
 

1 หน่วยท่ี 10 วงจรเรโซแนนซ์ วงจรฟิลเตอร์ และระบบของไฟฟ้ากระแสสลบั           จ านวน 6 ชัว่โมง 
 

นายพรรณ  โรจนพนัธ์ 

 
 

 

    หน่วยที ่10 วงจรเรโซแนนซ์ วงจรฟิลเตอร์ และระบบของไฟฟ้ากระแสสลบั   
……………………………………… 

 

ค าช้ีแจงแบบทดสอบก่อนเรียน 
 - แบบทดสอบก่อนเรียนมี 10 ขอ้ เวลา 10 นาที 
 - เลือกค าตอบท่ีถูกท่ีสุดและท าเคร่ืองหมาย  ในกระดาษค าตอบ 
 

1. วงจรเรโซแนนซ์แบบอนุกรม เม่ือเขา้สู่สภาวะ เรโซแนนซ์จะส่งผลอยา่งไรกบัวงจร 
ก. แรงดนัท่ีตกคร่อมขดลวดเหน่ียวน าเท่ากบัตวัเก็บประจุ ส่งผลใหแ้รงดนัท่ีแหล่งจ่าย

ทั้งหมดไปตกคร่อมท่ีตวัตา้นทาน ค่าอิมพีแดนซ์จะต ่าสุดเท่ากบัตวัตา้นทานเพียงตวั
เดียว 

ข. แรงดนัท่ีตกคร่อมตวัตา้นทานเท่ากบัขดลวดเหน่ียวน า ส่งผลใหแ้รงดนัท่ีแหล่งจ่าย
ทั้งหมดไปตกคร่อมท่ีตวัตา้นทานรวมกบัตวัเก็บประจุ 

ค. แรงดนัท่ีตกคร่อมตวัตา้นทานเท่ากบัตวัเก็บประจุ ส่งผลใหแ้รงดนัท่ีแหล่งจ่ายทั้งหมด
ไปตกคร่อมท่ีตวัตา้นทานค่าอิมพีแดนซ์ต ่าสุดเท่ากบัตวัตา้นทานเพียงตวัเดียว 

ง. แรงดนัท่ีตกคร่อมตวัตา้นทานเท่ากบัขดลวดเหน่ียวน า ส่งผลใหแ้รงดนัท่ีแหล่งจ่าย
ทั้งหมดไปตกคร่อมท่ีตวัตา้นทาน ค่าอิมพีแดนซ์สูงสุดเท่ากบัตวัตา้นทานเพียงตวัเดียว 
 

2. วงจร เรโซแนนซ์แบบขนาน เม่ือเขา้สู่สภาวะ เรโซแนนซ์จะส่งผลอยา่งไรกบัวงจร 
ก. กระแสท่ีไหลผา่นขดลวดเหน่ียวน าเท่ากบัท่ีตวัเก็บประจุ ท าใหอิ้มพีแดนซ์สูงสุด

เท่ากบัตวัตา้นทาน 
ข. กระแสท่ีไหลผา่นขดลวดเหน่ียวน าเท่ากบัท่ีตวัเก็บประจุ ท าใหอิ้มพีแดนซ์ต ่าสุดเท่ากบั

ตวัตา้นทาน 
ค. กระแสท่ีไหลผา่นตวัตา้นทานเท่ากบัท่ีตวัเก็บประจุ ท าให้อิมพีแดนซ์ต ่าสุดเท่ากบัตวั

ตา้นทาน 
ง. กระแสท่ีไหลผา่นตวัตา้นทานเท่ากบัขดลวดเหน่ียวน า ท าใหอิ้มพีแดนซ์สูงสุดเท่ากบั

ตวัตา้นทาน 
 

  

แบบทดสอบก่อนเรียน  
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3. วงจรเรโซแนนซ์แบบอนุกรมประกอบดว้ยตวัตา้นทาน 200  ขดลวดเหน่ียวน า 0.5 mH ตวั
เก็บประจุ 330 µF จะมีค่าความถ่ีเรโซแนนซ์ท่ีเท่าไร 

ก. 500.26 Hz 
ข. 620.71 Hz  
ค. 12.50   Hz 
ง. 392.15 Hz 

 

4. ในวงจรเรโซแนนซ์แบบขนาน ใชค้วามถ่ี 600 Hz ตวัตา้นทาน 200  ใชข้ดลวดเหน่ียวน า 
0.17 H  จะตอ้งใชต้วัเก็บประจุขนานเท่าใดท่ีจะท าใหเ้กิด สภาวะเนโซแนนซ์ 

ก.   2.2 µF 
ข.   3 µF 
ค. 0.1 µF 
ง.   1 µF 

 

5. ขอ้ใดเป็นคุณสมบติัของวงจร High pass filter 
ก. ยอมใหค้วามถ่ีในช่วงท่ีก าหนดผา่นวงจรไดง่้าย 

ข. ไม่ยอมใหค้วามถ่ีในช่วงท่ีก าหนดผา่นวงจรได ้

ค. ยอมใหค้วามถ่ีท่ีต ่ากวา่ fC ผา่นไดง่้าย 

ง. ยอมใหค้วามถ่ีท่ีสูงกวา่ fC ผา่นไดง่้าย 

6. ขอ้ใดเป็นคุณสมบติัของวงจร Band pass filter  
ก. ยอมใหค้วามถ่ีในช่วงท่ีก าหนดผา่นวงจรไดง่้าย 
ข. ไม่ยอมใหค้วามถ่ีในช่วงท่ีก าหนดผา่นวงจรได ้
ค. ยอมใหค้วามถ่ีท่ีต ่ากวา่ fC ผา่นไดง่้าย 
ง. ยอมใหค้วามถ่ีท่ีสูงกวา่ fC ผา่นไดง่้าย 

 

7.ถา้ตอ้งการออกแบบวงจรกรองความถ่ีสูงผา่นแบบตวัตา้นทานกบัตวัเก็บประจุ  โดยก าหนดให้
กรองความถ่ีผา่นยา่น 50 KHz โดยใชต้วัตา้นทานขนาด 500  จะตอ้งใชต้วัเก็บประจุค่าเท่าใด 

ก. 6.36 nF 
ข. 22.52 pF 
ค. 12.5 uF 
ง. 330 uF 
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8. ในการก าเนิดไฟฟ้ากระแสสลบั 1 เฟสประกอบดว้ยสายใดบา้ง 
 ก. Line1  ,  Line2  และ Neutaul 
 ข. Line1  ,  Line2  , Line3   และ Neutaul 

ค. Line  ,  Ground 
 ง. Line  ,  Neutaul 
 

9. จากรูปวงจรลกัษณะน้ีในระบบ 3 เฟสเรียกวา่ 

  
ก.  Connected generator  
ข. 120 Connected generator  
ค. 3 Connected generator 
ง.  Connected generator  
 

 10. ระบบไฟฟ้าสามเฟส ถา้ต่อแบบเดลตา้จะไดแ้รงดนัไฟฟ้าเท่าใด และจ านวนก่ีคู่สาย 
ก. 380 V จ านวน  2  คู่สาย 
ข.  380 V จ านวน  3  คู่สาย   
ค.  220 V จ านวน  2  คูส่าย 
ง.  220 V จ านวน  3  คู่สาย 
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กระดาษค าตอบแบบทดสอบก่อนเรียน 

 
ค าส่ัง จงท าเคร่ืองหมายกากบาท (X) เลอืกค าตอบทีถู่กต้องทีสุ่ดเพยีงข้อเดียว ลงในช่องของ
กระดาษค าตอบ 
 

ช่ือ – สกุล .........................................................  เลขท่ี  ........  ชั้น  .......................... 
 

 

 
สรุปผล 
เตม็ 10 
ได ้  

 
เกณฑ์การประเมิน 
 ท าแบบทดสอบได ้  9 – 10  คะแนน    ระดบัคุณภาพ      ดีมาก 
 ท าแบบทดสอบได ้  7 – 8    คะแนน    ระดบัคุณภาพ      ดี   
 ท าแบบทดสอบได ้  5 – 6    คะแนน    ระดบัคุณภาพ     พอใช ้
 ท าแบบทดสอบได ้  0 – 4    คะแนน    ระดบัคุณภาพ     ปรับปรุง         
 
 

ข้อ ก ข ค ง 
1     
2     
3     
4     
5     
6     
7     
8     
9     

10     
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สาระส าคญั 

วงจรอนุกรมตัวต้านทาน ขดลวดเหน่ียวน า และตัวเก็บประจุ เม่ือเปล่ียนความถ่ีของ
แหล่งจ่ายไฟท่ีป้อนใหก้บัวงจรจะพบวา่ท่ีความถ่ีค่าหน่ึงจะท าให้ค่าอินดกัทีฟรีแอกแตนซ์เท่ากบัค่า
คาปาซิทีฟรีแอกแตนซ์ เกิดการหักลา้งกนัทางเฟสเซอร์ อิมพีแดนซ์ของวงจรจะเหลือเพียงค่าความ
ตา้นทาน สภาวะของวงจรดงักล่าวเรียกวา่สภาวะเรโซแนนซ์   

วงจรขนานตวัตา้นทาน ขดลวดเหน่ียวน า และตวัเก็บประจุ เม่ือเกิดสภาวะเรโซแนนซ์ข้ึน จะ
ท าใหก้ระแส IC = IL เม่ือรวมกนัทางเฟสเซอร์จะท าให้หกัลา้งกนั ดงันั้นกระแสทั้งหมดของวงจรจึง
เท่ากบักระแสท่ีไหลผา่นตวัตา้นทาน IR 

วงจร ฟิลเตอร์ หรือวงจรกรองความถ่ี หมายถึงวงจรท่ีสามารถเลือกให้สัญญาณไฟฟ้าท่ีมี
ความถ่ีท่ีตอ้งการผา่นไปได ้หรือตดัสัญญาณไฟฟ้าท่ีมีความถ่ีท่ีไม่ตอ้งการออกไป 

ระบบของไฟฟ้ากระแสสลบั สามารถแบ่งไดอ้อกเป็น 2 ระบบคือ   
1. ระบบไฟฟ้า 1 เฟสจะมีหลกัการก าเนิดแรงดนัไฟฟ้า โดยจะใชห้ลกัการขดลวดเคล่ือนท่ี 

ตดักบัสนามแม่เหล็ก ระหว่างขั้วเหนือ(N) และ ขั้วใต(้S) ของแม่เหล็กถาวร ส่งผลให้เกิดการ
เคล่ือนท่ีของอิเล็กตรอนในขดลวดเคล่ือนท่ีโดยสาย จะประกอบไปดว้ยสายจ านวน 2 สายคือ 1) 
สาย Line จะมีกระแสไฟฟ้า  2) สาย Neutral จะไม่มีกระแสไฟฟ้า 

2. การก าเนิดสัญญาณแรงดนัไฟฟ้ารูปคล่ืนไซน์ 3 เฟส จะตอ้งมีขดลวดของเคร่ืองก าเนิด
ไฟฟ้า 3 ชุด วางห่างกนัเป็นมุม 120 องศา เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าโดยส่วนใหญ่จะต่อขดลวดทั้ง 3 ชุด
แบบสตาร์ ทั้งน้ีเพราะตอ้งการใชแ้รงดนัทั้งสองระดบั แต่ถา้ต่อแบบเดลตาจะมีแรงดนัเพียงระดบั
เดียว แรงดนัไฟฟ้าในระบบ 3 เฟส มี 2 ระดบัเรียกวา่ แรงดนัระหวา่งสาย และระบบไฟฟ้า 3 เฟสยงั
สามารถแยกไดเ้ป็น 1) ระบบ 3 เฟส 3 สาย  2) ระบบ 3เฟส 4 สาย 
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สาระการเรียนรู้ 
10.1  วงจรเรโซแนนซ์แบบอนุกรม 
10.2  วงจรเรโซแนนซ์แบบขนาน 
10.3  การเกิดสภาวะเรโซแนนซ์ในวงจรอนุกรม 
10.4   การเกิดสภาวะเรโซแนนซ์ในวงจรขนาน 
10.5   วงจรฟิลเตอร์ 
10.6   การออกแบบวงจรฟิลเตอร์ 
10.7   ระบบของไฟฟ้ากระแสสลบั 

