
บทท่ี 1 
 

บทนํา 
 
1.1 ความสําคัญและที่มาของปญหา 

ระบบอิเล็กทรอนิกสไดเขามามีบทบาทสําคัญอยางมากในการดําเนินชีวิตของมนุษยใน

ปจจุบัน สงผลใหอุตสาหกรรมดานอิเล็กทรอนิกส โดยเฉพาะทางดานการออกแบบวงจรไดมีการ

พัฒนาใหเจริญกาวหนาไปอยางมากมาย เมื่อเทียบกับในอดีต โดยเร่ิมจากการออกแบบวงจรโดยใช

หลอดสูญากาศ มาเปนสารกึ่งตัวนําที่มีลักษณะเปนดิสครีต (Discrete) จนมาเปนรูปแบบ วงจรรวม 

(Integrated circuit) หรือที่เรียกวาไอซี (IC) ในขณะท่ีไดมีผูวิจัยคิดคนการออกแบบวงจรโดยใช

หลักการใหมๆ ขึ้นมา โดยมีวัตถุประสงคคือ เพ่ือใหสามารถนําวงจรไปใชไดโดยงาย หรือออกแบบ

วงจรที่มีใชงานกันอยูแลว ใหมีคุณสมบัติโดดเดนกวาวงจรเดิม กลาวคือ ทําใหมีคุณสมบัติและ

ประสิทธิภาพในการทํางานดีขึ้น อาทิเชน ทําใหคาความละเอียดแมนยําในการทํางานดียิ่งขึ้น มี

ผลตอบสนองตอความถ่ีในการปฏิบัติงานสูง อีกทั้งใหวงจรใชจํานวนอุปกรณท่ีออกแบบขึ้นใหนอย

ท่ีสุดเทาที่จะเปนไปได ทําใหวงจรบริโภคกําลังไฟฟานอยลง สามารถทํางานไดที่แรงดันไฟเล้ียงตํ่าลง 

(มนตรี 2547) รวมถึงทําใหวงจรที่ออกแบบขึ้นน้ันทํางานโดยอิทธิพลจากสภาพแวดลอม ไดแก 

อุณหภูมิ ระดับแรงดันไฟเล้ียง สัญญาณรบกวน สงผลนอยที่สุด เปนตน 

ในทศวรรษที่ผานมา มีความตองการที่จะลดแรงดันไฟเลี้ยงของระบบและวงจรอิเล็กทรอนิกส 

เนื่องมาจากความนิยมในปจจุบันที่มักออกแบบและผลิตใหผลิตภัณฑทางอิเล็กทรอนิกสนั้น มีขนาด

เล็กสามารถพกพาได โดยมีแบตเตอร่ีเปนแหลงจายไฟเล้ียง จากเหตุผลที่มีความจําเปนในการตองการ

ลดแรงดันไฟเลี้ยงลง เทคนิคการทํางานในโหมดกระแสเปนเทคนิคหนึ่งที่เหมาะสมกับความตองการ

ดังกลาว มากกวาการทํางานในโหมดแรงดันแบบเดิม นอกเหนือจากนี้แลว วงจรที่มีการทํางานใน

โหมดกระแสยังมีลักษณะเดนกวาโหมดแรงดันหลายประการ ยกตัวอยางเชน มีพิสัยพลวัตกวางกวา 

ตอบสนองตอความถ่ีในยานกวางกวา มีความเปนเชิงเสนกวางกวา โครงสรางของวงจรนอยกวาเมื่อ

เทียบกับหนาท่ีของวงจรเดียวกัน และบริโภคกําลังไฟฟาตํ่ากวา (Toumazou et al. 1990) 

ในงานดานวิศวกรรมไฟฟาและอิเล็กทรอนิกส วงจรกําเนิดสัญญาณซายนเปนวงจรที่สําคัญ

และมีการนําไปใชงานอยางกวางขวาง ตัวอยางการใชงาน ไดแก ระบบส่ือสาร ระบบเคร่ืองมือวัด 
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ระบบเครื่องมือแพทย ในหองทดลองอิเล็กทรอนิกสและระบบประมวลผลสัญญาณ เปนตน ลักษณะ

เดนของวงจรกําเนิดสัญญาณนิยมพัฒนาใหสามารถกําเนิดสัญญาณรูปคลื่นซายนไดสองสัญญาณที่

มีเฟสตางกัน 90° หรือที่เรียกวาสัญญาณควอเดรเจอร ท้ังนี้เพ่ือนําไปใชในระบบส่ือสาร เชน ในการมอ

ดูเลตสัญญาณ SSB เปนตน (Khan and Khawaja, 2000) 

