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บทคัดย่อ  
บทความนี้น าเสนอวงจรเสมือนอุปกรณ์แบบต่อลงกราวด์ที่สามารถปรับค่าได้ด้วยวิธีการทาง

อิเล็กทรอนิกส์ โดยวงจรสามารถท าหน้าที่เป็นตัวต้านทาน ตัวเหนี่ยวน าและตัวเก็บประจุ ขึ้นอยู่กับ
การเลือกอุปกรณ์พาสซีฟในวงจร โดยที่ไม่ต้องเปลี่ยนแปลงโครงสร้างของวงจร โครงสร้างของวงจร
ประกอบด้วย วงจรขยายความน าถ่ายโอนสายพานกระแส(Current Conveyor Transconductance 
Amplifier หรือ CCTA )จ านวน 1 ตัวและอุปกรณ์พาสซีฟต่อลงกราวด์ 2 ตัว วงจรสามารถปรับค่า
อุปกรณ์โดยการปรับค่ากระแสไบแอสจากภายนอกของตัว CCTA ดังนั้นวงจรจึงเหมาะสมที่จะน าไป
ประยุกต์ใช้กับระบบสื่อสารและสร้างเป็นวงจรรวม ผลการจ าลองการท างานของวงจรเสมือนอุปกรณ์
แบบต่อลงกราวด์ด้วยคอมพิวเตอร์ด้วยโปรแกรม PSPICE โดยใช้ไอซี AD844 และ LM13700 ต่อใช้
งานร่วมกันเป็น CCTA  ผลของการจ าลองการท างานแสดงให้เห็นถึงคุณสมบัติการท างานของวงจร
สอดคล้องกับหลักการทางทฤษฎีที่ได้วิเคราะห์เป็นอย่างดี 
 

ค าส าคัญ: วงจรขยายความน าถ่ายโอนสายพานกระแส, ตัวต้านทานม ตัวเหนี่ยวน า, ตัวเก็บประจุ  
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ABSTRACT  
 This paper presents the electronically controllable grounded simulator, which 
can function as a resistor, an inductor, and a capacitor determined by the approach of 
selecting a passive device without modifying the circuit structure. The structure of the 
circuit consists of one Current Conveyor Transconductance Amplifier (CCTA) and two 
grounded passive devices. The proposed circuit can adjust the device by modifying the 
CCTA external bias currents; therefore, the proposed circuit denotes appropriately to 
be utilized in a communication system and to formulate an integrated circuit. The 
simulation was using PSPICE computer software applying AD844 and LM13700 IC, 
unitedly proceed as CCTA. The result verified that the operation properties of the 
proposed circuit successfully corresponded to the theoretical principles. 
 
Keywords: Current Conveyor Transcon  ductance Amplifier ( CCTA ), Resistor, Inductor, 
Capacitor 
 
