
บทที่ 1 

บทนํา 
 

1.1  ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 
 

  ในยุคปจจุบันเทคโนโลยีทางดานอิเล็กทรอนิกสและโทรคมนาคม ไดววิัฒนาการไปอยาง
รวดเร็วและเทคโนโลยีที่จําเปนสวนหนึ่ง คือ เทคโนโลยีของการออกแบบวงจรอิเล็กทรอนิกส ซ่ึง
ไดพัฒนาตามไปดวยอยางรวดเรว็ทั้งระบบดิจิตอล (Digital) และอนาลอก (Analog)  หวัขอวิจยัได
กลาวถึงแตในสวนที่เปนอนาลอกเทานั้น ในวงจรดานอนาลอกจะประกอบดวยอุปกรณที่เปนแบบ
แอคทีฟและแพสซีฟ โดยอุปกรณแบบแอคทีฟสวนใหญจะเปนทรานซิสเตอร การออกแบบวงจร
อิเล็กทรอนิกสในปจจบุนัมักนิยมใชทรานซิสเตอรที่เปนแบบมอสเฟท (MOSFET : Metal Oxide 
Semiconductor Field-Effect Transistor) มาแทนทรานซิสเตอรแบบไบโพลาร (BJT) เพราะ
ทรานซิสเตอรที่เปนแบบมอสเฟท มีขอดีกวาหลายอยาง เชน  การสูญเสียกําลังงานต่ํากวา มีคา
ของอินพุทอิมพีแดนซสูงกวาและสามารถทํางานไดขณะที่ใชไฟเลี้ยงต่าํ ทําใหเกิดความรอนต่าํ 
ซ่ึงในปจจุบนันิยมและเนนทางดานการทาํเปนวงจรรวม (IC: Integrated Circuit) ในการออกแบบ
วงจรรวมโดยใชเทคโนโลยซีีมอส กําลังเปนที่นิยมกันอยางมากในปจจบุัน ซ่ึงเทคโนโลยี (VLSI : 
Very Large Scale Integration) ที่ใชในการออกแบบวงจรรวม  จะทําใหขนาดของชฟิที่ไดมีขนาด
เล็กลงอยางมากและมกีารทํางานที่รวดเรว็ข้ึน 

หัวขอวจิัยนี้เปน การวิเคราะหและออกแบบวงจรความตานทานแบบตอกราวดปรับคาได
ดวยแรงดนัโดยใชซีมอส (Voltage-Controlled Grounding Resistance Circuit: VCGR) เปนวงจรที่
มีประโยชนมากวงจรหนึ่ง ในดานการประมวลสัญญาณทางอนาลอกและไดมีการประยุกตใชงาน
อยางกวางขวางในหลายสาขาทั้งทางดาน โทรคมนาคมและอิเล็กทรอนกิส เชน วงจรกรองความถี่
วงจรกําเนิดสญัญาณนาฬกิา โดยวงจรทั้งหมดมีโครงสรางที่ไมซับซอนและถูกออกแบบดวย
เทคโนโลยีซีมอส ซ่ึงจะกลาวถึงตอไป 
 

1.2  ความมุงหมายและวตัถุประสงคของการวิจัย 
 

หัวขอวจิัยนี้มุงหวังเพื่อศึกษา การวิเคราะห ออกแบบและสรางวงจรความตานทานแบบ
ตอกราวดปรับคาไดดวยแรงดันโดยใชซีมอส โดยอาศัยเทคนิคการหักลางความไมเปนเชิงเสนของ
ทรานซิสเตอร โดยออกแบบใหทรานซิสเตอรทํางานเปนวงจรยอย เมื่อวงจรยอยจะทําหนาทีเ่ปน
วงจรเลื่อนระดับแรงดันไบอัสใหกับขาเกทของทรานซิสเตอร ที่ทํางานเปนความตานทานชนิดตอ 
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กราวด ทํางานในยานไมอ่ิมตัว และหักลางความไมเปนเชิงเสนออกไป ทําใหผลของวงจรที่ไดมี
คุณสมบัติความเปนเชิงเสนดี ชวงแรงดนัควบคุมกวาง การทํางานมีความแมนยําและมีคาความ
สูญเสียต่ํา วงจรทั้งหมดมีโครงสรางไมซับซอนและยุงยาก เหมาะกับการนําไปใชงาน 
 

