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«ß®√§«“¡µâ“π∑“π·∫∫≈Õ¬µ—«ª√—∫§à“‰¥â¥â«¬·√ß¥—π

‚¥¬„™â‡∑§π‘§°“√‰∫·Õ ·∫∫‡°∑ - ∫Õ¥’

A Voltage Controlled Floating Resistor Circuit Using Gate - Body

Biasing Technique

  —π™—¬ À“≠ Ÿß‡π‘π (Sanchai Harnsoongnoen)*    ®’√πÿ™ ‡ ß’Ë¬¡»—°¥‘Ï (Chiranut Sa-ngiamsak)**

∫∑§—¥¬àÕ

∫∑§«“¡π’Èπ”‡ πÕ«ß®√§«“¡µâ“π∑“π·∫∫≈Õ¬µ—«ª√—∫§à“‰¥â¥â«¬·√ß¥—π‚¥¬„™â‡∑§π‘§°“√‰∫·Õ ·∫∫

‡°∑-∫Õ¥’ ´÷ËßÕÕ°·∫∫ßà“¬ ‰¡à¡’°“√ Ÿ≠‡ ’¬°”≈—ß‰øøÑ“  “¡“√∂µÕ∫ πÕß‰¥â∑’Ë§«“¡∂’Ë Ÿß ·≈– √â“ß‰¥â‚¥¬„™â¡Õ 

∑√“π´‘ ‡µÕ√å‡æ’¬ß·§àµ—«‡¥’¬« º≈°“√∑¥ Õ∫¥â«¬‚ª√·°√¡ Pspice æ∫«à“«ß®√¡’§«“¡º‘¥æ≈“¥®“°§«“¡‡ªìπ‡™‘ß

‡ âπ Ÿß ÿ¥ 1.58% ¡’§«“¡º‘¥‡æ’È¬π∑“ßŒ“√å‚¡π‘§ 0.24% ·≈–¡’§«“¡∂’ËµÕ∫ πÕß Ÿß∂÷ß 309.52 MHz

ABSTRACT

This paper proposes a voltage controlled floating resistor circuit using Gate-Body biasing technique.

The circuit was created by a single MOSFET, operated in high frequency and no loses power consumption.

The simulation results are demonstrated by Pspice program. It was found that the maximum linearity error is

1.58%, total harmonic distortion (THD) is 0.24% and the -3dB of the circuit is high up to 309.52 MHz.

§” ”§—≠ : §«“¡µâ“π∑“π·∫∫≈Õ¬µ—« ‡∑§π‘§°“√‰∫·Õ ·∫∫‡°∑ - ∫Õ¥’ ¡Õ ∑√“π´‘ ‡µÕ√å

Key Words: Floating resistor, Gate - Body biasing technique, MOS transistor
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∫∑π”