 
 

จุดประสงค์การเรียนรู้ 
10.1 บอกคุณลกัษณะท่ีส าคญัของวงจรเรโซแนนซ์แบบอนุกรมไดถู้กตอ้ง 
10.2 บอกคุณลกัษณะท่ีส าคญัของวงจรเรโซแนนซ์แบบขนานไดถู้กตอ้ง 
10.3  ค  านวณการเกิดสภาวะเรโซแนนซ์ในวงจรอนุกรมไดถู้กตอ้ง 
10.4  ค  านวณการเกิดสภาวะเรโซแนนซ์ในวงจรขนานไดถู้กตอ้ง 
10.5 อธิบายคุณสมบติัของวงจรฟิลเตอร์ไดถู้กตอ้ง 
10.6 ค านวณและออกแบบวงจรฟิลเตอร์ไดถู้กตอ้ง 
10.7 อธิบายหลกัการก าเนิดไฟฟ้ากระแสสลบั 1 เฟสไดถู้กตอ้ง 
10.8 อธิบายหลกัการก าเนิดไฟฟ้ากระแสสลบั 3 เฟสไดถู้กตอ้ง 
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เนือ้หาสาระ 
10.1 วงจรเรโซแนนซ์ แบบอนุกรม 

ในวงจรท่ีประกอบไปดว้ย ตวัตา้นทาน ขดลวดเหน่ียวน า และตวัเก็บประจุ ต่อแบบอนุกรม 
การท่ีจะเกิดสภาวะท่ีค่าอินดคัทีฟรีแอคแตนซ์และค่าคาปาซิทีพรีแอคแตนซ์มีค่าเท่ากนันั้น ท าให้ค่า
แรงดนัท่ีตกคร่อมขดลวดเหน่ียวน า(VL) และแรงดนัตกคร่อมตวัเก็บประจุมีค่าเท่ากนั (VC) แต่ค่ามุม
ทั้งสองมีค่าตรงขา้มกนัท าใหเ้กิดการหกัลา้งกนัทั้งหมด ท าให้ค่าแรงดนัตกคร่อมในวงจรเหลือเพียง
แรงดนัตกคร่อมตวัตา้นทาน และค่าอิมพีแดนซ์ของวงจรจะมีค่าต ่าท่ีสุดโดยมีค่าเท่ากบัค่าความ
ตา้นทานของตวัตา้นทานเพียงตวัเดียวท าให้กระแสท่ีไหลภายในวงจรมีค่าสูงสุด ซ่ึงเราเรียกสภาวะ
น้ีวา่สภาวะเรโซแนนซ์  

การเกิดสภาวะเรโซแนนทไ์ดส้ามารถท าได ้3 วธีิดว้ยกนั คือ  
1) ปรับค่าความเหน่ียวน าของขดลวด (L)  
2) ปรับค่าความจุของตวัเก็บประจุ (C)  
3) ปรับความถ่ี (f) ในวงจร และ 

VL

VR

VC

R 

C

L

i

E

Vx
VT

 
รูปที ่10.1  วงจรเรโซแนนซ์แบบอนุกรม  

 

ในขณะท่ีเกิดเรโซแนนซ์ นั้นจะมีค่าอิมพิแดนซ์ (Z) ของวงจร ตามสมการท่ี  10-1    
สมการที ่ 10-1 

R)X(XRZ 2
CL

2     (10-1) 
 

จากวงจรตามรูปท่ี 10.1 นอกจากเร่ืองของ อิมพีแดนซ์แลว้หากพิจารณาในดา้นของแรงดนัจะ
พบวา่แรงดนัท่ีตกคร่อมขดลวดเหน่ียวน าและตวัเก็บประจุจะมีปริมาณเท่ากนัดงันั้นค่าแรงดนัรวม
จึงเป็นไปตามสมการท่ี 10-2 
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สมการที ่ 10-2 

     R
2

CL
2

RT V)V(VVV     (10-2) 
            

            เราสามารถแสดงรูปคล่ืนสัญญาณไฟฟ้าและเฟสเซอร์ไดอะแกรมภายในวงจรขณะท่ีเกิด
สภาวะเรโซแนนซ์ไดด้งัน้ี 

V, I

VR

I
wt

VT

IT

fr
fr

VL �          VC = 0
fr =                 

IT

VT

VR =VT

VL

VC

IT 

 
รูปท่ี 10.2 แสดงคล่ืนสัญญาณไฟฟ้าและเฟสเซอร์ไดอะแกรมขณะท่ีเกิดสภาวะเรโซแนนซ์ 

 
10.2 วงจรเรโซแนนซ์ แบบขนาน 

ในวงจรท่ีประกอบไปดว้ย ตวัตา้นทาน ขดลวดเหน่ียวน า และตวัเก็บประจุ ต่อแบบขนาน 
การท่ีจะเกิดสภาวะท่ีค่าอินดคัทีฟรีแอคแตนซ์และค่าคาปาซิทีพรีแอคแตนซ์มีค่าเท่ากนันั้น ท าให้
ค่ากระแสท่ีไหลผา่นขดลวดเหน่ียวน า(IL) และกระแสท่ีไหลผา่นตวัเก็บประจุมีค่าเท่ากนั (IC) แต่ค่า
มุมทั้งสองมีค่าตรงขา้มกนัท าใหเ้กิดการหกัลา้งกนัทั้งหมด ท าใหค้่ากระแสท่ีไหลในวงจรเหลือเพียง
กระแสท่ีไหลผ่านตวัตา้นทาน และค่าอิมพีแดนซ์ของวงจรมีค่าเท่ากบัค่าความตา้นทานของตวั
ตา้นทานเพียงตวัเดียว ซ่ึงเราเรียกสภาวะน้ีวา่สภาวะเรโซแนนซ์  

การเกิดสภาวะเรโซแนนทไ์ดส้ามารถท าได ้3 วธีิดว้ยกนั คือ  
1) ปรับค่าความเหน่ียวน าของขดลวด (L)  
2) ปรับค่าความจุของตวัเก็บประจุ (C)  
3) ปรับความถ่ี (f) ในวงจร และ 



 

9 หน่วยท่ี 10 วงจรเรโซแนนซ์ วงจรฟิลเตอร์ และระบบของไฟฟ้ากระแสสลบั           จ านวน 6 ชัว่โมง 
 

นายพรรณ  โรจนพนัธ์ 

 
รูปที ่10.3  วงจรโซแนนซ์แบบขนาน 

 

สมการที ่ 10-3 

R
2

CL
2

T I)I(III
R

    (10-3) 
 

จากสมการท่ี  10-3 เม่ือเกิดสภาวะเรโซแนนซ์ XL จะมีค่าเท่ากบั XC ส่งผลให้กระแสท่ีไหล
ผา่นขดลวดเหน่ียวน าเท่ากบักระแสท่ีไหลผา่นตวัเก็บประจุและหกัลา้งกนั ดงันั้นกระแสท่ีไหลผา่น
วงจรทั้งหมดเท่ากบักระแสท่ีไหลผ่านตวัตา้นทานเพียงตวัเดียว จึงให้ค่าอิมพีแดนซ์ของวงจรมีค่า
เท่าตวัตา้นทานเพียงตวัเดียวเช่นเดียวกบั วงจรเรโซแนนซ์แบบอนุกรม 
 

V, I

VR

IR

wt

VT

IT

fr
fr

IL �          IC = 0
fr =                 

IT

VT

IR =IT

IC

IL

VT 

 
รูปท่ี 10.4 แสดงคล่ืนสัญญาณไฟฟ้าและเฟสเซอร์ไดอะแกรมขณะท่ีเกิดสภาวะเรโซแนนซ์ 

 
 
 
 
 
 



 

10 หน่วยท่ี 10 วงจรเรโซแนนซ์ วงจรฟิลเตอร์ และระบบของไฟฟ้ากระแสสลบั           จ านวน 6 ชัว่โมง 
 

นายพรรณ  โรจนพนัธ์ 

10.3 การเกดิสภาวะเรโซแนนซ์ในวงจรอนุกรม 
เม่ือตวัตา้นทาน ขดลวดเหน่ียวน า และตวัเก็บประจุ ในรูปแบบของวงจรอนุกรม เม่ือเกิด

สภาวะเรโซแนนซ์  จะท าให้ค่าเพาเวอร์เฟคเตอร์เท่ากบั 1 (ค่าความตา้นทาน=ค่าอิมพิแดนซ์ของ
วงจร) เราสามารถท าใหว้งจรเกิดสภาวะเรโซแนนซ์ไดด้งัน้ี 

10.3.1 ค านวณค่าความถ่ีท่ีท าใหเ้กิดสภาวะเรโซแนนซ์ 
หากตอ้งการหาค่าความถ่ีท่ีท าใหว้งจรเกิดสภาวะเรโซแนนซ์สามารถท าไดโ้ดยสมการ 10-4  

LC 2
1

f

LC ) (2
1

f

Cf 2
1

Lf 2

XX

r

2
2

r

r
r

CL

π

π

π
π









 

สมการที ่ 10-4 

LC 2
1

f r
π

      (10-4) 

เม่ือ 
  fr   =  ความถ่ีเรโซแนนซ์  
  L   =  ค่าความเหน่ียวน าของขดลวด 
  C  =  ค่าความจุของตวัเก็บประจุ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

11 หน่วยท่ี 10 วงจรเรโซแนนซ์ วงจรฟิลเตอร์ และระบบของไฟฟ้ากระแสสลบั           จ านวน 6 ชัว่โมง 
 

นายพรรณ  โรจนพนัธ์ 

ตัวอย่างที ่ 10-1  วงจรอนุกรมประกอบดว้ย ตวัตา้นทาน 10 Ω ขดลวดเหน่ียวน า 0.1 H และ
ตวัเก็บประจุ 220 µF จงหาค่าความถ่ีท่ีท าใหเ้กิดสภาวะ เรโซแนนซ์ 

วธีิท า 
หาค่า ความถ่ีเรโซแนนซ์  จากสมการ 

LC 2
1

fr
π

  

เม่ือ 
  L   =  0.1 H  
  C  =  220 µF 

Hz  33.932
)10(2200.1 2

1
f

6-r





π

 
  ความถ่ีท่ีท าใหเ้กิดสภาวะ เรโซแนนซ์มีค่า   33.932  Hz   ตอบ 
 
10.3.2 ค านวณค่าขดลวดเหน่ียวน าท่ีท าใหเ้กิดสภาวะเรโซแนนซ์ 
หากตอ้งการปรับค่าขดลวดเหน่ียวน าท่ีท าใหเ้กิดสภาวะเรโซแนนซ์สามารถท าไดโ้ดยสมการ

ท่ี 10-5 ซ่ึงมีท่ีมาดงัน้ี 
จากสมาการ 10-4 

LC 2
1

fr
π


  

หรือ 

    

2
r

2

r

f 4π

1
LC 

f 2
1

LC 




π

 

