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บทความน้ีนาํเสนอวงจรช็อพเปอร์มอดูเลเตอร์ท่ีสามารถกาํหนดรูปแบบการมอดูเลตไดส้ามแบบในวงจรเดียวคือโควาน 

มอดูเลเตอร์ ริงมอดูเลเตอร์และแอมปลิจูดมอดูเลเตอร์  วงจรท่ีนาํเสนอสร้างจากวงจรสายพานกระแสชนิดแรงดนัอินพุท 

แตกต่างหน่ึงวงจร  สวทิชแ์บบมอสส่ีตวัและวงจรอินเวอร์เตอร์ท่ีสร้างจากมอสสองตวัหน่ึงวงจร  วงจรท่ีนาํเสนอมีขอ้ดีดงัน้ี 

มีเอาทพ์ทุอิมพิแดนซ์ตํ่าดงันั้นจึงสามารถต่อกบัโหลดค่าต่างๆ ไดโ้ดยไม่ตอ้งการวงจรบฟัเฟอร์ใดๆ  ใชม้อสทรานซิสเตอร์

จาํนวนนอ้ยซ่ึงเหมาะกบัการนาํไปสร้างเป็นวงจรรวม  ควบคุมการสวทิชข์องอุปกรณ์ดว้ยสญัญาณรูปคล่ืนส่ีเหล่ียมท่ีไดจ้าก

วงจรกาํเนิดสญัญาณโดยตรง  ผลการจาํลองการทาํงานดว้ยโปรแกรม PSPICE สามารถยนืยนัการทาํงานของวงจรท่ีนาํเสนอ 
 

คาํสําคญั: ช็อพเปอร์มอดูเลเตอร์, โควานมอดูเลเตอร์, ริงมอดูเลเตอร์, แอมปลิจูดมอดูเลเตอร์, DVCC 

 

Abstract 

This paper presents a chopper modulators which can able assign three modulators in one circuit. It 

consists of Cowan, Ring and amplitude modulators. The proposed circuit is implemented from the 

different voltage current conveyor (DVCC), four-MOS transistors switch and two–MOS transistors 

inverter. The advantage of this proposed circuit is high-input and low-output impedance and is able to 

connect with any load without buffer and the number of transistor is quite less which is suitable for 

integrated circuits. The technique is to control the switch by using the square pulse which is obtained from 

direct signal generator. All simulation results are base on the PSPICE program simulator which confirms 

the performance of the proposed circuit and technique. 
 

Key words: Chopper modulator, Cowan modulator, Ring modulator, Amplitude modulator, DVCC 

 

1. บทนํา 

วงจรแอมปลิจูดมอดูเลเตอร์คือการมอดูเลตท่ีใชข้นาด

ของสัญญาณข่าวสารเพ่ือทําให้แอมปลิจูดของสัญญาณ

คล่ืนพาห์เปล่ียนแปลงไปตามขนาดของสัญญาณข่าวสาร 

การมอดูเลตทางแอมปลิจูด (Amplitude Modulation: AM) 

การมอดูเลตแบบแถบความถ่ีข้างคู่ท่ีขจัดสัญญาณคล่ืน 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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พาห์ (Double Side Band Suppress Carrier: DSB-SC) และ

การมอดูเลตแบบแถบความถ่ีขา้งเดียว (Single Side Band: 

