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บทน ำ 
 

1.1 ควำมเป็นมำและควำมส ำคญัของปัญหำ  

การออกแบบวงจรรวมหรือไอซี (Integrated Circuit) เป็นส่วนหน่ึงของอุตสาหกรรมไมโคร
อิเล็กทรอนิกส์ (microelectronics) ไมโครอิเล็กทรอนิกส์ซ่ึงเก่ียวขอ้งกบัการออกแบบและผลิตแผน่วงจรรวม 
ความกา้วหนา้ในการออกแบบวงจรมีประสิทธิภาพมากข้ึน นั้นคือมีขนาดท่ีเล็กลงและการใชพ้ลงังานท่ีต ่า 
ระบบสามารถท่ีจะท างานไดดี้หรือดีข้ึนกวา่เดิม   อุตสาหกรรมในปัจจุบนัมีแนวโนม้ในการผลิตเคร่ืองมือใช้
งานขนาดเล็กแบบพกพา ซ่ึงโดยทัว่ไปใชง้านดว้ยแรงดนัแหล่งจ่ายจากแบตเตอร์ร่ีแหง้ และไม่ตอ้งการ
เปล่ียนแบตเตอร์ร่ีบ่อย เคร่ืองมือแบบพกพาจึงตอ้งออกแบบใหมี้การใชแ้รงดนัต ่า ท าใหอุ้ปกรณ์ต่างๆรวมถึง
วงจรรวมท่ีใชใ้นเคร่ืองมือแบบพกพาใชแ้รงดนัต ่าดว้ย โดยการใช ้ทฤษฎีของการป้อนกลบักระแส (Current 
Feedback)ในการออกแบบวงจร 

1.2 วตัถุประสงค์ของวทิยำนิพนธ์ 
เป็นการออกแบบวงจรขยายป้อนกลบักระแสแรงดนัต ่า (Low Voltage Current  Feedback )โดยการใช้

โปรแกรม PSPICE (OrCAD) ในการจ าลองวงจรการท างานของออปแอมป์โดยการใชท้ฤษฎีการป้อนกลบั
กระแส และในวงจรการท างานทั้งหมดใชท้รานซิสเตอร์ชนิดมอส MOS  ออกแบบวงจรใหส้ามารถควบคุม
การท างานอยูท่ี่แรงดนัต ่า วิเคราะห์สัญญาณตามคุณสมบติัของ ออปแอมป์วา่วงจรท างานสามารถท างานได้
ท่ีแรงดนัตามท่ีไดอ้อกแบบเอาไวห้รือไม่ 

 
1.3 สมมติฐำนของกำรศึกษำ 

ในการจ าลองวงจรไดน้ าทฤษฎีของวงจรขยายป้อนกลบักระแส(Current Feedback Amplifier) ซ่ึงโดย
ตามทฤษฎีแลว้ CFA  คือความเร็วในการท างาน เน่ืองจาก CFA  มีคุณสมบติัของค่า Slew Rate (SR) 
เน่ืองจาก ในวงจรจะมีกระแส ท่ีจะชาร์ทเขา้สู่คาปาซิเตอร์ในวงจร ไดโ้ดยตรงท าให้  CFA  มีค่า SR  มีค่าสูง
มาก  ในการจ าลองวงจรทั้งหมด ใชท้รานซิสเตอร์ชนิดมอส ซ่ึงคุณสมบติัของมอส เป็นทรานซิสเตอร์ ท่ีมี
อินพุตอิมพิแดนซ์สูงท าใหมี้ความตอ้งการก าลงัสถิตเพียงเล็กนอ้ย ซ่ึงสามารถท่ีจะออกแบบเป็นวงจรเชิงเส้น
ตอ้งการแรงดนัก าลงัต ่า ๆ  การออกแบบวงจรท่ีเป็นแบบโฟลดคาสโคด (Folded cascade) ซ่ึงสามารถ
ควบคุมกระแสใหร้ะบบท างานภายใต ้แรงดนัต ่าท่ีไดก้  าหนดไว ้  
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1.4 ทฤษฎแีละแนวคดิทีใ่ช้ในวทิยำนิพนธ์ 
การออกแบบวงจรขยายสัญญาณป้อนกลบักระแส โดยการใชท้รานซิสเตอร์มอส MOS ซ่ึงแบ่งออกเป็น