1. บทน า  

ปัจจุบันการสังเคราะห์และออกแบบวงจรเสมือนอุปกรณ์พื้นฐาน ตัวต้านทาน ตัวเหนี่ยวน า
และตัวเก็บประจุเป็นงานวิจัยที ่ได้รับความนิยมโดยเห็นได้จากมีการตีพิมพ์เป็นจ านวนมากอัน
เนื่องจากความเหมาะสมที่จะน าไปพัฒนาเป็นวงจรรวมและน าไปประยุกต์ใช้กับวงจรไฟฟ้าและ
อิเล็กทรอนิกส์ได้อย่างหลากหลาย เช่น วงจรก าเนิดสัญญาณซายน์ [1-4] วงจรกรองความถี่ [5-7] 
วงจรสุ่มสัญญาณตัวอย่างข้อมูล [8,9] เป็นต้น การใช้อุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์สมัยใหม่เป็นอุปกรณ์หลัก
ในการวิจัยและพัฒนาวงจรเสมือนอุปกรณ์ท าให้สามารถปรับค่าของอุปกรณ์ต่าง  ๆ ได้อย่างง่าย เช่น 
ตัวต้านทานสามารถปรับค่าความต้านทานได้ตามความต้องการดังสมการที่ 6 ตัวเหนี่ยวน าเป็นขดลวด
ที่มีขนาดใหญ่และน ้าหนักมากท าให้สิ ้นเปลืองพื้นที่ของวงจรสามารถปรับค่าความเหนี่ยวน าตาม
สมการที่ 7 จะเห็นได้ว่าวงจรไม่ได้ใช้ตัวเหนี่ยวน าที่เป็นขดลวดแต่จะใช้ตัวเก็บประจุแทนและตัวเก็บ
ประจุสามารถปรับค่าความจุได้ตามความต้องการดังสมการที่ 8 การปรับค่าในสมการที่ 6-8 คือ การ
ปรับกระแสไบแอสซึ่งเป็นการปรับค่าด้วยวิธีการทางอิเล็กทรอนิกส์นั่นเอง อย่างไรก็ตามจากที่ได้
ศึกษางานวิจัยวงจรเสมือนอุปกรณ์ที่เกี ่ยวข้องพบว่าวงจรที่ได้น าเสนอมีการใช้อุปกรณ์แอคทีฟที่
แตกต่างกันออกไป อีกท้ังยังมีข้อจ ากัดต่าง ๆ ดังต่อไปนี้ 
     1.วงจรไม่สามารถปรับค่าด้วยวิธีการทางอิเล็กทรอนิกส์ [9-11] ซึ่งหากน าไปประยุกต์ใช้กับระบบ
ควบคุมอัตโนมัติ หรือไมโครคอนโทรลเลอร์จะท าให้ยากต่อการควบคุม 
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     2.การใช้ตัวเก็บประจุแบบลอยไม่เหมาะสมกับการพัฒนาสร้างเป็นวงจรรวม [10] เพราะใช้พื้นที่
ขนาดใหญ่ข้ึน 
     3.วงจรใช้อุปกณ์แอคทีฟและพาสซีฟจ านวนมาก [9,11] ท าให้ใช้พ้ืนที่ขนาดใหญ่ในการสร้างวงจร
รวม 
     4.วงจรคูณความจุแบบต่อลงกราวด์มีการก าหนดการท างานเฉพาะ [9,10,12] ท าให้ไม่สามารถใช้
งานอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์พื้นฐานได้อย่างหลากหลาย 
 ดังนั้นงานวิจัยที่น าเสนอมีวัตถุประสงค์เพื่อสังเคราะห์วงจรเสมือนอุปกรณ์แบบต่อลงกราวด์ 
สามารถท าหน้าที่ได้เสมือน 3 วงจรคือ วงจรตัวต้านทาน วงจรตัวเหนี่ยวน าและวงจรตัวเก็บประจุ 
ขึ้นอยู่กับการเลือกอุปกรณ์พาสซีฟโดยไม่ต้องเปลี่ยนแปลงโครงสร้างของวงจร วงจรนี้ประกอบไปด้วย 
อุปกรณ์แอคทีฟ 1 ตัว และ อุปกรณ์พาสซีฟ 2 ตัว วงจรสามารถปรับค่าได้ด ้วยวิธ ีการทาง
อิเล็กทรอนิกส์เมื่อป้อนอินพุต วงจรถูกออกแบบให้หลีกเลี่ยงความต้านทานแฝง 50 Ω ที่ขั้ว x  ของ
อุปกรณ์แอคทีฟ และวงจรมีความเหมาะสมที่จะน าไปพัฒนาเป็นรูปแบบของวงจรรวม การสังเคราะห์
และจ าลองการท างานด้วยเครื่องคอมพิวเตอร์โดยใช้โปรแกรม Pspice แสดงให้เห็นถึงสมรรถนะและ
สอดคล้องกับทฤษฎีที่ได้วิเคราะห์เป็นอย่างดี 
 
2. ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง  

ในงานวิจัยวงจรเสมือนอุปกรณ์นี้ใช้อุปกรณ์แอคทีฟในการสังเคราะห์วงจรขยายความน าถ่าย
โอนสายพานกระแส(Current Conveyor Transconductance Amplifier ) หรือ CCTA ซึ ่งเป็น
อุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์สมัยใหม่ ที่วิจัยและน าเสนอโดย Prokop และ Musil [18] มีข้อดีคือท างานได้
ทั้งโหมดแรงดันและโหมดกระแส กระแสทางเอาต์พุตสามารถควบคุมได้ด้วยการปรับค่ากระแสไบแอส
จากภายนอก จากคุณสมบัติข้อดีของ CCTA นี้ จึงได้น า CCTA มาใช้เป็นอุปกรณ์ในการสังเคราะห์
วงจร สัญลักษณ์ของวงจรขยายความน าถ่ายโอนสายพานกระแสแสดงดังรูปที่ 1  ความสัมพันธ์
ระหว่างกระแสและแรงดันสามารถแสดงให้เห็นด้วยสมการเชิงเมตริกได้ในสมการที่ 1 
 