«ß®√§«“¡µâ“π∑“π·∫∫≈Õ¬µ—«∑’Ë “¡“√∂

ª√—∫§à“‰¥â¥â«¬·√ß¥—π‡ªìπ«ß®√∑’Ë¡’ª√–‚¬™πå¡“°«ß®√

Àπ÷Ëß‡π◊ËÕß®“° “¡“√∂π”‰ªª√–¬ÿ°µå„™âß“π‰¥âÕ¬à“ß°«â“ß

¢«“ß ‚¥¬‡©æ“–„πß“π¥â“π°“√ª√–¡«≈º≈ —≠≠“≥Õ

π“≈Õ° ‡™àπ π”¡“„™â‡æ◊ËÕ∑”„Àâ‡°‘¥°“√ÕÕ ´‘≈‡≈‡µÕ√å

„™â‡ªìπµ—«ª√—∫§à“§«“¡∂’Ë„π«ß®√°√Õß —≠≠“≥·∫∫·Õ

§∑’ø (active filter) „™â‡ªìπµ—«ª√—∫Õ—µ√“¢¬“¬À√◊Õ

≈¥∑Õπ„π«ß®√¢¬“¬ —≠≠“≥ ·≈–„™â‡ªìπ«ß®√‡æ‘Ë¡

§«“¡‡ªìπ‡™‘ß‡ âπ„Àâ°—∫«ß®√Õ‘π∑‘‡°√µ ‡ªìπµâπ ®“°

‡Àµÿº≈¥—ß°≈à“« ®÷ß¡’°“√§‘¥§âπ·≈–π”‡ πÕ«ß®√§«“¡

µâ“π∑“π·∫∫≈Õ¬µ—«∑’Ë “¡“√∂ª√—∫§à“‰¥âÕÕ°¡“Õ¬à“ß

µàÕ‡π◊ËÕß (Õ‘∑∏‘æß»å ·≈–°Õ∫™—¬, 2539;  ‘∑∏‘æ√ ·≈–

°Õ∫™—¬, 2543;  ÿæ®πå,  ¡π÷°, °Õ∫™—¬ ·≈–§≥–

2543;  ¡π÷° ·≈–°Õ∫™—¬, 2546; Singh et al., 1989;

Wilson and Chan, 1993) ´÷Ëß·µà≈–«ß®√°Á¡’¢âÕ¥’ - ¢âÕ

‡ ’¬∑’Ë·µ°µà“ß°—πÕÕ°‰ª¢÷ÈπÕ¬Ÿà°—∫«‘∏’°“√∑’Ëπ”¡“„™â„π

°“√ÕÕ°·∫∫ ¬°µ—«Õ¬à“ß‡™àπ «ß®√§«“¡µâ“π∑“π·∫∫

≈Õ¬µ—«ª√—∫§à“‰¥â¥â«¬«‘∏’∑“ßÕ‘‡≈Á°∑√Õπ‘° å∑’Ëπ”‡ πÕ

„π∫∑§«“¡ (Õ‘∑∏‘æß»å ·≈–°Õ∫™—¬, 2539;  ‘∑∏‘æ√

·≈–°Õ∫™—¬, 2543;  ÿæ®πå,  ¡π÷°, °Õ∫™—¬ ·≈–§≥–

2543;  ¡π÷° ·≈–°Õ∫™—¬, 2546; Singh et al., 1989;

Wilson and Chan, 1993) ‡ªìπ°“√ÕÕ°·∫∫∑’Ë„™â

Õÿª°√≥å„π°“√ √â“ß¡“° ·≈–„™â‰ø‡≈’È¬ß Ÿß µ≈Õ¥®π«‘∏’

