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บทคดัย่อ 
บทความนี้นําเสนอวงจรจําลองค่าอุปกรณ์แบบลอย โดยใช้วงจรผลต่างแรงดันขยายความนําถ่ายโอนสายพานกระแส 

(Differential Voltage Current Conveyor Transconductance Amplifier : DV-CCTA) ท่ีมีโครงสร้างแบบ BiCMOS  ต่อร่วมกับ
อุปกรณ์พาสซีฟท่ีต่อลงกราวนด์อีก 2 ตัว วงจรท่ีสังเคราะห์ขึน้สามารถแสดงผลการทาํงานได้ท้ัง 3 แบบ คือ ตัวต้านทาน ตัว
เหน่ียวนาํและตัวเกบ็ประจุแบบลอยท่ีขึน้อยู่ กับการเลือกอุปกรณ์พาสซีฟในวงจรและสามารถทาํหน้าท่ีได้ท้ังสามแบบโดยท่ีไม่ต้อง
เปลี่ยนแปลงโครงสร้างของวงจร อีกท้ังค่าของอุปกรณ์ท่ีได้จากวงจรจาํลองสามารถควบคุมได้ด้วยวิธีทางอิเลก็ทรอนิกส์ ผลการ
ทดสอบการทาํงานด้วยโปรแกรม PSpice พบว่า วงจรจาํลองค่าความต้านทานแบบลอยมอัีตราดึงกาํลังไฟฟ้า 7.02mW วงจรจาํลองค่า
ความเหน่ียวนาํแบบลอยมีอัตราดึงกาํลังไฟฟ้า 2.29mW และวงจรตัวเกบ็ประจุแบบลอยมีอัตราดึงกาํลังไฟฟ้า 1.17mW เม่ือทาํการ
ทดสอบการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิท่ี 27, 50 และ 100 องศาเซลเซียส พบว่าวงจรท้ัง 3 แบบมีค่าอิมพีแดนซ์ของวงจรเปลี่ยนแปลงไป
เพียง 0.31%/oC, 0.224%/oC และ 0.218%/oC ตามลาํดับ  

คาํสําคญั: วงจรจาํลองค่าอุปกรณ์ วงจรผลต่างแรงดนัขยายความนาํถ่ายโอนสายพานกระแส  

Abstract 

This paper presents a floating simulator using only single based on BiCMOS Differrential Voltage Current 

Conveyor Transconductance Amplifier (DV-CCTA) and only 2 grounded passive elements. The synthesized circuit can 

offer the floating resistance, floating inductance and floating capacitance conversion depending on the passive 

component selection. Moreover, they can offer all functions and without modifying circuit configuration requirement. 

The simulated component values can be controlled with electronic method. The circuit performance investigations 

obtained via PSpice for the floating simulator based on BiCMOS DV-CCTA, it is found that its power consumption for 

resistance simulation is 7.02mW, 2.29mW for inductance simulation and 1.17mW for capacitance simulation. In 

addition, the temperature deviations of the simulated values from temperature variations of 27, 50 and 100oC are 

0.31%/ºC, 0.224%/oC and 0.218%/oC for resistance, inductance simulator and capacitance simulator, respectively. 

Keyword: floating simulator, DV-CCTA 

วงจรจาํลองค่าอุปกรณ์แบบลอยทีส่ามารถควบคุมด้วยกระแส  
โดยใช้ DV-CCTA โครงสร้างแบบ BiCMOS 

A Current-controlled Floating Simulator using BiCMOS DV-CCTA  

อดิศร กวาวสิบสาม1, กังวาล พยคัฆกลุ2, ประชารัฐ สัตถาผล2, ไพสิฐ พิพัฒน์ฐิติกร2 และมนตรี ศิริปรัชญานันท์2 

1วิทยาลยัเทคโนโลยแีละสหวิทยาการ มหาวิทยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลล้านนา 
98 ม.8 ต.ป่าป้อง อ.ดอยสะเกด็ จ.เชียงใหม่ จ.เชียงใหม่ 50220 

2ห้องวิจัยการออกแบบวงจรรวม ภาควิชาครุศาสตร์ไฟฟ้า คณะครุศาสตร์อุตสาหกรรม 
มหาวิทยาลยัเทคโนโลยพีระจอมเกล้าพระนครเหนือ 1518 ถ.ประชาราษฎร์ 1 เขตบางซ่ือ กรุงเทพมหานคร 10800 

adisorn_401@hotmail.com, kangwal.p@gmail.com, pracharat2012@hotmail.com, paisit.pi@hotmail.com, 
mts@kmutnb.ac.th 

15



 