จากการศึกษาพบวาไดมีผูนําเสนอวงจรกําเนิดสัญญาณโดยใชอุปกรณแอกทีฟที่แตกตางกัน

ไป เชน วงจรขยายความนําถายโอน (Khan and Khawaja, 2000) วงจรสายพานกระแส (Horng, 

2005) Four-Terminal Floating Nullors (FTFN) (Liu and Liao, 2006) วงจรตามกระแส [9-10] 

Current controlled current differencing buffered amplifiers (CCCDBAs) (Jaikla and 

Siripruchyanun, 2006[a]) current controlled current differencing transconductance 

amplifiers (CCCDTAs) (Jaikla and Siripruchyanun, 2006[b]) (Jaikla and Siripruchyanun, 

2007) fully-differential second-generation current conveyor (FDCCII) (Horng et al., 2006) 

และ differencing voltage current conveyor (DVCCs) (Horng, 2003) เปนตน แตวงจรเหลานั้นยัง

มีขอดอยดังตอไปนี้ 

• ใชอุปกรณแอกทีฟและพาสซีฟจํานวนมากโดยเฉพาะตัวตานทาน 

• ไมสามารถควบคุมไดดวยวิธีทางอิเล็กทรอนิกส  

• ใชตัวเก็บประจุแบบลอยซ่ึงไมเหมาะสมที่จะสรางเปนวงจรรวม 

• ความตานทานที่เอาตพุตมีคาไมสูงจึงไมเหมาะที่จะนําไปตอคาดเคสในโหมดกระแส 

เมื่อเร็วๆนี้ ไดมีผูนําเสนออุปกรณอิเล็กทรอนิกสที่มีชื่อวา current differencing 

transconductance amplifier (CDTA) ที่เหมาะจะนําไปออกแบบวงจรประมวลสัญญาณแอนะลอก 

(Biolek, 2003) โดย CDTA สามารถควบคุมขนาดของกระแสเอาตพุตไดดวยกระแสไบแอส แต CDTA 

ไมสามารถควบคุมความตานทานแฝงที่ขั้วอินพุต ไดดวยวิธีทางอิเล็กทรอนิกส ดังนั้นเมื่อนํา CDTA ไป

ออกแบบวงจรในบางวงจรตองใชตัวตานทานตอรวมดวยหรือไมก็ตองใช CDTA จํานวนหลายตัว ซ่ึงไม

เหมาะที่จะนําไปสรางเปนวงจรรวม ตอมาจึงมีผูนําเสนอ CDTA ที่สามารถควบคุมความตานทานแฝง 

ท่ีอินพุตดวยกระแสไบแอส และมีชื่อเรียกใหมวา Current-controlled current differencing 

transconductance amplifier (CCCDTA) (Siripruchyanun and Jaikla, 2009) 

การเรียนการสอนในสาขาอิเล็กทรอนิกสนั้นวิชาการออกแบบวงจรอิเล็กทรอนิกสถือเปนวิชา

หลักทั้งในระดับอาชีวะและระดับอุดมศึกษา โดยอุปกรณหลักท่ีนํามาใชในการสอนในรายวิชานี้ก็คือ 
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ออปแอมป ซ่ึงขอดอยของออปแอมปไดกลาวมาแลวขางตน ยิ่งไปกวานั้นเมื่อนําออปแอมปไป

ออกแบบในวงจรอิเล็กทรอนิกสโครงสรางวงจรคอนขางจะซับซอน จึงยากตอการวิเคราะหวงจรเพ่ือให

ไดมาซ่ึงสมการคุณสมบัติของวงจร หากเปรียบเทียบวงจรลักษณะเดียวกันในโหมดกระแสแลว วงจร

ในโหมดกระแสจะมีความซับซอนนอยกวา และมีอุปกรณนอยกวาดวย จากการสํารวจโดยใช

แบบสอบถาม กับอาจารยที่สอนในระดับอาชีวะและอุดมศึกษาจํานวน 25 ทาน พบวาอาจารยผูสอน

ในระดับอุดมศึกษาสวนใหญมีความรูและเขาใจในงานวิจัยเกี่ยวกับการออกแบบวงจรอิเล็กทรอนิกส

โดยใชอุปกรณแอกทีฟสมัยใหม แตมีเพียงสวนนอยที่นําไปใชในการเรียนการสอนกับรายวิชาที่

เกี่ยวของ ทั้งที่ผูสอนมีความเห็นวามีความจําเปนอยางมากในการนําเอาองคความรูทางดานนี้ มาสอน

ในรายวิชาที่เกี่ยวของทั้งนี้เนื่องจากขาดใบเนื้อหา ส่ือการสอนที่มีประสิทธิภาพ และยังพบอีกวาแมมี

