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บทคัดยอ 

บทความน้ีนําเสนอการศึกษาเก่ียวกับเทคนิคการออกแบบวงจรกรองความถ่ีแบบไมโครสตริปที่สามารถปรับคุณสมบัติ
ของความถ่ีใชงาน  แบนดวิดธ หรือความไวได โดยบทความน้ีจะกลาวถึงการออกแบบวงจรกรองความถ่ีที่สามารถปรับ
คุณสมบัติไดทั้งแบบตอเน่ืองและแบบไมตอเน่ืองดวยเทคนิคการออกแบบตางๆ รวมกับอุปกรณชนิดแอกทีฟเชน พิน
ไดโอด (PIN Diode)  วาแรกเตอรไดโอด (Varactor Diode)  ทรานซิสเตอร (Transistor)  วงจรรวมความถ่ีไมโครเวฟโมโน
ลิธิก (MMIC)  สวิตชแบบเอ็มอีเอ็มเอส (MEMS Switches) และวาแรกเตอรแบบเอ็มอีเอ็มเอส (MEMS Varactor) เปนตน 
 

คําสําคัญ : ไดโอด  วงจรกรองความถ่ี  เอ็มอีเอ็มเอส  วงจรรวมความถ่ีไมโครเวฟโมโนลิธิก  ไมโครสตริป 
 

Abstract 
This paper presents the study of the adaptive microstrip filters, which it can change its operating 

frequency, bandwidth or selectivity. Both of the discrete and continuous tunings are discussed in detail, 
and the active devices are employed as tuning elements such as PIN diode, varactor diode, transistor, 
monolithic microwave integrated circuit (MMIC), MEMS switches and MEMS varactor. 
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1. บทนํา 
วงจรกรองความถี่เปนวงจรไฟฟาที่ทําหนาที่ในการ

กําหนดชวงความถ่ีของเคร่ืองรับ-สงคลื่นวิทยุ ซึ่งถือไดวา
เปนสวนประกอบสําคัญสวนหนึ่งในระบบเคร่ืองรับ-สง
คลื่นวิทยุ โดยเฉพาะอยางยิ่งเครื่องรับ-สงคลื่นวิทยุในยาน
ความถ่ีไมโครเวฟ (300 MHz-300 GHz) ซึ่งเปนยาน
ความถ่ีที่สูงมากและมีความยาวคล่ืนอยูในชวง 1 มิลลิเมตร 
ถึง 1 เมตร ทําใหการออกแบบวงจรกรองความถี่น้ันทําได
ยาก ย่ิงขึ้น เ น่ืองจากเ กิดสวนประกอบแบบกระจาย 
(Distributed Components) ขึ้นในวงจร จึงทําใหวงจรกรอง
ความถ่ีแบบไมโครสตริปเปนที่นิยมนํามาใชงานในยาน
ความถี่ไมโครเวฟเน่ืองจากมีลักษณะวงจรท่ีออกแบบบน

แผนวงจรพิมพ โดยที่ไมจําเปนตองใชสวนประกอบแบบ
กลุมกอน (Lumped Components) ใดๆ ทําใหงายตอการ
เช่ือมตอกับวงจรภาคอื่นๆ ภายในเครื่องรับ-สงคล่ืนวิทยุ 
อีกทั้งยังมีขนาดเล็ก  เกิดการสูญเสียนอย  สามารถทํางาน
ในยานความถ่ีไมโครเวฟไดเปนอยางดี และมีตนทุนใน
การสรางที่ไมสูงมากนัก แตอยางไรก็ตามในปจจุบันไดมี
การพัฒนาเก่ียวกับระบบการสื่อสารดวยคล่ืนไมโครเวฟ
อยางตอเน่ืองและรวดเร็วทําใหการเพ่ิมประสิทธิภาพของ
เครื่องรับ -สงค ล่ืนวิทยุมีความจํา เปนมากยิ่ งขึ้น  ซึ่ ง
ความสามารถในการสงคลื่นในหลากหลายยานความถี่
หรือความสามารถในการเลือกชวงความถ่ีในการรับ-สงได
น้ันก็เปนสิ่งหน่ึงที่ไดมีการพัฒนาขึ้นมา จึงเปนเหตุให