 การประชุมวิชาการครุศาสตรอุตสาหกรรมระดับชาติ ครั้งที่ 7 
 The 7th National Conference on Technical Education 

  www.ncteched.org   6 พฤศจิกายน  2557 
  คณะครุศาสตรอุตสาหกรรม  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาพระนครเหนือ 

 

 

NCTechEd07TEE03 

1. บทนํา 
ในปัจจุบนัน้ี การสังเคราะห์วงจรเพ่ือเลียนแบบหรือจาํลอง

อุปกรณ์พาสซีฟไดก้ลายเป็นเร่ืองท่ีไดรั้บความนิยมเป็นอย่าง
มาก เน่ืองจากสามารถนาํไปประยุกต์ใชใ้นวงจรไฟฟ้าและ
อิเลก็ทรอนิกส์ไดห้ลากหลาย เช่น การออกแบบวงจรกาํเนิด
สัญญาณ วงจรกรองความถ่ี ตลอดจนการกาํจดัค่าอุปกรณ์แฝงท่ี
ไม่ตอ้งการท่ีอยูใ่นอุปกรณ์หรือวงจร [1-2] งานพฒันาหน่ึงท่ี
ไดรั้บความนิยมคือ การออกแบบวงจรรวม (Integrated circuit) 
ท่ีสามารถเลียนแบบเป็นตวัเหน่ียวนาํได ้ทั้งน้ีเพ่ือนาํไปทดแทน
ตวัเหน่ียวนาํจริงท่ีมีขอ้จาํกดัคือ ขนาดและนํ้ าหนกัท่ีมากและ
ประสิทธิภาพท่ีตํ่า อีกทั้งไม่สามารถทาํการผลิตใหอ้ยูใ่นรูปของ
วงจรรวมเพ่ือให้ในผลิตภัณฑ์อิเล็กทรอนิกส์ขนาดเล็กได้
โดยง่าย รวมทั้งไม่สามารถปรับค่าความเหน่ียวนาํได ้ และเม่ือ
ไม่นานมาน้ี กมี็ผูน้าํเสนอทั้งวงจรเลียนแบบค่าความเหน่ียวนาํ 
และความจุไฟฟ้าแบบลอย ท่ีอยูใ่นรูปแบบของวงจรรวม [2-15] 
ซ่ึงมีการใชอุ้ปกรณ์อิเลก็ทรอนิกส์สมยัใหม่เป็นอุปกรณ์หลกัท่ี
นาํมาสร้างอย่างหลากหลาย เช่น ใชว้งจรส่งผ่านความนาํ 
(Operational Transconductance Amplifier, OTA) วงจร
สายพานกระแส (Current  conveyor) วงจรออปแอมป์ป้อนกลบั
กระแส เป็นตน้ อยา่งไรกต็าม จากการศึกษาพบวา่ วงจรท่ีได้
นาํเสนอมานั้น ยงัมีขอ้จาํกดัต่างๆ ดงัต่อไปน้ี 

 ต้องการความสมพงษ์ของอุปกรณ์พาสซีฟท่ีใช้ [6-8], 
[12] 

 ไม่สามารถควบคุมค่าไดด้ว้ยวิธีการอิเล็กทรอนิกส์ [6-
13], [15] ซ่ึงกาํลงัไดรั้บความนิยมสําหรับระบบวงจร
อิเลก็ทรอนิกส์สมยัใหม่ เน่ืองจากสามารถประยกุตเ์ขา้กบั
การควบคุมแบบอตัโนมติัหรือใชไ้มโครคอนโทรลเลอร์
ไดโ้ดยง่าย [1] 

 ใชต้วัเกบ็ประจุแบบลอย ซ่ึงไม่เหมาะสมกบัการสร้างเป็น
วงจรรวม [6-13] 

 ใชต้วัเก็บประจุต่อยงัขั้วต่อท่ีไม่เหมาะสม ซ่ึงทาํให้เกิด
ความถ่ีโพล ยงัผลให้ตอบสนองความถ่ีไดต้ ํ่า [10], [13-
15] 

 ให้ฟังกช์ัน่ไดเ้ฉพาะ ตวัตา้นทานแบบลบท่ีผนัแปรตาม
ความถ่ี (Frequency dependent negative resistance, 

FDNR) ตวัเหน่ียวนาํแบบลอยและลงกราวนด์ เท่านั้น 
[10-15] 

 ค่าอิมพีแดนซ์ท่ีให้มาจะข้ึนอยูก่บัค่าอุณหภูมิ ส่งผลให้
วงจรหรือระบบมีความไม่เสถียรต่อการเปล่ียนแปลง
สภาพแวดลอ้ม [2-3], [5-15] 