SSB) คือสามรูปแบบมาตรฐานการมอดูเลตทางแอมปลิจูด 

ท่ีใชส้ัญญาณซายน์เป็นคล่ืนพาห์ [1]  นอกจากคล่ืนพาห์ท่ี

ใชส้ัญญาณซายน์แลว้  สัญญาณรูปคล่ืนส่ีเหล่ียมสามารถ

ใชเ้ป็นคล่ืนพาห์ได้เช่นกัน  โดยเรียกการมอดูเลตแบบน้ี

วา่ช็อพเปอร์มอดูเลเตอร์ [1]  โดยทัว่ไปวงจรช็อพเปอร์ 

มอดูเลเตอร์สามารถแบ่งได้เป็นวงจรริงมอดูเลเตอร์และ 

โควาน (Cowan) มอดูเลเตอร์ท่ีใชใ้ชไ้ดโอดและหมอ้แปลง 

เป็นส่วนประกอบ  ดงันั้นจึงไม่เหมาะกบัการนาํไปสร้าง 

เป็นวงจรรวม 

เม่ือเร็วๆ น้ีวงจรช็อพเปอร์มอดูเลเตอร์ท่ีเหมาะกบัการ 

นาํไปสร้างเป็นวงจรรวมไดถู้กนาํเสนอใน [�] วงจรสร้าง 

ข้ึนจากวงจรสายพานกระแสสองวงจร  ตวัตา้นทานแบบ 

มอสสามวงจรและวงจรกลบัเฟสสญัญาณหน่ึงวงจร 

บทความน้ีนาํเสนอวงจรช็อพเปอร์มอดูเลเตอร์ท่ีสร้าง 

จากวงจรสายพานกระแสแบบแรงดนัอินพุทแตกต่างหน่ึง 

วงจร  มอสท่ีทาํงานเป็นสวิทช์ส่ีตวัและวงจรอินเวอร์เตอร์ 

หน่ึงวงจร  เม่ือเปรียบเทียบกบัวงจรช็อพเปอร์มอดูเลเตอร์ 

ท่ีนาํเสนอใน [�] วงจรท่ีนาํเสนอมีขอ้ดีกวา่ดงัน้ี 

(1) วงจรท่ีนาํเสนอใชว้งจรสายพานกระแสหน่ึงวงจร 

มอสส่ีตวัและวงจรอินเวอเตอร์หน่ึงวงจร (ใชม้อส

ทั้งหมด 18 ตวั)  ในขณะท่ีวงจรใน [�] ใชว้งจร 

สายพานกระแสสองวงจร  ตวัตา้นทานแบบมอส 

สามวงจรและวงจรกลับเฟสสัญญาณหน่ึงวงจร 

(ใชม้อสทั้งหมด 43 ตวั)  ดงันั้นวงจรท่ีนาํเสนอจึง

เหมาะกับการนําไปสร้างเป็นวงจรรวมมากกว่า

วงจรท่ีนาํเสนอใน [2] 

(2) วงจรท่ีนาํเสนอใน [�] ใชส้ญัญาณรูปคล่ืนส่ีเหล่ียม

ท่ีอยู่ในรูปของกระแสเป็นคล่ืนพาห◌์  ซ่ึง

โ ด ย ทั่ ว ไ ป 

สัญญาณรูปคล่ืนส่ีเหล่ียมท่ีกาํเนิดไดจ้ากวงจรกาํ 

เนิดสัญญาณจะอยู่ในรูปแรงดันเสียเป็นส่วนมาก 

[3]-[5]  ดงันั้นวงจรมอดูเลเตอร์ใน [�] อาจจะตอ้ง

ใช้วงจรแปลงสัญญาณแรงดันเป็นกระแสเพ่ือ

เปล่ียนสัญญาณแรงดันจากวงจรกาํเนิดสัญญาณ

เป็นกระแสเพ่ือควบคุมวงจรสายพานกระแส  นัน่

หมายถึงอาจจะตอ้งใชม้อสมากกว่า 43 ตวั  ใน 

ขณะท่ีวงจรท่ีนาํเสนอใชส้ัญญาณรูปคล่ืนส่ีเหล่ียม

ท่ีอยู่ในรูปแรงดันเป็นคล่ืนพาห◌์เพ่ือควบคุม

ส วิ ท ช์ โดยตรง  

ดงันั้นวงจรท่ีนาํเสนอจึงมีความง่ายกวา่ 

(3) วงจรท่ีนาํเสนอใน [2] เหมาะกบัโหลดท่ีมีค่าอิมพิ 

แดนซ์สูง  ดงันั้นถา้โหลดท่ีมีอิมพิแดนซ์ค่าตํ่ามา 

ต่อใชง้าน  วงจรจะตอ้งการวงจรบฟัเฟอร์  ในขณะ 

ท่ีวงจรท่ีนาํเสนอสามารถต่อกบัโหลดค่าต่างๆ ได้

โดยไม่ตอ้งการวงจรบฟัเฟอร์ใดๆ 
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2. วงจรทีนํ่าเสนอ 

สัญลกัษณ์ของวงจรสายพานกระแสชนิดแรงดันอิน 

พุทแตกต่าง (Differential Voltage Current Conveyor: 

