
วารสารวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยอุบลราชธานี ปที่ 20 ฉบับท่ี 1 มกราคม – เมษายน 2561 

213 

การสังเคราะหตัวควบคุมพีไอดใีนโหมดกระแส  
โดยใชวงจรขยายสายพานกระแสสงผานความนํา  

A Synthesis of Current-mode Proportional Integral  
and derivative (PID) Controllers Using CCTAs. 

 

พุทธาวุฒิ ลีกุลธร  และสมชาย ศรสีกุลเตียว* 
สาขาวิชาวิศวกรรมคอมพิวเตอร คณะวิศวกรรมศาสตรและสถาปตยกรรมศาสตร 

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคล อีสาน นครราชสีมา 30000 
*E-mail : somchaikorat2008@hotmail.com 

 

บทคัดยอ  
บทความนี้ เปนการสังเคราะหตัวควบคุมแบบสัดสวนรวมกับปริพันธ และอนุพันธ (PID) ที่ทํางานใน              

โหมดกระแส โดยใชวงจรขยายสายพานกระแสสงผานความนํา (CCTA) ที่มีคุณลักษณะของการควบคุม คือทางออก
ของตัวควบคุมสามารถควบคุมไดอยางอิสระดวยอุปกรณพาสซีฟ และสามารถปรับไดดวยวิธีทางอิเล็กทรอนิกส ดวย
การปรับกระแสไบแอสในสวนตัวควบคุม PD และ I ที่มีรายละเอียดของวงจรไมซับซอน ประกอบไปดวยวงจร        
ขยายสายพานกระแสสงผานความนํา จํานวน 2 ตัว ทํางานรวมกับ ตัวตานทานที่ตอลงกราวดสี่ตัว และตัวเก็บประจุ
ที่ตอลงกราวดอีกสองตัว วงจรที่นําเสนอนี้เหมาะที่จะนําไปเปนวงจรรวม เนื่องจากผลลัพธที่ไดจากการจําลองดวย 
PSpice โครงสรางของทรานซิสเตอรชนิดไบโพลา และไอซี AD844 กับ LM13700 ใหผลสอดคลองกับทางทฤษฎี         
มีอัตราการสิ้นเปลืองกําลังไฟฟาของระบบควบคุมแบบปดเทากับ 0.998 มิลลิวัตต ที่แหลงจาย ±1.5 โวลต กับ 
0.132 วัตต ที่แหลงจาย ±5 โวลต ตามลําดับ และผลลการทดลองดวยอุปกรณจริงบนชุดทดลอง NI ELVIS ทํางาน
รวมกับโปรแกรม LabVIEW ก็ใหผลสอดคลองกับทฤษฎีเชนกัน 

