูปที, 1. 

ระดับของสัญญาณทีมักถูกแคลมป็เป็นระดับอ้างอิงก็คือระดับยอดของสัญญาณซิงก์หรือซิงก์ทิป 
และอีกจุดหนึ่งคือระดับแบลงกิง สัญญาณซิงก์เป็นส่วนที่มีความสำคัญเนื่องจากเป็นเครื่องหมาย 
กำหนดจังกวะของแต่ละเว้นภาพรวมทังแต่ละเฟรม วงจรที่มีการทำงานกับสัญญาณภาพแบบรวม 
จึงมีการแยกสัญญาณชิงก์ออกมาต่างหากเพื่อใช้กำหนดจังหวะการทำงาน การแยกสัญญาณ'ซิงก์ 
ทำได้ง่ายโดยการใช้วงจรเปรียบเทียบแรงดันที่ตั้งค่าแรงดันอ้างอิงไว้ที่ระหว่างระดับซิงก์ทิปและ 
ระดับแบลงกิ้งฃองสัญญาณภาพโทรทัศน์แบบรวม

การนำเอาวงจรแคลมป้แบบสวิตช์มาใช้ก ับการแยกสัญญาณซิงก์จะต้องมีส ัญญาณ 
สำหรับควบคุมการแคลมป้ และสัญญาณควบคุมนี้จะต้องสัมพันธ์กับสัญญาณที่จะแคลมปั 
สำหรับการแคลมป็ที่ระดับซิงก์ทิปสัญญาณสำหรับควบคุมสวิตช์ก็จะต้องมีจังหวะเช่นเดียวกับ 
สัญญาณซิงก์ หรือกล่าวคือ ใช้สัญญาณซิงกํในการควบคุมจังหวะการแคลมป็ ในขณะเดียวกันวง 
จรแยกสัญญาณซิงก์ก็อาศัยสัญญาณที่แคลมป๋แล้ว วงจรแคลมป็และแยกสัญญาณชิงก็จึงได้ออก 
แบบให้ทำงานร่วมกันดังรูปท่ี 19. โดยที่สัญญาณจากวงจรแคลมป็และวงจรเปรียบเทียบต่างอาศัย 
ซึ่งกันและกัน การออกแบบที่ดีจึงมีความสำคัญทีจะให้วงจรสามารถทำงานได้อย่างถูกต้อง โดยมี 
สิ่งที่ควรคำนึงถึงก็คือความเร็วในการแคลมป็ ซึ่งวงจรแคลมป๋จะต้องสามารถแคลมป็สัญญาณเช้า 
สู่ระดับอ้างอิงได้รวดเร็วเพียงพอในช่วงเวลาจำกัด

วงจรแยกสัญญาณชิงก์ที่ใช้วงจรแคลมป้แบบสวิตช์ที่ออกแบบขึ้นได้ออกแบบให้มีความ 
ซับซ้อนไม,มาก ใช้ทรานซิสเตอร์จำนวนน้อยแต่ก็สามารถทำงานได้ผลเป็นที่น่าพอใจจากการ 
จำลองการทำงานด้วยซอฟต์แวร์ซึ่งเลย์เอาต์ฃองวงจรก็แสดงให้เห็นว่าวงจรสามารถสร้างขึ้นได้โดย 
อาศัยเนื้อที่ไม,มาก วงจรได้รับการออกแบบเลย์เอาต์ของซิปขึ้นเพื่อการสืกษาและอาจพัฒนาต่อ 
เพ่ือสร้างวงจรจริงฃึนทดสอบต่อไป

5.3. ความคิดเห ็นเพ ิ่มเต ิม
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วงจรแคลมป็แบบสวิตซ์และวงจรแยกสัญญาณชิงก์ทีออกแบบฃึนนียังไม่ได้ออทแบบเพื่อ 
รองรับสภาพการใช้งานจริงอกทังบางแง่มุมก็ยังไม่ได้นำเสนอไ,นงานวิจัยนี โดยผู้วิจัยมีจุดประสงค์ 
ทีจะออกแบบเฟือการศกษาวงจรในขอบเขตหนึง ซึงวงจรดังทีได้นำเสนอยังสามารทพัฒนาให้ 
เหมาะสมกับสภาพการใช้งานจริงได้มากฃึนอันได้แก่ การบัฟเฟอร์ขาสัญญาณออกต่าง จุ กลไก 
การป้องกันตัวเองของวงจรจากการใช้งานผิดวิธี หริอการเพิมเติมฟังก์ชันการทำงาน เซ่นการหา 
สัญญาณซิงก์แนวตัง ส ัญญาณฟิลดค์ ู่-ด ี ฯลฯ นอกจากนีล่วนประกอบของวงจรก็สามารถออก 
แบบให้มีคุณสมบัติดีขึน เซ่นส่วนของวงจรขยายที่ใช้ในวงจรแคลมป๋อาจออกแบบเป็นวงจรขยาย 
2 ขั้นเพื่อให้ได้อัตราขยายมากขึ้น