ผูสอนบางสวนตองการใหมีการพัฒนาใบเนื้อหาและส่ือการสอนท่ีใชในปจจุบันใหมีประสิทธิภาพยิ่งขึน้ 

จากปญหาที่ไดนําเสนอหลักการขางตน ในงานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงค เพ่ือสังเคราะหและ

ออกแบบกําเนิดสัญญาณควอเดรเจอรโหมดกระแสที่สามารถควบคุมการทํางานไดดวยวิธีการทาง

อิเล็กทรอนิกสโดยใช CCCDTA นอกจากนี้เพ่ือใหนักศึกษาในสาขาวิชาอิเล็กทรอนิกสไดมีความรูใน

การออกแบบวงจรอิเล็กทรอนิกสโดยใชอุปกรณอิเล็กทรอนิกสสมัยใหม ผูวิจัยจึงมีแนวคิดที่จะสรางชุด

การสอนเร่ืองการออกแบบวงจรกําเนิดสัญญาณซายนโดยใช CCCDTA เปนการถายทอดองคความรู

ใหมใหกับนักศึกษาเพ่ือใหนักศึกษาสามารถนําความรูไปใชประกอบอาชีพ วิเคราะหและสรางสรรค

ผลงานออกมาเพ่ือไปใชพัฒนาประเทศ 

 
1.2 วัตถุประสงค 

• เพ่ือสังเคราะหและออกแบบวงจรกําเนิดสัญญาณซายนแบบควอเดรเจอรโหมดกระแสที่

สามารถปรับความถี่ไดดวยวิธีการทางอิเล็กทรอนิกส 

• เพ่ือวิเคราะหหาสมรรถนะของวงจรกําเนิดสัญญาณซายนที่ไดออกแบบ 

• เพ่ือเปรียบเทียบสมรรถนะของวงจรกําเนิดสัญญาณซายนท่ีไดออกแบบไวในทางทฤษฏี

กับการจําลองดวยโปรแกรม PSpice และการทดลองจริง 

• เพ่ือสรางชุดการสอนเร่ือง การออกแบบวงจรกําเนิดสัญญาณซายนแบบควอเดรเจอร

โหมดกระแสโดยใช CCCDTA 

• เพ่ือหาประสิทธิภาพของชุดการสอนที่สรางขึ้น 

www.ssru.ac.th



 4 

1.3 สมมติฐานของการวิจัย 

• วงจรกําเนิดสัญญาณซายนแบบควอเดรเจอรโหมดกระแสสามารถปรับความถ่ีไดดวย

วิธีการทางอิเล็กทรอนิกส 

• ชุดการสอน เร่ือง การออกแบบวงจรกําเนิดสัญญาณซายนแบบควอเดรเจอรโหมดกระแส

โดยใช CCCDTA มีประสิทธิภาพ 80/80 

 
1.4 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ 

• สามารถนําวงจรที่ออกแบบไปผลิตในเชิงพาณิชยได 

• เปนการสงเสริมใหมีการพัฒนาเทคโนโลยีดานการออกแบบวงจรอิเล็กทรอนิกสโดยใช

ทฤษฏีที่คิดคนภายในประเทศ 

• นักศึกษาสามารถวิเคราะหหาสมการคุณสมบัติของวงจรอิเล็กทรอนิกสไดอยางงายและ

เร็วขึ้น เนื่องจากวงจรที่ออกแบบในโหมดกระแสจะใชอุปกรณนอยกวา 

• นําผลงานวิจัยที่ไดไปจดสิทธิบัตร/อนุสิทธิบัตร และสามารถอนุญาตใหหนวยงานทั้ง

ภาครัฐและเอกชนใชสิทธิในเทคโนโลยี (Technology licensing) ได 

• นําผลงานวิจัยที่ไดไปตีพิมพใน การประชุมวิชาการหรือวารสารวิชาการทั้งระดับชาติและ

นานาชาติ 
 
1.5 ขอบเขตของการวิจัย 

การสังเคราะหและออกแบบวงจรกําเนิดสัญญาณซายนแบบควอเดรเจอรโหมดกระแสโดยใช 

CCCDTA และการประยุกตใชงานกับการศึกษาดานการออกแบบวงจรอิเล็กทรอนิกส มีขอบเขตของ

การวิจัยดังนี้ 

• วงจรกําเนิดสัญญาณแบบควอเดรเจอรที่ออกแบบโดยใช CCCDTA เปนอุปกรณแอกทีฟ

จํานวนไมเกิน 2 ตัว 

• ความถี่และเ ง่ือนไขในการกําเนิดสัญญาณสามารถควบคุมไดดวยวิ ธีการทาง

อิเล็กทรอนิกส 

• วงจรสามารถทํางานไดในยานความถี่สูงถึงระดับเมกะเฮิรซ (MHz) 
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• ชุดการสอนเร่ือง เร่ือง การออกแบบวงจรกําเนิดสัญญาณซายนแบบควอเดรเจอรโหมด