 
 
 

 
รูปที่ 1 สัญลักษณ์ของวงจรขยายความน าถ่ายโอนสายพานกระแส 
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เมื่อค่า mg  คือ ค่าความน าถ่ายโอน (Transconductance Gain) และมีโครงสร้างของ CCTA ที่
สร้างด้วยไอซี AD844 และLM13700 ดังรูปที่ [2] สามารถค านวณค่าความน าถ่ายโอนได้จากสมการที่ 
1 ดังนี้ 

(2) 
 

    โดยสมการที ่ 2 ค่า TV  คือค่าศักดาความร้อน(Thermal Voltage) มีค ่าเท่ากับ 26mV ที่
อุณหภูมิห้องหรือที่อุณหภูมิมีค่าเท่ากับ 25 องศาเซียลเซียส และค่า BI   คือกระแสไบแอสที่สามารถ
ปรับค่าได้จากภายนอก ซึ่งจะเห็นได้ว่าค่า mg สามารถปรับค่าได้ด้วยวิธีการทางอิเล็กทรอนิกส์ 
 
 

3. วิธีด าเนินการวิจัย  

วงจรเสมือนอุปกรณ์แบบต่อลงกราวด์เป็นการสังเคราะห์จ าลองค่าอุปกรณ์โดยใช้ CCTA ที่
โครงสร้างภายในประกอบด้วยด้วยไอซี AD844 (CCII) และLM13700 (OTA)  ดังรูปที่ 2  
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 2 โครงสร้างภายในของ CCTA 
 

    โครงสร้างของวงจรที่น าเสนอประกอบด้วย CCTA จ านวน 1 ตัวและอุปกรณ์พาสซีฟต่อลงกราวด์ 
2 ตัว ดังรูปที่ 3 สามารถเลือกใช้งานเป็นวงจรเสมือนได้ 3 วงจรคือ ตัวต้านทาน ตัวเหนี่ยวน าและตัว
เก็บประจุดังรูปที่ 3  
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รูปที่ 3 วงจรเสมือนอุปกรณ์แบบต่อลงกราวด์ทีน่ าเสนอ 
 

   วงจรที่น าเสนอสามารถก าหนดหน้าที่ของวงจรด้วยการเลือกอุปกรณ์พาสซีฟ 1Z และ 2Z ในวงจร
และจากวงจรนี้ท าให้สามารถสังเคราะห์สมการอินพุตอิมพีแดนซ์( Input Impedance) ของวงจร
เสมือนอุปกรณ์ได้ดังนี้ 

(3) 
 

เมื่อแทนค่าความน าถ่ายโอน mg จากสมการที่ 2ลงในสมการที่ 3 จะได้สมการอินพุตอิมพีแดนซ์
ใหม่ดังสมการที่ 4 

(4) 
 

สมการที ่ 4 แสดงให้เห็นว่าค่าอินพุตอิมพีแดนซ์ของวงจรสามารถควบคุมได้ว ิธ ีการทาง
อิเล็กทรอนิกส์ได้ด้วยการปรับกระแสไบแอส BI ดังนั้นเมื่อก าหนดให้ BTmul IVK /2= เป็นอัตราการ
ขยายอุปกรณ์พาสซีฟ 21 / ZZ เมื่อน า mulK ไปแทนในสมการที่ 4 จะได้สมการอินพุตอิมพีแดนซ์ใหม่
ดังสมการที่ 5 

(5) 
 
     เมื่อน าสมการที่ 5 มาท าการการวิเคราะห์พบว่าวงจรสามารท าหน้าที่เป็นวงจรเสมือนอุปกรณ์คือ 
ตัวต้านทาน ตัวเหนี่ยวน าและตัวเก็บประจุด้วยการเลือกอุปกรณ์พาสซีฟ 1Z และ 2Z ซึ่งสามารถ
อธิบายได้ดังนี้  

1. วงจรเสมือนตัวต้านทาน ถ้าเลือก 11 RZ = และ 22 RZ =  พบว่าวงจรจะท าหน้าที่เป็นตัว
ต้านทานแบบต่อลงกราวด์ มีสมการอินพุตอิมพีแดนซ์ดังนี้ 

