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1.1   ท่ีมาและความสําคัญของปญหา 

ในปจจุบันนี้การออกแบบวงจรอนาลอกในโหมดกระแสไดรับความสนใจกันอยาง
แพรหลาย ท้ังนี้เนื่องจากวงจรไฟฟาท่ีทํางานในโหมดกระแสมีขอดีในดานความถูกตองแมนยําและ
มียานความถ่ีตอบสนองท่ีกวางกวาวงจรประเภทเดียวกันท่ีทํางานในโหมดแรงดัน จึงเปนปจจัย
สําคัญท่ีทําใหเกิดการพัฒนาวงจรแบบตางๆ ในโหมดกระแส     ซ่ึงวงจรสายพานกระแสเปนหนึ่ง
ในหลาย ๆ อุปกรณท่ีสามารถประยุกตสรางเปนวงจรในโหมดกระแสไดดี เพราะวาวงจรสายพาน
กระแสไดรับการพัฒนาท้ังโครงสรางและหลักการอยางตอเนื่องมาโดยตลอด ดังเชนมีเทคนิคการ
ออกแบบวงจรที่งาย ไมสลับซับซอน จะเห็นไดจากการนําเอาหลักการออกแบบวงจรในโหมด
กระแสไปใชกันอยางกวางขวางในการออกแบบวงจรอิเล็กทรอนิกส  และวงจรในระบบ
โทรคมนาคม  มีการออกแบบเปนวงจรประมวลผลสัญญาณตางๆ เชนวงจรคูณหารสัญญาณ
แอนะลอก และวงจรกรองความถ่ี รวมท้ังวงจรกําเนิดสัญญาณ เปนตน  ซ่ึงเปนการแสดงใหเห็นถึง
ความสําคัญในการออกแบบวงจรในโหมดกระแสนี้ไดเปนอยางดี 

วงจรกรองผานทุกความถ่ีเปนหนึ่งในวงจรแอนะลอกชนิดหนึ่งท่ีมีบทบาทสําคัญในการ
ประมวลผลสัญญาณ และพบเห็นไดบอยคร้ังในงานทางดานอิเล็กทรอนิกส วงจรกรองผานทุก
ความถ่ีถูกใชทําหนาท่ีเล่ือนเฟสของสัญญาณ ในขณะท่ีคงคาขนาดของสัญญาณเอาตพุตไวใหคงท่ี
ตลอดเวลา วงจรกรองผานทุกความถ่ีสามารถนําไปใชงานตาง ๆ ไดหลายประเภท  เชน   สรางเปน
วงจรควอเดรเจอรออสซิลเลเตอร วงจรออสซิลเลเตอรแบบหลายเฟส และวงจรกรองแถบผานชนิด
ที่มีคาตัวประกอบคุณภาพสูง เปนตน  ดังนั้นวงจรกรองผานทุกความถ่ีจึงเปนท่ีนิยมในการคิดคน
และพัฒนากันอยางตอเนื่องในงานดานการออกแบบวงจรรวม (Integrated Circuit: IC) [1]-[9] 

ในชวงเวลาท่ีผานมา ไดมีการนําเอาอุปกรณแอกทีฟชนิดตางๆ อาทิเชน ออปแอมป, FTFN, 
OTAR, CCII รวมทั้งวงจรแอกทีฟชนิดอ่ืน ๆ มาใชในการออกแบบเปนวงจรกรองผานทุกความถ่ี 
อยางไรก็ตามวงจรกรองผานทุกความถ่ีหลาย ๆ วงจรท่ีมีการนําเสนอกอนหนานั้น บางวงจรมีความ
ตองการใชอุปกรณพาสซีฟจํานวนมากในการออกแบบ และบางวงจรก็ไมสามารถปรับคาไดดวยวิธี
ทางอิเล็กทรอนิกส  อีกท้ังวงจรกรองผานทุกความถ่ีท่ีถูกออกแบบข้ึนจากวงจรสายพานกระแสที่ถูก
นําเสนอในบทความ [3]  ถึงแมจะเปนวงจรที่มีโครงสรางท่ีเรียบงาย และสามารถปรับคาการเล่ือน
เฟสไดดวยวิธีทางอิเล็กทรอนิกส แตอยางไรก็ตามวงจรกรองผานทุกความถ่ีดังกลาวก็ไมสามารถ
ปรับคาขนาดของสัญญาณไดดวยวิธีทางอิเล็กทรอนิกส 
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1.2 วัตถุประสงคการวิจัย 
1.2.1 เพื่อนําเสนอวงจรกรองผานทุกความถ่ีท่ีทํางานในโหมดกระแส  
1.2.2 เพื่อนําเสนอวงจรมีคุณสมบัติท่ีสามารถปรับคาขนาดและปรับคาการเล่ือนเฟสไดดวย

วิธีทางอิเล็กทรอนิกสไดอยางอิสระตอกัน 
1.2.3 เพื่อท่ีจะนําเสนอวงจรท่ีสรางข้ึนจากตัวเก็บประจุเพียงหน่ึงตัว และวงจรสายพาน