    
คําสําคัญ : โหมดกระแส  ตัวควบคุมพีไอด ี วงจรขยายสายพานกระแสสงผานความนํา 

 
Abstract  

This paper presents a synthesis of current-mode PID controllers employing current conveyors 
transconductance amplifier (CCTAs). The features of these controllers are: the output parameters 
can be independently controlled by passive elements and electronically controlled via adjusting 
correspondents bias currents in the PD and I controllers, circuit description of the PID controller 
which is simply formulated. It consists of 2 CCTAs cooperating with 4 grounded resistors and 2 
grounded capacitors. This proposed circuit is very suitable to be developed into an integrated 
circuit. The given results of the PSpice simulation of bipolar transistor structure and IC AD844 with 
LM13700 agree well with the theoretical anticipation. The maximum power consumption in a 
closed loop control system obtaining the PID controller is approximately 0.998mW at ±1.5V and  
0.132W at ±5V supply voltage, respectively, and the results of experiments with real equipment 
on the trail NI ELVIS with LabVIEW software are consistent with the theory as well. 
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1. บทนํา  
 ตัวควบคุมแบบสัดสวนรวมกับปริพันธและ
อนุพันธ  (PID Controller) เปนระบบควบคุมแบบ
ป อ นก ลั บ ที่ นิ ย ม ใช ใน ก ระบ วน ก ารค วบ คุ ม ใน
อุตสาหกรรมอยางแพรหลาย เนื่องจากสะดวกในการ
ออกแบบ งายในการปรับแตงคุณลักษณะเฉพาะในแต
ละสวนของตัวควบคุม และราคาประหยัด [1] ตัว
ควบคุม PID ประกอบดวยเทอมทั้งสาม คือ ตัวควบคุม
แบ บ สั ดส วน  (Proportional: P) ตั วค วบ คุ ม แบ บ
ปริพันธ  (Integral: I) และตัวควบคุมแบบอนุพันธ 
(Derivative: D) ซึ่งเปนตัวควบคุมที่ตองการปรับแตง
คุณลักษณะเฉพาะในแตละสวนใหเหมาะสม ซึ่งการ
ปรับแตงคุณลักษณะภายใน แตละสวนการควบคุมให
เกิดประสิทธิภาพไดอยางเหมาะสมเปนการควบคุม
อัตโนมัติ การปรับแตงสัดสวนนั้นเปนการปรับความเร็ว
ของการตอบสนองของระบบ ปริพันธเปนการปรับแตง
คาผิดพลาดใหลดลง เทาที่จะทําไดในสภาวะคงตัว และ
อนุพันธเปนการปรับแตงการตอบสนองชั่วครูใหดีขึ้น 
[2] จึงเปนที่ยอมรับ และใชกันอยางกวางขวางในระบบ
ควบคุม  

จากการสํารวจบทความวิจัยที่ไดมีการเผยแพร       
ในสวนที่เกี่ยวของกับวงจรตัวควบคุม PID ดวยอุปกรณ     
แอกที ฟ ต าง  ๆ  ม ากมาย  อ าทิ เช น  ออป แอม ป 
(Operational Amplifier) [3] วงจรขย ายความนํ า
ส งผ านก ระแส  (Operational Transconductance 
Amplifier: OTA) [4] วงจรสายพานกระแส (Current 
Conveyor: CCII) [5-7] ว ง จ ร ส า ย พ า น ก ร ะ แ ส ที่
สามารถควบคุมไดดวยกระแส (Current-controlled 
Current Conveyor: CCCII) [8] วงจรขยายสายพาน
กระแสส งผ านความ นํ าที่ ส าม ารถควบ คุ มด วย           
ก ร ะ แ ส  (Current Controlled Current Conveyor 
Transconductance Amplifier: CCCCTA) [9]  
วงจ รขย ายกั น ชน จ ากผ ลต า งก ระแส  (Current 
Differential Buffer Amplifier: CDBA) [10] 
วงจรขยายกันชนจากผลตางกระแสที่สามารถควบคุมได
ดวยกระแส (CCCDBA) [11] และวงจรขยายปอนกลับ
ก ร ะ แ ส  (Current Feedback Operational 
Amplifier: CFA) [12-13] เปนตน ซึ่งแมวงจรที่กลาว
ม านั้ น จ ะส าม ารถ ค วบ คุ ม พ ารามิ เต อ ร ได ด ว ย            

อุปกรณพาสซีฟ และดวยวิธีทางอิ เล็กทรอนิกสก็ดี        
แตยังมีขอแมและเงื่อนไขตาง ๆ ใหปรากฏเปนขอ ๆ      
ดังสรุปคุณสมบัติของตัวควบคุม PID ในงานวิจัยตาง ๆ 
ใน Table 1 
1) มีโครงสรางของวงจรที่เรียบงายไมซับซอน 
2) ใชอุปกรณแอกทีฟนอย  
3) ใชอุปกรณพาสซีฟแบบตอลงกราวด โดยเฉพาะ       

ตัวเก็บประจุ  
4) ปรับแตงพารามิเตอรไดงายและเปนอิสระในแตละ

สวนของตัวควบคุม  
5) แสดงผลลัพธของวงจรที่นําเสนอไดดวยอุปกรณจริง 

 
Table 1 เปรียบเทียบคุณลักษณะของตัวควบคุม PID 
จากงานวิจัยตาง ๆ กับตัวควบคุมท่ีนําเสนอ 