เม่ือเร็วๆน้ีไดมี้ผูน้าํเสนอวงจรจาํลองค่าอุปกรณ์แบบลอยท่ี
สามารถควบคุมได้ด้วยวิธีทางอิเล็กทรอนิกส์โดยใช้ DV-
CCTA เพียงตวัเดียวและอุปกรณ์แอคทีฟท่ีต่อลงกราวนดอี์ก 2 
ตวั [16] ซ่ึงวงจรสามารถทาํหน้าท่ีได้ทั้ งตวัตา้นทาน ตวั
เหน่ียวนําและตัวเก็บประจุแบบลอยท่ีข้ึนอยู่กับการเลือก
อุปกรณ์พาสซีฟในวงจรและยงัสามารถทาํหน้าท่ีได้ทั้ งสาม
แบบโดยไม่ตอ้งเปล่ียนแปลงโครงสร้างของวงจร อีกทั้ งไม่
ตอ้งการความสมพงษ์กนัของอุปกรณ์อีกดว้ย แต่อย่างไรก็ดี
โครงสร้างวงจรจาํลองค่าอุปกรณ์ดงักล่าวนั้น ถูกออกแบบโดย
ใชเ้ทคโนโลยี BJT ซ่ึงจะส่งผลทาํให้มีปัญหาในเร่ืองของ
แรงดนัและกระแสออปเซ็ท เน่ืองจากการใช ้BJT ในการสร้าง
วงจรสะทอ้นกระแสจะมีความผิดพลาดสูงกว่าวงจรสะทอ้น
กระแสท่ีสร้างมาจาก CMOS [17] โดยผลกระทบของออปเซ็ท
ท่ีเกิดข้ึนจะทาํให้ความแม่นยาํของวงจรลดลง โดยเฉพาะอยา่ง
ยิง่ในวงจรระบบการวดัและเคร่ืองมือวดั   

ดงันั้น ในงานวิจยัน้ี จึงตอ้งการออกแบบและสังเคราะห์ 
วงจรจาํลองค่าอุปกรณ์แบบลอยโดยใช ้ DV-CCTA ท่ีมี
โครงสร้างแบบ BiCMOS เพ่ือลดปัญหาความผิดพลาดของ
แรงดนัและกระแสออปเซ็ทท่ีเอาตพ์ุต วงจรสามารถทาํหน้าท่ี
เป็นตวัตา้นแบบลอย ตวัเหน่ียวนาํแบบลอยและตวัเก็บประจุ
แบบลอยด้วยการเลือกอุปกรณ์พาสซีฟในวงจร  อีกทั้ งย ัง
สามารถทาํหน้าท่ีทั้ งสามแบบได้โดยท่ีไม่ตอ้งเปล่ียนแปลง
โครงสร้างและไม่ตอ้งการความสมพงษก์นัของอุปกรณ์ วงจรท่ี
นําเสนอประกอบด้วย DV-CCTA ท่ีมีโครงสร้างแบบ 
BiCMOS จาํนวน 1 ตวัและมีอุปกรณ์แอคทีฟท่ีต่อลงกราวนด์
เพียง 2 ตวัเท่านั้น ทาํใหว้งจรท่ีนาํเสนอน้ี มีความเหมาะสมใน
การพฒันาให้อยูใ่นรูปแบบวงจรรวม ตวัอย่างการประยุกต์ใช้
งานวงจรจาํลองค่าอุปกรณ์ในวงจรกรองความถ่ีแสดงถึงความ
สอดคลอ้งกบัทฤษฎีท่ีไดมี้การวเิคราะห์ไวเ้ป็นอยา่งดี  
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2. ทฤษฎแีละหลกัการ 

2.1 หลกัการทาํงานของ DV-CCTA  
ในงานวจิยัน้ี เป็นการสังเคราะห์วงจรจาํลองค่าอุปกรณ์โดย

ใช ้DV-CCTA ท่ีมีโครงสร้างแบบ BiCMOS จึงขอกล่าวถึง
วงจร DV-CCTA อยา่งคร่าวๆ ซ่ึง DV-CCTA [18] มีสัญลกัษณ์
และวงจรสมมูลแสดงดงัภาพท่ี 1    

 
(ก) 

 
(ข) 

ภาพที ่1 : DV-CCTA (ก) สญัลกัษณ์ (ข) วงจรสมมูล 

ลกัษณะสมบติัของ DV-CCTA โดยทัว่ไป สามารถแสดง
ดว้ยสมการเมตริกซ์ไดด้งัสมการท่ี (1)  
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                      (1) 

เม่ือ mg  คือ ค่าความนําถ่ายโอนของ DV-CCTA ซ่ึง
สามารถหาไดจ้ากสมการท่ี (2) 

2
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g

V
                                         (2) 