ดงันั้นวธีิหาค่าความเหน่ียวน าของขดลวด ท่ีท าใหเ้กิดสภาวะเรโซแนนซ์  สามารถเขียนอยูใ่น
รูปไดด้งั สมการ 10-5 

สมการที ่10-5 

Cf4
1

L
2

r
2π

     (10-5) 

 



 

12 หน่วยท่ี 10 วงจรเรโซแนนซ์ วงจรฟิลเตอร์ และระบบของไฟฟ้ากระแสสลบั           จ านวน 6 ชัว่โมง 
 

นายพรรณ  โรจนพนัธ์ 

เม่ือ 
  L   =  ค่าความเหน่ียวน าของขดลวด 
  fr   =  ความถ่ีเรโซแนนซ์ 
  C  =  ค่าความจุของตวัเก็บประจุ 
 
ตัวอย่างที ่ 10-2  จากรูปจงหาค่าความเหน่ียวน าของขดลวดท่ีท าใหเ้กิดสภาวะ เรโซแนนซ์     
 

 
 

วธีิท า 
หาค่าความเหน่ียวน าของขดลวด จากสมการ 

       Cf4

1
L 2

r
2π

  

เม่ือ 
  fr  =  1000 kHz =  (1106) Hz 
  C  =  5.071 nF =  (5.07110 -9) F 

H  5
)10(5.071)10(14

1
L

9-262

u

π






 
  ความเหน่ียวน าของขดลวดท่ีท าใหเ้กิดสภาวะ เรโซแนนซ์มีค่า   5  uH             ตอบ 
 
 
 
 
 
 
 



 

13 หน่วยท่ี 10 วงจรเรโซแนนซ์ วงจรฟิลเตอร์ และระบบของไฟฟ้ากระแสสลบั           จ านวน 6 ชัว่โมง 
 

นายพรรณ  โรจนพนัธ์ 

10.3.3 การค านวณค่าตวัเก็บประจุท่ีท าใหเ้กิดสภาวะเรโซแนนซ์ 
หากตอ้งการปรับค่าตวัเก็บประจุท่ีท าใหเ้กิดสภาวะ เรโซแนนซ์สามารถท าไดโ้ดยสมการท่ี  

10-6  ซ่ึงมีท่ีมาดงัน้ี 
จากสมการ 10-4 
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หรือ 
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ดงันั้นวธีิหาค่าความจุของตวัเก็บประจุ ท่ีท าใหเ้กิด สภาวะเรโซแนนซ์สามารถเขียน อยูใ่นรูป
ไดด้งั สมการท่ี 10-6 

 

Lf4
1

C
2

r
2π

     (10-6) 

 
เม่ือ 
  C  =  ค่าความจุของตวัเก็บประจุ 
  fr   =  ความถ่ีเรโซแนนซ์ 
  L   =  ค่าความเหน่ียวน าของขดลวด 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

14 หน่วยท่ี 10 วงจรเรโซแนนซ์ วงจรฟิลเตอร์ และระบบของไฟฟ้ากระแสสลบั           จ านวน 6 ชัว่โมง 
 

นายพรรณ  โรจนพนัธ์ 

ตัวอย่างที ่ 10-3 จากรูป จงหาค่าความจุของตวัเก็บประจุท่ีท าใหเ้กิดสภาวะเรโซแนนซ์      

 
 
เมื่อ 

หาค่าความจุของตวัเก็บประจุ จากสมการ 

Lf4

1
C 2

r
2π

  

แทนค่า 
  fr  =  1000 kHz =  (1106) Hz 
  L  =  5 µH =  (510 -6) H 

                 
Fn      5

)10(5)10(14
1

C
6-262





π  

   ความจุของตวัเก็บประจุท่ีท าใหเ้กิดสภาวะ เรโซแนนซ์มีค่า   5 nF             ตอบ 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

15 หน่วยท่ี 10 วงจรเรโซแนนซ์ วงจรฟิลเตอร์ และระบบของไฟฟ้ากระแสสลบั           จ านวน 6 ชัว่โมง 
 

นายพรรณ  โรจนพนัธ์ 

10.4 การเกดิสภาวะเรโซแนนซ์ในวงจรขนาน 
เม่ือตวัตา้นทาน ขดลวดเหน่ียวน า และตวัเก็บประจุ ในรูปแบบของวงจรอนุกรม เม่ือเกิด

สภาวะเรโซแนนซ์  จะท าให้ค่าเพาเวอร์เฟคเตอร์เท่ากบั 1 (ค่าความตา้นทาน=ค่าอิมพิแดนซ์ของ
วงจร) เรามีวธีิการท าใหว้งจรเกิดสภาวะเรโซแนนซ์ไดด้งัน้ี 

10.4.1 การค านวณค่าความถ่ีท่ีท าใหเ้กิดสภาวะเรโซแนนซ์ 
หากตอ้งการหาค่าความถ่ีท่ีท าใหเ้กิดสภาวะ เรโซแนนซ์สามารถท าไดโ้ดยสมการ 10-7 
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สมการที ่ 10-7 

LC 2
1

f r
π

     (10-7) 

เม่ือ 
  fr   =  ความถ่ีเรโซแนนซ์  
  L   =  ค่าความเหน่ียวน าของขดลวด 
  C  =  ค่าความจุของตวัเก็บประจุ 
 
 

ตัวอย่างที่  10-4 วงจรขนานประกอบดว้ย ตวัตา้นทาน 10 Ω ขดลวดเหน่ียวน า 0.2 H และตวัเก็บ
ประจุ 220 µF จงหาค่าความถ่ีท่ีท าใหเ้กิดสภาวะ เรโซแนนซ์ 
วธีิท า 

หาค่า ความถ่ีเรโซแนนซ์  จากสมการ 

LC 2
1

fr
π


 

เม่ือ 
  L   =  0.2 H  
  C  =  220 µF 
 



 

16 หน่วยท่ี 10 วงจรเรโซแนนซ์ วงจรฟิลเตอร์ และระบบของไฟฟ้ากระแสสลบั           จ านวน 6 ชัว่โมง 
 

นายพรรณ  โรจนพนัธ์ 

Hz  24.038

)10(2200.2 π2

1
f
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r






 
  ความถ่ีท่ีท าใหเ้กิดสภาวะ เรโซแนนซ์มีค่า   24.038  Hz              ตอบ 
 

10.4.2 การค านวณค่าขดลวดเหน่ียวน าท่ีท าใหเ้กิดสภาวะเรโซแนนซ์ 
หากตอ้งการปรับค่าขดลวดเหน่ียวน าท่ีท าใหเ้กิดสภาวะเรโซแนนซ์สามารถท าไดโ้ดยสมการ

ท่ี 10-5 ซ่ึงมีท่ีมาดงัน้ี 
จากสมการ 10-7 
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ดงันั้นวธีิหาค่าความเหน่ียวน าของขดลวด ท่ีท าใหเ้กิดสภาวะเรโซแนนซ์  สามารถเขียนอยูใ่น
รูปไดด้งั สมการ 10-8 

สมการที ่10-8 

Cf4
1

L
2

r
2π

     (10-8) 

เม่ือ 
  L   =  ค่าความเหน่ียวน าของขดลวด 
  fr   =  ความถ่ีเรโซแนนซ์ 
  C  =  ค่าความจุของตวัเก็บประจุ 

 
 
 
 
 
 
 



 

17 หน่วยท่ี 10 วงจรเรโซแนนซ์ วงจรฟิลเตอร์ และระบบของไฟฟ้ากระแสสลบั           จ านวน 6 ชัว่โมง 
 

นายพรรณ  โรจนพนัธ์ 

ตัวอย่างที ่ 10-5  จากรูป จงหาค่าขดลวดเหน่ียวน าท่ีท าใหเ้กิดสภาวะเรโซแนนซ์ 

 
 
วธีิท า 
หาค่าความเหน่ียวน าของขดลวด จากสมการ 

         Cf4

1
L 2

r
2π

  

เม่ือ 
  fr  =  1000 kHz =  (1106) Hz 
  C  =   2 nF =  (210 -9) F 

H  3.1
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1
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  ความเหน่ียวน าของขดลวดท่ีท าใหเ้กิดสภาวะ เรโซแนนซ์มีค่า   3.1  uH              ตอบ 
 
 

10.4.3 การค านวณค่าตวัเก็บประจุท่ีท าใหเ้กิดสภาวะเรโซแนนซ์ 
หากตอ้งการปรับค่าตวัเก็บประจุท่ีท าใหเ้กิดสภาวะ เรโซแนนซ์สามารถท าไดโ้ดยสมการท่ี  

10-9  ซ่ึงมีท่ีมาดงัน้ี 
จากสมการ 10-7 
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18 หน่วยท่ี 10 วงจรเรโซแนนซ์ วงจรฟิลเตอร์ และระบบของไฟฟ้ากระแสสลบั           จ านวน 6 ชัว่โมง 
 

นายพรรณ  โรจนพนัธ์ 
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ดงันั้นวธีิหาค่าความจุของตวัเก็บประจุ ท่ีท าใหเ้กิด สภาวะเรโซแนนซ์สามารถเขียน อยูใ่นรูป
ไดด้งัสมการท่ี 10-9 

 

Lf4
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     (10-9) 

 

เม่ือ 
  C  =  ค่าความจุของตวัเก็บประจุ 
  fr   =  ความถ่ีเรโซแนนซ์ 
  L   =  ค่าความเหน่ียวน าของขดลวด 
 
ตัวอย่างที ่ 10-6  จากรูป จงหาค่า จงหาของตวัเก็บประจุท่ีท าใหเ้กิดสภาวะเรโซแนนซ์ 

 
 
วธีิท า 

หาค่าความจุของตวัเก็บประจุ จากสมการ 
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19 หน่วยท่ี 10 วงจรเรโซแนนซ์ วงจรฟิลเตอร์ และระบบของไฟฟ้ากระแสสลบั           จ านวน 6 ชัว่โมง 
 

นายพรรณ  โรจนพนัธ์ 

เม่ือ 
  fr  =  1000 kHz =  (1106) Hz 
  L  =  10 µH =  (1010 -6) H 

     
F      306

)10(10)10(1π4

1
C

p

6-262






 
  ความจุของตวัเก็บประจุท่ีท าใหเ้กิดสภาวะ เรโซแนนซ์มีค่า   630 pF               ตอบ 

 
10.5 วงจรฟิลเตอร์ 

วงจรฟิลเตอร์หรือวงจรกรองความถ่ี หมายถึงวงจรท่ีสามารถเลือกให้สัญญาณไฟฟ้าท่ีมี
ความถ่ีท่ีตอ้งการผ่านไปได้ หรือตดัสัญญาณไฟฟ้าท่ีมีความถ่ีท่ีไม่ตอ้งการออกไป โดยพื้นฐาน
ประกอบดว้ยอุปกรณ์พาสซีฟ ประเภท ตวัตา้นทาน ตวัเก็บประจุไฟฟ้า และขดลวดเหน่ียวน า  

จากคุณสมบติัของตวัตา้นทาน ขดลวดเหน่ียวน าและตวัเก็บประจุเราสามารถน ามาอธิบายให้
เขา้ใจไดง่้ายจากตารางดงัน้ี 

ตารางที ่10.1 ตารางสรุปค่าคุณสมบติัทางความถ่ีของอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ 
อุปกรณ์ ค่าความต้านทาน    

ทางไฟฟ้ากระแสสลบั 
ความถี่ต า่ ความถี่สูง 

ขดลวดเหน่ียวน า (L) อินดคัทีฟรีแอคแตนซ์ (XL) ผา่นไดดี้ 
(ค่า XL จะต ่า) 