คุณลักษณะ 1) 2) 3) 4) 5) 
PID [3]      
PID [4]      
PID [5]      
PID [6]      
PID[7]      
PID [8]      
PID [9]      
PID [10]      
PID [11]      
PID [12]      
PID [13]      

PID ที่นําเสนอ      
 
ป  ค .ศ . 2005 R. Prokop และ  V. Musil [14] 

ได ดิ ด ค น แล ะนํ า เส นอ อุ ป ก รณ อิ เล็ ก ท รอ นิ ก ส               
ชนิ ด ให ม อี ก ห นึ่ งชนิ ด  คื อ ว งจ รขย ายสายพ าน          
ก ร ะ แ ส ส ง ผ า น ค ว า ม นํ า  (Current Conveyor 
Transconductance Amplifier: CCTA) เปนอุปกรณ
แอกทีฟ  แบบ 5 ขั้ ว เปนอุปกรณ อิ เล็ กทรอนิกส
เอนกประสงคในการประมวลผลสัญญาณแอนะล็อก       
ที่มีการประยุกต ใช งานในดานวงจรกรองความถี่          
วงจรกําเนิดสัญญาณ และวงจรอื่น ๆ อีกทั้งยังสามารถ
ทํางานไดท้ังในโหมดแรงดัน และโหมดกระแส [15-16] 
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ปจจุบันเทคนิคโหมดกระแสที่ไดรับความนิยม     
มากขึ้นกวาโหมดแรงดัน เนื่องจากเปนอุปกรณสามารถ
ทํางานในสภาพแรงดันไฟเลี้ยงต่ํา ซึ่งเหมาะสําหรับ
อุ ป ก รณ แบ บ พ ก พ า  ที่ ใช แ บ ต เต อ รี่ เป น แ ห ล ง                 
จายพลังงาน และวงจรที่ใชไฟเลี้ยงต่ํา จะเริ่มจําเปน
มากยิ่งขึ้น เทคนิคของโหมดกระแสอีกปจจัยที่เปน
เปาหมายของการสังเคราะหวงจรในโหมดกระแส
เนื่องจากขอไดเปรียบในดานศักยภาพมากขึ้น เชนมี
ยานการทํางานที่กวางกวา (Large Dynamic Range) 
ตอบสนองสัญญาณแบนดวิดไดสูงกวา (Higher Signal 
Bandwidth) มี ค ว า ม เป น เชิ ง เ ส น สู ง  (Greater 
Linearity) ก ารออกแบบวงจรเรี ยบ งาย  (Simple 
Circuitry) และ มีอัตราการสิ้นเปลืองกําลังงานนอยกวา 
(Lower Power Consumption) [17] 
 จากหลักการและเหตุผลที่กลาวมาในขางตนนี้ 
บทความวิ จั ยนี้ มี วัตถุป ระสงค เพื่ อนํ าเสนอการ
สังเคราะหวงจรควบคุม PID ในโหมดกระแสดวยวงจร                
ขย ายสายพ านกระแสส งผ านความนํ า  (CCTA)                
ที่ มี คุณ สมบั ติ ในการปรับค าพารามิ เตอรภ าย ใน                
ไดอยางอิสระดวยอุปกรณพาสซีฟ และยังสามารถ         
ปรับพารามิเตอรไดดวยวิธีทางอิเล็กทรอนิกสอีกดวย 
โครงสรางภายในไมซับซอนประกอบดวย CCTA 2 ตัว 
ต อ ร ว ม กั บ อุ ป ก รณ พ าส ซี ฟ แ บ บ ต อ ล งก ราวด                
วงจรสามารถตอใชงานไดปราศจากเงื่อนไข และ
อุปกรณสมพงษ เหมาะสมท่ีจะนําไปสรางเปนวงจรรวม 
ผลการจําลองการทํางานจากโครงสราง CCTA ดวย
ทรานซิสเตอร และวงจรเสมือน CCTA ดวยโปรแกรม 
PSpice นอกจากนี้ยังไดทดลองจริงจากอุปกรณ IC ที่มี
จําหนายในทองตลาดเบอร AD844 และ LM13700 มา
ตอเปน CCTA เปนวงจรตัวควบคุม PID ทดลองบนชุด 
NI ELVIS II ข อ ง บ ริ ษั ท  National Instruments             
ที่ มี ชื่ อ เต็ ม ว า  National Instruments Education 
Laboratory Virtual Instrumentation Suite รวมกับ
โปรแกรม LabVIEW  
 