(6) 
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โดยมีค่าความต้านทานเสมือนเท่ากับ 21 / RRKR muleq =  
2. วงจรเสมือนตัวเหนี่ยวน า ถ้าเลือก 11 RZ = และ 22 /1 sCZ =  พบว่าวงจรจะท าหน้าที่เป็นตัว

เหนี่ยวน าแบบต่อลงกราวด์ มีสมการอินพุตอิมพีแดนซ์ดังนี้ 
(7) 

 
โดยมีค่าความตัวเหนี่ยวน าเสมือนเท่ากับ 21CRKL muleq =  

3. วงจรเสมือนตัวเก็บประจุ ถ้าเลือก 11 /1 sCZ = และ 22 RZ =  พบว่าวงจรจะท าหน้าที่เป็นตัว
เก็บประจุ แบบต่อลงกราวด์ มีสมการอินพุตอิมพีแดนซ์ดังนี้ 

(8) 

โดยมีค่าความเก็บประจุเสมือนเท่ากับ muleq KRCC /21=  
การวิเคราะห์วงจรกรณีไม่เป็นอุดมคติ 
     โดยทั่วไปแล้วการวิเคราะห์วงจรที่ไม่เป็นอุดมคติจะวิเคราะห์ถึงความผิดพลาดของ CCTA ที่
เกิดขึ้นจากความผิดพลาดของการส่งผ่าน(Tracking Error) ของทั้งกระแสและแรงดันที่เบี่ยงเบนไป
จาก 1 ซึ่งสามารถแสดงคุณสมบัติของกระแสและแรงดันของ CCTA ในกรณีที่ไม่เป็นอุดมคติได้จาก
สมการเมตริกดังสมการที่ 9 ดังนี้ 
 
 

(9) 
 
 
เมื่อ  , และ  คือค่าความผิดพลาดของการส่งผ่านของกระแส แรงดันและความน าถ่ายโอน

อธิบายได้ดังนี้  คือ ความผิดพลาดของการส่งผ่านแรงดันจากขั้ว y ไปที่ขั้ว x ส่วน  คือ ความ
ผิดพลาดของการส่งผ่านกระแสจากข้ัว x ไปที่ขั้ว z และ  คือ ความผิดพลาดของการส่งผ่านความน า
ถ่ายโอนจากขั้ว z ไปที่ขั้ว o  ความผิดพลาดของการส่งผ่านที่เกิดขึ้นจะขึ้นอยู่กับพารามิเตอร์ของสาร
กึ่งตัวน า ความถี่และอุณหภูมิ ดังนั้นจากสมการเมตริกที่ 9 สามารถน ามาสังเคราะห์หาสมการอินพุต
อิมพีแดนซ์ของวงจรเสมือนอุปกรณ์แบบต่อลงกราวด์ทั้ง 3 แบบ ได้ใหม่ดังนี้ 
 

(10) 
 

4. ผลการวิจัยและอธิปรายผล  

การจ าลองการท าของโปรแกรมที่น าเสนอด้วยคอมพิวเตอร์ โดยใช้โปรแกรม Pspice จะเป็น
การยืนยันและทดสอบสมรรถนะของวงจรที่น าเสนอว่าจะสอดคล้องเป็นไปตามทฤษฎีที่ได้ท าการ
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วิเคราะห์ไว้ในหัวข้อที่ผ่านมา โดยใช้วงจรรูปที่ 3 โดยใช้อุปกรณ์แอคทีฟ CCTA ที่โครงสร้างภายใน
ประกอบด้วยด้วยไอซี AD844 และLM13700 ดังรูปที ่2 และอุปกรณ์พาสซีฟ ตัวต้านทานและตัวเก็บ
ประจุ ก าหนดแหล่งจ่ายแรงดันไฟฟ้ากระแสตรง 5 โวท์ และก าหนดค่ากระแสไบแอสของ CCTA ที่
น ามาเป็นวงจรเสมือนอุปกรณ์ท้ัง 3 วงจรไว้ที่ AIB 50= แสดงผลการท างานได้ดังต่อไปนี้ ในรูปที่ 4 
แสดงอิมพีแดนซ์และเฟส  

 
 

 
 
 
 
 

