
บทท่ี 1 
 

บทนํา 
 
1.1 ความสําคัญและที่มาของปญหา 

ระบบอิเล็กทรอนิกสไดเขามามีบทบาทสําคัญอยางมากในการดําเนินชีวิตของมนุษยใน

ปจจุบัน สงผลใหอุตสาหกรรมดานอิเล็กทรอนิกส โดยเฉพาะทางดานการออกแบบวงจรไดมีการ

พัฒนาใหเจริญกาวหนาไปอยางมากมาย เมื่อเทียบกับในอดีต โดยเร่ิมจากการออกแบบวงจรโดยใช

หลอดสูญากาศ มาเปนสารกึ่งตัวนําที่มีลักษณะเปนดิสครีต (Discrete) จนมาเปนรูปแบบ วงจรรวม 

(Integrated circuit) หรือที่เรียกวาไอซี (IC) ในขณะท่ีไดมีผูวิจัยคิดคนการออกแบบวงจรโดยใช

หลักการใหมๆ ขึ้นมา โดยมีวัตถุประสงคคือ เพ่ือใหสามารถนําวงจรไปใชไดโดยงาย หรือออกแบบ

วงจรที่มีใชงานกันอยูแลว ใหมีคุณสมบัติโดดเดนกวาวงจรเดิม กลาวคือ ทําใหมีคุณสมบัติและ

ประสิทธิภาพในการทํางานดีขึ้น อาทิเชน ทําใหคาความละเอียดแมนยําในการทํางานดียิ่งขึ้น มี

ผลตอบสนองตอความถ่ีในการปฏิบัติงานสูง อีกทั้งใหวงจรใชจํานวนอุปกรณท่ีออกแบบขึ้นใหนอย

ท่ีสุดเทาที่จะเปนไปได ทําใหวงจรบริโภคกําลังไฟฟานอยลง สามารถทํางานไดที่แรงดันไฟเล้ียงตํ่าลง 

(มนตรี 2547) รวมถึงทําใหวงจรที่ออกแบบขึ้นน้ันทํางานโดยอิทธิพลจากสภาพแวดลอม ไดแก 

อุณหภูมิ ระดับแรงดันไฟเล้ียง สัญญาณรบกวน สงผลนอยที่สุด เปนตน 

ในทศวรรษที่ผานมา มีความตองการที่จะลดแรงดันไฟเลี้ยงของระบบและวงจรอิเล็กทรอนิกส 

เนื่องมาจากความนิยมในปจจุบันที่มักออกแบบและผลิตใหผลิตภัณฑทางอิเล็กทรอนิกสนั้น มีขนาด

เล็กสามารถพกพาได โดยมีแบตเตอร่ีเปนแหลงจายไฟเล้ียง จากเหตุผลที่มีความจําเปนในการตองการ

ลดแรงดันไฟเลี้ยงลง เทคนิคการทํางานในโหมดกระแสเปนเทคนิคหนึ่งที่เหมาะสมกับความตองการ

ดังกลาว มากกวาการทํางานในโหมดแรงดันแบบเดิม นอกเหนือจากนี้แลว วงจรที่มีการทํางานใน

โหมดกระแสยังมีลักษณะเดนกวาโหมดแรงดันหลายประการ ยกตัวอยางเชน มีพิสัยพลวัตกวางกวา 

ตอบสนองตอความถ่ีในยานกวางกวา มีความเปนเชิงเสนกวางกวา โครงสรางของวงจรนอยกวาเมื่อ

เทียบกับหนาท่ีของวงจรเดียวกัน และบริโภคกําลังไฟฟาตํ่ากวา (Toumazou et al. 1990) 

ในงานดานวิศวกรรมไฟฟาและอิเล็กทรอนิกส วงจรกําเนิดสัญญาณซายนเปนวงจรที่สําคัญ

และมีการนําไปใชงานอยางกวางขวาง ตัวอยางการใชงาน ไดแก ระบบส่ือสาร ระบบเคร่ืองมือวัด 
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ระบบเครื่องมือแพทย ในหองทดลองอิเล็กทรอนิกสและระบบประมวลผลสัญญาณ เปนตน ลักษณะ

เดนของวงจรกําเนิดสัญญาณนิยมพัฒนาใหสามารถกําเนิดสัญญาณรูปคลื่นซายนไดสองสัญญาณที่

มีเฟสตางกัน 90° หรือที่เรียกวาสัญญาณควอเดรเจอร ท้ังนี้เพ่ือนําไปใชในระบบส่ือสาร เชน ในการมอ