∑’Ë„™â„π°“√ÕÕ°·∫∫°Á§àÕπ¢â“ß®–¬ÿàß¬“°·≈– —́∫´âÕπ

∑”„Àâ‰¡à‰¥â√—∫§«“¡π‘¬¡‡∑à“∑’Ë§«√

·µà‡¡◊ËÕªï §.».2002 ‰¥â¡’°“√π”‡ πÕ‡∑§π‘§

°“√‰∫·Õ ¡Õ ∑√“π ‘́ ‡µÕ√å·∫∫„À¡à¢÷Èπ À√◊Õ‡√’¬°

Õ’°™◊ËÕÀπ÷Ëß«à“‡∑§π‘§°“√‰∫·Õ ·∫∫‡°∑-∫Õ¥’ (Al-

Absi, 2002) ®“°°“√»÷°…“æ∫«à“‡∑§π‘§¥—ß°≈à“«

 “¡“√∂π”‰ª √â“ßøíß°å™—π≈Õ°°“√‘∏¡‘°·≈–·Õπµ‘≈Õ°

°“√‘∏¡‘°‰¥â‚¥¬„™â¡Õ ∑√“π´‘ ‡µÕ√å‡æ’¬ß·§àµ—«‡¥’¬«

·≈–®“°°“√»÷°…“∑ƒ…Æ’·≈–À≈—°°“√∑”ß“π¢Õß

‡∑§π‘§¥—ß°≈à“«‡æ‘Ë¡‡µ‘¡¢Õß§≥–ºŸâ«‘®—¬ æ∫«à“¡’§«“¡

‡ªìπ‰ª‰¥â∑’Ë®–π”‡∑§π‘§¥—ß°≈à“«π’È¡“ √â“ß‡ªìπ«ß®√

§«“¡µâ“π∑“π·∫∫≈Õ¬µ—«ª√—∫§à“‰¥â¥â«¬«‘∏’∑“ß

Õ‘‡≈Á°∑√Õπ‘° å‡À¡◊Õπ°—∫∫∑§«“¡∑’Ë‰¥â°≈à“«‰ª·≈â«¢â“ß

µâπ ‚¥¬¡’¢âÕ¥’∑’Ë‡Àπ◊Õ°«à“µ√ß∑’ËÕÕ°·∫∫ßà“¬ ‰¡à¡’°“√

 Ÿ≠‡ ’¬°”≈—ß‰øøÑ“·≈– “¡“√∂ √â“ß‰¥â‚¥¬„™â¡Õ 

∑√“π´‘ ‡µÕ√å‡æ’¬ß·§àµ—«‡¥’¬«

À≈—°°“√

‡∑§π‘§°“√‰∫·Õ ¡Õ ∑√“π ‘́ ‡µÕ√å·∫∫‡°∑

- ∫Õ¥’ ‡ªìπ‡∑§π‘§°“√‰∫·Õ ·∫∫„À¡à ÷́Ëß·µ°µà“ß

®“°°“√‰∫·Õ ·∫∫ª°µ‘∑’Ë„™â°—πÕ¬Ÿà‚¥¬ ‘Èπ‡™‘ß °“√‰∫

·Õ ¡Õ ∑√“π ‘́ ‡µÕ√å¥â«¬‡∑§π‘§¥—ß°≈à“«π’È¢—È«´Õ√å 

°—∫¢—È«∫Õ¥’®–‰¡à∂Ÿ°‡™◊ËÕ¡‡¢â“¥â«¬°—π ∑ÿ°¢—È«®–‡ªìπÕ‘ √–

µàÕ°—π ´÷Ëß®–æ∫«à“°“√‰∫·Õ ·∫∫π’È¢—È«‡°∑°—∫¢—È«∫Õ¥’

®–∂Ÿ°ª≈àÕ¬≈Õ¬ «ß®√°“√‰∫·Õ ·∫∫‡°∑ - ∫Õ¥’

 “¡“√∂· ¥ß‰¥â¥—ß√Ÿª∑’Ë 1 ‚¥¬√Ÿª∑’Ë 1(°) ‡ªìπ«ß®√

≈Õ°°“√‘∏¡‘° ÷́Ëß‡°‘¥®“°§«“¡ —¡æ—π∏å√–À«à“ß·√ß¥—π

Õ‘πæÿµ°—∫°√–· ‡Õ“∑åæÿµ∑’Ë‰¥â®“°°“√‰∫·Õ ·∫∫‡°∑ -

∫Õ¥’  à«π√Ÿª∑’Ë 1(¢) ‡ªìπ«ß®√·Õπµ‘≈Õ°°“√‘∏¡‘° ÷́Ëß

‡°‘¥®“°§«“¡ —¡æ—π∏å√–À«à“ß°√–· Õ‘πæÿ∑°—∫·√ß¥—π

‡Õ“∑åæÿ∑

           (°)                                  (¢)

 √Ÿª∑’Ë  1 °“√‰∫·Õ ¡Õ ∑√“π ‘́ ‡µÕ√å·∫∫‡°∑-∫Õ¥’

(°) ≈Õ°°“√‘∏¡‘°  (¢) ·Õπµ‘≈Õ°  °“√‘∏¡‘°

‡¡◊ËÕ∑”°“√‰∫·Õ ¡Õ ∑√“π´‘ ‡µÕ√å¥—ß· ¥ß

„π√Ÿª∑’Ë 1(°) ‚¥¬°”Àπ¥„Àâ  V
GB 

Õ¬Ÿà„π¬à“π°“√°≈—∫
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™—Èπ¢Õß™àÕß∑“ß‡¥‘π (strong inversion) ®–æ∫«à“∑’Ë‚Àπ¥

A ·≈– B ®–¡’§«“¡µâ“π∑“πÕ¬Ÿà´÷Ëß· ¥ß‰¥â¥—ß„π√Ÿª∑’Ë 2

                    (°)                                (¢)

√Ÿª∑’Ë  2 „™â¡Õ ∑√“π´‘ ‡µÕ√å‡ªìπµ—«µâ“π∑“π

(°) «ß®√  (¢) «ß®√ ¡¡Ÿ≈

      ®“°«ß®√¢â“ßµâπ “¡“√∂· ¥ß§«“¡ —¡æ—π∏å‰¥â¥—ß

 ¡°“√µàÕ‰ªπ’È

                  V
AB 

=
 
I
OUT

 .R
o
                        (1)

