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1.1 ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 
       วงจรตรวจจับหาคาสูงสุด (Minimum circuit) และคาต่ําสุด (Maximum circuit) คือวงจรที่มี
ความสําคัญที่สามารถนํามาประยุกตใชงานไดมากมาย เชนการควบคุมแบบฟซซี่ในเครื่องใชไฟฟา
ในบาน  การประมวลผลสัญญาณภาพ  เครือขายประสาท  ระบบอัตโนมัติ เปนตน  จากอดีตจนถึง
ปจจุบันวงจรตรวจจับคาสูงสุดและต่ําสุดไดรับการพัฒนาและนําเสนอมาอยางตอเนื่องเพื่อใหได
วงจรตรวจจับคาสูงสุดและต่ําสุดที่มีคุณสมบัติที่ดี  วงจรตรวจจับคาสูงสุดและต่ําสุดที่ดีควรมี
คุณสมบัติเชน มีความเที่ยงตรงสูง  มีชวงปฏิบัติงานทางขนาดและความถี่กวาง  มีความเร็วสูง และ
ถาเปนวงจรสมัยใหมคุณสมบัติของวงจรเชน ใชกําลังงานต่ํา  ใชอุปกรณนอยและมีความงายเพื่อให
เหมาะกับการนํามาสรางเปนวงจรรวมคือพารามิเตอรที่ตองการที่เพิ่มเติมขึ้นมา  ที่ผานมามีวงจร
ตรวจจับคาสูงสุดและต่ํานําเสนอไวในวารสารโดยใชอุปกรณแอ็คทีฟเปนวงจรพื้นฐานไดแก ใช
ออปแอมป (Op-amp) [1]  วงจรโอทีเอ (OTA) [2]-[3]  วงจรสายพานกระแส (Current conveyor) 
[4]  แตอยางไรก็ตาม  วงจรดังกลาวเหมาะกับการประยุกตใชงานบางประเภทเทานั้น เชน การ
ประมวลผลสัญญาณดิจิตอลและฟซซี่โลจิก  การนําเอาวงจรตรวจจับคาสูงสุดและต่ําสุดดังกลาวมา
ประยุกตใชงานในการตัดสินใจ เชน ระบบเครือขายประสาทเทียม  ระบบประมวลผลสัญญาณภาพ 
จําเปนจะตองใชวงจรตรวจจับคาสูงสุดและต่ําสุดที่มีหลายอินพุทซึ่งหากนําวงจรดังกลาวมาใชงาน
จําเปนตองใชวงจรตรวจจับคาสูงสุดและต่ําสุดเปนจํานวนมาก  วงจรตรวจจับคาสูงสุดและต่ําสุดที่
ใชอุปกรณแอ็คทีฟเปนพื้นฐานดังกลาวเมื่อนํามาสรางเปนระบบจะทําใหวงจรมีขนาดใหญใชกําลัง
งานมาก  นอกจากนี้เมื่อตองการวงจรตรวจจับคาสูงสุดหรือต่ําสุดที่มีหลายอินพุทจะตองนําวงจร
ตรวจจับคาสูงสุดหรือต่ําสุดมาตอในลักษณะแบบขนานซึ่งทําใหเกิดปญหาการหนวงเวลาของ
สัญญาณเกิดขึ้นอีกดวย  เมื่อตองการวงจรตรวจจับคาสูงสุดและต่ําสุดที่ประยุกตใชงานในระบบ
เครือขายประสาทเทียม  ระบบประมวลผลสัญญาณภาพ  มักสรางวงจรตรวจจับคาสูงสุดและต่ําสุด
ที่มีหลายอินพุทในรูปแบบของวงจร Winner-Take-All (WTA) [5]-[10] เปนกหลัก 
       วงจรตรวจจับคาสูงสุดที่สรางในรูปแบบของวงจร WTA ที่มีหลายอินพุทที่รูจักกันดีคือใช