สองชนิด คือ PMOS และ NMOS  ในการเลือกใชม้อส สามารถเลือกใชข้นาดของความกวา้งของแชลเนล
และซบัสเตท (W) โดยก าหนดความกวา้งของอยู ่ 0.5 m  (L) ภายในคุณสมบติัของทรานซิสเตอร์ท าให้
สามารถก าหนดอตัราการขยายของตวัทรานซิสเตอร์ในแต่ละภาคของวงจรไดแ้ละน าการต่อวงจรแบบโฟลด 
คาสเคด (Folded–cascade)  เป็นการออกแบบวงจรใหท้ างานเป็นคู่เพื่อใหส้ามารถสร้างการไบอสักระแสลูป
ดว้ยตวัเอง  ใหท้  างานในสภาวะแรงดนัต ่าได ้ควบคุมการจ่ายกระแสดว้ยวงจร Current mirror  และ ในภาค
วงจรขยายสัญญาณของวงจร ออกแบบเป็น class AB     

 
1.5 ขอบเขตของวทิยำนิพนธ์ 

การออกแบบวงจรป้อนกลบักระแสท่ีแรงดนัต ่า ท่ีประกอบไปดว้ยวงจร Input buffer, Output buffer 
และ Current mirror  โดยการเลือกใช ้ทรานซิสเตอร์มอสชนิด PMOS และ NMOS   ซ่ึงท าการศึกษาใหว้งจร
ท างานท่ีแรงดนัต ่า อยูท่ี่ 0.75  โดยท าการทดลองต่อวงจรขยายแบบ Non-inverting และ Inverting   ศึกษา
คุณสมบติัของวงจรดา้นกระแสตรง (DC-characteristic) ความสัมพนัธ์ทรานสเชียนท ์   ซ่ึงศึกษาทั้งท่ีจ่าย
อินพุตเป็นสัญญาณรูปซายน์  (Sinusoidal input)  ขนาด 0.2 V และจ่ายอินพุตเป็นสัญญาณส่ีเหล่ียม 
(Rectangular pulse) ขนาด 0.1 V เปล่ียนแปลงเป็นสองความถ่ีคือ 10 MHz และ 100 MHz   และศึกษาการ
เปล่ียนแปลงของขนาดเม่ือเปรียบเทียบกบัความถ่ี Frequency response หาจุดคทัออฟท่ี -3 dB    เพื่อวิเคราะห์
ความกวา้งของแบนดว์ดิธ์   

 

1.6 ขั้นตอนกำรศึกษำ 
บทท่ี 1 บทน า ความเป็นมาและความส าคญัของปัญหา วตัถุประสงค ์หลกัการใหม่ของวทิยานิพนธ์ และ

ขั้นตอนการศึกษา 
บทท่ี 2  พื้นฐานของวงจรขยายป้อนกลบักระแส โครงสร้างภายใน  ท่ีเป็นแบบจ าลองของ CFA การ

ออกแบบวงจร Current mirror ภาคอินพุต ภาคขยายสัญญาณ ภาคเอาทพ์ุตและ บฟัเฟอร์ต่างๆ  การควบคุม
กระแสภายในวงจร การมีเสถียรภาพของวงจรCFA  บล็อกไดอะแกรมอธิบายวงจร    

บทท่ี 3 คุณสมบติัของทรานซิสเตอร์มอส  ทั้งแบบ PMOS และ NMOS โครงสร้างภายใน ศึกษาการ
น าไปใชง้าน ท่ีเป็นแบบเพิ่มพนูท่ีท างานกบัวงจรสัญญาณขนาดเล็ก   วเิคราะห์กราฟการท างานของ
ทรานซิสเตอร์มอส และสมการท่ีเก่ียวขอ้ง  การต่อวงจรขยายและวงจรสมมูล   
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บทท่ี 4 ผลการทดสอบ วเิคราะห์สัญญาณท่ีต่อวงจรขยายแบบ Non-inverting และ Inverting  ท่ี
แหล่งจ่ายแรงดนัต ่า ( 0.75  V) 

บทท่ี 5 สรุปผลการวจิยั  
 


