
 (ง) 

สารบัญ 
 

หนา 
บทคัดยอภาษาไทย    (ก) 
บทคัดยอภาษาอังกฤษ   (ข) 
กิตติกรรมประกาศ    (ค) 
สารบัญ    (ง) 
สารบัญภาพ   (ฉ) 
บทท่ี 1 บทนํา 1 

1.1 ท่ีมาและความสําคัญของปญหา 1 
1.2 วัตถุประสงคการวิจัย    2 
1.3 กรอบแนวคิดการวิจัย 2 
1.4 ขอบเขตของการวิจัย    2 
1.5 นิยามศัพทเฉพาะ 3 
1.6 ประโยชนท่ีจะไดรับจากการวิจัย 3 

บทท่ี 2  วงจรพื้นฐาน 4 
2.1 ความเปนมาและคุณสมบัติของวงจรสายพานกระแส 4 
2.2 วงจรสายพานกระแสที่ปรับคาอัตราขยายได 7 

2.2.1 การวิเคราะหหาความสัมพันธของกระแส XI  และแรงดันระหวางข้ัว X 8 
2.2.2 การวิเคราะหหาความสัมพันธของกระแสและแรงดนัท่ีข้ัว X 10 
2.2.3 การวิเคราะหการสงผานกระแสจากข้ัว X ไปยังข้ัว Z   14 
2.2.4 วงจรสมมูลและความสัมพันธเชิงเมตริกซ 20 

2.3 สรุป  22 
บทท่ี 3 วงจรกรองผานทุกความถ่ี 23 
 3.1 ทฤษฎีพื้นฐานเกี่ยวกับวงจรกรองผานทุกความถ่ีอันดับหนึ่ง 23 

3.2 วงจรกรองผานทุกความถ่ีท่ีนําเสนอ 27 
 3.3 สรุป 31 

 
 
 



 (จ) 

สารบัญ (ตอ) 
 

หนา 
บทท่ี 4 การจําลองการทํางานของวงจรกรองผานทุกความถ่ี 32 

4.1 การจําลองคุณสมบัติของวงจรสายพานกระแสแบบปรับคาได 32 
4.2 การจําลองวงจรกรองผานทุกความถ่ีท่ีนําเสนอ 35 
4.3 การชดเชยผลของอุณหภมิู 47 
4.4 การประยกุตใชงานของวงจรกรองผานทุกความถ่ี 48 

บทท่ี 5 สรุปผลการวิจัย 51 
บรรณานุกรม  52 
ภาคผนวก  56
  ภาคผนวก (ก) 57 
ประวัติผูวิจัย  62 
 
 



 (ฉ) 

สารบัญภาพ 
 

หนา 
ภาพท่ี 1 สัญลักษณของวงจรสายพานกระแสรุนท่ีหนึ่ง 4 
ภาพท่ี 2 วงจรสมมูลระหวางพอรต X และพอรต Y ของวงจร CCCII 5 
ภาพท่ี 3 วงจรสายพานกระแสรุนท่ีสองท่ีสรางจากหลักการของวงจรทรานสลิเนียร 6 
ภาพท่ี 4 โครงสรางของวงจรสายพานกระแสที่ปรับคาอัตราขยายได 7 
ภาพท่ี 5 ความสัมพันธของกระแส XI  และแรงดันระหวางข้ัว X 8 
ภาพท่ี 6 วงจรใชเพื่อวเิคราะหหาความตานทานท่ีข้ัว X 11 
ภาพท่ี 7 กราฟความสัมพันธของกระแสท่ีข้ัว X และแรงดันอินพุต XYV  13 
ภาพท่ี 8 วงจรใชเพื่อวเิคราะหหาคากระแสคอลเลกเตอร 2Q  และ 4Q    15 
ภาพท่ี 9 วงจรใชเพื่อวเิคราะหการสงผานกระแสจากข้ัว X ไปยังข้ัว Z  16 
ภาพท่ี 10 วงจรสายพานกระแสแบบปรับคาอัตราขยายไดชนิดลบ 18 
ภาพท่ี 11 วงจรสมมูลของวงจรสายพานกระแสท่ีปรับคาได 20 
ภาพท่ี 12 สัญลักษณของวงจรสายพานกระแสที่ปรับคาได 20 
ภาพท่ี 13 วงจรสายพานกระแสปรับคาอัตราขยายไดท้ังชนิด 21 
                  (ก) โครงสรางภายใน (ข) สัญลักษณ   
ภาพท่ี 14 เวกเตอรของซีโรและโพลในระนาบเอส 24 
ภาพท่ี 15 เวกเตอรของซีโรสองตัวท่ีสมมาตรกัน 24 
ภาพท่ี 16 ตัวอยางตําแหนงโพลและซีโรของวงจรกรองผานทุกความถ่ี 25 
ภาพท่ี 17 ผลตอบสนองทางขนาดและเฟสของวงจรกรองผานทุกความถ่ีอันดับหนึ่ง 26 
ภาพท่ี 18 บล็อกไดอะแกรมของวงจรกรองผานทุกความถ่ีกับวงจรโครงขายใด ๆ 27 
ภาพท่ี 19 วงจรกรองผานทุกความถ่ีท่ีนําเสนอ 28 
ภาพท่ี 20 วงจรสายพานกระแสแบบปรับคาไดท่ีใชในการจําลองการทํางาน 32 
ภาพท่ี 21 ผลตอบสนองของกระแสเอาตพตุท่ีไดเม่ือ 2I =100 μA และอัตราขยายเทากับ 4 33 
ภาพท่ี 22 ผลตอบสนองของกระแสเอาตพตุท่ีไดเม่ือ 2I =100 μA และอัตราขยายเทากับ 10 33 
ภาพท่ี 23 ผลตอบสนองของกระแสเอาตพตุท่ีไดเม่ือ 1I =100 μA และอัตราขยายเทากับ 5 34 
ภาพท่ี 24 ผลตอบสนองของกระแสเอาตพตุท่ีไดเม่ือ 1I =100 μA และอัตราขยายเทากับ 10 34 
ภาพท่ี 25 วงจรกรองผานทุกความถ่ีท่ีนําเสนอ 35 
 