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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วงจรกรองความถี่ที่ใชภายในนั้นตองมีความสามารถใน
การเลือกชวงความถ่ีไดเชนกัน ฉะน้ันในบทความน้ีจึงได
ทําการศึกษาเทคนิคตางๆ ที่ใชในการออกแบบวงจรกรอง
ความถ่ีแบบไมโครสตริปที่สามารถปรับคุณสมบัติได 
 

2. โครงสรางของไมโครสตริป 
 จากรูปที่ 1 แสดงโครงสรางโดยทั่วไปของไมโคร 
สตริปซึ่งจะประกอบไปดวยแผนตัวนําบางที่มีความกวาง 
W  และมีความหนา t  วางตัวอยูดานบนของวัสดุฐานรอง
ที่มีคาคงที่ไดอิเล็กตริก rε  และมีความหนาเทากับ h  
และดานลางสุดจะเปนระนาบกราวนดที่เปนตัวนําไฟฟา 
โดยทั่วไปแลวไมโครสตริปถือไดวาเปนสายนําสัญญาณ
สงคลื่นแมเหล็กไฟฟาชนิดหน่ึงซึ่งดานบนเปนอากาศและ
ดานลางเปนวัสดุฐานรองไดอิเล็กตริก เน่ืองจากโครงสราง
แบบน้ีน้ันถือไดวาเปนวัสดุที่ไมเปนเน้ือเดียวกันเปนเหตุ
ใหไมสามารถที่จะรองรับการเดินทางของคล่ืนที่เปนแบบ
คล่ืนแมเหล็กไฟฟาตามขวาง (Transverse Electromagnetic 
Wave : TEM) ได อยางไรก็ตามในการวิเคราะหคุณสมบัติ
การสงผานของสายนําสัญญาณไมโครสตริปน้ันจะเรียก
การเดินทางของคล่ืนวาเปนแบบก่ึงคล่ืนแมเหล็กไฟฟาตาม
ขวาง (Quasi-TEM) [1] 
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รูปท่ี 1: โครงสรางทั่วไปของไมโครสตริป [1] 
 

3. วงจรกรองความถ่ีแบบไมโครสตริป 
 โดยอาศัยหลักการของไมโครสตริปไดนํามาออกแบบ
วงจรกรองความถ่ีชนิดตางๆ เริ่มจากการออกแบบวงจร
กรองความถี่ตํ่าผานแบบไมโครสตริป ซึ่งไดมีการนําเสนอ
หลากหลายเทคนิคมาใชในการออกแบบตัวอยางเชน การ
ออกแบบวงจรกรองความถี่ ตํ่าผานแบบไมโครสตริป
อิมพีแดนซชนิดขั้น (Stepped Impedance) นําเสนอโดย  
L.-H. Hsieh และคณะ ไดนําเรโซเนเตอรชนิดแฮรพิน 
(Hairpin Resonator) มาใชงานรวมกับเทคนิคของ
อิม พีแดนซช นิดขั้ น  [2] โดยมี โครงสร า ง เปนชอ ง 

เรโซเนเตอรที่เช่ือมตอกันในลักษณะของอิมพีแดนซชนิด
ขั้นดังแสดงในรูปที่ 2 และจากวงจรสมมูลจะเห็นไดวาเปน
วงจรกรองความถ่ีตํ่าแบบ L-C ที่ตอคาสเคดกันตามจํานวน
ของเรโซเนเตอร ซึ่งการออกแบบดวยเทคนิคการคาสเคด
กันน้ีจะทําใหวงจรกรองมีขอบตัดความถี่ที่ชันมากยิ่งขึ้น
แตจะทําใหมีขนาดใหญมากขึ้นดวย 
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รูปท่ี 2: โครงสรางของวงจรกรองความถ่ีตํ่าผานแบบ 
              ไมโครสตริปอิมพีแดนซชนิดขั้นดวยเรโซเน 
               เตอรชนิดแฮรพินและวงจรสมมูล [2] 