ดูเลตสัญญาณ SSB เปนตน (Khan and Khawaja, 2000) 

จากการศึกษาพบวาไดมีผูนําเสนอวงจรกําเนิดสัญญาณโดยใชอุปกรณแอกทีฟที่แตกตางกัน

ไป เชน วงจรขยายความนําถายโอน (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) เปนตน แตวงจรเหลานั้นยัง

มีขอดอยดังตอไปนี้ 

• ใชอุปกรณแอกทีฟและพาสซีฟจํานวนมากโดยเฉพาะตัวตานทาน 

• ไมสามารถควบคุมไดดวยวิธีทางอิเล็กทรอนิกส  

• ใชตัวเก็บประจุแบบลอยซ่ึงไมเหมาะสมที่จะสรางเปนวงจรรวม 

• ความตานทานที่เอาตพุตมีคาไมสูงจึงไมเหมาะที่จะนําไปตอคาดเคสในโหมดกระแส 

เมื่อเร็วๆนี้ ไดมีผูนําเสนออุปกรณอิเล็กทรอนิกสที่มีชื่อวา current differencing 

transconductance amplifier (CDTA) ที่เหมาะจะนําไปออกแบบวงจรประมวลสัญญาณแอนะลอก 

(Biolek, 2003) โดย CDTA สามารถควบคุมขนาดของกระแสเอาตพุตไดดวยกระแสไบแอส แต CDTA 

ไมสามารถควบคุมความตานทานแฝงที่ขั้วอินพุต ไดดวยวิธีทางอิเล็กทรอนิกส ดังนั้นเมื่อนํา CDTA ไป

ออกแบบวงจรในบางวงจรตองใชตัวตานทานตอรวมดวยหรือไมก็ตองใช CDTA จํานวนหลายตัว ซ่ึงไม

เหมาะที่จะนําไปสรางเปนวงจรรวม ตอมาจึงมีผูนําเสนอ CDTA ที่สามารถควบคุมความตานทานแฝง 

ท่ีอินพุตดวยกระแสไบแอส และมีชื่อเรียกใหมวา Current-controlled current differencing 

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

การเรียนการสอนในสาขาอิเล็กทรอนิกสนั้นวิชาการออกแบบวงจรอิเล็กทรอนิกสถือเปนวิชา

หลักทั้งในระดับอาชีวะและระดับอุดมศึกษา โดยอุปกรณหลักท่ีนํามาใชในการสอนในรายวิชานี้ก็คือ 

www.ssru.ac.th



 3 

ออปแอมป ซ่ึงขอดอยของออปแอมปไดกลาวมาแลวขางตน ยิ่งไปกวานั้นเมื่อนําออปแอมปไป

ออกแบบในวงจรอิเล็กทรอนิกสโครงสรางวงจรคอนขางจะซับซอน จึงยากตอการวิเคราะหวงจรเพ่ือให

ไดมาซ่ึงสมการคุณสมบัติของวงจร หากเปรียบเทียบวงจรลักษณะเดียวกันในโหมดกระแสแลว วงจร

ในโหมดกระแสจะมีความซับซอนนอยกวา และมีอุปกรณนอยกวาดวย จากการสํารวจโดยใช

แบบสอบถาม กับอาจารยที่สอนในระดับอาชีวะและอุดมศึกษาจํานวน 25 ทาน พบวาอาจารยผูสอน

ในระดับอุดมศึกษาสวนใหญมีความรูและเขาใจในงานวิจัยเกี่ยวกับการออกแบบวงจรอิเล็กทรอนิกส

โดยใชอุปกรณแอกทีฟสมัยใหม แตมีเพียงสวนนอยที่นําไปใชในการเรียนการสอนกับรายวิชาที่

เกี่ยวของ ทั้งที่ผูสอนมีความเห็นวามีความจําเปนอยางมากในการนําเอาองคความรูทางดานนี้ มาสอน

ในรายวิชาที่เกี่ยวของทั้งนี้เนื่องจากขาดใบเนื้อหา ส่ือการสอนที่มีประสิทธิภาพ และยังพบอีกวาแมมี

ผูสอนบางสวนตองการใหมีการพัฒนาใบเนื้อหาและส่ือการสอนท่ีใชในปจจุบันใหมีประสิทธิภาพยิ่งขึน้ 

จากปญหาที่ไดนําเสนอหลักการขางตน ในงานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงค เพ่ือสังเคราะหและ