 
รูปที่ 4 อิมพีแดนซ์และเฟสเมื่อวงจรท าหนา้ที่เป็นตัวต้านทาน 

 
เมื่อวงจรท าหน้าที่เป็นตัวต้านทาน จากการจ าลองการท างานเปรียบเทียบกับทฤษฎีที ่ได้

วิเคราะห์ไว้ในห้อข้อที่ผ่านมา โดยก าหนดให้ AIB 50= และ == KZZ 1021 พบว่าค่าอิมพีแดนซ์
จะขึ ้นอยู ่กับค่า mulK เพราะค่า 21 ZZ = เท่ากัน เฟสที่ได้ จะมีค่าอยู ่ที ่ 0 องศา รูปที ่ 5 แสดง
อิมพีแดนซ์และเฟสเมื่อวงจรท าหน้าที่เป็นตัวเหนี่ยวน าได้จากการจ าลองการท างานเปรียบเทียบกับ
ทฤษฎีที่ ได ้ว ิ เคราะห์ไว ้ในห้อข ้อที ่ผ ่านมา โดยก าหนดให้ AIB 50= และ = KZ 101  กับ 

22 /1 sCZ = พบว่าค่าอิมพีแดนซ์จะขึ้นอยู่กับค่า FreqCRKmul 212 เมื่อ Freq คือค่าความถี่และ
nFC 12 =  เฟสที่ได้จะมีค่าอยู่ที่ 90 องศา รูปที่ 6  แสดงอิมพีแดนซ์และเฟสเมื่อวงจรท าหน้าที่เป็น

ตัวเก็บประจุที่ได้จากการจ าลองการท างานเปรียบเทียบกับทฤษฎีที่ได้วิเคราะห์ไว้ในห้อข้อที่ผ่านมา 
โดย ก าหนดให้ AIB 50= และ 11 /1 sCZ =  กับ   = KZ 102 พบว่าค่าอิมพีแดนซ์ขึ้นอยู่กับค่า

FreqCRKmul 12 2/  เมื่อ Freq คือค่าความถ่ีและ nFC 11 =  เฟสมีค่าอยู่ที่ -90 องศา 
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รูปที่ 5 อิมพีแดนซ์และเฟสเมื่อวงจรท าหนา้ที่เป็นตัวเหนี่ยวน า 
 
 
 
 
 
 
 

 

รูปที่ 6 อิมพีแดนซ์และเฟสเมื่อวงจรท าหนา้ที่เป็นตัวเก็บประจุ 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 7 อิมพีแดนซ์เมื่อวงจรท าหน้าที่เป็นตัวต้านทานและเปลี่ยนกระแส BI  
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รูปที่ 8 อิมพีแดนซ์เมื่อวงจรท าหน้าที่เป็นตัวเหนี่ยวน าและเปลีย่นกระแส BI  
 

 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 9 อิมพีแดนซ์เมื่อวงจรท าหน้าที่เป็นตัวเก็บประจุและเปลีย่นกระแส BI  

 

จากรูปที่ 7 แสดงอิมพีแดนซ์เมื่อวงจรท าหน้าที่เป็นตัวต้านทานและเปลี่ยนกระแสไบแอส โดย
ก าหนดให้ BI มีค่า A50 , A75 , A100 และ A200   เมื ่อ == KZZ 1021  ผลจากการ
จ าลองการท างานเปรียบเทียบกับทฤษฎีที่ได้วิเคราะห์ไว้ในห้อข้อที่ผ่านมาพบว่าค่าอิมพีแดนซ์มี
ค่าคงที่เมื่อกระแสไบแอสตามล าดับรูปที่ 8 แสดงอิมพีแดนซ์เมื่อวงจรท าหน้าที่เป็นตัวเหนี่ยวน าและ
เปล ี ่ยนกระแสไบแอส โดยก  าหนดให ้  BI ม ีค ่า A50 , A75 , A100 และ A200  เมื่อ

= KZ 101 , 22 /1 sCZ = และ nFC 12 = ผลจากการจ าลองการท างานเปรียบเทียบกับทฤษฎีที่ได้
วิเคราะห์ไว้ในห้อข้อที่ผ่านมาพบว่าค่าอิมพีแดนซ์จะลดลงเมื่อเพื่อกระแสไบแอสตามล าดับ  รูปที่ 9 
แสดงอิมพีแดนซ์เมื่อวงจรท าหน้าที่เป็นตัวเก็บประจุและเปลี่ยนกระแสไบแอส โดยก าหนดให้ BI มีค่า 