1.3  สมมติฐานของการวิจัย 
 

 ในยุคแรก ๆ วงจรความตานทานแบบตอกราวดปรับคาไดดวยแรงดัน ไดออกแบบโดยใช
FET ตอรวมกบั ออปแอมป ในเวลาตอมาไดมีการออกแบบโดยใชซีมอสและเกิดความนิยมสูงขึ้น
เนื่องจากมีขอดีดานพลังงานสูญเสียต่ํา การทํางานเที่ยงตรง ทําใหงานวิจัยในยุคหลังและปจจุบนั
ไดมีการออกแบบโดยใชมอสทรานซิสเตอร ซ่ึงในแตละแบบยังมีขอเสียอยู เชน มียานอินพุท
ปฏิบัติงานแคบ มีชวงของแรงดันที่ใชควบคุมแคบและใชทรานซิสเตอรจํานวนมาก เปนตน [1-3] 
 การแกปญหาขางตนในหัวขอวิจัยนี้ ไดมีการนําเสนอวงจรความตานทานแบบตอกราวด
ปรับคาไดดวยแรงดัน อาศยัเทคนิคของการหักลางความไมเปนเชิงเสน ดังนั้นจึงเปนผลทําให
มอสทรานซิสเตอรที่ได ทํางานเปนความตานทานแบบตอกราวดที่มคีวามเปนเชิงเสนควบคุมดวย
แรงดัน โครงสรางของวงจรประกอบดวยมอสทรานซิสเตอร ทําหนาที่เปนวงจรความตานทาน
แบบตอกราวดและวงจรยอย โดยวงจรยอยมีหนาทีเ่ล่ือนระดับแรงดนัไบอสัใหกับทรานซิสเตอรที่
เปนความตานทานใหเหมาะสม วงจรทั้งหมดมีโครงสรางที่ไมซับซอน และเหมาะกับการนําไป
ผลิตเปนวงจรรวมตอไปได 
 

1.4  ทฤษฎีหรือแนวคิดที่ใชในการวิจัย 
 

 เนื่องจากวงจรที่นําเสนอเปนวงจรความตานทานแบบตอกราวดปรับคาไดดวยแรงดันโดย
ลักษณะเดนของวิธีการที่นําเสนอ คือ ใชเทคนิคการหักลางความไมเปนเชิงเสน ดังนั้นจึงเปนผล
ทําใหมอสทรานซิสเตอรทํางานเปนความตานทานแบบตอกราวดปรับคาไดดวยแรงดัน มีความ
เปนเชิงเสนสูง โครงสรางของวงจรประกอบดวยทรานซิสเตอร ที่ทําหนาที่เปนความตานทานและ
ทรานซิสเตอรที่ทําหนาที่เปนวงจรยอย โดยวงจรยอยมีหนาที่เล่ือนระดับแรงดันไบอสัใหกบั
ทรานซิสเตอรที่เปนความตานทานใหเหมาะสม สามารถนําวงจรที่ไดไปประยกุตใชงานไดอยาง
กวางขวาง ทั้งทางดานโทรคมนาคมหรือวงจรอิเล็กทรอนิกสตาง ๆ  เชน วงจรกรองความถี่ปรับ
คาความถี่ไดดวยแรงดัน วงจรขยายสัญญาณ (Amplifier) วงจรกําเนดิสัญญาณ (Oscillator) และ
เหมาะสําหรับการนําไปผลิตเปนวงจรรวมตอไป ซ่ึงในหัวขอวจิัยนี้ไดแสดงผลของการจําลองการ
ทํางานโดยใช PSpice เพื่อเปรียบเทียบวิธีการที่นําเสนอกบัวิธีการแบบเดิม 
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1.5  การเปรียบเทียบระหวางวิธีการที่นําเสนอกับวิธีการแบบพืน้ฐาน 
 