ออกแบบกําเนิดสัญญาณควอเดรเจอรโหมดกระแสที่สามารถควบคุมการทํางานไดดวยวิธีการทาง

อิเล็กทรอนิกสโดยใช CCCDTA นอกจากนี้เพ่ือใหนักศึกษาในสาขาวิชาอิเล็กทรอนิกสไดมีความรูใน

การออกแบบวงจรอิเล็กทรอนิกสโดยใชอุปกรณอิเล็กทรอนิกสสมัยใหม ผูวิจัยจึงมีแนวคิดที่จะสรางชุด

การสอนเร่ืองการออกแบบวงจรกําเนิดสัญญาณซายนโดยใช CCCDTA เปนการถายทอดองคความรู

ใหมใหกับนักศึกษาเพ่ือใหนักศึกษาสามารถนําความรูไปใชประกอบอาชีพ วิเคราะหและสรางสรรค

ผลงานออกมาเพ่ือไปใชพัฒนาประเทศ 

 
1.2 วัตถุประสงค 

• เพ่ือสังเคราะหและออกแบบวงจรกําเนิดสัญญาณซายนแบบควอเดรเจอรโหมดกระแสที่

สามารถปรับความถี่ไดดวยวิธีการทางอิเล็กทรอนิกส 

• เพ่ือวิเคราะหหาสมรรถนะของวงจรกําเนิดสัญญาณซายนที่ไดออกแบบ 

• เพ่ือเปรียบเทียบสมรรถนะของวงจรกําเนิดสัญญาณซายนท่ีไดออกแบบไวในทางทฤษฏี

กับการจําลองดวยโปรแกรม PSpice และการทดลองจริง 

• เพ่ือสรางชุดการสอนเร่ือง การออกแบบวงจรกําเนิดสัญญาณซายนแบบควอเดรเจอร

โหมดกระแสโดยใช CCCDTA 

• เพ่ือหาประสิทธิภาพของชุดการสอนที่สรางขึ้น 
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1.3 สมมติฐานของการวิจัย 

• วงจรกําเนิดสัญญาณซายนแบบควอเดรเจอรโหมดกระแสสามารถปรับความถ่ีไดดวย

วิธีการทางอิเล็กทรอนิกส 

• ชุดการสอน เร่ือง การออกแบบวงจรกําเนิดสัญญาณซายนแบบควอเดรเจอรโหมดกระแส

โดยใช CCCDTA มีประสิทธิภาพ 80/80 

 
1.4 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ 

• สามารถนําวงจรที่ออกแบบไปผลิตในเชิงพาณิชยได 

• เปนการสงเสริมใหมีการพัฒนาเทคโนโลยีดานการออกแบบวงจรอิเล็กทรอนิกสโดยใช

ทฤษฏีที่คิดคนภายในประเทศ 

• นักศึกษาสามารถวิเคราะหหาสมการคุณสมบัติของวงจรอิเล็กทรอนิกสไดอยางงายและ

เร็วขึ้น เนื่องจากวงจรที่ออกแบบในโหมดกระแสจะใชอุปกรณนอยกวา 

• นําผลงานวิจัยที่ไดไปจดสิทธิบัตร/อนุสิทธิบัตร และสามารถอนุญาตใหหนวยงานทั้ง

ภาครัฐและเอกชนใชสิทธิในเทคโนโลยี (Technology licensing) ได 

• นําผลงานวิจัยที่ไดไปตีพิมพใน การประชุมวิชาการหรือวารสารวิชาการทั้งระดับชาติและ

นานาชาติ 
 
1.5 ขอบเขตของการวิจัย 

การสังเคราะหและออกแบบวงจรกําเนิดสัญญาณซายนแบบควอเดรเจอรโหมดกระแสโดยใช 

CCCDTA และการประยุกตใชงานกับการศึกษาดานการออกแบบวงจรอิเล็กทรอนิกส มีขอบเขตของ

การวิจัยดังนี้ 

• วงจรกําเนิดสัญญาณแบบควอเดรเจอรที่ออกแบบโดยใช CCCDTA เปนอุปกรณแอกทีฟ

จํานวนไมเกิน 2 ตัว 

• ความถี่และเ ง่ือนไขในการกําเนิดสัญญาณสามารถควบคุมไดดวยวิ ธีการทาง

อิเล็กทรอนิกส 

• วงจรสามารถทํางานไดในยานความถี่สูงถึงระดับเมกะเฮิรซ (MHz) 
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• ชุดการสอนเร่ือง เร่ือง การออกแบบวงจรกําเนิดสัญญาณซายนแบบควอเดรเจอรโหมด