ผา่นไม่ดี 
(ค่า XL จะสูง) 

ตวัเก็บประจุ (C) คาปาซิทีฟรีแอคแตนซ์ (XC) ผา่นไม่ดี 
(ค่า XC จะสูง) 

ผา่นดี 
(ค่า XC จะต ่า) 

ตวัตา้นทาน (R) ความตา้นทาน (R) ไม่มีผล 
(ค่า R สูง ความถ่ีผา่นไดดี้) 
(ค่า R ต  ่า ความถ่ีผา่นไดดี้) 

 

ไม่มีผล 
(ค่า R สูง ความถ่ีผา่นไดดี้) 
(ค่า R ต  ่า ความถ่ีผา่นไดดี้) 

 
 

10.5.1 วงจรกรองความถ่ีต ่าผา่น(Low pass filter) คือวงจรท่ียอมให้ความถ่ีต ่ากวา่ก าหนดผา่น
ไปได้ ส่วนความถ่ีท่ีสูงกว่าท่ีก าหนดผ่านไปได้ยาก โดยพื้นฐานอาจใช้ ตวัต้านทานกับขดลวด
เหน่ียวน า หรือใชต้วัตา้นทานกบัตวัเก็บประจุไฟฟ้า 

10.5.1.1 วงจรกรองความถ่ีต ่าผ่าน ตวัตา้นทานอนุกรมกบัขดลวดเหน่ียวน าดงัรูปท่ี  
10.8 (ก) ใชแ้รงดนัตกคร่อมตวัตา้นทานเป็น Output   

เม่ือสัญญาณไฟฟ้าความถ่ีต ่าถูกป้อนเขา้มาท่ี Input  ค่าอินดคั-ตีฟรีแอคแตนซ์ ของขดลวด
เหน่ียวน าจะลดต ่าลงส่งผลใหร้ะดบัแรงดนัสัญญาณไฟฟ้าความถ่ีต ่าดงักล่าว ส่วนใหญ่สามารถไหล
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ผา่นขดลวดเหน่ียวน ามาตกคร่อมท่ีตวัตา้นทาน หรือเรียกไดว้่าสัญญาณไฟฟ้าความถ่ีต ่าสามารถ
ไหลผา่นจาก Input มาออกทาง Output   ไดดี้  

ในทางตรงขา้มเม่ือสัญญาณไฟฟ้าความถ่ีสูงถูกป้อนเขา้มาท่ี Input ค่าอินดคัตีฟรีแอคแตนซ์ 
ของขดลวดเหน่ียวน าจะเพิ่มสูงข้ึนท าให้ระดบัแรงดนัสัญญาณไฟฟ้าดงักล่าว ส่วนใหญ่ตกคร่อมท่ี
ขดลวดเหน่ียวน า ท าให้ตวัตา้นทานมีแรงดนัไฟฟ้าตกคร่อมน้อย หรือเรียกได้ว่าสัญญาณไฟฟ้า
ความถ่ีสูงไม่สามารถไหลผา่นขดลวดเหน่ียวน าทาง Input มาออกทา Output ได ้แสดงดงัรูปท่ี 10.5 
(ข)    

 
(ก) วงจรกรองความถ่ีต ่าผา่นแบบ R-L   (ข) กราฟการตอบสนองความถ่ี 

รูปที ่10.5  วงจรกรองความถ่ีต ่าผา่น R-L 
 

จากรูป10.5 (ข) เราจะสังเกตเห็นวา่ท่ีจุดความถ่ีคทัออฟ (fc ) คือความถ่ีท่ีจะถูกตดัทิ้ง ตาม
หลกัการเลือกความถ่ีจะไดว้า่ VR = 0.707 Vm  เรียกไดว้า่ท่ีก าลงัอินพุตมีก าลงัไฟฟ้าเป็นสองเท่าของ
ก าลงัไฟฟ้าดา้นเอาทพ์ุต หรือค่าอินดคัทีฟรีแอคแตนซ์ท่ีตวัเหน่ียวน าเท่ากบัขดลวดพอดี ดงันั้นท่ี
ความถ่ีคทัออฟ (fc) จะได ้ 

  XL =   R 
2πfL  =     R 

fc  =   
 

   
 

 

ในทางปฏิบติัจะไม่นิยมใช ้ตวัตา้นทานกบัขดลวดเหน่ียวน า เน่ืองจากตวัขดลวดเหน่ียวน า
มีขนาดใหญ่ ราคาแพงและสร้างไดย้าก โดยนิยมใชว้งจรตวัตา้นทานอนุกรมตวัเก็บประจุซ่ึง
สามารถสร้างวงจรไดง่้ายกวา่ 

10.5.1.2 วงจรกรองความถ่ีต ่าผ่าน ตวัตา้นทานอนุกรมกบัตวัเก็บประจุไฟฟ้าดงัรูปท่ี  
10.6 (ก)  ใชแ้รงดนัตกคร่อมตวัเก็บประจุไฟฟ้าเป็น Output  

เม่ือสัญญาณไฟฟ้าความถ่ีต ่าถูกป้อนเขา้มาท่ี Input ตวัเก็บประจุจะมีค่าคาปาซีตีฟรีแอค
แตนซ์เพิ่มสูงข้ึน ท าให้สัญญาณไฟฟ้าความถ่ีต ่าไม่สามารถไหลผ่านคาปาซิเตอร์ลดัลงกราวน์ได ้
ส่งผลให้ Output มีระดบัแรงดนัตกคร่อมตวัเก็บประจุสูงข้ึนมาก หรือเรียกไดว้่าสัญญาณไฟฟ้า
ความถ่ีต ่าสามารถผา่นออกทาง Output ไดดี้  
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เม่ือสัญญาณไฟฟ้าความถ่ีสูงถูกป้อนเขา้มาท่ีInput ค่าคาปาซีตีฟรีแอคแตนซ์ของตวัเก็บ
ประจุไฟฟ้าลดต ่าลง ท าให้สัญญาณไฟฟ้าความถ่ีสูงไหลผ่านคาปาซิเตอร์ลงกราวน์  ส่งผลให ้
Output มีระดบัแรงดนัตกคร่อมตวัเก็บประจุต ่าลงมาก หรือเรียกไดว้า่ไม่มีสัญญาณไฟฟ้าความถ่ีสูง
ออกมาทาง Output ดงัแสดงใหเ้ห็นดงัรูปท่ี 10.6 (ข)   

 

 
(ก) วงจรกรองความถ่ีต ่าผา่นแบบ R-C   (ข) กราฟการตอบสนองความถ่ี 

รูปที ่10.6  วงจรกรองความถ่ีต ่าผา่น R-C 
 

จากรูป10.6 (ข) เราจะสังเกตเห็นวา่ท่ีจุดความถ่ีคทัออฟ (fc) คือความถ่ีท่ีจะถูกตดัทิ้ง ตาม
หลกัการเลือกความถ่ีจะไดว้า่ VR = 0.707 Vm หรือเรียกไดว้า่ท่ีก าลงัอินพุตมีก าลงัไฟฟ้าเป็นสอง
เท่าของก าลงัไฟฟ้าดา้นเอาทพ์ุต หรือก าลงัไฟฟ้าท่ีตวัเหน่ียวน าเท่ากบัขดลวดพอดี ดงันั้นท่ี
ความถ่ีคทัออฟ (fc) จะได ้ 

XC =   R 
 

      
 =     R 

fc  =   
 

     
  

 

ในทางปฏิบติัวงจรกรองความถ่ีต ่าผา่นแบบตวัตา้นทานอนุกรมกบัตวัเก็บประจุสามารถ
สร้างไดง่้าย นิยมน ามาใชม้ากกวา่วงจรท่ีตอ้งใชข้ดลวดเหน่ียวน ามาออกแบบ เน่ืองจากค่าตวัเก็บ
ประจุสามารถหาไดง่้ายและมีใชง้านกนัอยา่งแพร่หลาย  

10.5.1.3 วงจรกรองความถ่ีต ่าผา่น ขดลวดเหน่ียวน า อนุกรมกบัตวัเก็บประจุไฟฟ้า ดงั
แสดงในรูปท่ี  10.7 (ก) 

เม่ือป้อนสัญญาณไฟฟ้าความถ่ีต ่าเขา้วงจร ขดลวดเหน่ียวน าจะมีค่าอินดคัตีฟรีแอคแตนซ์
ต ่าแต่ตวัเก็บประจุไฟฟ้าจะมีค่าคาปาซีตีฟรีแอคแตนซ์สูง ท าให้ความถ่ีต ่าผ่านไปท่ี Output ได้
สะดวกและไม่ถูกผา่นตวัเก็บประจุลงกราวด ์เน่ืองจากค่าคาปาซิทีฟรีแอคแตนซ์มีค่าสูง  

เม่ือสัญญาณไฟฟ้าความถ่ีสูงถูกป้อนเขา้มาทาง Input ของวงจร ขดลวดเหน่ียวน าจะมีค่า
อินดคัตีฟรีแอคแตนซ์สูงข้ึน แต่ตวัเก็บประจุไฟฟ้าจะมีค่าคาปาซีตีฟรีแอคแตนซ์ลดต ่าลง ท าให้
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สัญญาณไฟฟ้าความถ่ีสูงส่วนใหญ่ไม่สามารถผา่นขวดลวดเหน่ียวน ามาได ้ส่งผลให้ Output ลดลง
หรือเรียกไดว้า่ไม่มีสัญญาณไฟฟ้าความถ่ีสูงออกมาทาง Output ดงัรูปท่ี  10.7 (ข) 

 
(ก) วงจรกรองความถ่ีต ่าผา่นแบบ L-C   (ข) กราฟการตอบสนองความถ่ี 

รูปท่ี 10.7  วงจรกรองความถ่ีต ่าผา่น L-C 
 

จากรูป10.7 (ข) เราจะสังเกตเห็นวา่ท่ีจุดความถ่ีคทัออฟ (fc) คือความถ่ีท่ีจะถูกตดัทิ้ง ตาม
หลกัการเลือกความถ่ีจะไดว้า่ VL = 0.707 Vm หรือเรียกไดว้า่ท่ีก าลงัอินพุตมีก าลงัไฟฟ้าเป็นสองเท่า
ของก าลงัไฟฟ้าดา้นเอาทพ์ุต หรือก าลงัไฟฟ้าท่ีตวัเหน่ียวน าเท่ากบัขดลวดพอดี ดงันั้นท่ีความถ่ีคทั
ออฟ (fc) จะได ้

    
LC 2

1
fC

π
  

 

10.5.2 วงจรกรองความถ่ีสูงผ่าน(High pass filter) คือวงจรท่ียอมให้ความถ่ีสูงกว่าก าหนด
ผา่นไปได ้ส่วนความถ่ีท่ีต ่ากวา่ท่ีก าหนดผา่นไปไดย้าก โดยพื้นฐานอาจใช ้ตวัตา้นทานกบัขดลวด
เหน่ียวน า หรือใชต้วัตา้นทานกบัตวัเก็บประจุไฟฟ้า 

10.6.2.1 วงจรกรองความถ่ีสูงผ่าน  ตัวต้านทานอนุกรมกับขดลวดเหน่ียวน าดัง               
รูปท่ี 10.8 (ก) ใชแ้รงดนัตกคร่อมขดลวดเหน่ียวน าเป็นOutput   