DVCC) สามารถแสดงในรูปท่ี 1 ซ่ึงเป็นวงจรท่ีนาํเสนอใน 

[6] โดยมีคุณสมบติัมีแบนด์วิดท์กวา้ง  มีความเป็นเชิงเส้น

สูงและมีช่วงปฏิบัติงานทางอินพุทกวา้ง [6]  ค่าความ 

สมัพนัธ์ทางไฟฟ้าขั้วต่างๆ ของวงจรสามารถแสดงไดคื้อ 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที ่� (ก) วงจรช็อพเปอร์มอดูเลเตอร์ท่ีนาํเสนอ (ข) วงจรอินเวอร์เตอร์ (ค) การยกระดบัสญัญาณดว้ยแรงดนั DC 

 

วงจร DVCC เป็นวงจรท่ีมีอินพทุแรงดนัสองอินพทุคือ

ขั้ว Y1 และ Y2 โดยแต่ละอินพุทจะมีอิมพีแดนซ์สูง  ส่วน

ท่ีขั้ว X เป็นเอาท์พุทแรงดันท่ีมีอิมพิแดนซ์ตํ่าท่ีสามารถ

กําหนดได้คือ VX=VY1-VY2 ในขณะเดียวกันถ้าป้อน

กระแสเขา้ท่ีขั้ว X ของวงจร DVCC จะไดก้ระแสท่ีขั้ว Z 

เท่ากบักระแสท่ีขั้ว X (IZ=IX)  รูปท่ี � แสดงวงจร DVCC 

ท่ีสร้าง จากมอสทรานซิสเตอร์ 

วงจรช็อพเปอร์มอดูเลเตอร์ท่ีนาํเสนอแสดงไดด้งัรูปท่ี 

3(ก)  วงจรประกอบดว้ยวงจรวงจร DVCC หน่ึงวงจร มอส

ท่ีทาํงานเป็นสวทิชส่ี์ตวั (MS1-MS4) และวงจรอินเวอร์เตอร์

หน่ึงวงจร (รูปท่ี 3(ข))  โควานมอดูเลเตอร์ ริงมอดูเลเตอร์

และแอมปลิจูดมอดูเลเตอร์สามารถเลือกไดด้ว้ยสวิทช ์SW 

และแรงดนั VDC สัญญาณเอาท์พุทของวงจรอินเวอร์เตอร์

จะมีเฟสต่างจากอินพทุ 180 องศา  สญัญาณน้ีจะใชค้วบคุม

ให้สวิทช์ MS1-MS4 นาํกระแสและหยุดนํากระแส  วงจร

มอดูเลเตอร์จะทาํงานเป็นโควานช็อพเปอร์มอดูเลเตอร์เม่ือ

สวิทช์ SW อยู่ในตําแหน่ง B และ VDC=0 (ไม่ใช้)  

สัญญาณอินพุท VB จะถูกป้อนเขา้สู่อินพุท Y1 ของวงจร 

DVCC ตามช่วงจังหวะความถ่ีของคล่ืนพาห์รูปคล่ืน

ส่ีเหล่ียม VC ท่ีใชค้วบคุมมอสสวิทช์ MS1 และ MS2 ซ่ึง

มอสทั้งสองจะทาํงานและหยดุทาํงานสลบักนั 

เอาท์พุทแบบริงสามารถกาํหนดไดเ้ม่ือสวิทช์ SW ถูก

เลือกอยู่ในตาํแหน่ง A และ VDC=0 (ไม่ใช้) สัญญาณ

อินพุท VB จะถูกป้อนเขา้สู่อินพุท Y1 และ Y2 ของวงจร 

DVCC ตามจงัหวะความถ่ีของคล่ืนพาห์ VC ท่ีใชค้วบคุม

มอสสวิทช์ MS1 ถึง MS4  คู่มอส MS2-MS3 และ MS1-MS4 

จะทํางานและหยุดทํางานสลับกันโดยมอสสวิทช์ MS2 

และ MS4 จะทาํหนา้ท่ีรีเซ็ตสัญญาณท่ีขั้ว Y1 และ Y2 จาก

สมการท่ี (1) เอาท์พุทแรงดนัของวงจรจึงสามารถสวิงได้

ทั้งซีกบวกและลบซ่ึงเป็นเอาท์พุทของริงช็อพเปอร์มอดูเล

เตอร์ ส่วนแอมปลิจูดมอดูเลเตอร์สามารถกาํหนดไดโ้ดย

เลือก สวิทช์ SW อยู่ในตาํแหน่ง A และ VDC=DC (ใช้) 