กระแสโดยใช CCCDTA ประกอบดวยหัวขอเร่ืองดังนี้ 

o คุณสมบัติเบื้องตนของ CCCDTA 

o วงจรกําเนิดสัญญาณซายนแบบควอเดรเจอรโหมดกระแสโดยใช CCCDTA 

• ประชากรและกลุมตัวอยาง 

o ประชากร  ไดแก  นักศึกษาระดับอาชีวะและอุดมศึกษาในประเทศไทยที่

ลงทะเบียนเรียนวิชาที่เกี่ยวกับการออกแบบหรือการวิเคราะหวงจรอิเล็กทรอนิกส 

o กลุมตัวอยาง ไดแก นักศึกษาระดับปริญญาตรีช้ันปที่ 2 และ 3 ที่ลงทะเบียนและ

ผานการเรียนวิชาการออกแบบวงจรอิเล็กทรอนิกสมาแลว สาขาวิชาเทคโนโลยี

อิเล็กทรอนิกส คณะเทคโนโลยีอุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยราชภัฏสวนสุนันทา 

จํานวน 25 คน 

• ในการจําลองตามใบประลองจะใชโปรแกรม PSPICE 

 
1.6 นิยามศัพทเฉพาะ 

• ชุดการสอน หมายถึง ชุดของเอกสารท่ีประกอบดวยคูมือครู กิจกรรมการเรียนการสอน 

แบบฝกหัด แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน และส่ือที่ผูวิจัยสรางขึ้นประกอบ

กิจกรรมการเรียนการสอน 

• คูมือครู หมายถึง คูมือที่ประกอบไปดวยวัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม รายละเอียดเกี่ยวกับ

เนื้อหา วิธีการสอน แผนการเรียนการสอน แนวทางการวัดและประเมินผล 

• ประสิทธิภาพของชุดการสอน หมายถึง คุณภาพของชุดการสอนท่ีวัดจากคะแนนเฉล่ีย

ของนักศึกษาทั้งหมดจากการทําแบบฝกหัด และแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน 

ซ่ึงตามเกณฑกําหนด 80/80 

o 80 ตัวแรก หมายถึง คารอยละของคะแนนเฉล่ียจากการทําแบบฝกหัดหลังการ

เรียนของนักศึกษาทั้งหมด 

o 80 ตัวหลัง หมายถึง คารอยละของคะแนนเฉล่ียจากการทําแบบทดสอบวัดผล

สัมฤทธ์ิทางการเรียนของนักศึกษาทั้งหมด 
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• แผนการสอน หมายถึง แนวทางหรือกระบวนการที่ใชประกอบในการจัดกิจกรรมการเรียน

การสอนเร่ือง การออกแบบวงจรกําเนิดสัญญาณซายนแบบควอเดรเจอรโหมดกระแสโดย

ใช CCCDTA ที่ผูวิจัยพัฒนาขึ้น ประกอบดวย คําแนะนําในการจัดกิจกรรมการเรียนรู 

รวมถึงแผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู ขั้นตอนการจัดกิจกรรมการเรียนรูแตละบทเรียน 

แบบฝกหัดระหวางเรียน ส่ือการเรียนการสอน และแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการ

เรียน 

• แบบฝกหัดทายบทเรียน หมายถึง แบบทดสอบความรูความเขาใจในเนื้อหา โดยการให

นักศึกษาทําหลังจากเรียนจบในแตละหัวขอ 

• แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน หมายถึง แบบทดสอบความรูความเขาใจใน

เนื้อหาโดยการใหนักศึกษาทําภายหลังจากการเรียนการสอน 

• ผูเชี่ยวชาญ หมายถึง ผูท่ีมีประสบการณดานการสอนรายวิชาที่เกี่ยวของกับการออกแบบ

วงจรอิเล็กทรอนิกส หรือรายวิชาท่ีมีเนื้อหาใกลเคียงกัน มีวุฒิทางการศึกษาไมตํ่ากวา

ปริญญาเอก หรือผูที่มีประสบการณ ดานการพัฒนาการเรียนการสอน วิชาการออกแบบ

วงจรอิเล็กทรอนิกส หรือรายวิชาที่มีเนื้อหาใกลเคียงกัน อยางนอย 10 ป 
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