โดยท่ี BI  และ TV  คือ กระแสไบแอสและค่าศกัดาความ
ร้อนท่ีอุณหภูมิหอ้ง มีค่าประมาณ 26mV  ตามลาํดบั  

2.2 วงจรทีนํ่าเสนอ 
ในงานวิจัยน้ี เป็นการสังเคราะห์วงจรจาํลองค่าอุปกรณ์

แบบลอยโดยใช ้DV-CCTA ท่ีมีโครงสร้างแบบ BiCMOS โดย
สามารถทําการควบคุมค่าของอุปกรณ์ได้ด้วยกระแสและ

กาํหนดค่าของอุปกรณ์ได้ด้วยการเลือกอุปกรณ์พาสซีฟ 1Z  
และ 2Z  ในวงจร ดงัแสดงในภาพท่ี 2 

 
ภาพที ่2 : วงจรจาํลองค่าอุปกรณ์แบบลอยโดยใช ้DV-CCTA ท่ีมี

โครงสร้างแบบ BiCMOS 

จากภาพท่ี 2 เม่ือทาํการพิจารณาลกัษณะสมบติัของ DV-
CCTA จะไดค้่าอินพตุอิมพีแดนซ์ของวงจรดงัสมการท่ี (3) 
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เม่ือแทนค่า mg  จากสมการท่ี (2) ลงในสมการท่ี (3) จะได้
ค่าอินพตุอิมพีแดนซ์ของวงจร 
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จากสมการท่ี (4) พบว่าค่าอินพุตอิมพีแดนซ์ของวงจร 
สามารถควบคุมไดด้ว้ยกระแส BI   

เม่ือกาํหนดให ้ 2 /T BV I K  จะได ้
1

2
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Z
Z K

Z
                                         (5) 

จากสมการท่ี (5) พบว่า วงจรสามารถทาํหน้าท่ีเป็นตัว
ตา้นทานแบบลอย ตวัเหน่ียวนาํแบบลอยและตวัเกบ็ประจุแบบ
ลอยโดยการเลือกอุปกรณ์พาสซีฟในวงจร ท่ี Z1 และ Z2 ซ่ึง
สามารถอธิบายไดด้งัน้ี 

1) วงจรจาํลองตวัตา้นทานแบบลอย 
ถา้กาํหนดให้ 1 1Z R  และ 2 2Z R  จะพบวา่วงจรทาํ

หนา้ท่ีเป็นตวัตา้นทานแบบลอย ดงัน้ี 

 1

2
in eq

R
Z K R

R
                                (6) 

โดยท่ีค่าความตา้นทานเสมือนเท่ากบั  1 2/eqR KR R      
2) วงจรจาํลองตวัเหน่ียวนาํแบบลอย 
ถา้กาํหนดให ้ 1 3Z R  และ 2 11 /Z sC  จะพบวา่วงจร

ทาํหนา้ท่ีเป็นตวัเหน่ียวนาํแบบลอย ดงัน้ี 
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3
1 3

1

1
in eq

R
Z K KsC R sL

sC

  
 
 
 

                    (7) 

โดยท่ีค่าความเหน่ียวนาํเสมือนเท่ากบั  1 3eqL KC R  
3) วงจรจาํลองตวัเกบ็ประจุแบบลอย 
ถา้กาํหนดให ้ 1 21 /Z sC  และ 2 4Z R  จะพบวา่วงจรทาํ

หนา้ท่ีเป็นตวัเกบ็ประจุแบบลอย ดงัน้ี 

 
2 4 2 4

1 1 1 1
in

eq

Z K K
sC R sC R sC

                 (8) 

โดยท่ีค่าความจุเสมือนเท่ากบั  2 4 /eqC C R K  

จากสมการท่ี  (6) ถึง  (8) พบว่าสามารถควบคุมค่าตัว
ต้านทาน  ตัว เหน่ียวนําและตัว เก็บประจุ  ได้ด้วยวิ ธีทาง
อิเลก็ทรอนิกส์ ดว้ยการปรับท่ี BI  นัน่เอง 

3. ผลการจําลองการทาํงาน 

เ พ่ือเป็นการยืนย ันและทดสอบสมรรถนะของวงจรท่ี
นําเสนอ  จึงได้จ ําลองการทํางานของวงจรด้วยโปรแกรม 
PSpice สําหรับโครงสร้างภายในของวงจรจาํลองค่าอุปกรณ์
จากวงจร DV-CCTA ท่ีมีโครงสร้างแบบ BiCMOS แสดงดงั
ภาพท่ี 3 เม่ือกาํหนดใหท้รานซิสเตอร์ PNP และ NPN ท่ีใชใ้น
การจาํลองการทาํงานของวงจรไดใ้ชพ้ารามิเตอร์ของไบโพล่าร์
ทรานซิสเตอร์เบอร์ PR200N เบอร์ NR200N ตามลาํดบั ซ่ึงเป็น
ทรานซิสเตอร์อาร์เรย ์ALA400 ของบริษทั AT&T [19] และ
มอสทรานซิสเตอร์ ชนิด PMOS และชนิด NMOS ท่ีใชใ้นการ
จาํลองการทาํงานของวงจรโดยไดใ้ชพ้ารามิเตอร์ของ 0.5μm 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