ในป ค.ศ. 2005 S. Y. Huang ไดพัฒนาการออกแบบ
วงจรกรองความถ่ีแบบอิมพีแดนซชนิดขั้นดวยเทคนิค
โครงสรางรูปตัวยู (U-Shaped) และเทคนิคชองวางแถบ
แมเหล็กไฟฟา (Electromagnetic Band Gap : EBG) โดย
ไดดัดแปลงโครงสรางจากอิมพีแดนซชนิดขั้นในแนวตรง
เปนการโคงงอรูปตัวยู และยังไดใชโครงสรางชองวางแถบ
แมเหล็กไฟฟาเขามาชวย [3] ดังแสดงในรูปที่ 3 และใชอีก
เทคนิคหน่ึงดังแสดงใน [4]  
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รูปท่ี 3: โครงสรางวงจรกรองความถ่ีแบบอิมพีแดนซชนิด 
             ขั้นดวยเทคนิคโครงสรางรูปตัวยูและเทคนิค 
             ชองวางแถบแมเหล็กไฟฟา [3] 
 

 ถัดมาในการออกแบบวงจรกรองความถ่ีผานและวงจร
กรองความถ่ีหยุดน้ันไดมีการนําเสนอเทคนิคอื่นอีก 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ยกตัวอยางเชน การออกแบบวงจรกรองความถี่ผานที่มี
ขนาดกะทัดรัดดวยสตับปลายเปด ที่มีความยาว / 4λ  โดย
โครงสรางของวงจรกรองดังกลาวจะมีลักษณะการเช่ือมตอ
ตรงปลาย (End Coupled) และมีสตับปลายเปดมาชวยใน
การเช่ือมตออีกสวนหน่ึงที่บริเวณชองวางของสายนํา
สัญญาณดังแสดงในรูปที่ 4 [5] 

อินพุต เอาตพุต

ตอลงกราวนด
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รูปท่ี 4: โครงสรางวงจรกรองความถี่ผานดวยสตับ 
               ปลายเปด [5] 

จากน้ัน W.-H. Tu และคณะไดนําเสนอการออกแบบ
วงจรกรองแถบความถี่หยุดแบบไมโครสตริปดวยสอง
เทคนิครวมกันน้ันคือ เทคนิคสตับแบบเปด และเทคนิค
เสนสเปอรดังแสดงในรูปที่ 5 [6] 
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รูปท่ี 5: โครงสรางวงจรกรองแถบความถ่ีหยุดแบบ 
              ไมโครสตริปดวยเทคนิคสตับแบบเปด  และ 
               เทคนิคเสนสเปอร [6] 
 

 จากบทความตางๆ ที่กลาวผานไปน้ันเปนเพียงตัวอยาง
การออกแบบวงจรกรองความถ่ีดวยไมโครสตริปชนิด
ตางๆ เทาน้ัน ซึ่งเปนการออกแบบวงจรกรองที่ไมสามารถ
ปรับตัวได โดยมีขอดีเมื่อเทียบกับวงจรกรองท่ีสามารถ
ปรับตัวไดคือ 1. มีสเถียรภาพในการทํางานสูง 2. งายตอ
การออกแบบและสราง และ 3. มีตนทุนตํ่า 
 

4. วงจรกรองความถี่แบบไมโครสตริปท่ีสามารถ 
     ปรับตัวได 
 จากหัวขอที่ผานมาไดกลาวถึงตัวอยางการออกแบบ
วงจรกรองความถี่แบบไมโครสตริปชนิดตางๆ ไปแลวน้ัน
จะเห็นว ามีหลากหลายเทคนิคที่ถูกนํามาใชในการ
ออกแบบ แตอยางไรก็ตามในการสื่อสารสมัยใหมน้ีระบบ