นอกจากนีแม้ว่าวงจรแคลมป็แบบสวิตซ์จะทนทานต่อสัญญาณรบกวนได้มากกว่าวงจร 
แบบทีทใช้ไดโอดถ้าหากการแคลมป๋ถูกควบคุมโดยอิสระ แต่สำหรับวงจรแยกสัญญาณชิงก์ที่ออก 
แบบข้ึนน้ัน วงจรแคลมป๋ต้องอาศัยสัญญาณชิงกํในการควบคุมการแคลมป็ และมีโอกาสท่ีวงจรจะ 
หลุดจากการทำงานปกติเมื่อสัญญาณมีค่ามากกว่าระดับแรงดันอ้างอิงของวงจรเปรียบเทียบเมื่อ 
เร่ิมต้น หรือสัญญาณเกิดการเปลี่ยนแปงระดับอย่างถาวร เช่นนี้สวิตซ์จะเปิดวงจรตลิดเวลาทำให้ 
วงจรไม,สามารถทำงานได้เหมือกับวงจรไดโอดที่ไม่มีตัวต้านทานคายประจุต่ออยู่ การแก้ไขข้อผิด 
พลาดดังกล่าวอาจทำได้โดยใช้วงจรดังรูปที่ 42. ซ่ึง'ในท่ีน้ี'จะเรียก'ว่า วงจรรีเซตอัตโนมัติ วงจรดัง 
กล่าวให้ผลดีกว่าการใช้ตัวต้านทานในวงจรที่ใช้ไดโอดคือจะไม่รบกวนการทำงานของวงจรในช่วง 
การทำงานปกติให้สัญญาณผิดเพี้ยน

I----------------------------------------------า

รูปที่ 42. วงจรรีเซตอัตโนมัติ

การทำงานของวงจรในรูปท่ี 42. คือ ถ้าหากไม่มีสัญญาณชิงก์เป็นเวลานาน แรงดัน V, จะ 
มีค่าเพิ่มขึ้นตามเวลาจนกระทั่งเมื่อ Vjt มีค่ามกกว่า Vrese, จะทำให้สวิตชํปีดวงจรทันทีและแคลมป๋ 
ให้สัญญาณมีค่าลดลง1จนตํ่าก1ว่าแรงดัน,อ้างอิงของวงจรเปรียบเทียบและมีสัญญาณ1ซิงก์ Vsync
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ออกมา ซึง v s y n c  จะรีเซตแรงดัน vx ลง เมือมีสัญญาณซิงก์เกิดฃึน วงจรก็เข้'าส่การทำงานตามปกติ 
Vsync จะรีเซตค่าของ vx ในทุก  ๆ จังหวะของสัญญาณซิงก์ก่อนที่ vx จะมืค่าสูงกว่า v r e s e t

รูปที 43. แสดงวงจรรีเซตอัตโนมัติอีกแบบหน่ึงท่ีดัดแปลงให้เหมาะลมต่อการสร้างเป็นวง 
จรรวมมากขืน โดยใช้มอสสวิตซ์สองตัวต่อขนานกันเป็นตรรกะ”หรือ” และใช้วงจรจ่ายกระแสคงที่ 
ในการเพิ่มค่าแรงดันแก่ตัวเก็บประจุแทนการใช้ตัวต้านทานที่จะกินเนื้อที่มากกว่ามาก

I---------------------------------------------- ■

ร ูปท ี่ 43. วงจรรีเซตอัตโนมัต ิอ ีกแบบหนึ่ง

5.4. ปัญหาและอุปสรรค

ในข้ันแรก งานวิจัยชิ้นนื้มืจุดมุ่งหมายที่จะออกแบบและส่งแบบวงจรไปสร้างเป็นซิปต้น 
แบบกสับมาทดสอบการทำงาน แต่ด้วยปัญหาค่าใช้จ่าย และเงื่อนไขเวลา อีกทั้งยังขาดประสบ 
การณ์ในการทำงาน งานวิจัยนื้จึงเน้นไปในด้านการวิเคราะห์และออกแบบวงจรแคลมปัและวงจร 
แยกสัญญาณซิงก่โดยออกแบบเลย์เอาต์และทดสอบการทำงานจากวงจรที่ถอดค่าอุปกรณ์จาก 
เลย์เอาต์ ในอนาคตเมื่อเกิดการสั่งสมประสบการณ์และมีงานวิจัยเกียวกับการสร้างวงจรรวมมาก 
ขึ้นคาดว่าวงจรแยกสัญาณซิงก์ที่ใช้วงจรแคลมป็แบบสวิตซ์นื้จะได้รับการพัฒนาให้สมบูรณ์มาก 
ข้ึนและสามารถสร้างเป็นซิปต้นแบบไดในท่ีสุด
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