         วงจรความตานทานแบบตอกราวดปรับคาไดดวยแรงดันที่นําเสนอ ตามหลักการเดิมที่ใช
จะเห็นวาวงจรความตานทานนี้ อาศัยแรงดนัควบคุมและการหักลางความไมเปนเชิงเสน ทําใหคา
ความตานทานที่ไดยังไมถูกตองตามเงื่อนไขการทํางานของทรานซิสเตอรแตวงจรที่นาํเสนออาศัย
หลักการโดยใชเทคนิคของวงจรยอย โดยการหักลางความไมเปนเชิงเสนทําใหมอสทรานซิสเตอร
ทํางานเปนความตานทานแบบตอกราวดปรับคาไดดวยแรงดัน มีความเปนเชิงเสนสูง โครงสราง
ของวงจรความตานทานแบบตอกราวดปรับคาไดดวยแรงดันนี้ ประกอบดวยมอสทรานซิสเตอร
ทําหนาที่เปนวงจรความตานทานและวงจรยอย เมื่อวงจรยอยมหีนาที่เล่ือนระดับแรงดันไบอัส
ใหกับทรานซสิเตอรที่เปนความตานทานใหเหมาะสม  ซ่ึงเห็นไดวาโครงสรางวงจรที่นําเสนอจะ
ไมซับซอนเหมาะกับการผลติเปนวงจรรวมตอไป การประยุกตใชมีการใชงานอยางกวางขวางใน
ดานโทรคมนาคมหรืออิเล็กทรอนิกส เชน วงจรกรองความถี่ผานปรับคาความถี่ไดดวยแรงดัน
วงจรขยายสัญญาณ (Amplifier) และวงจรกาํเนิดสัญญาณ (Oscillator)  

ดังนั้นหัวขอวจิัยนีน้ําเสนอ  วงจรความตานทานแบบตอกราวดปรับคาไดดวยแรงดันโดย 
ใชซีมอส  ซ่ึงวงจรที่ไดมีความเปนเชิงเสนสูง ชวงแรงดนัควบคุมกวาง การทํางานมคีวามแมนยํา
และมีคาของความสูญเสียต่ํา  หลักการทีน่ํามาสรางวงจรประมวลสัญญาณอนาลอกในหัวขอวิจยันี้
สามารถนําไปสรางเปนวงจรรวมได และวงจรทั้งหมดไดถูกออกแบบดวยเทคโนโลยซีีมอส 
 

1.6  ขอบเขตการวิจัย 
 

 1.6.1      เพื่อวเิคราะห ออกแบบและสราง วงจรความตานทานแบบตอกราวดปรับคาได 
ดวยแรงดนัโดยใชซีมอส 

1.6.2 เพื่อทดลองและการประยุกตใชงานวงจรความตานทานแบบตอกราวดปรับคาได
ดวยแรงดนัโดยใชซีมอสที่สรางขึ้นโดยวเิคราะหผลการเลียนแบบการทํางานดวย
โปรแกรม PSpice เทียบกับหลักการทางทฤษฎี 

 

1.7  ระเบียบวิธีดําเนินการวิจัย 
 

1.7.1 วิเคราะห ออกแบบ วงจรความตานทานแบบตอกราวดปรับคาไดดวยแรงดันโดย
ใชซีมอส ตามแนวคดิและหลักการของโครงการที่นําเสนอ 

1.7.2  วิเคราะหผลการเลียนแบบการทํางานดวยโปรแกรม PSpice เทียบกับแนวคดิและ
หลักการ 
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1.7.3 สรางวงจรความตานทานแบบตอกราวดปรับคาไดดวยแรงดันโดยใชซีมอสที่ 
วิเคราะหผลแลว 

1.7.4 ทดสอบวงจรความตานทานแบบตอกราวดปรับคาไดดวยแรงดนัโดยใชซีมอสที่ 
สรางขึ้นเทียบกับผลการเลียนแบบการทํางานดวยโปรแกรม PSpice 

1.7.5 ทดลองและประยุกตใช วงจรความตานทานแบบตอกราวดปรับคาไดดวยแรงดัน 
โดยใชซีมอสที่สรางขึ้นเทียบกับทางทฤษฎี 

 

1.8  ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับจากการวิจัย 
 

1.8.1 ไดวงจรความตานทานแบบตอกราวดปรับคาไดดวยแรงดันโดยใชซีมอส ที่มีการ
ทํางานที่แมนยํา มีความเปนเชิงเสนสูง มีความสูญเสียกําลังงานต่ํา  

1.8.2 สามารถนําไปประยุกตใชงานไดกับทกุ ๆ วงจรที่ตองการใชคาความตานทาน
แบบตอกราวดปรับคาไดดวยแรงดนั 

1.8.3 สามารถนําวงจรความตานทานแบบตอกราวดปรับคาไดดวยแรงดนัโดยใช
ซีมอสไปสรางเปนวงจรรวมไดในอนาคต 