MIETEC [20] ซ่ึงอตัราส่วน W/L ของทรานซิสเตอร์แสดงได้
ดังตารางท่ี  1 โดยกําหนดให้วงจรทํางานท่ีแรงดัน  ±1.5V 
กาํหนดค่ากระแสไบแอสของ DV-CCTA แบบ BiCMOS ท่ี
นาํมาทาํเป็นวงจรจาํลองค่าอุปกรณ์ทั้ง 3 วงจรไวท่ี้ IB=100μA 
สามารถแสดงผลการทาํงานไดด้งัน้ี 
 

ตารางที่ 1 ค่าอตัราส่วนขนาดของทรานซิสเตอร์ของวงจร 
DV-CCTA แบบ BiCMOS 

Transistors W/L (μm) 
M1-M5 150/1 
M6-M7 8/0.5 
M8-M19 10/1 

 

 
ภาพที ่4 : ค่าอิมพีแดนซ์ของวงจรเม่ือทาํหนา้ท่ีเป็นตวัตา้นทาน 

                       แบบลอย 
ภาพท่ี 4 แสดงค่าอิมพีแดนซ์ของวงจรท่ีไดจ้ากการจาํลอง

การทาํงานเปรียบเทียบกบัในทางทฤษฎีท่ีไดว้ิเคราะห์ไว ้เม่ือ
วงจรทําหน้าท่ี เป็นตัวต้านทานแบบลอย  โดยกําหนดให ้
R1=10kΩ และ R2=10kΩ  
 

ภาพที ่3 : โครงสร้างภายในของ DV-CCTA แบบ BiCMOS 
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ภาพที ่5 : ค่าอิมพีแดนซ์ของวงจรเม่ือทาํหนา้ท่ีเป็นตวัเหน่ียวนาํ 

                         แบบลอย 

ภาพท่ี 5 แสดงค่าอิมพีแดนซ์ของวงจรท่ีไดจ้ากการจาํลอง
การทาํงานเปรียบเทียบกบัในทางทฤษฎีท่ีไดว้ิเคราะห์ไว ้เม่ือ
วงจรทําหน้าท่ีเป็นตัวเหน่ียวนําแบบลอย  โดยกําหนดให ้
R3=1kΩ และ C1=10nF 

 

 
ภาพที ่6 : ค่าอิมพีแดนซ์ของวงจรเม่ือทาํหนา้ท่ีเป็นตวัเกบ็ประจุ 

                      แบบลอย 
ภาพท่ี 6 แสดงค่าอิมพีแดนซ์ของวงจรท่ีไดจ้ากการจาํลอง

การทาํงานเปรียบเทียบกบัในทางทฤษฎีท่ีไดว้ิเคราะห์ไว ้เม่ือ
วงจรทําหน้าท่ีเป็นตัวเก็บประจุแบบลอย  โดยกําหนดให ้
R4=1kΩ และ C2=10nF  

 

ภาพที ่7 : ค่าอิมพีแดนซ์ของวงจรเม่ือทาํหนา้ท่ีเป็นตวัเหน่ียวนาํ 
                      แบบลอย เม่ือเปล่ียนค่ากระแส BI  

 
ภาพท่ี 7 แสดงค่าอิมพีแดนซ์ของวงจรจาํลองตวัเหน่ียวนาํ

แบบลอย เม่ือเปล่ียนแปลงค่ากระแสไบแอส BI  ส่ีค่า ได้แก่ 
50μA, 70μA, 100 μA และ 200μA พบวา่สามารถปรับค่า
อุปกรณ์ไดด้ว้ยกระแสไบแอส BI  
 

Im
pe

da
nc

e 
(Ω

)

 
ภาพที ่8 : ค่าอิมพีแดนซ์ของวงจรเม่ือทาํหนา้ท่ีเป็นตวัเกบ็ประจุ 

                      แบบลอย เม่ือเปล่ียนค่ากระแส BI  

ภาพท่ี 8 แสดงค่าอิมพีแดนซ์ของวงจรจาํลองตวัเก็บประจุ
แบบลอย เม่ือเปล่ียนแปลงค่ากระแสไบแอส BI  ส่ีค่า ไดแ้ก่ 
50μA, 70μA, 100μA และ 200μA จากภาพจะเห็นวา่สามารถ
ปรับค่าอุปกรณ์ไดด้ว้ยกระแสไบแอสนัน่เอง 

