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1.1 ความสําคัญและที่มาของปญหา 

วงจรกรองผานทุกความถี่ลําดับหนึ่ง (First-order all-pass filter) หรือวงจรเล่ือนเฟส (Phase 
shifting circuit) เปนวงจรกรองความถี่ที่ยอมใหทุกความถี่ผาน โดยขนาดของสัญญาณอินพุตกับ
เอาตพุตจะมีขนาดเทากัน แตสามารถที่จะเล่ือนเฟสใหสัญญาณเอาตพุตกับอินพุตตางกัน วงจรกรอง
ผานทุกความถี่ลําดับหนึ่งเปนวงจรที่นําไปประยุกตใชงานรวมกับวงจรอ่ืนๆ ในระบบไฟฟาส่ือสารและ
อิเล็กทรอนิกสๆ ไดมากมายในปจจุบัน เชน ใชในอุปกรณเคร่ืองมือวัดเฟสมิเตอร ออสซิลโลสโคป ใน
วงจรมอดูเลตแบบตาง ๆ [1] วงจรหนวงเวลา [2] วงจรกําเนิดสัญญาณแบบควอเดรเจอรและแบบ
หลายเฟส [3-4] วงจรกําจัดแถบความถี่ (Band reject filter) [5] เปนตน 

ในทศวรรษที่ผานมา มีความตองการที่จะลดแรงดันไฟเลี้ยงของระบบและวงจรอิเล็กทรอนิกส 
เนื่องมาจากความนิยมในปจจุบันที่มักออกแบบและผลิตใหผลิตภัณฑทางอิเล็กทรอนิกสนั้น มีขนาด
เล็กสามารถพกพาได โดยมีแบตเตอร่ีเปนแหลงจายไฟเล้ียง จากเหตุผลที่มีความจําเปนในการตองการ
ลดแรงดันไฟเล้ียงลง เทคนิคการทํางานในโหมดกระแสเปนเทคนิคหนึ่งท่ีไดรับความนิยมเพราะ
เหมาะสมกับความตองการดังกลาว มากกวาการทํางานในโหมดแรงดันแบบเดิม นอกจากนี้แลววงจร
ท่ีมีการทํางานในโหมดกระแสยังมีลักษณะเดนกวาโหมดแรงดันหลายประการ ยกตัวอยางเชน มีพิสัย
พลวัตกวางกวา ตอบสนองตอความถี่ในยานกวางกวา มีความเปนเชิงเสนกวางกวา โครงสรางของ
วงจรนอยกวาเมื่อเทียบกับหนาที่ของวงจรเดียวกัน และบริโภคกําลังไฟฟาตํ่ากวา [6] ดังน้ันจึงพบเห็น
ไดวา มีการนําเสนอการออกแบบและสังเคราะหวงจรที่มีการทํางานในโหมดกระแสอยางมากมาย 
โดยเฉพาะอยางยิ่งแลววงจรในโหมดกระแสที่มีความตานทานที่เอาตพุตมีคาสูงจะสามารถตอคาสเคด 
(Cascade) หรือตอโหลดไดโดยตรงโดยไมตองใชวงจรตามกระแส (Current follower) เพ่ิมเติม [7] 
รวมถึงวงจรที่ใชตัวเก็บประจุที่ตอลงกราวนดจะสามารถนําไปสรางเปนวงจรรวมไดงายและขนาดของ
ชิปจะมีขนาดเล็กกวาตัวเก็บประจุแบบลอย [8] 

เน่ืองจากขอดีของวงจรในโหมดกระแสดังที่ไดกลาวมา จึงมีนักวิจัยไดนําเสนออุปกรณแอกทีฟ
เอนกประสงค (Active building block) ไวมากมาย เม่ือไมนานมาน้ีไดมีผูนําเสนออุปกรณ
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อิเล็กทรอนิกสที่มีช่ือวา วงจรขยายความนําสงผานกระแส (Current follower transconductance 
amplifier: CFTA) ที่เหมาะจะนําไปออกแบบวงจรประมวลสัญญาณแอนะลอกในโหมดกระแส [9] 
โดย CFTA สามารถควบคุมขนาดของกระแสเอาตพุตไดดวยวิธีทางอิเล็กทรอนิกส จึงเหมาะที่จะนําไป
ออกแบบวงจรประมวลผลสัญญาณในโหมดกระแส เชน วงจรกรองความถ่ี วงจรกําเนิดสัญญาณ เปน
ตน 

จากการศึกษาพบวาไดมีผูนําเสนอวงจรกรองผานทุกความถี่ลําดับหนึ่งโดยใชอุปกรณแอกทีฟ
ท่ีแตกตางกันไป [5, 11-26] แตวงจรเหลานั้นยังมีขอดอยดังตอไปนี้ 

 ใชอุปกรณแอกทีฟและพาสซีฟจํานวนมากโดยเฉพาะตัวตานทาน [11-14, 17-18, 26] 

 ไมสามารถควบคุมไดดวยวิธีทางอิเล็กทรอนิกส [11-13, 15-18, 20, 23, 25-26] 