การรับสงขอมูลมักจะถูกสงดวยคล่ืนความถี่สูงและแบนด
วิดธที่กวาง อีกทั้งยังรองรับจํานวนชองทางการสื่อสาร
ที่มากขึ้น จึงทําใหภาคสุดทายของการรับสงสัญญาณ
ความถ่ีสูงน้ันมีความสําคัญมากขึ้นและเปนผลใหภาคแรก
ที่คัดกรองเลือกความถี่เขามาหรือออกไปจากเครื่องรับสง
น้ันมีความสําคัญไปดวย และเพ่ือรองรับเครื่องรับ-สง
คล่ืนวิทยุสมัยใหมที่จะสามารถรับสงไดในหลากหลายยาน
ความถ่ีน้ัน  ทําให เ กิดการคิดคนวงจรกรองความถ่ีที่
สามารถปรับคุณสมบัติได ซึ่งในหัวขอน้ีจะกลาวถึงการ
ออกแบบและพัฒนาวงจรกรองความถ่ีแบบไมโครสตริปที่
สามารถปรับคุณสมบัติได  โดยทั่วไปแลววงจรกรอง
ความถ่ีแบบไมโครสตริปที่สามารถปรับคุณสมบัติไดน้ัน
จะถูกแบงออกเปน 2 ประเภทคือ วงจรกรองความถ่ีแบบ
ไมโครสตริปที่ ส ามารถปรับ ตัวได อ ย า งต อ เ น่ื อ ง 
(Continuous Tuning) และวงจรกรองความถ่ีแบบไมโครส
ตริปท่ีสามารถปรับตัวไดไมตอเนื่อง (Discrete Tuning) 
 เ ริ่ ม จ ากการออกแบบวงจรกรองคว าม ถ่ีแบบ 
ไมโครสตริปที่สามารถปรับตัวไดอยางตอเน่ือง โดยทั่วไป
แลวจะถูกออกแบบดวยการใชอุปกรณประเภท วาแรก
เตอรไดโอด (Varactor Diode)  วาแรกเตอรแบบเอ็มอีเอ็ม
เอส (MEMS Varactor)  วัสดุเฟอรโรอิเล็กตริก 
(Ferroelectric Materials) และวัสดุเฟอรโรแมกเนติก 
(Ferromagnetic Materials) ซึ่งอุปกรณเหลาน้ีจะถูก
สอดแทรกเขาไปยังโครงสรางไมโครสตริปและทําการ
ปอนแรงดันเขาไปยังอุปกรณเหลาน้ีเพ่ือปรับคาความจุ
ไฟฟาภายในของอุปกรณเหลาน้ี เปนผลใหลักษณะสมบัติ
ของวงจรกรองนั้นเปล่ียนไป โดยการออกแบบวงจรกรอง
ลักษณะน้ีไดถูกนําเสนอมาแลวในบทความตางๆ ดังน้ี ใน
ป ค.ศ. 2003 L.-H. Hsieh และ K. Chang ไดนําเสนอการ
วิเคราะหและออกแบบวงจรกรองความถ่ีผานที่ปรับตัวได
ดวยตัวแปรการสงผานเปนศูนย (Transmission Zeros) 
จํานวนสองตัว โดยเริ่มโครงสรางเปนแบบเรโซเนเตอรช
นิดแฮรพินจํานวนสองตัวมาวางเรียงกันเพื่อใหเกิดการ
เช่ือมตอซึ่งกันที่ชองวาง d ดังแสดงในรูปที่ 6 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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d

2l

1l

1l

2l

 
รูปท่ี 6: วงจรกรองความถ่ีผานโดยใชเรโซเนเตอรชนิด 
             แฮรพินสองตัวที่มีการปอนสัญญาณไมเหมือนกัน 
             ทั้งสองดาน (Asysmmetric Tapping Feeding  
             Lines) [7] 
 

เมื่อทําการวิเคราะหดวยแบบจําลองของสายนําสัญญาณ 
(Transmission-Line Model) ในการหาคาตัวแปรการ
สงผานเปนศูนยเพ่ือหาจุดการปอนสัญญาณและความยาว
ของเรโซเนเตอรที่เหมาะสมในการออกแบบวงจรกรองดัง
สมการที่ 1 และ 2 

1
14 eff

ncf e
l

=       (1) 

2
24 eff

ncf e
l

=       (2) 

