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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
หลอดสูญญากาศ 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 
[1] รวมถึงทําใหวงจรที่ออกแบบขึ้นนั้นทํางานโดยอิทธิพลจากสภาพแวดลอม ไดแก อุณหภูมิ ระดับ
แรงดันไฟเลี้ยง สัญญาณรบกวน สงผลนอยที่สุด เปนตน 

อดีตที่ผานมาการออกแบบวงจรอิเล็กทรอนิกสมักอยูในโหมดแรงดันซ่ึงอุปกรณแอกทีฟ
สําเร็จรูป (Active building block) ที่ไดรับความนิยมไดแก ออปแอมป ซ่ึงวงจรในโหมดแรงดันน้ันจะมี
ขนาดใหญและบริโภคกําลังงานไฟฟาสูง แตในทศวรรษที่ผานมา มีความพยายามที่จะลดแรงดันไฟ
เล้ียง ในวงจรและระบบอิเล็กทรอนิกสเนื่องมาจากความตองการ ที่จะนํามาใชกับอุปกรณแบบพกพา 
หรืออุปกรณส่ือสารแบบไรสาย ที่ตองใชแบตเตอร่ีเปนแหลงจายกําลังงาน ดังนั้นจึงมีการใชเทคนิคการ
ทํางานในโหมดกระแส (current-mode) ซ่ึงมีขอดีหลายประการ เมื่อเทียบกับเทคนิคการทํางานใน
โหมดแรงดัน ไดแก มีชวงพิสัยพลวัติกวาง (larger dynamic range) มีแบนดวิธกวาง และบริโภคกําลัง
งานตํ่า [2] นอกจากนี้วงจรในโหมดกระแสจะมีความซับซอนนอยกวา อีกทั้งสามารถที่จะนําสัญญาณ
มารวมกันไดเลยโดยไมตองการวงจรรวมสัญญาณ โดยเฉพาะอยางวงจรที่ไมตองใชตัวตานทานในการ
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ออกแบบวงจร จะทําใหวงจรมีอัตราการบริโภคกําลังงานตํ่าและเมื่อนําไปสรางเปนวงจรรวมจะทําให
ชิปมีขนาดเล็ก 

ในงานดานวิศวกรรมไฟฟาและอิเล็กทรอนิกส วงจรกําเนิดสัญญาณเปนวงจรที่สําคัญและมี
การนําไปใชงานอยางกวางขวาง ตัวอยางการใชงาน ไดแก ระบบส่ือสาร ระบบเครื่องมือวัด ระบบ
เคร่ืองมือแพทย ในหองทดลองอิเล็กทรอนิกสและระบบประมวลผลสัญญาณ เปนตน ลักษณะเดนของ
วงจรกําเนิดสัญญาณนิยมพัฒนาใหสามารถกําเนิดสัญญาณรูปคล่ืนซายนไดสองสัญญาณที่มีเฟส
ตางกัน 90° หรือที่เรียกวาสัญญาณควอเดรเจอร ทั้งนี้เพ่ือนําไปใชในระบบส่ือสาร เชน ในการมอดูเลต
สัญญาณ SSB เปนตน [3] 

จากการศึกษาพบวาไดมีผูนําเสนอวงจรกําเนิดสัญญาณโดยใชอุปกรณแอกทีฟที่แตกตางกัน
ไป เชน วงจรขยายความนําถายโอน [4-5] วงจรสายพานกระแส [6] Four-terminal floating nullors 
(FTFN) [7-8] วงจรตามกระแส [9-10] Current controlled current differencing buffered 
amplifiers (CCCDBAs) [11] และ differencing voltage current conveyor (DVCCs) [12] เปนตน 
แตวงจรเหลานั้นยังมีขอดอยดังตอไปนี้ 