เม่ือสัญญาณไฟฟ้าความถ่ีต ่าถูกป้อนเขา้มาท่ีInput  ค่าอินดคั-ตีฟรีแอคแตนซ์ ของขดลวด
เหน่ียวน าจะลดต ่าลงส่งผลให้ระดบัสัญญาณไฟฟ้าความถ่ีต ่าถูกลดัผา่นขดลวดเหน่ียวน าลงกราวน์
ดงักล่าว   ท าใหแ้รงดนัไฟฟ้าความถ่ีต ่าส่วนใหญ่ไปตกคร่อมท่ีตวัตา้นทาน ท าให้ Output จึงมีค่าต ่า 
หรือเรียกไดว้า่ไม่มีสัญญาณไฟฟ้าความถ่ีต ่าออกมาทาง Output 

ในทางตรงขา้มเม่ือสัญญาณไฟฟ้าความถ่ีสูงถูกป้อนเขา้มาท่ี Input ค่าอินดคัตีฟรีแอคแตนซ์ 
ของขดลวดเหน่ียวน าจะเพิ่มสูงข้ึนท าให้ระดบัแรงดนัสัญญาณไฟฟ้าความถ่ีสูงไม่สามารถลดัผ่าน
ลงกราวน์ได้ ท าให้สัญญาณไฟฟ้าความถ่ีสูงส่วนใหญ่ตกคร่อมท่ีขดลวดเหน่ียวน า Output จึงมี
สัญญาณไฟฟ้าความถ่ีสูงออกมาทาง Output  ดงัแสดงใหเ้ห็นดงัรูปท่ี 10.8 (ข)    
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(ก) วงจรกรองความถ่ีสูงผา่นแบบ R-L   (ข) กราฟการตอบสนองความถ่ี 

รูปที ่10.8  วงจรกรองความถ่ีสูงผา่น R-L 
 

จากรูปเราจะเห็นไดว้า่ถา้ค่าความถ่ีท่ีป้อนต ่ากวา่ค่าความถ่ีคทัออฟจะถูกบายพาสผา่นลง
กราวน์ ท าใหท้างเอาทพ์ุตไม่มีสัญญาณ หรือเรียกไดว้า่จุดท่ีค่าความถ่ีคทัออฟจะมีค่าแรงดนั      
0.707 Vm   หรือเรียกไดว้า่ค่าอินดคัทีฟรีแอคแตนซ์มีค่าเท่ากบัค่าความตา้นทาน โดยเราสามารถ
น ามาเขียนสมการไดด้งัน้ี 

  XL =   R 
2πfL  =     R 

fc  =   
 

   
 

 

10.6.2.2 วงจรกรองความถ่ีสูงผา่น  ตวัตา้นทานอนุกรมกบัตวัเก็บประจุไฟฟ้า   ดงัรูป
ท่ี  10.9 (ก)  ใชแ้รงดนัตกคร่อมตวัตวัตา้นทานเป็น Output  

เม่ือสัญญาณไฟฟ้าความถ่ีต ่าถูกป้อนเขา้มาท่ีInput ค่าคาปาซีตีฟรีแอคแตนซ์ของตวัเก็บ
ประจุไฟฟ้าเพิ่มสูงข้ึนส่งผลใหร้ะดบัแรงดนัของสัญญาณไฟฟ้าส่วนใหญ่มาตกคร่อมท่ีตวัเก็บประจุ
ไฟฟ้า ท าใหไ้ม่มีสัญญาณไฟฟ้าความถ่ีต ่าไหลผา่นตวัเก็บประจุ  หรือเรียกไดว้า่ไม่มีสัญญาณไฟฟ้า
ความถ่ีต ่าไหลผา่นมาออกทาง  Output 

ในทางตรงขา้มเม่ือสัญญาณไฟฟ้าความถ่ีสูงถูกป้อนเขา้มาท่ีInput ค่าคาปาซีตีฟรีแอคแตนซ์
ของตวัเก็บประจุไฟฟ้าลดระดบัแรงดนัของสัญญาณไฟฟ้าส่วนใหญ่จะไปตกคร่อมท่ีตวัตา้นทานจึง
ท าใหส้ัญญาณไฟฟ้าความถ่ีสูงสามารถไหลผา่นออกมายงั Output ไดดี้ ดงัแสดงให้เห็นดงัรูปท่ี 10.9 
(ข)   
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(ก) วงจรกรองความถ่ีสูงผา่นแบบ R-L   (ข) กราฟการตอบสนองความถ่ี 

รูปที ่10.9  วงจรกรองความถ่ีสูง R-C 
 

จากรูปเราจะเห็นไดว้า่ถา้ค่าความถ่ีท่ีป้อนต ่ากวา่ค่าความถ่ีคทัออฟจะไม่สามารถผา่นตวัเก็บ
ประจุมาไดท้  าใหท้างเอาทพ์ุต หรือเรียกไดว้า่จุดท่ีค่าความถ่ีคทัออฟจะมีค่าแรงดนั 0.707 Vm   โดย
เราสามารถน ามาเขียนสมการไดด้งัน้ี 

XC =   R 
 

      
 =     R 

fc  =   
 

     
 

 

10.6.2.3 วงจรกรองความถ่ีสูงผา่น ขดลวดเหน่ียวน า อนุกรมกบัตวัเก็บประจุไฟฟ้า ดงั
แสดงในรูปท่ี 10.10 (ก)  

เม่ือป้อนสัญญาณไฟฟ้าความถ่ีต ่าเขา้วงจร ตวัเก็บประจุไฟฟ้าจะมีค่าคาปาซีตีฟรีแอคแตนซ์
สูง แต่ขดลวดเหน่ียวน าจะมีค่าอินดคัตีฟรีแอคแตนซ์ต ่า ท าให้ความถ่ีต ่าผ่านไปท่ี Outputได้ไม่
สะดวกท าใหไ้ม่มีสัญญาณออกมาทางเอาทพ์ุตได ้  

ในขณะท่ีสัญญาณไฟฟ้าความถ่ีสูงถูกป้อนเขา้วงจรตวัเก็บประจุไฟฟ้าจะมีค่าคาปาซีตีฟรี
แอคแตนซ์ต ่า ขดลวดเหน่ียวน าจะมีค่าอินดคัตีฟรีแอคแตนซ์สูงข้ึนส่วน ตวัเก็บประจุไฟฟ้าจะมีค่า
คาปาซีตีฟรีแอคแตนซ์ลดต ่าลง ท าให้ความถ่ีสูงผา่น Outputไดส้ะดวกและไม่และถูกผา่นลงกราวด ์ 
ดงัรูปท่ี  10.10 (ข) 

 
(ก) วงจรกรองความถ่ีสูงผา่นแบบ L-C  (ข) กราฟการตอบสนองความถ่ี 

รูปที ่10.10  วงจรกรองความถ่ีสูงผา่น L-C 



 

25 หน่วยท่ี 10 วงจรเรโซแนนซ์ วงจรฟิลเตอร์ และระบบของไฟฟ้ากระแสสลบั           จ านวน 6 ชัว่โมง 
 

นายพรรณ  โรจนพนัธ์ 

จากรูปท่ี 10.10 (ข) เราจะสังเกตเห็นวา่ท่ีจุดความถ่ีคทัออฟ (fc) คือความถ่ีท่ีจะถูกตดัทิ้ง 
ตามหลกัการเลือกความถ่ีจะไดว้า่ VC = 0.707 Vm หรือเรียกไดว้า่ท่ีก าลงัอินพุตมีก าลงัไฟฟ้าเป็น
สองเท่าของก าลงัไฟฟ้าดา้นเอาทพ์ุต หรือก าลงัไฟฟ้าท่ีตวัเหน่ียวน าเท่ากบัขดลวดพอดี ดงันั้นท่ี
ความถ่ีคทัออฟ (fc) จะได ้

    
LC 2

1
fC

π
  

 

10.5.3 วงจรกรองยา่นความถ่ีผา่น(Band pass filter) คือวงจรท่ียอมให้ความถ่ีในช่วงท่ีก าหนด
สามารถผา่นวงจรไปไดโ้ดยท่ีช่วงความถ่ีน้ีค่าแรงดนัดา้น Output จึงมีค่าสูง ส่วนความถ่ีอ่ืนนอกจาก
ช่วงท่ีก าหนดจะผ่านวงจรไปไดย้ากค่าแรงดนัดา้น Output จะมีค่าต ่า  หลกัการท างานจะใช้วงจร
กรองความถ่ีสูงอยูท่างดา้น Input เพื่อท าการตดัสัญญาณ ท่ีมีความถ่ีต ่ากวา่ท่ีก าหนด ส่วนความถ่ีท่ี
สูงเกินกว่าความตอ้งการก็จะใช้วงจรกรองความถ่ีต ่ามาท าการตดัทิ้งอีกคร้ังดงับล็อกไดอะแกรม 
ของรูปท่ี  10.11 (ข) ส่งผลให้มีรูปสัญญาณดา้น Output ดงักราฟการตอบสนองความถ่ีของรูปท่ี  
10.11 (ค)  

 
(ก) บล็อกไดอะแกรม  

 
(ข) วงจรกรองยา่นความถ่ีผา่น(Band pass filter) 

 
(ค) กราฟการตอบสนองความถ่ี 

รูปที ่10.11  วงจรกรองยา่นความถ่ีผา่น(Band pass filter) 
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ซ่ึงในวงจรรูปแบบน้ีในขั้นตอนแรก เราจะค านวณค่าสัญญาณไฟฟ้าความถ่ีท่ีต ่ากวา่ท่ีเรา
ตอ้งการบายพาสผา่นขดลวดเหน่ียวน าลงกราวน์ ซ่ึงจะมีวิธีการค านวณค่าความถ่ีท่ีตอ้งการให้
บายพาสเหมือนในวงจรกรองความถ่ีสูงผา่นดงัสมการ 

fc  =   
 

   
 

 

ขั้นตอนต่อมา เราจะค านวณค่าสัญญาณไฟฟ้าเฉพาะความถ่ีท่ีเราตอ้งการบายพาสผา่นขดลวด
เหน่ียวน าออกทางทางเอาทพ์ุต ถา้สูงเกินกวา่ท่ีเราตอ้งการจะไม่สามารถผา่นขดลวดชุดต่อมาได ้  
ซ่ึงจะมีวธีิการค านวณค่าความถ่ีท่ีตอ้งการใหบ้ายพาสเหมือนในวงจรกรองความถ่ีต ่าผา่นดงัสมการ 

fc  =   
 

   
 

 

10.5.4 วงจรกรองยา่นความถ่ีไม่ผา่น(Band stop filter) คือวงจรท่ีไม่ยอมให้ความถ่ีในช่วงท่ี
ก าหนดสามารถผา่นวงจรไปได ้ดงัแสดงใหเ้ห็น ในกราฟการตอบสนองความถ่ี รูปท่ี10.12 (ค) ส่วน
หลกัการท างานจะใชว้งจรกรองความถ่ีต ่ากบัความถ่ีสูงมาขนานกนัดงั บล็อกไดอะแกรม ของรูปท่ี  
10.12 (ก) เพื่อท าการตดัสัญญาณในช่วงท่ีไม่ตอ้งการออกไป 

 
(ก) บล็อกไดอะแกรม  

 
(ข) วงจรกรองยา่นความถ่ีไม่ผา่น(Band stop filter) 
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(ค) กราฟการตอบสนองความถ่ี 

รูปที ่10.12  วงจรกรองยา่นความถ่ีไม่ผา่น(Band stop filter) 
 