เมื่อ 1f  และ 2f  คือความถ่ีตอบสนองของการสงผานเปน
ศูนยของความยาวของเรโซเนเตอร 1l  และ 2l  ตามลําดับ 
n  คือเลขโมด effe  คือคาคงที่ไดอิเล็กตริกประสิทธิผล 
และ c  คือความเร็วของแสงท่ีเดินทางผานอากาศ จากน้ัน
ไดมีการพัฒนาดวยการปรับแขนทั้งสองขางใหอยูใน
ลักษณะที่งอเพ่ือใหขนาดของวงจรกรองนั้นมีขนาดเล็กลง
มีช่ือเรียกวาวงจรกรองท่ีใชเรโซเนเตอรบวงเปดแบบวง
แหวน ดังแสดงในรูปที่ 7 
 

d

2l

1l

1l

2l

g

 
รูปท่ี 7: วงจรกรองแถบความถ่ีผานโดยใชเรโซเนเตอร 
             บวงเปดแบบวงแหวนสองตัวที่มีการปอนสัญญาณ 
             ไ ม เ ห มื อ น กั น ทั้ ง ส อ ง ด า น (Asysmmetric  
              Tapping Feeding Lines) [7] 
 

 จากการศึกษาลักษณะโครงสรางที่เปลี่ยนแปลงพบวา
เกิดคาการเช่ือมตอระหวางเรโซเนเตอรทั้งสองที่แตกตาง
จากเดิมแตไมสงผลกระทบตอการออกแบบมากนักและ
ยังคงสามารถใชสมการท่ี 1 และ 2 ในการออกแบบได
เชนเดิม จากน้ันไดนําวงจรกรองความถ่ีดังกลาวมาตอแบบ
คาสเคดกันเพ่ือใหมีความคมของขอบความถ่ีตัดที่มากขึ้น

และมีคาการลดทอนในชวงแถบความถ่ีหยุดมากขึ้นดวย 
และสุดทายไดทําการใชทรานสดิวเซอรพิโซอิเล็กตริก 
(Piezoelectric Transducer : PET) มาวางไวดานหลังของ
วงจรกรองความถ่ีเพ่ือทําใหเกิดการรบกวนสนามแมเหล็ก
ไฟฟาของวงจรกรองเปนผลใหคุณลักษณะของวงจรกรอง
เปลี่ยนแปลงไป ซึ่งการปรับแตงคุณลักษณะของ PET จะ
ถูกควบคุมดวยแรงดันที่ปอนเขาไปโดยจะอยูในชวง ± 90 
V และทําใหระยะหางของ PET เปล่ียนแปลงในชวง 
± 1.325 mm [7] ดังแสดงในรูปที่ 8  

 
รูปท่ี 8: โครงสรางของวงจรกรองที่ปรับแตงคุณลักษณะ 
              ของวงจรกรองดวยการใช PET [7] 

แตอยางไรก็ตามวิธีการน้ีสามารถที่จะปรับคุณสมบัติ
ของวงจรกรองความถ่ีไดเพียงเล็กนอยเทาน้ัน อีกวิธีหน่ึงที่
ถูกนํามาใชคือการใชแผนฟลมบางชนิด แบรเรี่ยม-สตรอน
เตรียม-ไทเทเนต (Barium-Strontium-Titanate : BST) มา
ทําหนาที่คลายกับวาแรกเตอรที่ตอระหวางไมโครสตริป
และระนาบกราวนด ซึ่งถูกนําเสนอโดย J. Nath และคณะ 
โดยไดทําการออกแบบวงจรกรองความถ่ีผานที่สามารถ
ปรับตัวไดดวยการใช BST ซึ่งจะมีขอดีคือมีการลดทอนตํ่า 
และสามารถปรับคุณสมบัติของวงจรกรองไดอยางรวดเร็ว 
โดยท่ัวไป BST จะมีคาคงที่ไดอิเล็กตริกอยูในชวง
ประมาณ 300 ถึง 800 และใชคาแรงดันไบอัสเทากับ 0 ถึง 
200 V ซึ่งในการสรางน้ันจะนําแผนฟลมบางดังกลาว
วางตัวซอนกันเพ่ือทําหนาที่เปนวัสดุฐานรองและทําการ
ปอนแรงดันไบอัสเขาไปเพ่ือปรับคาคุณสมบัติของวงจร
กรอง [8] ดังแสดงในรูปที่ 9 

