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1.1 ความสําคัญและที่มาของปญหา 

ระบบอิเล็กทรอนิกสไดเขามามีบทบาทสําคัญอยางมากในการดําเนินชีวิตของมนุษยใน
ปจจุบัน สงผลใหอุตสาหกรรมดานอิเล็กทรอนิกส โดยเฉพาะทางดานการออกแบบวงจรไดมีการ
พัฒนาใหเจริญกาวหนาไปอยางมากมาย เมื่อเทียบกับในอดีต โดยเร่ิมจากการออกแบบวงจรโดยใช
หลอดสูญญากาศ 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 
[1] รวมถึงทําใหวงจรที่ออกแบบขึ้นนั้นทํางานโดยอิทธิพลจากสภาพแวดลอม ไดแก อุณหภูมิ ระดับ
แรงดันไฟเลี้ยง สัญญาณรบกวน สงผลนอยที่สุด เปนตน 

อดีตที่ผานมาการออกแบบวงจรอิเล็กทรอนิกสมักอยูในโหมดแรงดันซ่ึงอุปกรณแอกทีฟ
สําเร็จรูป (Active building block) ที่ไดรับความนิยมไดแก ออปแอมป ซ่ึงวงจรในโหมดแรงดันน้ันจะมี
ขนาดใหญและบริโภคกําลังงานไฟฟาสูง แตในทศวรรษที่ผานมา มีความพยายามที่จะลดแรงดันไฟ
เล้ียง ในวงจรและระบบอิเล็กทรอนิกสเนื่องมาจากความตองการ ที่จะนํามาใชกับอุปกรณแบบพกพา 
หรืออุปกรณส่ือสารแบบไรสาย ที่ตองใชแบตเตอร่ีเปนแหลงจายกําลังงาน ดังนั้นจึงมีการใชเทคนิคการ
ทํางานในโหมดกระแส (current-mode) ซ่ึงมีขอดีหลายประการ เมื่อเทียบกับเทคนิคการทํางานใน
โหมดแรงดัน ไดแก มีชวงพิสัยพลวัติกวาง (larger dynamic range) มีแบนดวิธกวาง และบริโภคกําลัง
งานตํ่า [2] นอกจากนี้วงจรในโหมดกระแสจะมีความซับซอนนอยกวา อีกทั้งสามารถที่จะนําสัญญาณ
มารวมกันไดเลยโดยไมตองการวงจรรวมสัญญาณ โดยเฉพาะอยางวงจรที่ไมตองใชตัวตานทานในการ
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ออกแบบวงจร จะทําใหวงจรมีอัตราการบริโภคกําลังงานตํ่าและเมื่อนําไปสรางเปนวงจรรวมจะทําให
ชิปมีขนาดเล็ก 

ในงานดานวิศวกรรมไฟฟาและอิเล็กทรอนิกส วงจรกําเนิดสัญญาณเปนวงจรที่สําคัญและมี
การนําไปใชงานอยางกวางขวาง ตัวอยางการใชงาน ไดแก ระบบส่ือสาร ระบบเครื่องมือวัด ระบบ
เคร่ืองมือแพทย ในหองทดลองอิเล็กทรอนิกสและระบบประมวลผลสัญญาณ เปนตน ลักษณะเดนของ
วงจรกําเนิดสัญญาณนิยมพัฒนาใหสามารถกําเนิดสัญญาณรูปคล่ืนซายนไดสองสัญญาณที่มีเฟส
ตางกัน 90° หรือที่เรียกวาสัญญาณควอเดรเจอร ทั้งนี้เพ่ือนําไปใชในระบบส่ือสาร เชน ในการมอดูเลต
สัญญาณ SSB เปนตน [3] 

จากการศึกษาพบวาไดมีผูนําเสนอวงจรกําเนิดสัญญาณโดยใชอุปกรณแอกทีฟที่แตกตางกัน
ไป เชน วงจรขยายความนําถายโอน [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] เปนตน 
แตวงจรเหลานั้นยังมีขอดอยดังตอไปนี้ 