ซ่ึงในวงจรรูปแบบน้ี เราจะก าหนดค่าเฉพาะสัญญาณไฟฟ้าความถ่ีท่ีเราไม่ตอ้งการใหผ้า่น
ออกมาทางเอาทพ์ุตได ้ส่วนสัญญาณไฟฟ้าความถ่ีอ่ืนๆสามารถบายพาสผา่นมาทางเอาทพ์ุตได ้จะ
เห็นไดว้า่วงจรจะมีขดลวดเหน่ียวน าและตวัเก็บประจุต่อขนานกนัอยู ่ซ่ึงเราจะตอ้งก าหนดให้
ค่าความถ่ีท่ีเราไม่ตอ้งการให้ผา่น เป็นความถ่ีเรโซแนนซ์ ซ่ึงวธีิในการค านวณก็จะเป็นเช่นเดียวกบั
วงจรเรโซแนนซ์คือ 

LC 2
1

fr
π

  

 
10.6 การออกแบบวงจรฟิลเตอร์ 

ในการออกแบบวงจรฟิลเตอร์เพื่อใชง้านตามรูปแบบท่ีเราตอ้งการนั้น จะมีใชห้ลกัการค านวณ
พื้นฐานตามสมการท่ีผา่นมาโดยมีขั้นตอนการออกแบบไดต้ามตวัอยา่งต่อไปน้ี  
 

ตัวอย่างที ่ 10-7  จากรูปออกแบบวงจรวงจรกรองความถ่ีต ่าผา่นยา่นความถ่ี 500 Hz 

 
วธีิท า 
จาก       R  = 100  
       f  = 500  Hz 

fc  =   
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C = 
 

      
  

 

C = 
 

              
 

 

C = 3.18 uF  

 
 

ถา้เราเลือกใชต้วัเก็บประจุ ค่า  3.18 uF จะท าใหค้วามถ่ีท่ีสามารถผา่นออกมาทางเอาทพ์ุต
ของวงจรไดคื้อยา่นความถ่ี 0-500 Hz แสดงดงัรูป          ตอบ 

 
ตัวอย่างที ่ 10-8  จากรูปออกแบบวงจรวงจรกรองความถ่ีสูงผา่นยา่นความถ่ี 10 KHz 

 
 
วธีิท า 
จาก       L  = 10 mH 
       f  = 10  KHz 

R =   2πfL   
 

R = 2 x 3.14 x 10,000 x 0.010   
 

R = 628  
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ถา้เราเลือกใชต้วัตา้นทานค่า 628  จะท าใหค้วามถ่ีสูงสามารถผา่นออกมาทางเอาทพ์ุต
ของวงจรไดคื้อตั้งแต่ความถ่ี 1 KHz ข้ึนไป แสดงดงัรูป             ตอบ 
 

ตัวอย่างที ่ 10-9  จากรูปออกแบบวงจรกรองยา่นความถ่ีผา่น 500 - 1KHz  

 
 

วธีิท า 
 สเตจที ่1   ก าหนดใหค้วามถ่ีต ่ากวา่ 500 Hz ถูก L  บายพาสลงกราวน์ 
      เลือกใช ้  L  = 10 mH 
    f  = 500  Hz 

    จากสูตร R =   2πfL   
 

R = 2 x 3.14 x 500 x 0.010   
R = 31.4   

 สเตจที ่2   ก าหนดใหค้วามถ่ีต ่ากวา่ 1  KHz ถูก L  บายพาสผา่นออกทางเอาทพ์ุต 
  เลือกใช ้  L  = 10 mH 
    f  = 1  KHz 

จากสูตร  R =   2πfL   
 

R = 2 x 3.14 x 1000 x 0.010   
 

R = 62.8   
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ถา้เราเลือกใชต้วัตา้นทานในสเตจท่ี 1 ค่า 31.4  จะท าใหค้วามถ่ีท่ีต ่ากวา่ความถ่ี 500 Hz 
ถูกขดลวดเหน่ียวน าบายพาสลงกราวน์    

ถา้เราเลือกใชต้วัตา้นทานในสเตจท่ี 2 ค่า 62.8  จะท าใหค้วามถ่ีท่ีต ่ากวา่ 1  KHz สามารถ
บายพาสผา่นขดลวดเหน่ียวน าออกไปทางเอาทพ์ุตได ้ท าใหท่ี้เอาทพ์ุตของวงจรมีความถ่ีท่ีออกมา
แค่เฉพาะยา่นตั้งแต่ 500-1 KHz เท่านั้น             ตอบ 

 

ตัวอย่างที ่ 10-10  จากรูปตอ้งการออกแบบวงจรกรองยา่นความถ่ีไม่ผา่น ท่ี 5 KHz 

 
 

วธีิท า 
เราจะก าหนดใหเ้ฉพาะความถ่ี 5 KHz ไม่สามารถผา่นได ้ 

โดยก าหนดให้ความถ่ี 5 KHz เป็นความถ่ี เรโซแนนซ์ (ค่ากระแสไหลผา่นนอ้ยท่ีสุด) 
จากสูตรการค านวณหาค่าความถ่ีเรโซแนนซ์   

 

   LC 2
1

fr
π

    

เราจะก าหนดให ้ fr = 5 KHz 
ก าหนดค่า  L = 20  mH 
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เราจะใชค้  านวณหาค่า C เน่ืองจาก ในทางปฏิบติัเราสามารถหาค่าไดง่้าย 
จากสูตร  

 
Lfπ4

1
C

2
r

2
  

   
0.020x 5000x 3.14 x 4

1
C

22
  

 

C =  50.71 nF      ตอบ 

 
 

10.7 ระบบของไฟฟ้ากระแสสลบั 
10.7.1 ระบบไฟฟ้าหน่ึงเฟส 
ระบบไฟฟ้า 1 เฟสจะมีหลกัการก าเนิดแรงดนัไฟฟ้าตามท่ีไดก้ล่าวมาในบทท่ี 1 แลว้ กล่าวคือ

จะใชห้ลกัการขดลวดเคล่ือนท่ี ตดักบัสนามแม่เหล็ก ระหวา่งขั้วเหนือ(N) และ ขั้วใต(้S) ของ
แม่เหล็กถาวร ส่งผลใหเ้กิดการเคล่ือนท่ีของอิเล็กตรอนในขดลวดเคล่ือนท่ีแสดงดงัรูป 

 
 

รูปที ่10.13  เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าแบบรูปคล่ืนสัญญาณไฟฟ้ากระแสสลบั 
http://www.electronics-tutorials.ws/accircuits/acp19.gif 

http://www.electronics-tutorials.ws/accircuits/acp19.gif
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ระบบไฟฟ้าท่ีใชก้นัทัว่ไปตามบา้น หลอดไฟและอุปกรณ์เคร่ืองใชไ้ฟฟ้าโดยทัว่ไปในบา้นเรา
ใชไ้ฟฟ้ากระแสสลบัระบบ 1 เฟส ( 1- phase ) 2 สาย แรงดนั 220 โวลต ์ความถ่ี 50 เฮิรตซ์ โดยสาย 
จะประกอบไปดว้ยสายจ านวน 2 สายคือ 

   1. สาย Line จะมีกระแสไฟฟ้าไหลอยูห่รือเรียกวา่สายเคอร์เรนต ์( current line )  
    2. สาย Neutral จะไม่มีกระแสไฟฟ้าไหลอยูห่รือเรียกวา่ สายนิวทรัล ( neutral line ) 
 

 ในบางคร้ังระบบไฟฟ้า 1 เฟสท่ีเราใช้กนัตามบา้นเรือนอาจมีการต่อสายกราวน์เพิ่มข้ึนอีก        
1 เส้น เพื่อป้องกนัการเกิดกระแสไฟฟ้าร่ัว ท าให้เพิ่มความปลอดภยัมากข้ึน เราสามารถสรุปการจ่าย
ระบบไฟฟ้ากระแสสลบั 1เฟส ไดแ้บบง่ายๆดงัน้ี 
 

 �       
          

1     

Current Line  

Neutral Line 

E = 220 V

Current Line =                     220 V
Neutral Line  =                        

Ground Line (      )

 
รูปที ่10.14  แสดงการจ่ายระบบไฟฟ้ากระแสสลบั 1 เฟส  

 

10.7.2 ระบบไฟฟ้าสามเฟส 
ระบบไฟฟ้าสามเฟส ส่วนมากจะมีใช้กบัเคร่ืองจกัร ท่ีตอ้งการก าลงัไฟฟ้าสูงส่วนมากจึงใช้

ในโรงงานอุตสาหกรรม หรือในระบบส่งก าลงัไฟฟ้า ระบบไฟฟ้า 3 เฟสยงัสามารถแยกได้เป็น
ระบบ 3 เฟส 3 สาย และระบบ 3เฟส 4 สาย 
          หลักการก าเนิดไฟฟ้ากระแสสลับ 3 เฟส ใช้หลักการเหน่ียวน า โดยให้ตัวน าหมุนตัด
สนามแม่เหล็ก  เพื่อสร้างแรงดันไฟฟ้าขดลวดตัวน า ซ่ึงขดลวดตัวน าในเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า
ประกอบดว้ยขดลวด  3  ชุด  ซ่ึงขดลวดทั้ง 3 ชุด แต่ละชุดจะมีขนาดเท่ากนั จ  านวนรอบเท่ากนั และ
พนัอยูบ่นแกนอาร์เมเจอร์เดียวกนั  และวางท ามุมกนั  120๐ ดงัรูปท่ี 10.15 
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 (ก) ขดลวดแต่ละชุดวางห่างกนั 120๐        (ข) ไดอะแกรมของขดลอดทั้งสามชุด 

รูปที ่10.15  โครงสร้างขดลวดตวัน า 
ทีม่า : วชัรี  ป่ินทอง. วงจรไฟฟ้ากระแสสลบั.ส านกัพิมพเ์อมพนัธ์ จ  ากดั, 2547. หนา้ 318. 

 

จากรูปท่ี 10.15 (ข) จะเห็นว่าปลายสายของขดลวดทั้ง 3 ชุดรวมเป็น  6  ปลายสาย ในการ
ค านวณหาค่าต่าง ๆ  ในระบบไฟฟ้า 3 เฟส   จึงตอ้งก าหนดช่ือเรียกขดลวดแต่ละชุดดงัน้ี   

ขดลวดชุดแรก  คือ ขดลวดท่ีมีตน้ขดแทนดว้ย  a  และปลายขดแทนดว้ยอกัษร a´  จะเรียกวา่ 
ขด A  หรือ  เฟส  A   

ขดลวดชุดท่ีสอง คือ ขดลวดท่ีมีตน้ขดแทนดว้ย b  และปลายขดแทนดว้ยอกัษร  b´  จะ
เรียกวา่ขด  B  หรือ เฟส  B   

และขดลวดชุดท่ีสาม คือขดลวดท่ีมีตน้ขดแทนดว้ยอกัษร  c  และปลายขดแทนดว้ยอกัษร c´  
จะเรียกวา่ขด  C  หรือเฟส  C 

ดงันั้นจากหลกัการเม่ือมีตน้ก าลงัขบัให้อาร์เมเจอร์หมุนตดักบัสนามแม่เหล็ก  ขดลวดทั้ง  3  
ชุด จะสร้างแรงดนัไฟฟ้าเหน่ียวน าเป็นรูปคล่ืนไซน์  3  รูปคล่ืน โดยรูปคล่ืนแรงดนัไฟฟ้าเหน่ียวน า
ของขดลวดแต่ละชุดจะต่างเฟสซ่ึงกนัและกนัเป็นมุม 120๐ เป็นเช่นน้ีไปทุก ๆ  รอบ การหมุนอาร์
เมเจอร์และมีความถ่ีเท่ากนั ดงัรูปท่ี 10.16 