 
ภาพที ่9 : ค่าอิมพีแดนซ์ของวงจรเม่ือทาํหนา้ท่ีเป็นตวัตา้นทาน 

                      แบบลอย เม่ือเปล่ียนแปลงอุณหภูมิ 

ภาพท่ี 9 แสดงค่าอิมพีแดนซ์ของวงจรจาํลองตวัตา้นทาน
แบบลอย เม่ือมีการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิในการทดสอบการ
ทาํงานไปสามค่า คือ 27, 50 และ 100 องศาเซลเซียส พบวา่ค่า
อิมพีแดนซ์ของวงจร มีการเปล่ียนแปลงไปเพียง 0.31%/˚C 

 
ภาพที ่10 : ค่าอิมพีแดนซ์ของวงจรเม่ือทาํหนา้ท่ีเป็นตวัเหน่ียวนาํ 

                      แบบลอย เม่ือเปล่ียนแปลงอุณหภูมิ 

ภาพท่ี 10 แสดงผลการทาํงานของวงจรจาํลองตวัเหน่ียวนาํ
แบบลอย เม่ือมีการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิการทาํงานไปสามค่า 
คือ 27, 50 และ 100 องศาเซลเซียส พบวา่ค่าอิมพีแดนซ์ของ
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วงจร มีผลกระทบจากการเปล่ียนแปลงของอุณหภูมิไปเพียง
0.224%/˚C 
 

ภาพที ่11 : ค่าอิมพีแดนซ์ของวงจรเม่ือทาํหนา้ท่ีเป็นตวัเกบ็ประจุ 
                      แบบลอย เม่ือเปล่ียนแปลงอุณหภูมิ 

ภาพท่ี 11 แสดงผลการทาํงานของวงจรจาํลองตวัเกบ็ประจุ
แบบลอย เม่ือมีการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิการทาํงานไปสามค่า 
คือ 27, 50 และ 100 องศาเซลเซียส พบวา่ค่าอิมพีแดนซ์ของ
วงจร มีผลกระทบจากการเปล่ียนแปลงของอุณหภูมิไปเพียง 
0.218%/˚C 

4. ตวัอย่างการประยุกต์ใช้งาน 

การประยุกต์ใชง้านวงจรจาํลองค่าอุปกรณ์ในวงจรกรอง
แถบความถ่ีผา่น แสดงไดด้งัภาพท่ี 12  

1k

 
ภาพที ่12 : การประยกุตใ์ชง้านในวงจรกรองแถบความถ่ี 

จากวงจรในภาพท่ี 12 จะไดฟั้งก์ชัน่ถ่ายโอนมาตรฐาน
อนัดบัสอง ดงัสมการท่ี (9) 

 
2 1

L

eq

BP

L

eq eq eq

R

L
T s

R
s s

L L C

 
  
 

   
       
   

               (9) 

 
โดยความถ่ีโพล   p  และค่าควอลิต้ีแฟคเตอร์  pQ

สามารถแสดงไดจ้ากสมการท่ี (10) และ (11) 
1

p

eq eqL C
                                     (10) 

1 eq
p

L eq

L
Q

R C
                                    (11) 

เ ม่ื อ แทนค่ า  1 3eqL KC R  แ ล ะ  2 4 /eqC C R K จ า ก
สมการท่ี (7) และ (8) ลงในสมการท่ี (10) และ (11) ตามลาํดบั 
จะได ้

1

2 1 2 3 4

B
p

B

I

I C C R R
                          (12) 

 
1 3

1 2 2 4

2 T
p

L B B

C RV
Q

R I I C R
                      (13) 

 
เม่ือ กาํหนดให้ 1BI  คือ กระแสไบแอสของวงจรจาํลองค่า

ความเหน่ียวนาํแบบลอย และ 2BI  คือ กระแสไบแอสของวงจร
จาํลองค่าตวัเกบ็ประจุแบบลอย 

จากสมการท่ี (12) และ (13) พบว่าสามารถปรับค่าควอลิต้ี
แฟกเตอร์ของวงจรได้ด้วยการปรับค่ากระแสไบแอสท่ี 1BI  
และ/หรือ 2BI  โดยไม่ส่งผลกระทบต่อความถ่ีโพล 

 

Frequency (Hz)

1k 3k 10k 30k 100k 300k 1M 3M

-60

-40

-20

-0

20µA

IB1

50µA
100µA

Vin=10mV,  IA=20µA, IB2=20µA

ภาพที ่13 : ผลตอบสนองทางความถ่ีของวงจรประยกุตใ์ชง้าน 
ในภาพท่ี 12 เม่ือเปล่ียนค่า 1BI  