กระแสโดยใช CCCDTA ประกอบดวยหัวขอเร่ืองดังนี้ 

o คุณสมบัติเบื้องตนของ CCCDTA 

o วงจรกําเนิดสัญญาณซายนแบบควอเดรเจอรโหมดกระแสโดยใช CCCDTA 

• ประชากรและกลุมตัวอยาง 

o ประชากร  ไดแก  นักศึกษาระดับอาชีวะและอุดมศึกษาในประเทศไทยที่

ลงทะเบียนเรียนวิชาที่เกี่ยวกับการออกแบบหรือการวิเคราะหวงจรอิเล็กทรอนิกส 

o กลุมตัวอยาง ไดแก นักศึกษาระดับปริญญาตรีช้ันปที่ 2 และ 3 ที่ลงทะเบียนและ

ผานการเรียนวิชาการออกแบบวงจรอิเล็กทรอนิกสมาแลว สาขาวิชาเทคโนโลยี

อิเล็กทรอนิกส คณะเทคโนโลยีอุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยราชภัฏสวนสุนันทา 

จํานวน 25 คน 

• ในการจําลองตามใบประลองจะใชโปรแกรม PSPICE 

 
1.6 นิยามศัพทเฉพาะ 

• ชุดการสอน หมายถึง ชุดของเอกสารท่ีประกอบดวยคูมือครู กิจกรรมการเรียนการสอน 

แบบฝกหัด แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน และส่ือที่ผูวิจัยสรางขึ้นประกอบ

กิจกรรมการเรียนการสอน 

• คูมือครู หมายถึง คูมือที่ประกอบไปดวยวัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม รายละเอียดเกี่ยวกับ

เนื้อหา วิธีการสอน แผนการเรียนการสอน แนวทางการวัดและประเมินผล 

• ประสิทธิภาพของชุดการสอน หมายถึง คุณภาพของชุดการสอนท่ีวัดจากคะแนนเฉล่ีย

ของนักศึกษาทั้งหมดจากการทําแบบฝกหัด และแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน 

ซ่ึงตามเกณฑกําหนด 80/80 

o 80 ตัวแรก หมายถึง คารอยละของคะแนนเฉล่ียจากการทําแบบฝกหัดหลังการ

เรียนของนักศึกษาทั้งหมด 

o 80 ตัวหลัง หมายถึง คารอยละของคะแนนเฉล่ียจากการทําแบบทดสอบวัดผล

สัมฤทธ์ิทางการเรียนของนักศึกษาทั้งหมด 
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• แผนการสอน หมายถึง แนวทางหรือกระบวนการที่ใชประกอบในการจัดกิจกรรมการเรียน

การสอนเร่ือง การออกแบบวงจรกําเนิดสัญญาณซายนแบบควอเดรเจอรโหมดกระแสโดย

ใช CCCDTA ที่ผูวิจัยพัฒนาขึ้น ประกอบดวย คําแนะนําในการจัดกิจกรรมการเรียนรู 

รวมถึงแผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู ขั้นตอนการจัดกิจกรรมการเรียนรูแตละบทเรียน 

แบบฝกหัดระหวางเรียน ส่ือการเรียนการสอน และแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการ

เรียน 

• แบบฝกหัดทายบทเรียน หมายถึง แบบทดสอบความรูความเขาใจในเนื้อหา โดยการให

นักศึกษาทําหลังจากเรียนจบในแตละหัวขอ 

• แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน หมายถึง แบบทดสอบความรูความเขาใจใน

เนื้อหาโดยการใหนักศึกษาทําภายหลังจากการเรียนการสอน 

• ผูเชี่ยวชาญ หมายถึง ผูท่ีมีประสบการณดานการสอนรายวิชาที่เกี่ยวของกับการออกแบบ

วงจรอิเล็กทรอนิกส หรือรายวิชาท่ีมีเนื้อหาใกลเคียงกัน มีวุฒิทางการศึกษาไมตํ่ากวา

ปริญญาเอก หรือผูที่มีประสบการณ ดานการพัฒนาการเรียนการสอน วิชาการออกแบบ

วงจรอิเล็กทรอนิกส หรือรายวิชาที่มีเนื้อหาใกลเคียงกัน อยางนอย 10 ป 
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