s

w

  
รูปท่ี 9: โครงสรางของการใชแผนฟลมบางชนิด  
                 แบรเรี่ยม-สตรอนเตรียม-ไทเทเนต [8] เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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และเทคนิคสุดท ายที่ จะกล าวถึงในที่ น้ี ก็คือการใช 
วาแรกเตอรไดโอดท่ีเปนสวนประกอบแบบกลุมกอนเขา
มาชวยในการปรับคาความจุไฟฟาของวงจรกรองดวย
แรงดันไบอัส ซึ่งนําเสนอโดย I. Gil และคณะ ไดนําเสนอ
การออกแบบวงจรกรองแถบความถี่หยุดแบบเรโซเนเตอร
วงแหวนชนิดแยก (Split Ring Resonator : SRR) ที่
ประกอบไปดวยวงแหวนสี่เหลี่ยมสองชั้นแลวใชตัววาแรก
เตอรไดโอดเช่ือมตอระหวางวงแหวนทั้งสองดังแสดงใน
รูปที่ 10 มีช่ือเรียกวาวาแรกเตอรโหลดของเรโซเนเตอรวง
แหวนแยก (Varactor-Load Split Ring Resonator : 
VLSRR) จากผลการออกแบบน้ันวงจรกรองดังกลาว
สามารถปรับตัวไดในชวงประมาณ 500 MHz โดยมี
ความถ่ีกลางที่ 2.85 GHz ดวยคาหยุดแถบที่ตํ่ากวา 20 dB 
[9] 

 
 

รูปท่ี 10: วงจรกรองวาแรกเตอรโหลดของเรโซเนเตอร 
               วงแหวนแยกแบบวงแหวนสี่เหลี่ยม [9] 
 

 ตอไปเปนการออกแบบวงจรกรองความถ่ีแบบ 
ไมโครสตริปที่สามารถปรับตัวไดอยางไมตอเน่ือง ซึ่งจะมี
ขอดีคือสามารถปรับคาไดอยางรวดเร็วและแมนยํามากกวา
การปรับอยางตอเน่ือง แตไมสามารถปรับคาอยางละเอียด
ได ซึ่งคาที่ปรับไดน้ันจะเปนคาที่ไดถูกออกแบบมาแลว 
โดยท่ัวไปจะถูกออกแบบดวยการใชอุปกรณประเภท  
พินไดโอด (PIN Diode)  ทรานซิสเตอร (Transistor)  วงจร
รวมความถ่ีไมโครเวฟโมโนลิธิก (MMIC) และสวิตช
แบบเอ็มอีเอ็มเอส (MEMS Switches) เปนตน ยกตัวอยาง
เชนในป ค.ศ. 2003 C. Rauscher ไดนําเสนอการออกแบบ
วงจรกรองความถ่ีผานที่สามารถปรับคาได 2 สถานะดวย
การใชพินไดโอด ซึ่งวงจรกรองความถ่ีดังกลาวน้ันถูก
ออกแบบใหสามารถปรับแบนดวิดธได 2 สถานะคือ  
500 MHz และ 1500 MHz โดยมีความถ่ีกลางที่ 10 GHz 
ซึ่งในบทความน้ีไดใชพินไดโอดในสถานะ ติด และ ดับ 