 ใชอุปกรณแอกทีฟและพาสซีฟจํานวนมากโดยเฉพาะตัวตานทาน 

 ไมสามารถควบคุมไดดวยวิธีทางอิเล็กทรอนิกส  

 ใชตัวเก็บประจุแบบลอยซ่ึงไมเหมาะสมที่จะสรางเปนวงจรรวม 

 ไมสามารถควบคุมเง่ือนไขและความถ่ีการกําเนิดสัญญาณไดอยางอิสระจากกัน 
วงจรสายพานกระแสยุคที่สองที่ควบคุมไดดวยกระแส (Current controlled current 

conveyor: CCCII) [13] เปนอุปกรณที่ไดรับความนิยมอยางมากในการนํามาสังเคราะหวงจรในโหมด
กระแส ซ่ึงจะพบไดจากงานวิจัยที่ไดรับการตีพิมพในวารสารวิชาการจํานวนมากที่ใช CCCII มา
ออกแบบวงจร เนื่องจาก CCCII สามารถทํางานได ทั้งโหมดแรงดันและโหมดกระแส นอกจากนี้ยังมี
ขอดีอีกหลายประการเชน อัตราสรูวสูง แบนดวิธกวาง โครงสรางวงจรที่ออกแบบโดย CCCII ไม
ซับซอนและสามารถควบคุมการทํางานไดดวยวิธีทางอิเล็กทรอนิกส ซ่ึงเปนการควบคุมที่ไดรับความ
นิยมมากในปจจุบัน 

จากปญหาที่ไดนําเสนอหลักการขางตน ในงานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงค เพ่ือสังเคราะหและ
ออกแบบโครงขายกําเนิดสัญญาณซายนควอเดรเจอรโหมดกระแสที่สามารถควบคุมการทํางานไดดวย
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วิธีการทางอิเล็กทรอนิกสโดยใช CCCII เปนอุปกรณหลัก โดยวงจรกําเนิดสัญญาณซายนควอเดรเจอร
โหมดกระแสที่จะสังเคราะหและออกแบบมีจุดเดนเหนือกวาวงจรที่ไดมีผูนําเสนอมาแลวดังนี้ 

 ใชตัวเก็บประจุที่ตอลงกราวนดทําใหวงจรที่สังเคราะหและออกแบบเหมาะที่จะนําไปสราง
เปนวงจรรวมเพ่ือนําไปใชในระบบอิเล็กทรอนิกสมีมีแบตเตอร่ีเปนแหลงจาย 

 ควบคุมการทํางานไดดวยวิธีทางอิเล็กทรอนิกส  

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

 สามารถควบคุมความถี่และเง่ือนไขในการกําเนิดสัญญาณไดอยางอิสระจากกัน 
 

1.2 วัตถุประสงค 

 เพ่ือสังเคราะหและออกแบบวงจรกําเนิดสัญญาณซายนแบบควอเดรเจอรโหมดกระแสที่
สามารถปรับความถี่ไดดวยวิธีการทางอิเล็กทรอนิกส 

 เพ่ือวิเคราะหหาสมรรถนะของวงจรกําเนิดสัญญาณซายนที่ไดสังเคราะหและออกแบบ 

 เพ่ือเปรียบเทียบสมรรถนะของวงจรกําเนิดสัญญาณซายนท่ีไดสังเคราะหและออกแบบไว
ในทางทฤษฏีกับการจําลอง 

 
1.3 สมมติฐานของการวิจัย 

 วงจรกําเนิดสัญญาณซายนแบบควอเดรเจอรโหมดกระแสสามารถปรับความถ่ีไดดวย
วิธีการทางอิเล็กทรอนิกส 

 
1.4 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ 

 สามารถนําวงจรที่ออกแบบไปผลิตในเชิงพานิชยได 

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

 นําผลงานวิจัยที่ไดไปตีพิมพใน การประชุมวิชาการหรือวารสารวิชาการทั้งระดับชาติและ
นานาชาติ 
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1.5 ขอบเขตของการวิจัย 
การสังเคราะหและออกแบบวงจรกําเนิดสัญญาณซายนแบบควอเดรเจอรโหมดกระแสโดยใช 

CCCII มีขอบเขตของการวิจัยดังนี้ 

 วงจรกําเนิดสัญญาณแบบควอเดรเจอรท่ีออกแบบโดยใช CCCII เปนอุปกรณแอกทีฟ
จํานวนไมเกิน 4 ตัว 

 ความถี่และเง่ือนไขในการกําเนิดสัญญาณสามารถควบคุมไดอยางอิสระจากกันดวย
วิธีการทางอิเล็กทรอนิกส 

 วงจรสามารถทํางานไดในยานความถี่สูงถึงระดับเมกะเฮิรซ (MHz) 

 วงจรที่สรางขึ้นใชตัวเก็บประจุตอลงกราวนดทั้งหมด 
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