‡¡◊ËÕ V
AB

§◊Õ ·√ß¥—πµ°§√àÕ¡√–À«à“ß‚Àπ¥ A °—∫ B

I
OUT

§◊Õ °√–· ∑’Ë‰À≈∫π·™≈·π≈¢Õß¡Õ 

∑√“π ‘́ ‡µÕ√å ́ ÷ËßÕ¬Ÿà√–À«à“ß‚Àπ¥ A

°—∫ B

R
O

§◊Õ §«“¡µâ“π∑“π∑’Ë‡°‘¥¢÷Èπ√–À«à“ß‚Àπ¥

A °—∫ B

®“°§«“¡ —¡æ—π∏å¢â“ßµâπ¡’§«“¡‡ªìπ‰ª‰¥â∑’Ë

®– √â“ß§«“¡µâ“π∑“π·∫∫≈Õ¬µ—«ª√—∫§à“‰¥â¥â«¬·√ß

¥—π‚¥¬„™â‡∑§π‘§°“√‰∫·Õ ·∫∫‡°∑-∫Õ¥’ ́ ÷Ëß “¡“√∂

 √â“ß‰¥â‚¥¬„™â¡Õ ∑√“π ‘́ ‡µÕ√å‡æ’¬ß·§àµ—«‡¥’¬« «ß®√

§«“¡µâ“π∑“π·∫∫≈Õ¬µ—«∑’Ëπ”‡ πÕπ’È “¡“√∂· ¥ß‰¥â

¥—ß√Ÿª∑’Ë 3

√Ÿª∑’Ë 3  «ß®√§«“¡µâ“π∑“π·∫∫≈Õ¬µ—«ª√—∫§à“‰¥â

¥â«¬·√ß¥—π∑’Ëπ”‡ πÕ„π∫∑§«“¡π’È

(°) «ß®√ (¢)  —≠≈—°…≥å

‡∑§π‘§°“√‰∫·Õ ¡Õ ∑√“π ‘́ ‡µÕ√å·∫∫‡°∑

-∫Õ¥’ ‡ªìπ‡∑§π‘§∑’Ë¡’‡Õ°≈—°…≥å‡©æ“–µ—« ‚¥¬®–

∑”°“√§ß§à“·√ß¥—π√–À«à“ß‡°∑°—∫∫Õ¥’‡Õ“‰«â ®“°π—Èπ

∑”°“√ªÑÕπ —≠≠“≥Õ‘πæÿµ‡¢â“∑’Ë¢—È«‡¥√πÀ√◊Õ´Õ√å  „π

∑’Ëπ’È§◊Õ ‚Àπ¥ A À√◊Õ B ‚¥¬ —≠≠“≥Õ‘πæÿµ∑’ËªÑÕππ—Èπ

 “¡“√∂‡ªìπ‰¥â∑—Èß°√–· ·≈–·√ß¥—π

«‘∏’°“√»÷°…“

°“√«‘®—¬§√—Èßπ’È‡ªìπ°“√»÷°…“¥â«¬«‘∏’°“√®”≈Õß

(Simulation) ‚¥¬„™â‚ª√·°√¡ Pspice ¿“¬„µâ‚¡‡¥≈

BSIM3v3 ¢Õß‡∑§‚π‚≈¬’ AMS0.8µm ¡Õ 

∑√“π ‘́ ‡µÕ√å ∑’Ë„™â„π°“√∑¥ Õ∫¡’¢π“¥§«“¡°«â“ßµàÕ

§«“¡¬“«À√◊Õ W/L= 9µm/3µm ‚¥¬¡’≈”¥—∫°“√

»÷°…“¥—ßµàÕ‰ªπ’È

1.  »÷°…“§«“¡ —¡æ—π∏å√–À«à“ß°√–· ‡Õ“∑åæÿµ

(I
DS

) °—∫·√ß¥—πÕ‘πæÿµ (V
DS

)