เพ่ือที่จะเปล่ียนโครงสรางของวงจรกรองจึงเปนผลทําใหมี
แบนดวิดธที่เปล่ียนแปลง [10] และบทความสุดทายที่จะ
กลาวในท่ีน้ีก็คือการนําเสนอการนําสวิตชแบบเอ็มอีเอ็ม
เอส  มาใชในการปรับตัวของวงจรกรองความถ่ีผาน
นําเสนอโดย A. Pothier และคณะ โดยไดนําสวิตช
แบบเอ็มอีเอ็มเอสสองตัวมาเช่ือมตอระหวางตัวพาราซิติก
โหลดสองตัวเพื่อใชในการ ติด และ ดับ เพ่ือปรับคาของ
วงจรกรองความถ่ีดังแสดงในรูปที่ 5 ซึ่งจะเห็นไดวาสวิตช
แตละตัวจะมีอยู 2 สถานะนั้นคือ ติด และ ดับ แตใน
บทความน้ีใชสวิตชทั้งหมด 2 ตัว จึงทําใหวงจรกรอง
ความถ่ีที่นําเสนอน้ันสามารถที่จะปรับคาไดทั้งหมด 4 
สถานะหรือ 4 ชวงความถ่ีเรียกวาวงจรกรองแถบความถี่
ผานที่ปรับคาได 2 บิต (2-Bit Tunable Bandpass Filters) 
จากการศึกษาบทความตางๆ สามารถสรุปความแตกตาง
ของวงจรกรองความถ่ีแบบไมโครสตริปแตละชนิดไดดัง
แสดงในตารางท่ี 1 

MEMS Sw MEMS Sw

Port 1

Port 2

 
รูปท่ี 11: วงจรกรองแถบความถ่ีผานที่ปรับคาไดโดยใช 
               สวิตชแบบเอ็มอีเอ็มเอส [11] 
 

ตารางท่ี 1 เปรียบเทียบคุณสมบัติการทํางานของวงจร 
                 กรองความถ่ีแบบไมโครสตริปแตละชนิด 

วงจรกรองความถ่ี

แบบไมโครสตริป

วงจรกรองความถ่ี

แบบไมโครสตริป

ท่ีสามารถปรับตัว

ไดอยางตอเน่ือง

วงจรกรองความถ่ี

แบบไมโครสตริป

ท่ีสามารถปรับตัว

ไดไมตอเน่ือง
ความสามารถในการปรับชวงความถ่ี ไมได ได ได

ความตอเนื่องในการปรับชวงความถ่ี - มีความตอเนื่อง ไมมีความตอเนื่อง

ความแมนยําในการปรับชวงความถ่ี - ปานกลาง สูง

ความละเอียดในการปรับชวงความถ่ี - สูง ปานกลาง

เสถียรภาพในการรักษาชวงความถ่ี สูง ปานกลาง สูง

การออกแบบ งาย ยาก ยาก

ราคา ถูก แพง แพง

ชนิดของวงจรกรอง

คุณสมบัติการทํางาน
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5. บทสรุป 

 จากการศึกษาการออกแบบวงจรกรองความถ่ีดวยแผน
ไมโครสตริปน้ันพบวาไดนิยมนํามาใชงานกันอยาง
แพรหลายโดยเฉพาะในยานความถี่สูงๆ เชนยานความถ่ี
ไมโครเวฟ เปนตน เน่ืองจากการพัฒนาของเทคโนโลยีจึง
ไดมีการออกแบบวงจรกรองความถ่ีที่สามารถปรับ
คุณสมบัติได โดยมีการนําอุปกรณอิเล็กทรอนิกสเขามา
ชวยในการออกแบบ ซึ่งจะถูกแบงออกเปน 2 ประเภทคือ 
1. วงจรกรองความถ่ีแบบไมโครสตริปที่สามารถปรับตัว
ไดอยางตอเน่ือง โดยจะถูกออกแบบดวยการใชอุปกรณ
ประเภท วาแรกเตอรไดโอด  วาแรกเตอรแบบเอ็มอีเอ็ม
เอส  และวัสดุเฟอรโรไฟฟาและแม เหล็กตางๆ  เ พ่ือ
ปรับแตงคาความจุไฟฟาของวงจร และ 2. วงจรกรอง
ความถ่ีแบบไมโครสตริปที่สามารถปรับตัวไดอยางไม
ตอเน่ือง โดยจะถูกออกแบบดวยการใชอุปกรณประเภท 
พินไดโอด  ทรานซิสเตอร  วงจรรวมความถ่ีไมโครเวฟ 
และสวิตชแบบเอ็มอีเอ็มเอส เพ่ือปรับโครงสรางหลักของ
วงจรกรองความถ่ี 
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