สัญญาณอินพุท VB จะถูกป้อนเข้าสู่อินพุท Y1 และ Y2 

ของวงจร DVCC ตามจงัหวะความถ่ีของคล่ืนพาห์ VC ท่ี

ใชค้วบคุมมอสสวิทช์ MS1 ถึง MS4  ในกรณีน้ีสัญญาณ

ข่าวสาร VB จะถูกยกระดบัดว้ยแรงดนั VDC ซ่ึงค่าแรงดนั 

VDC น้ีจะใชส้ําหรับควบคุมค่าดชันีการมอดูเลต  คู่มอส
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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สวิทช์ MS2-MS3 และ MS1-MS4 จะทาํงานและหยดุทาํงาน

สลบักนัตามจงัหวะความถ่ีของรูปคล่ืนส่ีเหล่ียม  แรงดัน 

VC และ -VC จะทาํให้มอสสวิทช์ MS1 และ MS3 ทาํงาน

และหยุดทํางานสลับกัน  จากสมการท่ี (1) สัญญาณ

เอาทพ์ทุท่ีไดคื้อการมอดูเลตทางแอมปลิจูดนัน่เอง  การใช้

งานวงจรซ็อพเปอร์ มอดูเลเตอร์สามารถสรุปไดด้งัตารางท่ี 
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รูปที ่4 การทาํงานของโควานช็อพเปอร์มอดูเลเตอร์ท่ีนาํเสนอ 
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที ่� การทาํงานของริงช็อพเปอร์มอดูเลเตอร์ท่ีนาํเสนอ 
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รูปที ่6 การทาํงานของแอมปลิจูดช็อพเปอร์มอดูเลเตอร์ท่ีนาํเสนอ 

 

เพ่ือไม่ให้เกิดปัญหาโอเวอร์มอดูเลชัน่  ในกรณีน้ีค่า

แรงดัน VDC จะต้องมีค่ามากกว่าขนาดสัญญาณ VB(peak) 

จากการจาํลองการทาํงานช่วงปฏิบติังานของวงจรมอดูเล

เตอร์ท่ีนําเสนอมีค่าประมาณ -500mV ถึง 500mV ท่ี

แหล่งจ่ายแรงดนั ±2V ดงันั้นถา้ป้อนสัญญาณ VB เท่ากบั 

200mVpeak แรงดนั VDC จะตอ้งมากกวา่ 200mV  จากวงจร

มอดูเลเตอร์ท่ีแสดงในรูปท่ี 3 จะเห็นไดว้่าเอาท์พุทของ

วงจรสามารถต่อกับโหลดค่าต่างๆ ได้โดยตรงโดยไม่

ตอ้งการวงจรบฟัเฟอร์ใดๆ 
 

ตารางที ่1 การใชง้านวงจรช็อพเปอร์มอดูเลเตอร์ 

ช็อพเปอร์เอาทพ์ทุ ตาํแหน่งสวทิช ์ VDC 

โควานมอดูเลเตอร์ B ไม่ใช ้

ริงมอดูเลเตอร์ A ไม่ใช ้

แอมปลิจูดมอดูเลเตอร์ A ใช ้

 