2. »÷°…“§«“¡ —¡æ—π∏å√–À«à“ß§«“¡µâ“π∑“π

°—∫ V
GB

3.  »÷°…“§à“§«“¡º‘¥æ≈“¥¢Õß§«“¡‡ªìπ‡™‘ß‡ âπ

4.  »÷°…“¬à“π§«“¡∂’Ë°“√∑”ß“π¢Õß«ß®√

5. »÷°…“§«“¡‡ªìπ‰ª‰¥â ”À√—∫°“√π”‰ª„™â

ß“π√à«¡°—∫«ß®√Õ◊ËπÊ
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º≈°“√»÷°…“·≈–«‘®“√≥åº≈

      §«“¡ —¡æ—π∏å√–À«à“ß°√–· ‡Õ“∑åæÿµ°—∫·√ß¥—π

Õ‘πæÿµ¢Õß«ß®√„π√Ÿª∑’Ë 3 ‡¡◊ËÕÕ‘πæÿµ·ª√§à“Õ¬Ÿà√–À«à“ß

-0.5V ∂÷ß 0.5V ¢≥–∑’Ë  V
GB 

·ª√§à“®“° 3V ∂÷ß 5V

¢—Èπ≈– 1V

√Ÿª∑’Ë  4 §«“¡ —¡æ—π∏å√–À«à“ß°√–· °—∫·√ß¥—πÕ‘πæÿµ

‡¡◊ËÕ V
GB 

 ·ª√§à“®“° 3V ∂÷ß 5V ¢—Èπ≈– 1V

√Ÿª∑’Ë 5 §«“¡ —¡æ—π∏å√–À«à“ß§«“¡µâ“π∑“π°—∫

V
GB 

 ‡¡◊ËÕ V
DS

 = 0.5 V

‡¡◊ËÕæ‘®“√≥“º≈„π√Ÿª∑’Ë 5 ®–æ∫«à“‡¡◊ËÕ V
GB

¡’§à“ Ÿß¢÷Èπ§à“§«“¡µâ“π∑“π∑’Ë‰¥â°Á®–¡’§«“¡‡ªìπ‡™‘ß‡ âπ

 Ÿßµ“¡‰ª¥â«¬ ·≈–„π¢≥–‡¥’¬«°—π§à“§«“¡µâ“π∑“π∑’Ë

‰¥â°Á®–¡’§à“µË”≈ß‡¡◊ËÕ V
GB

 ¡’§à“‡æ‘Ë¡¢÷Èπ ́ ÷Ëß°Áµ√ß°—∫∑ƒ…Æ’

∑—Èßπ’È‡æ√“–‡¡◊ËÕV
GB

 ‡æ‘Ë¡¢÷Èπ™àÕß∑“ß‡¥‘π¢Õß°√–· °Á®–

¡’¢π“¥Àπ“¢÷Èπ§«“¡ “¡“√∂„π°“√π”°√–· °Á¥’¢÷Èπ ÷́Ëß

°ÁÀ¡“¬§«“¡«à“§«“¡µâ“π∑“π∑’ËÕ¬Ÿà„π·™π·π≈®–µâÕß¡’