2. วงจรและหลักการทํางานของวงจร 
2.1  หลักการทํางานของCCTA 

เนื่องจากวงจรที่นําเสนอใช CCTA เปนอุปกรณ
หลัก  จึ งขอกล าวถึ ง  CCTA พอสั ง เขปดั งตอ ไปนี้       

ในทางความคิดของอุปกรณ CCTA มาจากการนําวงจร
สายพานกระแส (CCII) กับวงจรขยายความนําถายโอน 
(OTA) มาตอรวมกัน ทําใหเกิดคุณสมบัติของ CCTA ที่
ความสัมพันธของกระแส และแรงดัน ดังสมการที่ (1) 
สัญลักษณและวงจรสมมูลของอุปกรณที่นําเสนอ CCTA 
ที่แสดงใน Figure 1 
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เมื่อ gm คือคาความนําถายโอนของ CCTA จาก
โครงสรางประกอบดวยทรานซิสเตอรชนิดไบโพรา 
ดังนั้นอัตราขยายความนําคา gm สามารถเขียนเปน
สมการไดดังสมการที่ (2) 
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เมื่อ IB และ VT คือกระแสสําหรับการไบแอส
ให กับอุปกรณ  และศักดิ์ ดาความรอน (Thermal 
Voltage) ในที่นี้จะมีคาเทากับ 26mV ที่อุณหภูมิหอง     
ที่ 27C ตามลําดับ 

  
(ก) 

   
(ข) 

Figure 1 CCTA  (ก)  สัญญลักษณ  (ข)  วงจรสมมูล 
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2.2  การสังเคราะหตัวควบคุมดวย CCTA 
ตัวควบคุม PID  
 ตัวควบคุมแบบสัดสวนรวมกับปริพันธ และ
อนุพันธ (PID Controller) เปนตัวควบคุมถูกใชอยาง
กวางขวางในอุตสาหกรรม เปนตัวควบคุมที่แบบ
ปอนกลับ คาดวามากกวา 90% ของทั้งหมดท่ีเกี่ยวของ
กับการควบคุมเกิดจากการนําคาความผิดพลาดท่ีไดจาก
ความแตกตางของตัวแปรในกระบวนการ ตัวควบคุมก็
พยายามลดขอผิดพลาดใหเหลือนอยที่สุดจากการปรับ
คาจากสัญญาณขาเขาของกระบวนการ คาตัวแปร PID 
ของแตละสวนตัวควบคุมก็จะปรับเปลี่ยนตามธรรมชาติ
ของระบบ ดัง Figure 2 ซึ่งเปนผังงานของตัวควบคุม 
PID แบบมาตรฐานที่ใชงานกันอยูทั่วไป และใน Figure 
3 เปนผังการทํางานของตัวควบคุม PID ที่นําเสนอ  
 

Figure 2  ผังงานของตัวควบคุม PID มาตรฐาน 
 

Figure 3 ผังงานของตัวควบคุม PID ที่นําเสนอ 
 

เมื่อการปรับตัวควบคุมแบบสัดสวน (P) เปนการ
ปรับการตอบสนองความเร็วของระบบ หรือเรียกวา
อัตราขยายของระบบการปรับคาผิดพลาดทั้งขนาด 
และผลรวมในทุกชวงเวลาของระบบเปนการปรับผาน
ตัวควบคุมปริพันธ (I) และการปรับตัวควบคุมสวน
อนุพันธ (D) เปนการปรับเสถียรภาพของระบบจาก       
ผังงานสามารถเขียนสมการถายโอนของตัวควบคุม PID 
ทั่วไปไดดังสมการที่  (3) และ (4) เมื่อให  u(t) เปน
สัญญาณเอาตพุต 