3. ผลการจําลองการทํางาน 

วงจรช็อพเปอร์มอดูเลเตอร์ท่ีนาํเสนอในรูปท่ี 3 จะถูก

จาํลองการทาํงานดว้ยโปรแกรม PSPICE  การจาํลองไดใ้ช้

พารามิเตอร์ 0.5mm จาก MIETEC [7] วงจรใชแ้หล่งจ่าย

แรงดนั ±2V  วงจร DVCC ในรูปท่ี 2 กาํหนดค่า W/L ของ

มอสทรานซิสเตอร์ตาม [8]  MS1-MS4 เท่ากบั 2mm/2mm 

และแรงดันไบอสั VBB เท่ากับ -1.2V  สัญญาณรูปคล่ืน

ส่ีเหล่ียมกาํหนดค่าสูงสุดเท่ากบั 1.5V ค่าตํ่าสุดเท่ากบั 0V  

รูปท่ี 4 แสดงการทาํงานของโควานช็อพเปอร์มอดูเล

เตอร์  เม่ือสัญญาณ VB เป็นสัญญาณรูปคล่ืนซายน์ความถ่ี 

10kHz แอมปลิจูด 200mVpeak และ VC เป็นสัญญาณ

รูปคล่ืนส่ีเหล่ียมความถ่ี 100kHz ในกรณีน้ีสวิทช์ถูกเลือก

ไวท่ี้ตาํแหน่ง B และ VDC เท่ากบั 0V  รูปท่ี 5 แสดงการ

ทาํงานของริงมอดูเลเตอร์  เม่ือสวทิชถู์กเลือกไวท่ี้ตาํแหน่ง 

A ส่วน VDC เท่ากบั 0V  ส่วนรูปท่ี 6 แสดงการทาํงานของ

แอมปลิจูดมอดูเลเตอร์  ในกรณีน้ีสวิทช์ถูกเลือกไว้ท่ี

ตาํแหน่ง A และแรงดนั VDC เท่ากบั 0.25V ถูกใชเ้พ่ือ

ยกระดบัสญัญาณและกาํหนดค่าดชันีการมอดูเลต  ในทาง

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ปฏิบติัแรงดนัไฟฟ้ากระแสตรง VDC อาจจะเป็นแหล่งจ่าย

อิสระจากภายนอก  ดงันั้นการยกระดบัสญัญาณจึงสามารถ

ทาํได้โดยต่อแหล่งจ่ายสัญญาณ VB อนุกรมกบัแรงดัน 

VDC (รูปท่ี 3(ค)) แลว้จึงป้อนให้กบัอินพุทท่ีโนด D ของ

วงจร 

ตารางที ่2 การเปรียบเทียบคุณสมบติัของวงจรท่ีนาํเสนอกบัวงจรในวารสารต่างๆ 

พารามิเตอร์ วงจรท่ีนาํเสนอ วงจรใน [1] วงจรใน [2] 

 

 

 

 

อุปกรณ์ส่วนประกอบ 

วงจร DVCC 1 วงจร 

มอสสวทิช ์4 ตวั 

วงจรอินเวอร์เตอร์ 1 วงจร 

(ใชม้อสทั้งหมด 18 ตวั และ 

แหล่งจ่ายแรงดนั 2 แหล่งจ่าย) 

 

 

 

หมอ้แปลง 1 ตวั 

ไดโอด 4 ตวั 

วงจร CCII 2 ตวั 

ตวัตา้นทานแบบมอส 3 ตวั 

วงจรกลบัเฟสสญัญาณ 1 วงจร 

(ใชม้อสทั้งหมด 43 ตวั และ 

แหล่งจ่ายกระแส 2 แหล่งจ่าย) 

แหล่งจ่ายแรงดนั ±2V - +1.5V 

ช่วงอินพทุปฏิบติังาน ±0.5V - ±0.3V 

การใชก้าํลงังาน 2mW  0.8mW 

เหมาะกบัการสร้าง IC ใช่ ไม่ใช่ ใช่ 

 

4. สรุป 

บทความน้ีนาํเสนอวงจรโควานช็อพเปอร์มอดูเลเตอร์ 

ริงช็อพเปอร์มอดูเลเตอร์และแอมปลิจูดช็อพเปอร์มอดูเล

เตอร์  วงจรท่ีนาํเสนอใชว้งจรสายพานกระแสชนิดแรงดนั

อินพุทแตกต่างหน่ึงวงจร  มอสท่ีทาํงานเป็นสวิทช์ส่ีตัว

และวงจรอินเวอร์เตอร์ท่ีสร้างจากมอสสองตวัหน่ึงวงจร 

เม่ือเปรียบเทียบกับวงจรช็อพเปอร์มอดูเลเตอร์ท่ีเคย

นาํเสนอไวก่้อนหนา้น้ี  วงจรท่ีนาํเสนอเหมาะกบัการนาํไป

สร้างเป็นวงจรรวมมากกวา่วงจรใน [1] และถา้เปรียบเทียบ

กบัวงจรช็อพเปอร์มอดูเลเตอร์ท่ีนําเสนอใน [2] วงจรท่ี

นาํเสนอใชอุ้ปกรณ์นอ้ยกว่า  คล่ืนพาห์เป็นแรงดนัซ่ึงง่าย

ต่อการใช้งานมากกว่า  สัญญาณเอาท์พุทของวงจรท่ี

นําเสนอสามารถต่อใช้งานกับโหมดค่าต่างๆ ได้โดยไม่

ต้องการวงจรบัฟเฟอร์ใดๆ   คุณสมบัติโดยสรุปเ ม่ือ

เปรียบเทียบกบัวงจรท่ีเคยนาํเสนอก่อนหนา้น้ีแสดงไดด้งั

ตารางท่ี 2 
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