  

ภาพที ่14 : ผลตอบสนองทางความถ่ีของวงจรประยกุตใ์ชง้าน 
เม่ือเปล่ียนค่า 1BI และ 2BI  
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ภาพที ่15 : ผลตอบสนองทางความถ่ีของวงจรประยกุตใ์ชง้าน 
ท่ีอุณหภูมิ 27, 50 และ 100 องศาเซลเซียส 

ภาพท่ี 13 แสดงผลตอบสนองทางความถ่ีของวงจรในภาพ
ท่ี 12 เม่ือทาํการเปล่ียนแปลงค่ากระแสไบแอส 1BI  ของวงจร
จาํลองตวัเหน่ียวนาํแบบลอยไปสามค่า ไดแ้ก่ 10μA, 20μA 
และ 30μA ภาพท่ี 14 แสดงผลตอบสนองทางความถ่ีของ VBP 
เม่ือเปล่ียนแปลงกระแสไบแอส 1BI และ/หรือ 2BI  ภาพท่ี 15 
แสดงผลตอบสนองทางความถ่ีของวงจรเม่ือเปล่ียนแปลง
อุณหภูมิการทาํงานของวงจรไปสามค่า ไดแ้ก่ 27, 50 และ 100 
องศาเซลเซียส พบว่า มีการเปล่ียนแปลงไปเพียง 0.001%/ºC 
เท่านั้น 

5. สรุป 

บทความน้ีไดน้าํเสนอ การสังเคราะห์และออกแบบวงจร
จาํลองค่าอุปกรณ์แบบลอยโดยใชอุ้ปกรณ์ DV-CCTA ท่ีมี
โครงสร้างแบบ BiCMOS เพ่ือลดปัญหาความผิดพลาดของ
แรงดันและกระแสออปเซ็ทท่ีเอาต์พุต  วงจรท่ีได้รับการ
พฒันาข้ึนน้ี สามารถควบคุมการทาํงานของวงจรไดด้ว้ยวิธีทาง
อิเล็กทรอนิกส์  อีกทั้ งวงจรยงัสามารถทําหน้าท่ีจําลองค่า
อุปกรณ์ทั้งสามแบบไดโ้ดยการกาํหนดค่าอุปกรณ์พาสซีฟใน
วงจร โดยท่ีไม่ตอ้งเปล่ียนแปลงโครงสร้างของวงจร ทาํให้
วงจรท่ีไดรั้บการสังเคราะห์ข้ึนน้ี มีความสะดวกและง่ายทั้งใน
การนําไปต่อใช้งานและประยุกต์ใช้กับระบบควบคุมแบบ
อตัโนมติั หรือควบคุมผ่านไมโครคอนโทรลเลอร์ได ้ อีกทั้ง
วงจรยงัมีความยุ่งยากซับซ้อนน้อยกว่า หรือเม่ือนาํไปพฒันา
เป็นวงจรรวมก็จะมีขนาดพ้ืนท่ี ชิปท่ี เล็กกว่า  จึงมีความ
เหมาะสมกับการนําไปพัฒนาให้อยู่ในรูปแบบอุปกรณ์
อิเล็กทรอนิกส์ท่ีเป็นวงจรรวมหรือท่ีเรียกว่าไอซี เพ่ือนาํไปใช้

ในงานท่ีใชแ้บตเตอร่ีเป็นแหล่งจ่ายกาํลงั เช่น ระบบส่ือสารไร้
สาย ระบบเคร่ืองมือวดั เป็นตน้ 

6. กติติกรรมประกาศ 

งานวิ จัย น้ี ได้ รั บ ทุนสนับส นุนจากคณะค รุศ าสต ร์
อุตสาหกรรม มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีพระจอมเกลา้พระนคร
เหนือ ประจาํปี 2556 

7. เอกสารอ้างองิ 
[1] G. Ferri, and N.C. Guerrini, “Low-Voltage Low-Power 

CMOS Current Conveyors,” Kluwer Academic 
Publishers, London, 2003. 

[2] E. Yuce, S. Minaei, and O. Cicekoglu, “Resistorless 
floating immittance function simulators employing 
current controlled conveyors and a grounded capacitor,”  
Electrical Engineering, vol.88, pp. 519–525, 2006. 

[3] E. Yuce, O. Cicekoglu, and S. Minaei, “Novel floating 
inductance and FDNR simulators employing CCII+s,” 
Journal of Circuits, Systems and Computers, vol. 15,  no. 
1, pp. 75–81, 2006. 