 ใชอุปกรณแอกทีฟและพาสซีฟจํานวนมากโดยเฉพาะตัวตานทาน 

 ไมสามารถควบคุมไดดวยวิธีทางอิเล็กทรอนิกส  

 ใชตัวเก็บประจุแบบลอยซ่ึงไมเหมาะสมที่จะสรางเปนวงจรรวม 

 ไมสามารถควบคุมเง่ือนไขและความถ่ีการกําเนิดสัญญาณไดอยางอิสระจากกัน 
วงจรสายพานกระแสยุคที่สองที่ควบคุมไดดวยกระแส (Current controlled current 

conveyor: CCCII) [13] เปนอุปกรณที่ไดรับความนิยมอยางมากในการนํามาสังเคราะหวงจรในโหมด
กระแส ซ่ึงจะพบไดจากงานวิจัยที่ไดรับการตีพิมพในวารสารวิชาการจํานวนมากที่ใช CCCII มา
ออกแบบวงจร เนื่องจาก CCCII สามารถทํางานได ทั้งโหมดแรงดันและโหมดกระแส นอกจากนี้ยังมี
ขอดีอีกหลายประการเชน อัตราสรูวสูง แบนดวิธกวาง โครงสรางวงจรที่ออกแบบโดย CCCII ไม
ซับซอนและสามารถควบคุมการทํางานไดดวยวิธีทางอิเล็กทรอนิกส ซ่ึงเปนการควบคุมที่ไดรับความ
นิยมมากในปจจุบัน 

จากปญหาที่ไดนําเสนอหลักการขางตน ในงานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงค เพ่ือสังเคราะหและ
ออกแบบโครงขายกําเนิดสัญญาณซายนควอเดรเจอรโหมดกระแสที่สามารถควบคุมการทํางานไดดวย
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วิธีการทางอิเล็กทรอนิกสโดยใช CCCII เปนอุปกรณหลัก โดยวงจรกําเนิดสัญญาณซายนควอเดรเจอร
โหมดกระแสที่จะสังเคราะหและออกแบบมีจุดเดนเหนือกวาวงจรที่ไดมีผูนําเสนอมาแลวดังนี้ 

 ใชตัวเก็บประจุที่ตอลงกราวนดทําใหวงจรที่สังเคราะหและออกแบบเหมาะที่จะนําไปสราง
เปนวงจรรวมเพ่ือนําไปใชในระบบอิเล็กทรอนิกสมีมีแบตเตอร่ีเปนแหลงจาย 

 ควบคุมการทํางานไดดวยวิธีทางอิเล็กทรอนิกส  

 ความตานทานที่เอาตพุตมีคาสูงทําใหสามารถตอคาสเคดหรือตอโหลดไดโดยตรง 

 สามารถควบคุมความถี่และเง่ือนไขในการกําเนิดสัญญาณไดอยางอิสระจากกัน 
 

1.2 วัตถุประสงค 

 เพ่ือสังเคราะหและออกแบบวงจรกําเนิดสัญญาณซายนแบบควอเดรเจอรโหมดกระแสที่
สามารถปรับความถี่ไดดวยวิธีการทางอิเล็กทรอนิกส 

 เพ่ือวิเคราะหหาสมรรถนะของวงจรกําเนิดสัญญาณซายนที่ไดสังเคราะหและออกแบบ 

 เพ่ือเปรียบเทียบสมรรถนะของวงจรกําเนิดสัญญาณซายนท่ีไดสังเคราะหและออกแบบไว
ในทางทฤษฏีกับการจําลอง 

 
1.3 สมมติฐานของการวิจัย 

 วงจรกําเนิดสัญญาณซายนแบบควอเดรเจอรโหมดกระแสสามารถปรับความถ่ีไดดวย
วิธีการทางอิเล็กทรอนิกส 

 
1.4 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ 

 สามารถนําวงจรที่ออกแบบไปผลิตในเชิงพานิชยได 

 นําผลงานวิจัยที่ไดไปจดสิทธิบัตร/อนุสิทธิบัตร และสามารถอนุญาตใหหนวยงานทั้ง
ภาครัฐและเอกชนใชสิทธิในเทคโนโลยี (Technology licensing) ได 

 นําผลงานวิจัยที่ไดไปตีพิมพใน การประชุมวิชาการหรือวารสารวิชาการทั้งระดับชาติและ
นานาชาติ 
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1.5 ขอบเขตของการวิจัย 
การสังเคราะหและออกแบบวงจรกําเนิดสัญญาณซายนแบบควอเดรเจอรโหมดกระแสโดยใช 

CCCII มีขอบเขตของการวิจัยดังนี้ 

 วงจรกําเนิดสัญญาณแบบควอเดรเจอรท่ีออกแบบโดยใช CCCII เปนอุปกรณแอกทีฟ
จํานวนไมเกิน 4 ตัว 

 ความถี่และเง่ือนไขในการกําเนิดสัญญาณสามารถควบคุมไดอยางอิสระจากกันดวย
วิธีการทางอิเล็กทรอนิกส 

 วงจรสามารถทํางานไดในยานความถี่สูงถึงระดับเมกะเฮิรซ (MHz) 

 วงจรที่สรางขึ้นใชตัวเก็บประจุตอลงกราวนดทั้งหมด 
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