§à“≈¥≈ß

√Ÿª∑’Ë  6  §à“§«“¡º‘¥æ≈“¥¢Õß§«“¡‡ªìπ‡™‘ß‡ âπ

®“°º≈°“√®”≈Õß¢â“ßµâπ®–æ∫«à“§«“¡µâ“π∑“π

∑’Ë‰¥â®“°«ß®√®–‡ªìπøíß°å™—π¢Õß V
GB

 ‚¥¬®–¡’§à“≈¥≈ß

‡¡◊ËÕ V
GB 

 ‡æ‘Ë¡¢÷Èπ π—Èπ· ¥ß„Àâ‡ÀÁπ«à“«ß®√∑’Ëπ”‡ πÕ

 “¡“√∂§«∫§ÿ¡ §«“¡µâ“π∑“π‰¥â‚¥¬„™â V
GB 

·≈–®“°

°“√§”π«≥§«“¡º‘¥æ≈“¥¢Õß§«“¡‡ªìπ‡™‘ß‡ âπ¢Õß

«ß®√ æ∫«à“‡¡◊ËÕ V
GB 

‡æ‘Ë¡¢÷Èπ‡ªÕ√å‡ Á́πº‘¥æ≈“¥®–¡’§à“

≈¥≈ß¥—ß· ¥ß„π√Ÿª∑’Ë 6  ”À√—∫°“√∑¥ Õ∫‡æ◊ËÕ¥Ÿ¬à“π

§«“¡∂’Ë°“√∑”ß“π¢Õß«ß®√∑”‰¥â‚¥¬°“√π”«ß®√„π√Ÿª∑’Ë

3 ¡“ª√–°Õ∫‡ªìπ«ß®√¥—ß· ¥ß„π√Ÿª∑’Ë 7

√Ÿª∑’Ë 7 «ß®√∑’Ë„™â∑¥ Õ∫À“¬à“π§«“¡∂’Ë°“√∑”ß“π

¢Õß«ß®√§«“¡µâ“π∑“π·∫∫≈Õ¬µ—«∑’Ëπ”‡ πÕ
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®“°√Ÿª∑’Ë 7 °”Àπ¥„Àâ V
IN
 ‡ªìπ —≠≠“≥‰´πå

¢π“¥ 1Vp ªÑÕπ„Àâ°—∫«ß®√ ·≈–¡’§à“§«“¡µâ“π∑“π

µàÕÕπÿ°√¡Õ¬Ÿà 2 µ—« ´÷Ëß¡’§à“‡∑’¬∫‡∑à“°—∫§«“¡µâ“π∑“π

¢Õß·À≈àß°”‡π‘¥ —≠≠“≥¢π“¥ 2KΩ  à«π R
2
 ∑’ËµàÕ

Õπÿ°√¡°—∫«ß®√‡æ◊ËÕ· ¥ß„Àâ‡ÀÁπ«à“«ß®√∑’Ëπ”‡ πÕπ’È

‡ªìπ«ß®√§«“¡ µâ“π∑“π·∫∫≈Õ¬µ—« ®“°π—Èπ∑”°“√«—¥

§à“§«“¡µâ“π∑“π ¢Õß«ß®√ ́ ÷Ëßº≈µÕ∫ πÕß∑“ß§«“¡∂’Ë

¢Õß«ß®√ ‡¡◊ËÕ°”Àπ¥„Àâ V
GB 

= 5V · ¥ß‰¥â¥—ß„π√Ÿª∑’Ë 8

√Ÿª∑’Ë  8  º≈µÕ∫ πÕß∑“ß§«“¡∂’Ë¢Õß«ß®√„π√Ÿª∑’Ë 7

‡¡◊ËÕæ‘®“√≥“º≈°“√®”≈Õß„π√Ÿª∑’Ë 8 ®–æ∫

«à“º≈µÕ∫ πÕß∑“ß§«“¡∂’Ë¢Õß«ß®√®–¡’§à“ª√–¡“≥

309.52 MHz ·≈–«—¥º≈¢Õß§«“¡º‘¥‡æ’È¬π∑“ß

Œ“√å‚¡π‘§ (THD) ‚¥¬ªÑÕπ·√ß¥—πÕ‘πæÿµ‡ªìπ —≠≠“≥

sine ¢π“¥ 1 Vp §«“¡∂’Ë 1 kHz ·≈–«—¥§«“¡º‘¥

‡æ’È¬π∑“ßŒ“√å‚¡π‘§¢Õß·√ß¥—π‰¥â 0.24%

°“√ª√–¬ÿ°µå„™âß“π

«ß®√§«“¡µâ“π∑“π·∫∫≈Õ¬µ—« “¡“√∂π”