โครงสรางวงจรคอมมอนอิมิเตอร [5]  แตปญหาหลักของวงจรดังกลาวคือความผิดพลาดในยานการ
เปลี่ยนชวงเมื่ออินพุทสองอินพุทหรือมากกวาขณะเขาใกลคาอินพุทสูงสุดและปญหาความผิดพลาด
ของสัญญาณทางเอาทพุทที่เรียกวา “Corner error”  เพื่อแกปญหาดังกลาววงจรตรวจจับคาสูงสุดที่มี
หลายอินพุทในแบบของวงจร WTA โหมดกระแสจึงไดนําเสนอใน [6]-[10]  ดวยหลักการของ
วงจรโหมดกระแสทําใหวงจรที่นําเสนอเหลานั้นมีคุณสมบัติคือ มีความเที่ยงตรง  มีความเร็วสูง  มี
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การตอบสนองความถี่สูงไดดี  แตอยางไรก็ตาม วงจรที่นําเสนอดังกลาวบางวงจรยังมีโครงสรางที่
ไมเหมาะกับวงจรประเภทแรงดันต่ํา [7]  สัญญาณอินพุทและเอาทพุทอยูในรูปสัญญาณกระแส [6]-
[10] ซ่ึงเหมาะเปนวงจรยอยในการออกแบบระบบขนาดใหญ  วงจรตรวจจับคาสูงสุดและต่ําสุดที่มี
สัญญาณอินพุทและเอาทพุทอยูในรูปแรงดันไดถูกนําเสนอไวใน [11]-[14] ซ่ึงเปนวงจรที่สามารถ
นําไปประยุกตใชงานไดหลากหลายทั้งในแบบเปนวงจรยอยหรือใชงานเปนวงจรขนาดใหญเพราะ
โดยปกติแลวสัญญาณจากแหลงจายตางๆ มักจะอยูในรูปของสัญญาณแรงดัน  คุณสมบัติคา
อิมพีแดนซทางอินพุทและเอาทพุทของวงจรที่มีอินพุทและเอาทพุทอยูในรูปสัญญาณแรงดันคือ 
อินพุทอิมพีแดนซจะตองสูงมากๆ ในทางอุดมคติควรเขาใกลอนันตสวนเอาทพุทอิมพีแดนซจะตอง
มีคาต่ํามากๆ ในทางอุดมคติควรเขาใกลศูนย  ถึงแมวาวงจรที่นําเสนอใน [11]-[14] จะมีคุณสมบัติมี
ความเร็วสูงและความเที่ยงตรงสูง [11]-[12]  มีชวงปฏิบัติงานทางอินพุทกวางดวยอินพุทแบบ Rail-
to-Rail [13]-[14]  แตวงจรดังกลาวบางวงจรไมเหมาะกับใชงานในวงจรประเภทใชแรงดันต่ํา [12]-
[13] หรือบางวงจรมีเอาทพุทอิมพีแดนซสูง [11]-[12] ซ่ึงอาจจะตองการวงจรบัฟเฟอรเพิ่มเขามา 
 

1.2 วัตถุประสงคของงานวิจัย 
       จากความสําคัญและปญหาที่กลาวมา  วิทยานิพนธนี้มีวัตถุประสงคเพื่อนําเสนอวงจรตรวจจับ
คาแรงดันสูงสุดและคาแรงดันต่ําสุดที่มีหลายอินพุทอินพุทเพื่อใหสามารถนํามาประยุกตใชงานใน
ระบบควบคุมตางๆ  ระบบประมวลผลสัญญาณ  ระบบเครือขายประสาทเทียม  วงจรที่นําเสนอมี
คุณสมบัติคือ มีความแมนยํา  มีความเที่ยงตรงและมีความเร็วสูง  มีโครงสรางที่ไมซับซอน  มี
เสถียรภาพทางอุณหภูมิดีมาก  ใชแหลงจายแรงดันต่ําและเหมาะกับการนําไปสรางวงจรรวม 
 

1.3 การพัฒนาในงานวิจัย 