0

( ) ( ) ( ) ( )
t

O
p i d

in

I d
u t K e t K e d K e t

I dt
        (3) 

 

1
( ) O

p d

in i

I
u t K sT

I sT
           (4) 

เมื่อคา  KP คือตัวควบคุมแบบสัดสวน หรือ (P) 
Ti คือตัวควบคุมแบบปริพันธ หรือ (I) 

  Td  คือตัวควบคุมแบบอนุพันธ หรือ (D) 
 

ตั วควบ คุม  PID ใน โห มดกระแส  ที่ แ สดงใน       
Figure 3 ประกอบดวย CCTA 2 ตัว ตอรวมกับตัวเก็บ
ประจุและตัวตานทานแบบตอลงกราวดอยางละ 2 ตัว 
และ 4 ตัวตามลําดับสามารถเขียนเปนสมการถายโอน
ของตัวควบคุม PID ดวย CCTA ไดดังสมการที่ (5)  

 

1 2 1

1 2
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เมื่อแทนคา gm ดวย 
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1 2 1

1 22 2 2

B y z B y B y xO

in T x T x z T

I R R I R I R sCI

I V R V R sC V
    (6) 

 
 ดังนั้นเมื่อเปรียบเทียบสมการที่ (4) และ สมการที่ 
(6) จะไดพารามิเตอรของตัวควบคุม PID ที่นําเสนอ       
ใน Figure 4 ไดดังตอไปนี ้

 
Figure 4  วงจรตัวควบคุม PID ดวย CCTA ที่นําเสนอ 
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3. ผลการวิจัย 
3.1 ผลจําลองการทํางานของตัวควบคุม PID ดวย 
CCTA จากทรานซิสเตอรชนิดไบโพลา 
    เพื่อเปนการยืนยันสมรรถนะของวงจรควบคุมที่
นําเสนอ จึงไดจําลองการทํางานของวงจรดวยโปรแกรม 
PSpice สําหรับทรานซิสเตอร PNP และ NPN ที่ใชใน
การจําลองการทํางานของวงจรไดใชพารามิเตอรของ
ทรานซิสเตอรเบอร PR200N และ NR200N ตามลําดับ 
ซึ่งเปนทรานซิสเตอรอารเรย  ALA400 ของบริษัท 
AT&T [18] จากFigure 5 แสดงโครงสรางภายในของ 
CCTA โดยเงื่อนไขในการจําลองการทํางานน้ี กําหนดให
แหลงจายของวงจร คือ ±1.5V ความตานทานที่เปน
โหลดวงจรเทากับ 1  คาตัวเก็บประจุ C1=1nF, 
C2=0.1nF คาความตานทาน Ry=Rx1=Rx2=Rz=1kΩ 
แ ล ะ  IB1 = 52µA แ ล ะ  IB2 =26µA ซึ่ ง จ ะ ทํ า ใ ห
คาพารามิเตอร P=1, I=2µs และ D=0.1ns ตามลําดับ 
 

 
Figure 5  โครงสรางภายในของ CCTA 

 
เพื่อตรวจสอบการใชงานจริงของตัวควบคุม PID 

ในโหมดกระแสที่นําเสนอจึงใชวงจรกรองความถี่ต่ําผาน
แบบพาสซีฟดังFigure 6 ที่สามารถเขียนสมการถาย
โอนของวงจรไดดั งสมการที่  (10) นํามาใช ในการ
ตรวจสอบระบบการควบคุมแบบปดดัง Figure 7 ให
เปนที่ปรากฏ 
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Figure 6  วงจรกรองความถี่ต่ําผานดวย RLC 
 

 
 

