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สรุปผลการวจิัย  
 

 วงจรป้อนกลบักระแสแรงดนัต ่ำ ตำมจุดประสงคข์องงำนวจิยัคือ สำมำรถท่ีแสดงให้เห็นผล
ของกำรจ ำลองวงจรโดยกำรใชโ้ปรแกรม P-SPICE  (OrCad) วงจรท่ีน ำเสนอมีเสถียรภำพท่ีสูงและได้
แบนดว์ดิธ์ท่ีกวำ้งมำก  ค่ำของสลูเลท (slew rate) ของวงจรกำรป้อนกลบักระแส CFA มี rise time และ 
fall time  มีควำมเร็วท่ีมำกกวำ่ วงจรกำรป้อนกลบัแบบแรงดนั VFA  และสำมำรถใชแ้รงดนัท่ีต ่ำลง
เพื่อใหว้งจรขยำยท ำงำนได ้ซ่ึงสรุปไดด้งัน้ี  
 

5.1 ในการต่อวงจรขยายแบบ Non-inverting และ  Inverting  
 จำกกำรทดสอบวงจรโดยกำรต่อวงจรทั้ง Non-inverting และ Inverting  โดยมีแหล่งจ่ำย
แรงดนัป้อนวงจร 0.75  ในทุกกำรทดลอง  แสดงใหเ้ห็นวำ่อตัรำกำรขยำยของวงจรแบบ Inverting 
ตำมอตัรำส่วนกำรขยำยของ GR ต่อ fR  มำกกวำ่วงจรแบบ Non-inverting เม่ือเปรียบเทียบระหวำ่ง
ขอ้มูลจำกรูปท่ี 4.7 และรูปท่ี 4.13   

 วเิครำะห์สัญญำณทรำนเชียนทซ่ึ์งมีอินพุตแบบไซด ์ (Sinusoidal input)มีขนำดสัญญำณ 0.2 
V  และอินพุตแบบ (Square- wave input) ขนำด 0.1 V   ท่ีควำมถ่ี 100 MHz ทั้ง Inverting และ Non-
inviting  ขนำดของสัญญำณไซดแ์ละสัญญำณส่ีเหล่ียม มีขนำดต ่ำลง  แต่สัญญำณส่ีเหล่ียมรูปสัญญำณ
จะผดิเพี้ยนไปจำกอินพุต  เม่ือเปรียบเทียบขอ้มูลตำมรูปท่ี 4.8 – 4.9 และ รูปท่ี 4.13 -4.14  

กำรตอบสนองทำงดำ้นควำมถ่ี(frequency response)  ของวงจรคทัออฟท่ี – 3 dB กำรต่อวงจร
แบบ Inverting ใหค้วำมถ่ีสูงถึง 219 MHz    ส่วน Non-inverting ใหค้วำมถ่ีสูงเพียงถึง 140 MHz นั้น
แสดงวำ่กำรต่อวงจรแบบ Inverting แบนดว์ดิตท่ี์กวำ้งมำก   เม่ือเปรียบเทียบขอ้มูลตำมรูปท่ี 4.10 และ
รูปท่ี 4.16   
 

5.2 วงจรขยายทรานซิสเตอร์มอส   
 ทรำนซิสเตอร์ชนิดมอสมีอินพุตอิมพิแดนซ์ท่ีสูงมำกท ำใหมี้ควำมตอ้งกำรก ำลงัสถิตเพียง
เล็กนอ้ยซ่ึงสำมำรถท่ีจะน ำไปออกแบบวงจรท่ีตอ้งกำรก ำลงัและแรงดนัต ่ำ ๆ ไดเ้ป็นอยำ่งดี ส่วน ค่ำ
เอำทพ์ุตอิมพิแดนซ์ ในกำรท ำงำนท่ีสัญญำณขนำดเล็ก มีค่ำต ่ำมำกแต่จะแปรผนักบักระแสไบแอสดีซี 
ซ่ึงคุณสมบติัทั้งสอง เป็นคุณสมบติัทำงอุดมคติของออปแอมป์ คือ อินพุตอิมพิแดนซ์ ท่ีขำ Inverting 
และ Non-inverting มีค่ำเป็นอนนัต ์     และ เอำทพ์ุตอิมพิแดนซ์ท่ีขำInverting และ Non-inverting มี
ค่ำเป็นศูนย ์  
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 จำกคุณสมบติัลกัษณะสถิตของทรำนซิสเตอร์ MOS ท ำใหเ้กิดผลกระทบผลกระทบของ DSV  
ต่อ DI  ในบริเวณพิณซ์ออฟ จะเห็นวำ่ควำมตำ้นทำนเอำทพ์ุตเป็นสัดส่วนกลบัต่อกระแสไบแอสดีซี 

 DI  ตำมสมกำรท่ี 3.14  คือ 
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 นั้นแสดงวำ่เม่ือ มีกระแสจ่ำยเขำ้วงจรนอ้ยควำม

ตำ้นทำนท่ีเกิดข้ึนเพิ่มมำกข้ึน  
จำกคุณสมบติักำรหำอตัรำกำรขยำยของ  Inverting ตำมสมกำร 5.1 
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เม่ือค่ำของ BZ  มีค่ำเขำ้ใกลศู้นยม์ำก ท่ีสมกำรท่ี 5.1 สำมำรถลดรูปเป็นสมกำรท่ี 5.2 
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และสำมำรถลดรูปเป็นสมกำรท่ี 
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แต่เม่ือกระแสของวงจรนอ้ยลง ท ำให ้ BZ  มีค่ำสูงมำกข้ึนไม่สำมำรถตดัออกจำกสมกำรได ้ ท ำให้
อตัรำกำรขยำยของวงจรไม่เป็นไปตำมสมกำรท่ี 5.3  ส่งผลใหอ้ตัรำกำรขยำยของ Inverting ค่ำของ fZ

ต่อ gZ ไม่เป็นไปตำมอตัรำส่วนสูตรกำรค ำนวณ และมีผลกระทบต่อทุกวงจรท่ีน ำไปใชง้ำนส ำหรับ
อตัรำกำรขยำย แต่ก็มีผลไม่มำกส ำหรับกำรน ำไปใชง้ำน จำกกำรทดสอบของวงจร Inverting ท่ีอตัรำ
กำรขยำยเท่ำกบั 2 เท่ำ ตอ้งใช ้ 1gZ k   และ 2.7fZ k    
 จำกำรทดสอบเร่ือง CMRR พิจำรณำตำมตำรำงท่ี 5.2 วเิครำะห์ตำมอตัรำกำรขยำยสัญญำณ
แสดงใหเ้ห็นวำ่เม่ือมีอตัรำกำรขยำยเพิ่มมำกข้ึน ค่ำของ CMRR ลดลง แสดงกำรเม่ือมีอตัรำกำรขยำย
สูงมำกข้ึนกำรขจดัสัญญำณรบกวนจะต ่ำลง วงจรจึงเหมำะสมกำรงำนท่ีไม่ตอ้งกำรอตัรำกำรขยำยสูง   
 
 
  
 