A50 , A75 , A100 และ A200  เมื่อ 11 /1 sCZ = , = KZ 102  และ  nFC 11 = ผลจากการ
จ าลองการท างานเปรียบเทียบกับทฤษฎีที่ได้วิเคราะห์ไว้ในห้อข้อที่ผ่านมาพบว่าค่าอิมพีแดนซ์จะลดลง
เมื่อกระแสไบแอสตามล าดับ รูปที่ 10 การท างานของวงจรในโดเมนเวลาเมื่อวงจรท าหน้าที่เป็นตัว
ต ้านทานและท าการป ้อนส ัญญาณไซน ์ท ี ่ความถ ี ่  KHz500 มีขนาดแรงดัน pmV20  และ

== KZZ 1021 พบว่าแรงดันของวงจรมีเพสไม่ต่างจากกระแสหรือมีเฟสต่างกัน 0 องศา   
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รูปที่ 10 การท างานของวงจรในโดเมนเวลาเมื่อวงจรท าหน้าที่เป็นตัวต้านทาน 

 
 
 

 
 
 
 
 

รูปที่ 11 การท างานของวงจรในโดเมนเวลาเมื่อวงจรท าหน้าที่เป็นตัวเหนี่ยวน า 
 

 
 
 
 

 
 

 
รูปที่ 12 การท างานของวงจรในโดเมนเวลาเมื่อวงจรท าหน้าที่เป็นตัวเก็บประจุ 

 
จากรูปที่ 11 แสดงการท างานของวงจรในโดเมนเวลาเมื่อวงจรท าหน้าที่เป็นตัวเหนี่ยวน าและท า

การป ้อนส ัญญาณไซน ์ท ี ่ความถ ี ่  KHz500 มีขนาดของแรงด ัน pmV20  เม ื ่อ = KZ 101 , 

22 /1 sCZ = และ nFC 12 =  พบว่าแรงดันของวงจรมีเพสต่างจากกระแส 90 องศารูปที่ 12 แสดง
การท างานของวงจรในโดเมนเวลาเมื่อวงจรท าหน้าที่เป็นตัวเก็บประจุและท าการป้อนสัญญาณไซน์ที่
ความถี่ KHz500 มีขนาดแรงดัน pmV20  เมื่อ 11 /1 sCZ = , = KZ 102  และ  nFC 11 = พบว่า
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แรงดันของวงจรมีเพสต่างจากกระแส -90 องศาเฟสและมุมของกระแสกับแรงดันทั้ง 3 วงจรเป็นไปตาม
คุณสมบัติของอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ได้เป็นอย่างดี 
 
5. สรุปผลการวิจัย  

บทความนี้น าเสนอวงจรเสมือนอุปกรณ์แบบต่อลงกราวด์ที ่สามารถปรับค่าได้ด้วยวิธ ีการทาง
อิเล็กทรอนิกส์ โดยโครงสร้างของวงจรประกอบด้วยอุปกรณ์แอคทีฟคือวงจรขยายความน าถ่ายโอนสายพาน
กระแสหรือ CCTA จ านวน 1 ตัว กับอุปกรณ์พาสซีฟต่อลงกราวด์ 2 ตัว วงจรนี้สามารถท าหน้าที่เป็นวงจร
เสมือนอุปกรณ์ได้ 3 วงจร โดยไม่เปลี่ยนแปลงโครงสร้างของวงจรเพียงแต่เลือกชนิดและค่าอุปกรณ์พาสซีฟใน
วงจรเท่านั้น อีกทั้งวงจรที่น าเสนอนี้สามารถปรับค่า ความต้านทาน ความเหนี่ยวน าและค่าการเก็บประจุได้
ด้วยวิธีการทาง อิเล็กทรอนิกส์โดยการปรับกระแสไบแอสของ CCTA  ท าให้มีความง่ายและสะดวกเหมาะสม
ในการน าไปประยุกต์และต่อใช้งานในระบบสื่อสารหรือน าไปพัฒนาให้อยู่ในรูปของวงจรรวม ผลของการ
จ าลองงานด้วยโปรแกรม Pspice พบว่าค่าอิมพีแดนซ์ เฟสและมุมของกระแสกับแรงดันทั้ง 3 วงจรเป็นไปตาม
คุณสมบัติของอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ได้เป็นอย่างดี 
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