 (ช) 

สารบัญภาพ(ตอ) 
 

หนา 
ภาพท่ี 26 ผลตอบสนองทางเฟสของกระแสเอาตพุตท้ังแบบท่ีเปนเฟสนําและแบบเฟสตาม 36 
ภาพท่ี 27 ผลตอบสนองกระแสเอาตพุตของวงจรกรองผานทุกความถ่ีเม่ือ C = 50 nF  37 
ภาพท่ี 28 ความสัมพันธระหวางคาความถ่ีโพลและกระแสไบอัส 37 
ภาพท่ี 29 ผลตอบสนองของกระแสเอาตพตุเม่ืออินพุตแปรตามเวลา 38 

กรอบบนแสดงสัญญาณกระแสอินพุตและสัญญาณกระแสเอาตพุตแบบเฟสนํา  
                 กรอบลางแสดงสัญญาณกระแสอินพุตและสัญญาณกระแสเอาตพุตแบบเฟสตาม 
ภาพท่ี 30 มุมเฟสของกระแสเอาตพุตของวงจรเล่ือนเฟสแบบเฟสนําเม่ือกระแสไบอัสมีคา  39 
                  20 μA , -200 μA  และสัญญาณอินพุตมีความถ่ีเปนคาตาง ๆ กัน 
ภาพท่ี 31 มุมเฟสของกระแสเอาตพุตของวงจรเล่ือนเฟสแบบเฟสตามเม่ือกระแสไบอัสมีคา 40 
                 20μA , -200μA  และสัญญาณอินพุตมีความถ่ีเปนคาตาง ๆ กัน 
ภาพท่ี 32 ผลตอบสนองทางขนาดของกระแสเอาตพุต 41 
ภาพท่ี 33 สัญญาณเอาตพุตท่ีไดจากวงจรกรองผานทุกความถ่ีท่ีนําเสนอ 42 
ภาพท่ี 34 กราฟความสัมพันธของกระแสเอาตพุตกับกระแสไบอัส 43 
ภาพท่ี 35 กราฟความสัมพันธของกระแสเอาตพุตกับกระแสไบอัส 43 
ภาพท่ี 36 คา THD ของสัญญาณเอาตพุต 44 
ภาพท่ี 37 ขนาดของสัญญาณเอาตพุตเม่ืออุณหภูมิมีคาท่ีตางๆ กัน 45 
ภาพท่ี 38 ขนาดของสัญญาณเอาตพุตเม่ืออุณหภูมิมีคาท่ีตางๆ กันในบริเวณเสนประ 45 
ภาพท่ี 39 เฟสของสัญญาณเอาตพุตท่ีไดเม่ืออุณหภูมิมีการเปล่ียนแปลงไป 46 
ภาพท่ี 40 วงจรชดเชยอุณหภูมิรูปแบบหนึง่ 47 
ภาพท่ี 41 หลักการทั่วไปของวงจรกําเนิดสัญญาณไซนหลายเฟส 49 
ภาพท่ี 42 วงจรกําเนิดสัญญาณไซนหลายเฟสสรางจากวงจรกรองผานทุกความถ่ีท่ีนาํเสนอ 50 
ภาพท่ี 43 สัญญาณเอาตพุตท่ีไดจากวงจรกําเนิดสัญญาณไซนหลายเฟส 50 