Figure 7 ระบบควบคุมปอนกลับแบบปด 
 

ในการทดสอบระบบควบคุมปอนกลับแบบปดนี้ 
ไดกําหนดใหสัญญาณอินพุตเปนรูปแบบสเตปที่มีขนาด 
20µA มีค าเวลาสัญญาณ เท ากับ  0.1ms ที่ ความถี่ 
1kHz Figure 8 แสดงใหเห็นผลการจําลองการทํางาน
ของสัญญาณอินพุตเปรียบเทียบกับเอาตพุต เมื่อระบบ
ไดรับสัญญาณกระตุนเขาไปในชวงเวลา 0.1ms ซึ่งใน
รูปแสดงใหเห็นคาบเวลาเพียงชวงเริ่มตนเพียง 40µs 
เทานั้น เพื่อใหเห็นชวงไตขึ้นของสัญญาณ ใน Figure 9 
แสดงใหเห็นผลการจําลองการทํางานของระบบควบคุม
ในสภาวะคงตัว เมื่อทําการเปรียบเทียบอินพุตกับ
เอาตพุตเชนกัน เพื่อใหเห็นรูปสัญญาณ 5 คล่ืน  
 

Figure 8  ผลการจําลองการทํางานของระบบ           
ชวงเริ่มตน 

 

Figure 9  ผลการจําลองการทํางานของระบบ            
ในสภาวะคงตัว 
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3.2 ผลการจําลองการทํางานดวยวงจรเสมือน CCTA 
 วงจรเสมือน CCTA [19] ดวยไอซีที่มีจําหนายใน
ท อ งตลาด เป น ไอซี เบอร  AD844 [20] (CCII) และ 
LM13700 [21] (OTA) ดั งFigure 10 มาตอวงจรตั ว
ควบคุม PID ที่นําเสนอไดดังวงจร Figure 11 โดย CCII 
ที่ ใช เปนเบอร AD844 ของบริษัท Analog Devices 
กับ  OTA เป น เบอร  LM13700 ของบริษั ท เท็ กซั ส                 
อินสตูลเมนต กําหนดคาของวงจรเชนเดียวกับกรณีที่
ของทรานซิสเตอร แตกตางเพียงแหลงจายไฟเลี้ยงของ
วงจร ±5V และกระแสไบแอส IB1 และ  IB2=50µA 
สัญญาณอินพุตก็เปนรูปสัญญาณแบบสเตป ที่มีความ
กวางของสัญญาณเทากับ 0.1ms เชนกันปอนใหตัว
ควบคุม PID พรอมดวยวงจรกรองความถี่ต่ํา การตอ
ควบคุมแบบปอนกลับแบบปด ใน Figure 12 เปน         
ผลการจําลองการทํางานของระบบปอนกลับแบบปด 

แสดงให เห็นชวงเริ่มตนจาก 0 ถึง 40µs ดวยการ
เปรียบเทียบอินพุตและเอาตพุต จะเห็นไดวาผลลัพธที่
ไดเปนไปตามทฤษฎีถึงเอาตพุตจะมีออฟเซตเล็กนอย 
แตก็ไมเกิดโอเวอรซูต ใน Figure 13 แสดงใหเห็นการ
เปรียบเทียบอินพุตและเอาตพุตในชวง 5 รูปคลื่น ซึ่ง
เปนสภาวะคงตัวของการควบคุมแบบปดของระบบ 

 
Figure 10 วงจรเสมือนวงจรขยายสายพานกระแส

สงผานความนํา 

 

 
 

Figure 11 วงจรตัวควบคุม PID ดวยไอซี AD844 กับ LM13700 
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Figure 12  ผลการจําลองการทํางานในสภาวะเริ่มตน 

 

 
Figure 13  ผลการจําลองการทํางานในสภาวะคงตัว 

 

3.3 ผลการทํางานของตัวควบคุม PID ดวยไอซีที่มี
จําหนายในทองตลาดบนชุดทดลอง NI ELVIS II 
 เพื่อเปนยืนยันวาการสังเคราะหตัวควบคุม PID 
ในโหมดกระแสดวยวงจรสายพานกระแสสงผานความ
นํ าส ามารถทํ างาน ได จ ริ งจ าก ไอซีที่ มี จํ าห น าย                