    
                 (ก) โครงสร้าง     (ข) รูปคล่ืน 

รูปที ่10.16  โครงสร้างและรูปคล่ืนแรงดนัจากเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า  3  เฟส 
ทีม่า : วชัรี  ป่ินทอง. วงจรไฟฟ้ากระแสสลบั.ส านกัพิมพเ์อมพนัธ์ จ  ากดั, 2547. หนา้ 319. 
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การวางต าแหน่งของขดลวดทั้ง 3 ชุด ท าให้แรงดนัไฟฟ้า e bb´ ลา้หลงั  e aa´ เป็นมุม 120๐ และ 
e cc´   ลา้หลงั e bb´ เป็นมุม 120๐ เร่ิมตน้ท่ี  t = 0  เขียนสมการชัว่ขณะและสมการเฟสเซอร์ไดด้งัน้ี 
ตารางที ่10-2  การเขียนสมการชัว่ขณะและสมการเฟสเซอร์  

สมการช่ัวขณะ สมการเฟสเซอร์ 
 
e aa´         =         Emsin (wt  +  0๐)                        

e aa´     =    mE
2

0°    =    E 0°  

 
e bb´         =         Emsin (wt - 120๐)         

e bb´     =   mE
2

 -120° =    E  -120°  

 
e cc´         =         Emsin (wt  - 240๐)   

  e cc´     =   mE
2

 -240°        =    E  -240°  

 
  เม่ือ   e   =   แรงดนัชัว่ขณะ 

จากสมการเฟสเซอร์เขียนไดอะแกรมของเฟสเซอร์แรงดนัไฟฟ้าไดด้งัรูปท่ี  10.17 

 
รูปที ่10.17  แสดงเฟสเซอร์ไดอะแกรมของแรงดนัไฟฟ้า  3  เฟส 

ทีม่า : วชัรี  ป่ินทอง. วงจรไฟฟ้ากระแสสลบั.ส านกัพิมพเ์อมพนัธ์ จ  ากดั, 2547. หนา้ 319. 
 

จากสมการเฟสเซอร์เขียนไดอะแกรมของเฟสเซอร์แรงดนัไฟฟ้าไดด้งัรูปท่ี  10.17 จากเฟส
เซอร์ไดอะแกรม ผลรวมของแรงดนัไฟฟ้าท่ีเกิดข้ึนจากขดลวดทั้ง 3 ชุดท่ีเวลาชัว่ขณะใด ๆ  มีค่า
เท่ากบัศูนย ์ ทั้งน้ีเพราะ 

      E aa´ +  E bb´ + E cc´   = E 0°   +  E  -120°    +  E  -240°  
           = E(1 - 0.5  -  j0.866  -  0.5  +  j0.866) 
           = E(0  +  j0) 
      E aa´  +  E bb´  + E cc´   = 0 
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10.7.2.1 การต่อวงจรในระบบไฟฟ้ากระแสสลบั 3 เฟส มีวธีิการต่อท่ีนิยมใชโ้ดยทัว่ไปมี  
2  วิธี  คือ การต่อแบบวาย  (Y  Connected  Generator)  และการต่อแบบเดลตา( ∆ Connected  
Generator) 

10.7.2.1.1 การต่อแบบวาย (Y Connected Generator) หรือเรียกการต่อแบบน้ีวา่  
แบบสตาร์ มีวิธีการคือน าปลายของขดลวดตวัน าทั้ง  3  ชุด คือ a´  b´  c´  มาต่อรวมกนัเรียกว่า 
นิวทรัล (Neutral ; N) ดงัรูปท่ี  10.18  

 

 
  (ก) โครงสร้าง  (ข) วงจรไฟฟ้า  3  เฟส  3  สาย   (ค) วงจรไฟฟ้า 3 เฟส  4  สาย   

รูปที ่10.18  แสดงการต่อขดลวดเคร่ืองก าเนิดแบบวาย 
ท่ีมา : วชัรี  ป่ินทอง. วงจรไฟฟ้ากระแสสลบั.ส านกัพิมพเ์อมพนัธ์ จ  ากดั, 2547. หนา้ 322. 

 

จากรูปท่ี  10.18 (ข)  เป็นวงจรไฟฟ้า  3  เฟส  3  สาย  นัน่คือสายไฟฟ้าจากเคร่ืองก าเนิด ท่ี
ต่อไปยงัโหลดจะมีเพียง  3  สาย  เม่ือถูกต่อใชง้านจะต่อใชง้านเป็นคู่ มีแรงดนัทุกคู่เท่ากบั 220 V ซ่ึง
จะเห็นไดว้า่ไม่มีสายใดท่ีเป็นสายนิวตรอล (N)  วิธีการต่อแบบน้ีมกัไม่ค่อยเป็นท่ีนิยมน ามาใชง้าน
เน่ืองจากจึงมีความอนัตรายค่อนขา้งมาก 

จากรูปท่ี  10.18 (ค)  เป็นวงจรไฟฟ้า  3 เฟส  4  สาย นัน่คือ ต่อสาย  N  เพิ่มอีก  1 สาย 
หมายความวา่  สายไฟฟ้าจากเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าไปยงัโหลดมี  4  สาย   

จากการต่อขดลวดเคร่ืองก าเนิดแบบวายระบบ  3  เฟส  4  สาย  ดงัรูปท่ี  10.19  แรงดนัไฟฟ้า
ท่ีวดัระหวา่งตน้ขด  A  ตน้ขด  B  ตน้ขด  C  กบัขั้ว  N  ซ่ึงไดแ้ก่  EAN, EBN   และ  ECN  เรียกวา่
แรงดนัไฟฟ้าท่ีเฟส  (Phase  Voltage  หรือ  EP)  และแรงดนัไฟฟ้าท่ีวดัระหวา่งตน้ขดลวดกบัตน้
ขดลวด  คือ  EAB, EBC , ECA  เรียกวา่แรงดนัไฟฟ้าท่ีสาย  (Line Voltage หรือEL)  พิจารณาไดด้งัรูปท่ี  
10.19 
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       (ก) การวดัแรงดนั                                                   (ข) เฟสเซอร์ไดอะแกรม 
รูปที ่10.19  แสดงแรงดนัไฟฟ้าเม่ือเคร่ืองก าเนิดต่อแบบวาย 

ทีม่า : วชัรี  ป่ินทอง. วงจรไฟฟ้ากระแสสลบั.ส านกัพิมพเ์อมพนัธ์ จ  ากดั, 2547. หนา้ 323. 
 

ดงันั้นจึงเขียนเป็นสมการแสดงความสัมพนัธ์ระหว่างแรงดนัไฟฟ้า EBC , ECA ,EP และ
แรงดนัไลน์ (Line Voltage , EL) ของเคร่ืองก าเนิดท่ีต่อแบบวาย  (Y)  ไดด้งัสมการท่ี  10-10 

สมการที ่ 10-10 
        EAB   =  EL     =   1.732 EP     = 3 EP                             (10-10) 
หรือ 
        EBC   =  EL     =   1.732 EP     = 3 EP                             (10-11) 
 
หรือ        EAC   =  EL     =   1.732 EP     = 3 EP                             (10-12) 
 
เราสามารถสรุปการจ่ายระบบไฟฟ้ากระแสสลบั 3 เฟส แบบวาย ไดแ้บบง่ายๆดงัน้ี 
แบบ 3 เฟส  3 สาย 

         
          
3     3    
    Y

Line A

Line B

Line C
EBC = 380 V EAC = 380 V

EAN , EBN , ECN                     220 V  

EAB = 380 V

 
รูปที ่10.20  แสดงการจ่ายระบบไฟฟ้ากระแสสลบั 3 เฟส 3 สาย แบบ Y 
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แบบ 3 เฟส  4 สาย 

         
          
3     4    
    Y

Line A

Line B

Line C

N
EAN = 220 V

EBN = 220 V

ECN = 220 V

EAB = 380 V

EBC = 380 V

EAC = 380 V

EP                                  220 V      EAN , EBN , ECN

EL                                  380 V      EAB , EBC , ECA

 
รูปที ่10.21  แสดงการจ่ายระบบไฟฟ้ากระแสสลบั 3 เฟส 4 สาย แบบ Y 

 

ส่วนกระแสท่ีไหลในขดลวดของเคร่ืองก าเนิดไดแ้ก่  Ia, Ib  และ  Ic  เรียกว่ากระแสเฟส  
(Phase  Current  หรือ  IP)  และกระแสท่ีไหลออกจากสาย  A , B  และ  C คือ  IA , IB  และ  IC  

เรียกวา่กระแสท่ีสาย  (Line  Current  หรือกระแส  IL)  เขียนสมการแสดงความสัมพนัธ์ของกระแส
เฟสกบักระแสท่ีสายเม่ือเคร่ืองก าเนิดต่อขดลวดแบบ  Y  ไดด้งัสมการท่ี  10-13 

สมการที ่ 10-13 
           IL = IP                                             (10-13) 
 

10.7.2.1.2 การต่อแบบเดลตา(Delta Connected Generator) คือการน าปลายขด A  
(a´) ต่อกบัตน้ขด  B (b)  ปลายขด  B (b´)  ต่อกบัตน้ขด  C  และปลายขด  C (c´)  ต่อกบัตน้ขด  A  
(a)  โดยจุดต่อระหวา่ง  a  กบั c´ จะต่อไปยงัวงจรภายนอกเป็นสาย  A  จุดต่อระหวา่ง  b  กบั  a´   จะ
ต่อไปยงัวงจรภายนอกเป็นสาย  B  และจุดต่อระหวา่ง  c  กบั  b´  จะต่อไปยงัวงจรภายนอกเป็นสาย  
C  ดงัรูปท่ี  10.22 

      
                 (ก) คอยลต่์อแบบเดลตา                              (ข) ไดอะแกรมของการต่อแบบเดลตา 

รูปที ่10.22  การต่อขดลวดแบบเดลตา 
ทีม่า : วชัรี  ป่ินทอง. วงจรไฟฟ้ากระแสสลบั.ส านกัพิมพเ์อมพนัธ์ จ  ากดั, 2547. หนา้ 324. 
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การต่อขดลวดแบบเดลตาจะไดร้ะบบไฟฟ้า  3  เฟส  3  สาย  แรงดนัไฟฟ้าท่ีเฟส  (EP)  กบั
แรงดนัไฟฟ้าท่ีสาย  (EL)  พิจารณาไดด้งัรูปท่ี  10.23 

 
รูปที ่10.23  แสดงแรงดนัไฟฟ้าท่ีสายและแรงดนัไฟฟ้าท่ีเฟสของเคร่ืองก าเนิดท่ีต่อแบบเดลตา 
ทีม่า : วชัรี  ป่ินทอง. วงจรไฟฟ้ากระแสสลบั.ส านกัพิมพเ์อมพนัธ์ จ  ากดั, 2547. หนา้ 325. 