กระแสที่ปรับคาอัตราขยายกระแส (KCCCII) ไดจํานวนสองตัวเทานั้นท่ีสามารถทํางานไดท้ังหมด 
2 รูปแบบคือสามารถสรางเปนวงจรกรองผานทุกความถ่ีแบบเฟสนํา และวงจรกรองผานทุกความถ่ี
แบบเฟสตามไดภายในวงจรเดียวกันโดยมิตองปรับเปล่ียนโครงสรางของวงจรแตประการใด 
 
1.3 กรอบแนวคิดการวิจัย 

วงจรท่ีมีการประมวลผลสัญญาณในโหมดกระแส และวงจรกรองผานทุกความถ่ีท่ีนําเสนอ
ใหผลตอบสนองตามวัตถุประสงคท่ีต้ังไว คือทําการออกแบบและสรางวงจรกรองผานทุกความถ่ีท่ี
สามารถปรับคาขนาดได และยังสามารถเล่ือนเฟสของสัญญาณท้ังเฟสนําและเฟสตามภายในวงจร
เดียวกัน และทํางานในโหมดกระแสอีกดวย โดยอุปกรณแอกทีฟท่ีนํามาประยุกตใชในงานวิจัยนี้คือ
วงจรสายพานกระแสรุนท่ีสองท่ีปรับคาอัตราขยายได (KCCCII) ท่ีสรางจากไบโพลาร
ทรานซิสเตอร (Bipolar Transistor) มีโครงสรางภายในของวงจรพ้ืนฐาน KCCCII ประกอบดวย
ภาคอินพุตเปนวงจรลูปทรานสลิเนียรตอรวมกับวงจรสะทอนกระแส และวงจรสะทอนกระแสที่
ปรับคาอัตราการขยายกระแสได จึงทําใหเหมาะท่ีนําไปสรางเปนวงจรรวมตอไปในอนาคตทําใหมี
ความสะดวกในการนําไปใชงาน 
 
1.4 ขอบเขตของการวิจัย 

1.4.1 นําเสนอวงจรกรองผานทุกความถ่ีอันดับหนึ่ง 
1.4.2 วงจรสรางข้ึนจากวงจรสายพานกระแสแบบลูปทรานสลิเนียร โดยวงจรมีคุณสมบัติ

พิเศษเพ่ิมเติมจากวงจรสายพานกระแสแบบพ้ืนฐานคือวงจรสามารถปรับคาอัตราขยายกระแสได 
และเลือกใชตัวเก็บประจุเพียงหนึ่งตัวเทานั้น  

1.4.3 วงจรสามารถปรับคาพารามิเตอรตาง ๆ ในวงจรได คือ ปรับคาขนาดและการเล่ือน
เฟสของสัญญาณเอาตพุตไดอยางอิสระตอกัน 

1.4.4 ทดสอบคุณลักษณะของวงจรท่ีไดออกแบบและสรางข้ึนโดยจําลองการทํางานของ
วงจรดวยโปรแกรม PSPICE 

1.4.5 สรุปผลการวิจัย 
1.4.6 เขียนบทความวิจัยและผลการวิจัยฉบับสมบูรณ 
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1.5 นิยามศัพทเฉพาะ 
โหมดกระแส (Current Mode) หมายถึง การทํางานของอุปกรณหรือวงจรที่สัญญาณอินพุต

และเอาตพุตเปนกระแส 
วงจรกรองผานทุกความถ่ี (All-Pass Filter) หมายถึงวงจรที่ทําหนาท่ีใหสัญญาณทุกความถ่ี

สามารถผานวงจรไปไดโดยผลตอบสนองทางขนาดจะมีคาคงท่ีตลอดยานความถ่ีท่ีใชงานท่ีไมข้ึนอยู
กับความถ่ี แตผลตอบสนองทางเฟสของวงจรจะเปนฟงกชันของความถ่ี  

วงจรสายพานกระแส (Current Conveyor) หมายถึงวงจรทําหนาท่ีสงผานกระแสจากพอรต
อินพุตไปยังพอรตเอาตพุต 

การออกแบบวงจรรวมแบบอนาลอก (Analog IC Design) หมายถึงการออกแบบเพื่อรวม
อุปกรณตาง ๆ ภายในวงจรที่ทํางานเปนฟงกชันของตัวแปรอิสระท่ีมีคาตอเนื่องมารวมกันแลวสราง
เปนวงจรรวม 

การประมวลผลสัญญาณ (Signal Processing) หมายถึงการจัดการสัญญาณของระบบหรือ
วงจรใด ๆ  
 
1.6 ประโยชนท่ีจะไดรับจากการวิจัย 

1.6.1 ไดรับความรูเพิ่มมากข้ึนเกี่ยวกับเร่ืองท่ีไดทําการศึกษา ออกแบบ วิเคราะห และ
จําลองการทํางาน 

1.6.2 นําความรูท่ีไดรับจากการวิจัยไปสอดแทรกในรายวิชาท่ีสอนเพื่อพัฒนาคุณภาพของ
การเรียนการสอนใหดียิ่งข้ึน 

1.6.3 สามารถนํางานวจิัยนี้ไปประยุกตใชเพื่อสรางเปนวงจรออสซิสเลเตอรหรือวงจร
กําเนิดสัญญาณได 