ในทองตลาดดังผลการจําลองการทํางานจากหัวขอที ่
3.2 ที่กลาวมาแลวนั้น ในสวนนี้เปนการนําอุปกรณจริง
ม าต อ ล งบ น แผ งท ด ลอ งข อ งบ ริ ษั ท เน ชั่ น แ น ล           
อินสทรูเมนทส NI ELVIS II [22] ดังใน Figure 14 และ 
Figure 15 แสดงใหเห็นวงจรตัวควบคุม PID ที่นําเสนอ
ทํ างานบนโปรแกรม  LabVIEW อุปกรณ ที่ ใช งาน
เหมือนกันหัวขอที่ 3.2 ทุกประการ ยกเวนคากระแส
ไบแอสของ LM13700 อยูที่ 2mA. ที่แหลงจายไฟเลี้ยง 
±5V อินพุตที่ปอนใหกับระบบมีขนาดเทากับ 0.1mA     
ที่ความกวางของสัญญาณเทากับ 0.1ms ของสัญญาณ
ความ ถี่ ที่  1kHz ดั งแ สด งใน  Figure 16 เป น ก าร
เปรียบเทียบสัญญาณอินพุตกับเอาตพุตของระบบใน
สภาวะเริ่มตน เชนกันที่Figure 17 แสดงใหเห็นการ
เปรียบเทียบสัญญาณอินพุตกับเอาตพุตในสภาวะคงตัว 
5 รูปคลื่น และรายละเอียดบนโปรแกรม LabVIEW 
แสดงใหเห็นขนาดของกระแสอินพุต เอาตพุต กระ
ไบแอส IB1 และ IB2 แหลงจายไฟฟา ดัง Figure 18  

 

 
 

Figure 14 แผงทดลองประกอบวงจรตัวควบคุม PID โหมดกระที่นําเสนอ 
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Figure 15  วงจรตัวควบคุม PID ที่นําเสนอบนโปรแกรม LabVIEW 

 

 
Figure 16 ผลการทํางานของตัวควบคุม PID บนโปรแกรม LabVIEW ในสภาวะเริ่มตน 
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Figure  17  ผลการทํางานของวงจรตัวควบคุมในสภาวะคงตัว 

 
 

 
Figure 18 ผลการทํางานและรายละเอียดของอินพุต และเอาตพุตบน LabVIEW 

 

4. สรุปและเสนอแนะ  
 บทความวิจัยเรื่องการสังเคราะหตัวควบคุม PID      
ในโหมดกระแสดวย CCTA วงจรตัวควบคุมที่นําเสนอ
ประกอบดวย CCTA จํานวน 2 ตัว ตอทํางานรวมกับ        
ตัวเก็บประจุ  และตัวต านทานแบบตอลงกราวด        
อยางละ 2 ตัว และ 4 ตัว ตามลําดับ สามารถปรับ
พารามิเตอรของแตละสวนของตัวควบคุมไดอยางอิสระ
จากกันดวยอุปกรณพาสซีฟ และยังสามารถปรับ
พารามิเตอรไดดวยวิธีทางอิเล็กทรอนิกส ผลการจําลอง

การทํางานดวยโปรแกรม PSpice จากโครงสรางของ 
CCTA ดวยทรานซิสเตอรไบโพลา กับไอซี AD844 และ 
LM13700 ใหผลการจําลองการทํางานสอดคลองกับที่
คลาดการณไวตามทฤษฎี ยิ่งไปกวานั้นพบวาผลการ
ทดลองดวยไอซีที่มีจําหนายในทองตลาดเบอร AD844 
กับ  LM13700 บนชุ ดทดลอง NI ELVIS II ร วมกั บ
โปรแกรม LabVIew ก็ใหผลทดลองสอดคลองกับที่
คลาดการณไวตามทฤษฎีเชนกัน 
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