[4] E. Yuce, O. Cicekoglu, and S. Minaei, “CCII-based 
grounded to floating immittance converter and a floating 
inductance simulator,” Analog Integrated Circuits and 
Signal Processing, vol. 46, no. 3, pp. 287–291, 2006. 

[5] S. Minaei, E. Yuce, and O. Cicekoglu, “A versatile 
active circuit for realizing floating inductance, 
capacitance, FDNR and admittance converter,” Analog 
Integrated Circuits and Signal Processing, vol. 47, no. 2, 
pp. 199–202, 2006. 

[6] E. Yuce, “On the implementation of the floating 
simulators employing a single active device,” 
International Journal of Electronics and Communications 
(AEU), vol. 61, pp. 453-458, 2007. 

[7] E. Yuce, “Floating inductance, FDNR and capacitance 
simulation circuit employing only grounded passive 

21



 

 การประชุมวิชาการครุศาสตรอุตสาหกรรมระดับชาติ ครั้งที่ 7 
 The 7th National Conference on Technical Education 

  www.ncteched.org   6 พฤศจิกายน  2557 
  คณะครุศาสตรอุตสาหกรรม  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาพระนครเหนือ 

 

 

NCTechEd07TEE03 

elements.” International Journal of Electronics, vol. 93, 
no. 10, pp. 679-688, 2006. 

[8] K. Pal, “New inductance and capacitor floatation 
schemes using current conveyors,” Electronics Letters, 
vol. 17, pp. 807–808, 1981. 

[9] M.T. Abuelma’atti, and N.A. Tasadduq, “Electronically 
tunable capacitance multiplier and frequency-dependent 
negative resistance simulator using the current-controlled 
current conveyor,” Microelectronics Journal, vol. 30, pp. 
869–873, 1999. 

[10] R. Senani, “Floating ideal FDNR using only two current 
conveyors,” Electronics Letters, vol. 20, no. 5, pp. 205–
206, 1984. 

[11] M. Higashimura and Y. Fukui, “New lossless tunable 
floating FDNR simulation using two current conveyors 
and an INIC,” Electronics Letters, vol. 23, no. 10, pp. 
629–630, 1987. 

[12] M. Higashimura and Y. Fukui, “Novel lossless tunable 
floating FDNR simulation using two current conveyors 
and a buffer,” Electronics Letters, vol. 22, no. 18, pp. 
938–939, 1986. 

[13] S. Nandi, P.B. Jana, and R. Nandi, “Floating ideal FDNR 
using current conveyors,” Electronics Letters, vol. 19, 
no. 7, pp. 251–252, 1983. 

[14] S. Nandi, P.B. Jana, and R. Nandi, “Novel floating ideal 
tunable FDNR simulation using current conveyors,” 
IEEE Transactions on Circuits and Systems, vol. CAS-
31, no. 4, pp. 402–403, 1984. 

[15] H. Sedef and C. Acar, “A new floating FDNR circuit 
using differential voltage current conveyors,” 
International Journal of Electronics and Communications 
(AEU), vol. 54, no. 5, pp. 297–301, 2000. 

[16] อดิเรก จนัตะคุณ, อมัพวรรณ ยนิดีมาก, สุทธิพงษ ์ฟุ้งเดช, 

และ ฐิติพร จนัทร์ดา, “วงจรจาํลองอุปกรณ์แบบลอยอยา่ง
ง่ายควบคุมไดด้ว้ยวธีิทางอิเลก็ทรอนิกส์โดยใช ้ DV-

CCTA เพียงตวัเดียวและการประยกุตใ์ชง้าน,” ประชุม
วชิาการเครือข่ายวศิวกรรมไฟฟ้า (EENET 2013) 

Thailand, pp. 173–176, 2556. 

[17] P. R. Gray, P. J. Hurst, S. H. Lewis, and R. G. Meyer, 
“Analysis and Design of Analog Integrated Circuit,” 
New York: John Wiley & Sons, 2001. 

[18] A. Jantakun, N. Pisutthipong and M. Siripruchyanun, “A 
synthesis of temperature insensitive/electronically 
controllable floating simulators based on DVCCTAs,” 
Proc. 6th Int’l Conf. Electrical Eng., Electronics, 
Computers, Telecom. Inf. Tech. (ECTICON’09), pp.560-
563, Thailand, 2009. 

[19] D. R. Frey, “Log-domain filtering: an approach to 
current-mode filtering,” IEE Proceedings of Circuit 
Devices Systems, vol.40, pp. 406-416, 1993. 

[20] S. Yamacli, S. Ozcan and H. Kuntman “New active-only 
grounded inductance simulator employing current-mode 
approach suitable for wide band operation,” International 
Journal of Electronics, vol. 98, no. 8, pp. 981-984, 2011. 

 

22