‰ªª√–¬ÿ°µå„™âß“π‰¥âÕ¬à“ß°«â“ß¢«“ß ´÷Ëß„π∫∑§«“¡π’È

‰¥âπ”«ß®√§«“¡µâ“π∑“π·∫∫≈Õ¬µ—«∑’Ëπ”‡ πÕ¡“

ª√–°Õ∫‡ªìπ«ß®√¢¬“¬ —≠≠“≥·∫∫°≈—∫‡ø   (Invert-

ing amplifier) ·≈–·∫∫‰¡à°≈—∫‡ø  (Noninverting

amplifier) ¥—ß· ¥ß„π√Ÿª∑’Ë 9

√Ÿª∑’Ë  9  «ß®√¢¬“¬ —≠≠“≥

(°) «ß®√¢¬“¬ —≠≠“≥·∫∫°≈—∫‡ø ‡¡◊ËÕ R
1

§◊Õ «ß®√∑’Ëπ”‡ πÕ‚¥¬°”Àπ¥„Àâ V
GB 

= 5V

(¢) «ß®√¢¬“¬ —≠≠“≥·∫∫‰¡à°≈—∫‡ø ‡¡◊ËÕ

R
1
  §◊Õ «ß®√∑’Ëπ”‡ πÕ‚¥¬°”Àπ¥„Àâ V

GB 
= 4V

®“°√Ÿª∑’Ë 9 ‡ªìπ°“√®”≈Õß°“√∑”ß“π¢Õß

«ß®√‚¥¬„™âÕÕª·Õ¡ªá ·≈– R
F
∑’Ë¡’§à“§ß∑’Ë‡∑à“°—∫ 7KΩ

„π«ß®√ 9(°) ·≈– 4.5KΩ „π«ß®√ 9(¢) ‚¥¬„™â  V
GB

‡ªìπµ—«§«∫§ÿ¡ º≈∑’Ë‰¥â®“°°“√®”≈Õß· ¥ß ¥—ß√Ÿª∑’Ë 10

·≈–√Ÿª∑’Ë 11

√Ÿª∑’Ë 10 º≈°“√®”≈Õß°“√∑”ß“π·∫∫°≈—∫‡ø ‡¡◊ËÕ

°”Àπ¥„Àâ V
GB 

= 5V
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√Ÿª∑’Ë 11 º≈°“√®”≈Õß°“√∑”ß“π·∫∫‰¡à°≈—∫‡ø ‡¡◊ËÕ

°”Àπ¥„Àâ V
GB 

= 4V

 √ÿª·≈–«‘®“√≥åº≈

«ß®√§«“¡µâ“π∑“π·∫∫≈Õ¬µ—«∑’Ëπ”‡ πÕ„π

∫∑§«“¡π’È¡’¢âÕ¥’§◊Õ ÕÕ°·∫∫ßà“¬ „™âÕÿª°√≥å„π°“√

 √â“ßπâÕ¬ ‰¡à¡’°“√ Ÿ≠‡ ’¬°”≈—ß‰øøÑ“ ·≈– “¡“√∂

∑”ß“π‰¥â∑’Ë§«“¡∂’Ë ŸßÊ º≈°“√®”≈Õß¥â«¬‚ª√·°√¡

Pspice · ¥ß„Àâ‡ÀÁπ«à“«ß®√¡’§«“¡º‘¥æ≈“¥®“°§«“¡

‡ªìπ‡™‘ß‡ âπ Ÿß ÿ¥ 1.58% ¡’§«“¡º‘¥‡æ’È¬π∑“ßŒ“√å‚¡π‘°

0.24% «ß®√∑’ËÕÕ°·∫∫π’È‡À¡“–∑’Ë®–π”‰ª„™â°—∫«ß®√

À√◊Õ√–∫∫∑’ËµâÕß∑”ß“π¥â«¬§«“¡∂’Ë Ÿß ·≈–„™âæ≈—ßß“πµË”

πÕ°®“°π—Èπ¬—ß‡À¡“– ”À√—∫°“√π”‰ª √â“ß‡ªìπ«ß®√√«¡

∑—Èßπ’È‡æ√“– “¡“√∂ √â“ß‰¥â®“°¡Õ ∑√“π ‘́ ‡µÕ√å‡æ’¬ß

Õ¬à“ß‡¥’¬«

‡Õ° “√Õâ“ßÕ‘ß

 ¡π÷° Àâ“«À“≠ ·≈–°Õ∫™—¬ ‡¥™À“≠. 2546. §«“¡

µâ“π∑“π≈Õ¬µ—«∑’Ë§«∫§ÿ¡¥â«¬°√–· „™â¡Õ 

∑√“π ‘́ ‡µÕ√å. «‘»«°√√¡≈“¥°√–∫—ß. ªï∑’Ë 20(1) :

Àπâ“∑’Ë 1-6.

 ‘∑∏‘æ√ ‡æÁ™√°‘® ·≈–°Õ∫™—¬ ‡¥™À“≠. 2543.
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