 

จากรูปท่ี 10.23  จะเห็นว่าแรงดนัไฟฟ้าท่ีเฟส  (EP)  ก็คือแรงดนัไฟฟ้าท่ีสาย  (EL)  นั่นเอง  
ดงันั้นเขียนเป็นสมการแสดงความสัมพนัธ์ระหวา่งแรงดนัไฟฟ้าท่ีสาย  (EL)  กบัแรงดนัไฟฟ้าท่ีเฟส  
(EP)  ของเคร่ืองก าเนิดท่ีต่อแบบเดลตา  ( ∆ )  ไดด้งัสมการ  10-14 

สมการที ่ 10-13 
                  EAB   =   EL = Ep                                     (10-14) 
 
หรือ              EBC   =   EL = Ep                                     (10-15) 
 
หรือ              EAC   =   EL = Ep                                     (10-16) 
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เราสามารถสรุปการจ่ายระบบไฟฟ้ากระแสสลบั 3 เฟส แบบเดลตา้ ไดแ้บบง่ายๆดงัน้ี 

         
          
3     3    
    Delta

Line A

Line B

Line C
EAB = 380 V EAC = 380 V

  EP                                 220 V      EAN , EBN , ECN

( EL  =  EP   =   EAN   =   EBN   =   ECN  =  220 V )

EAB = 380 V

 
รูปที ่10.24  แสดงการจ่ายระบบไฟฟ้ากระแสสลบั 3 เฟส 4 สาย แบบ Delta 

 

ส่วนกระแสท่ีสาย  IA , IB  และ  IC  จะเห็นวา่กระแสท่ีสาย  (IL)  ในแต่ละสาย  เม่ือพิจารณา
ตามกฎกระแสของเคอร์ชอฟฟ์  จะไดค้วามสัมพนัธ์ระหวา่งกระแสท่ีสาย  (IL)  กบักระแสเฟส  (IP)  
ของเคร่ืองก าเนิด  เม่ือขดลวดต่อแบบ  ∆ ไดด้งัน้ี 

สมการที ่ 10-17 
           IA = Ia   -   Ie                                       (10-17) 

สมการที ่ 10-18 
           IB = Ib   -   Ia                                        (10-18) 

สมการที ่ 10-19 
           IC = Ic   -   Ib                                       (10-19) 
 
  เม่ือ  IA, IB   และ   IC   =   IL (กระแสท่ีสาย) 
    Ia, Ib   และ   Ic = Ip (กระแสเฟส) 
 

ดงันั้นจากสมการจะไดว้า่กระแสท่ีสายมีขนาดเท่ากบั 3  เท่าของกระแสเฟสเขียนสมการได้
ดงัน้ี 

 
สมการที ่ 10-20 

           IL  = 3  IP                                        (10-20) 
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สรุปสาระส าคัญ 
วงจรเรโซแนนซ์  ประกอบดว้ยอุปกรณ์ ตวัตา้นทาน ขดลวดเหน่ียวน า และตวัเก็บประจุ ท่ี

สามารถต่อเป็นวงจร แบบอนุกรมหรือขนานก็ไดโ้ดยลกัษณะของการเรโซแนนซ์เกิดข้ึนจากการ 
ความถ่ีของแหล่งจ่าย(fr) ท  าให ้ค่าอินดกัทีฟรีแอกแตนซ์(XL) เท่ากบัค่าคาปาซิทีฟรีแอกแตนซ์ (XC)  

วงจรเรโซแนนซ์  แบบอนุกรมนั้นเม่ือเกิดสภาวะ เรโซแนนซ์   ส่งผลให้ค่า อินดกัทีฟรีแอก
แตนซ์(XL) เท่ากบัค่าคาปาซิทีฟรีแอกแตนซ์ (XC) ท  าให้ค่าแรงดนัท่ีตกคร่อมขดลวดเหน่ียวน าและ
ตวัเก็บประจุมีค่าเท่าแต่เน่ืองจาก แรงดนัทั้งสองน้ีมีมุมต่างเฟสกนั 180 ท  าให้หกัลา้งกนัเป็น ศูนย ์
แรงดนัทั้งหมดของแหล่งจ่ายจึงตกคร่อมอยูท่ี่ตวัตา้นทาน  

วงจรเรโซแนนซ์  แบบขนานนั้น เม่ือเกิดสภาวะ เรโซแนนซ์   ส่งผลให้ค่า อินดกัทีฟรีแอก
แตนซ์(XL) เท่ากบัค่าคาปาซิทีฟรีแอกแตนซ์ (XC) ท  าให้ค่ากระแสท่ีผ่านขดลวดเหน่ียวน าและตวั
เก็บประจุมีค่าเท่าแต่เน่ืองจาก กระแสทั้งสองน้ีมีมุมต่างเฟสกนั 180 ท  าให้หักล้างกนัเป็น ศูนย ์
กระแสทั้งหมดของวงจรจึงมีเพียงท่ีไหลผา่นตวัตา้นทาน 

วงจรฟิลเตอร์หรือวงจรกรองความถ่ี หมายถึงวงจรท่ีสามารถเลือกให้สัญญาณไฟฟ้าท่ีมี
ความถ่ีท่ีตอ้งการผ่านไปได้ หรือตดัสัญญาณไฟฟ้าท่ีมีความถ่ีท่ีไม่ตอ้งการออกไป โดยสามารถ
แบ่งเป็นชนิดดงัน้ี วงจรกรองความถ่ีต ่าผา่น(Low pass filter) วงจรกรองความถ่ีสูงผา่น(High pass 
filter) วงจรกรองยา่นความถ่ีผา่น(Band pass filter) วงจรกรองยา่นความถ่ีไม่ผา่น(Band stop filter) 

เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้ากระแสสลบั 3 เฟส ประกอบดว้ยขดลวด  3  ชุด แต่ละชุดจะมีขนาดเท่ากนั 
จ  านวนรอบเท่ากนั และพนัอยูบ่นแกนอาร์เมเจอร์เดียวกนั  และวางท ามุมกนั  120 โดยมีวิธีการต่อ 
2 แบบคือ การต่อแบบวาย (Y Connected Generator) และแบบเดลตา( ∆ Connected  Generator) 
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แบบฝึกหัดท้ายบทเรียน 
ค าช้ีแจงแบบฝึกหัด มีทั้งหมด 2 ตอน 
ตอนที ่1 เลือกค าตอบท่ีถูกท่ีสุดและท าเคร่ืองหมาย  ในกระดาษค าตอบ 

       - แบบฝึกหดัมี 10 ขอ้ ใชเ้วลา 10 นาที 
 

1 วงจรเรโซแนนซ์ แบบอนุกรม สาเหตุใดท่ีท าใหแ้รงดนัท่ีตกคร่อมตวัตา้นทานเท่ากบัแหล่งจ่าย 
ก. แรงดนัท่ีตกคร่อมตวัตวัตา้นทานเท่ากบัท่ีเก็บประจุ 
ข. แรงดนัท่ีตกคร่อมขดลวดเหน่ียวน าเท่ากบัท่ีตวัเก็บประจุ 
ค. แรงดนัท่ีตกคร่อมตวัตา้นทานเท่ากบัท่ีขดลวดเหน่ียวน า 
ง. แรงดนัท่ีตกคร่อมแหล่งจ่ายเท่ากบัตวัเก็บประจุ 

 

2 วงจร เรโซแนนซ์แบบขนาน สาเหตุใดท่ีท าใหก้ระแสทั้งหมดไหลผา่นตวัตา้นทานเพียงตวัเดียว 
ก. กระแสท่ีไหลผา่นตวัตา้นทานเท่ากบัขดลวดเหน่ียวน า 
ข. กระแสท่ีไหลผา่นขดลวดเหน่ียวน าเท่ากบัท่ีตวัเก็บประจุ 
ค. กระแสท่ีไหลผา่นตวัตา้นทานเท่ากบัตวัเก็บประจุ 
ง. กระแสท่ีไหลผา่นตวัเก็บประจุเท่ากบักระแสรวมทั้งวงจร 

 
3. ความถ่ีเรโซแนนซ์สามารถหาไดจ้ากสมการ 

ก. 
22r

CL 2

1
f

π
  

ข. 
LC 2

1
fr

π
  

ค. 
CL

r
X X2

1
f

π
  

ง. 
RLC 2

1
fr

π
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4. ในวงจร เรโซแนนซ์ ความถ่ี 250 Hz ตวัเก็บประจุ 0.33 µF จะตอ้งใชข้ดลวดเหน่ียวน าขนาน
เท่าใดท่ีจะท าใหเ้กิด สภาวะเนโซแนนซ์ 

ก. 0.1  H 
ข. 0.3  H 
ค. 1.5  H 
ง. 2.5  H 

 

5. ขอ้ใดเป็นคุณสมบติัของวงจร Low pass filter 
ก. ยอมใหค้วามถ่ีท่ีต ่ากวา่ fC ผา่นไดง่้าย 
ข. ยอมใหค้วามถ่ีท่ีสูงกวา่ fC ผา่นไดง่้าย 
ค. ยอมใหค้วามถ่ีในช่วงท่ีก าหนดผา่นวงจรไดง่้าย 
ง. ไม่ยอมใหค้วามถ่ีในช่วงท่ีก าหนดผา่นวงจรได ้

 

6. ขอ้ใดเป็นคุณสมบติัของวงจร Band Stop Filter  
ก. ยอมใหค้วามถ่ีท่ีต ่ากวา่ fC ผา่นไดง่้าย 
ข. ยอมใหค้วามถ่ีท่ีสูงกวา่ fC ผา่นไดง่้าย 
ค. ยอมใหค้วามถ่ีในช่วงท่ีก าหนดผา่นวงจรไดง่้าย 
ง. ไม่ยอมใหค้วามถ่ีในช่วงท่ีก าหนดผา่นวงจรได ้

 

7. ถา้ตอ้งการออกแบบวงจรกรองความถ่ีสูงผา่นแบบตวัตา้นทานกบัตวัเก็บประจุ  โดยก าหนดให้
กรองความถ่ีผา่นยา่น 50 KHz โดยใชต้วัเก็บประจุขนาด 6.36 nF จะตอ้งใชต้วัตา้นทานค่าเท่าใด 

ก. 200  
ข. 300  
ค. 500  
ง. 700  

 

8. ในการก าเนิดไฟฟ้ากระแสสลบั 1 เฟสประกอบ สายเส้นใดมีแรงดนัไฟฟ้า 
ก. Line  
ข. Neutaul 
ค. Ground 
ง. Line และ Neutaul 

 
 
 
 
 



 

43 หน่วยท่ี 10 วงจรเรโซแนนซ์ วงจรฟิลเตอร์ และระบบของไฟฟ้ากระแสสลบั           จ านวน 6 ชัว่โมง 
 

นายพรรณ  โรจนพนัธ์ 

9. จากรูปวงจรลกัษณะน้ีในระบบ 3 เฟสเรียกวา่ 

 
ก. การต่อแบบวาย 
ข. การต่อแบบเดลตา้ 
ค. การต่อแบบขนาน 
ง. การต่อแบบผสม 

 

10. ในระบบก าเนิดไฟฟ้าสามเฟส การต่อแบบใดจะสามารถต่อคู่สายใหส้ามารถเลือกจ่ายแรงดนั
ขนาด 220 โวลตร่์วมดว้ยได ้ 

ก. การต่อแบบวาย 
ข. การต่อแบบเดลตา้ 
ค. การต่อแบบขนาน 
ง. การต่อแบบผสม 
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ตอนที ่2 แบบฝึกหดัมี 4 ขอ้ เวลา 10 นาที 
1. จากรูปวงจรจงหาค่าความเหน่ียวน าของขดลวดท่ีท าใหว้งจรอยูใ่นสภาวะเรโซแนนซ์ 

 
 

2. จากรูปวงจรจงหาค่าความจุของตวัเก็บประจุท่ีท าใหว้งจรอยูใ่นสภาวะเรโซแนนซ์ 

 
 

3. จากรูปออกแบบวงจรกรองยา่นความถ่ีผา่น 1 KHz - 5 KHz 

 
 
4. ใหน้กัศึกษาอธิบายหลกัการก าเนิดไฟฟ้ากระแสสลบั 1 เฟสและ 3 เฟส มาพอเขา้ใจ 
 
 