 ใชตัวเก็บประจุแบบลอยซ่ึงไมเหมาะสมที่จะสรางเปนวงจรรวม [5, 14-15, 19, 21, 25-
26] 

 ความตานทานที่เอาตพุตมีคาไมสูงทําใหไมสามารถตอคาสเคดหรือตอโหลดไดโดยตรง 
[15-16, 19, 24] 

 ไมสามารถควบคุมขนาดของสัญญาณเอาตพุตได ทําใหบางการประยุกตใชงานตองตอ
วงจรขยายสัญญาณกระแสเพ่ิมเติม [5, 12-13, 16-17, 19, 22, 25-26] 

 ตองการความแมตชิ่ง (Matching) กันของอุปกรณพาสซีฟ [16-19, 26] 

 ใชอุปกรณแอกทีฟหลายชนิดในการสังเคราะหวงจร [12, 18] 
จากปญหาที่ไดนําเสนอหลักการขางตน ในงานวิจัยน้ีจึงมีวัตถุประสงค เพ่ือออกแบบและ

พัฒนาวงจรกรองผานทุกความถี่ลําดับหน่ึงโหมดกระแสที่สามารถควบคุมการทํางานไดดวยวิธีการ
ทางอิเล็กทรอนิกสโดยใชวงจรขยายความนําถายโอนผลตางกระแสพรอมวงจรประยุกตใชงาน ไดแก 
วงจรกําเนิดสัญญาณแบบควอเดรเจอร วงจรกําเนิดสัญญาณแบบหลายเฟส วงจรกําจัดแถบความถี่ 
เปนตน โดยวงจรกรองผานทุกความถี่ลําดับหนึ่งมีจุดเดนเหนือกวาวงจรที่ไดมีผูนําเสนอมาแลวดังนี้ 

 ใชอุปกรณแอกทีฟรวมกับตัวเก็บประจุที่ตอลงกราวนดอยางละ 1 ตัว 

 ควบคุมการทํางานไดดวยวิธีทางอิเล็กทรอนิกส  

 ความตานทานที่เอาตพุตมีคาสูงทําใหสามารถตอคาสเคดหรือตอโหลดไดโดยตรง 

 ไมตองการความแมตชิ่งกันของอุปกรณพาสซีฟ 
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1.2 วัตถุประสงค 

 เพ่ือสังเคราะหและออกแบบวงจรกรองผานทุกความถี่ลําดับหนึ่งโหมดกระแส 

 เพ่ือสังเคราะหและออกแบบวงจรประยุกตใชงานวงจรกรองผานทุกความถี่ลําดับหนึ่งใน
วงจรกําเนิดสัญญาณแบบควอเดรเจอร วงจรกําเนิดสัญญาณแบบหลายเฟสและวงจร
กําจัดแถบความถี่ 

 เพ่ือวิเคราะหหาสมรรถนะของวงจรที่ไดพัฒนาขึ้น 

 เพ่ือเปรียบเทียบสมรรถนะของวงจรกรองผานทุกความถ่ีลําดับหนึ่งและวงจรประยุกตใช
งานที่ไดออกแบบไวในทางทฤษฏีกับการจําลองดวยโปรแกรม PSPICE และการทดลอง
จริง 

 
1.3 สมมติฐานของการวิจัย 

 วงจรกรองผานทุกความถ่ีลําดับหน่ึงโหมดกระแสสามารถควบคุมการทํางานไดดวย
วิธีการทางอิเล็กทรอนิกส 

 วงจรประยุกตใชงานวงจรกรองผานทุกความถี่ลําดับหนึ่งโหมดกระแสสามารถควบคุมการ
ทํางานไดดวยวิธีการทางอิเล็กทรอนิกส 

 
1.4 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ 

 สามารถนําวงจรที่ออกแบบไปผลิตในเชิงพานิชยได 

 นําผลงานวิจัยที่ไดไปจดสิทธิบัตร/อนุสิทธิบัตร และสามารถอนุญาตใหหนวยงานทั้ง
ภาครัฐและเอกชนใชสิทธิในเทคโนโลยี (Technology licensing) ได 

 นําผลงานวิจัยที่ไดไปตีพิมพใน การประชุมวิชาการหรือวารสารวิชาการทั้งระดับชาติและ
นานาชาติ 

 
1.5 ขอบเขตของการวิจัย 

การออกแบบและพัฒนาวงจรกรองผานทุกความถี่ลําดับหนึ่งโหมดกระแสโดยใช CFTA มี
ขอบเขตของการวิจัยดังนี้ 
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 วงจรกรองผานทุกความถี่ลําดับหน่ึงโหมดกระแสใช CFTA เปนอุปกรณแอกทีฟตอรวมกับ
ตัวเก็บประจุท่ีตอลงกราวนดอีก 1 ตัว 

 วงจรสามารถควบวงจรคุมความถี่โพลไดดวยวิธีทางอิเล็กทรอนิกส 

 วงจรสามารถทํางานไดในยานความถี่สูงถึงระดับเมกะเฮิรซ (MHz) 

 วงจรประยุกตใชงานวงจรกรองผานทุกความถี่ลําดับหนึ่งโหมดกระแสใชอุปกรณแบบตอ
ลงกราวนดทั้งหมด 
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