       วิทยานิพนธนี้นําเสนอวงจรตรวจจับคาต่ําสุดและสูงสุดดวยเทคโนโลยีซีมอส  วงจรตรวจจับคา
แรงดันต่ําสุดและคาแรงดันสูงสุดที่นําเสนอประกอบดวยวงจรเลื่อนระดับแรงดัน  วงจรกันชน
ปอนกลับกระแส  เมื่อใชวงจรวงจรเลื่อนระดับแรงดันและวงจรกันชนปอนกลับกระแสมาประกอบ
รวมกัน  คาแรงดันเทรชโฮลดของมอสทรานซิสเตอรสามารถหักลางกันทิ้งไปได  วงจรที่นําเสนอมี
สัญญาณอินพุทและเอาทพุทอยูในรูปแรงดัน  วงจรตรวจจับคาแรงดันต่ําสุดและคาแรงดันสูงสุดที่
นําเสนอมีคุณสมบัติคือ  มีอินพุทอิมพีแดนซสูง  เอาทพุทอิมพีแดนซต่ํา  โครงสรางของวงจรไม
ซับซอน  ใชอุปกรณจํานวนนอยซ่ึงทําใหเหมาะกับการนําไปสรางวงจรรวม  สามารถทํางานไดที่
แหลงจายแรงดัน ±1.5 โวลท  วงจรตรวจจับคาแรงดันต่ําสุดและคาแรงดันสูงสุดที่นําเสนอสามารถ
ขยายอินพุทได n อินพุทพรอมๆ กันโดยเกิดปญหาการหนวงเวลาของสัญญาณนอยมาก คุณสมบัติ
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ของวงจรจะวิเคราะหดวยวิธีทางคณิตศาสตรและยืนยันดวยผลการจําลองการทํางานดวยโปรแกรม 
PSpice 
 

1.4 รายละเอียดในวิทยานิพนธ 
       วิทยานิพนธนี้ไดศึกษาวิจัยเพื่อออกแบบวงจรตรวจจับคาแรงดันสูงสุดและคาแรงดันต่ําสุดที่มี 
n อินพุทดวยเทคโนโลยีซีมอส  โดยเนื้อหาจะแบงออกเปน 6 บท โดยบทที่1 จะกลาวถึงที่มาของ
งานวิจัยและวัตถุประสงคของงานวิจัย  สวนเนื้อหาในบทตอมามีดังตอไปนี้ 
       บทที่ 2 จะกลาวถึงทฤษฎีการทํางานของมอสทรานซิสเตอร 
       บทที่ 3 จะกลาวถึงหลักการของวงจรตรวจจับคาสูงสุดและต่ําสุดที่ไดมีการนําเสนอไวใน
วารสารตางๆ ที่ใชอุปกรณแอ็คทีฟไดแก วงจรออปแอมป  วงจรโอทีเอ และวงจรสายพานกระแส 
นอกจากนั้นจะกลาวถึงวงจรยอยที่จะนํามาใชออกแบบวงจรตรวจจับคาคาแรงดันสูงสุดและคา
แรงดันต่ําสุดซึ่งไดแกวงจรเลื่อนระดับแรงดัน  วงจรกันชนปอนกลับแบบลบ  วงจรสะทอนกระแส 
       บทที่ 4 จะกลาวถึงวงจรตรวจจับคาแรงดันสูงสุดที่นําเสนอ  การจําลองและผลการจําลองการ
ทํางานของวงจรที่นําเสนอดวยโปรแกรม PSpice จะแสดงคุณสมบัติของวงจร 
       บทที่ 5 จะกลาวถึงวงจรตรวจจับคาแรงดันต่ําสุดที่นําเสนอ  การจําลองและผลการจําลองการ
ทํางานของวงจรที่นําเสนอดวยโปรแกรม PSpice จะแสดงคุณสมบัติของวงจร 
       บทที่ 6 จะเปนการประยุกตใชงานวงจรที่นําเสนอเปนวงจรแปลงสัญญาณดิจิตอลเปนอนาลอก
และเปนวงจรมอดูเลเตอร 
       บทที่ 7 จะเปนบทสรุปและขอเสนอแนะ 


