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หน่วยที่ 3

อินทิเกรเตอร์
และดิฟเฟอเรนชิเอเตอร์



3.1 วงจรกรองและปรับแต่งรูปคล่ืนแบบ RC
วงจรกรองความถี่ (Filter Circuit) แบบ RC เป็น

วงจรที่ท าหน้าที่ก าหนดย่านความถี่ผ่านตามต้องการโดย
ใช้ตัว R และตัว C มาประกอบวงจรร่วมกัน ก าหนดค่าใช้
งานตามต้องการ ท าให้วงจรสามารถก าหนดการกรอง
ผ่านย่านความถี่คลื่นไซน์ที่ต้องการได้ ทั้งย่านความถี่ต่ า 
และย่านความถี่สูง
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การท างานของวงจรปรับแต่งรูปคลื่นแบบ RC รูปคลื่นสัญญาณที่ได้
ออกมา ขึ้นอยู่กับค่าเวลาคงที่ของวงจร RC (RC Time Constant) ที่ต่อใช้งาน 
สามารถค านวณหาค่าได้ดังนี้

 = RC

 (ทาว) = เวลาคงที่ หน่วย s
R = ความต้านทาน หน่วย Ω
C = ความจุ หน่วย F
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3.2
วงจรกรองความถี่ตํ่าผ่านแบบ RC

วงจรกรองความถี่ต่ าผ่านแบบ RC (RC Low –
Pass Filter Circuit) เป็นวงจรกรองย่านความถี่ต่ าผ่าน
แบบเบื้องต้น โดยอาศัยคุณสมบัติในการท างานของค่า
อุปกรณ์ R และ C ที่ใช้งานในการก าหนดย่านความถี่ต่ า
ผ่านออกเอาต์พุตในย่านความถี่ที่ก าหนด
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วงจรความถี่ต่ําผ่านแบบ RC วงจรประกอบด้วยตัวต้านทาน (R) และตัวเก็บประจุ ( C) ประกอบร่วมกัน
เป็นวงจรกรองความถี่ต่ าผ่านแบบผ่านโดยตรงหรือพาสซีพ(Passive) การเรียกวงจรกรองลักษณะนี้ว่าวงจรกรอง
ความถี่ต่ าผ่านเพราะเป็นวงจรที่ใช้งานกับสัญญาณคลื่นไซน์ คุณสมบัติของสัญญาณคลื่นไซน์ส่งผ่านวงจรกรอง
ความถี่ต่ าผ่านแล้วรูปร่างคลื่นสัญญาณยังคงเดิมไม่ผิดเพี้ยนไป สัญญาณจ่ายออกเอาต์พุต Eoคือสัญญาณที่ตกคร่อม
ตัว C คุณสมบัติของตัว C ที่ความถี่ต่ าค่ารีแอกแตนซ์ของ C หรือ XC สูง (ความต้านทานต้านต่อความถี่มีค่ามาก) 
ต้านความถี่คลื่นไซน์ไม่ให้ลงกราวด์ ความถี่ต่ าถูกส่งออกเอาต์พุตได้มาก เมื่อความถี่ที่ป้อนเข้ามาค่อยๆ สูงขึ้น
ตามล าดับ ค่ารีแอกแตนซ์ของ C (XC) จะค่อยๆ ลดลง (ความต้านทานต้านต่อความถี่สูงมีค่าค่อยๆ น้อยลง) ความ
แรงของสัญญาณความถี่สูงถูกผ่านลงกราวด์มากขึ้นส่งผ่านออกเอาต์พุตได้น้อยลง เมื่อความแรงของสัญญาณที่
ส่งออกเอาต์พุตลดลงจนเหลือเพียง 70.7 % จาก 100 % หรือลดลงเหลือ 0.707 จาก 1 เรียกต าแหน่งนี้ว่าจุดตัดที่
ความถี่สูง หรือจุดคัตออฟที่ความถี่สูง (High Frequency Cutoff Point) ค่าความถี่ที่ก าหนดนี้เรียกว่าความถี่ตัด
เป็นความถี่หยุดการท างาน ไม่มีความถี่ดังกล่าวส่งผ่านออกเอาต์พุต ถ้าพิจารณาในรูปของค่าความดังในหน่วยเดซิ
เบล (dB) อัตราขยายสัญญาณออกเอาต์พุตลดลงจาก 0dB ลงมาเป็น –3dB ณ จุดนี้ถือว่าเป็นจุดตัดของวงจรกรอง
ความถี่ต่ าผ่าน
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วงจรกรองความถี่ต่ าผ่านดังกล่าวเป็นชนิดผ่าน
โดยตรง สัญญาณออกเอาต์พุตมีความแรงลดลงเมื่อ
ความถี่ส่งเข้ามามีค่าสูงขึ้น ปกติอัตราขยายของวงจร
เป็น 1 จะลดลงเหลือเพียง 0.707 เมื่อถึงความถี่ตัด 
สามารถหาความสัมพันธ์ของอัตราขยายแรงดันและ
ความถี่ตัดของวงจรได้ดังนี้
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เมื่อ AVL = อัตราขยายแรงดันของวงจรที่ความถี่ต่ า
Eo = แรงดันคลื่นไซน์ออกเอาต์พุต หน่วย V
Ei = แรงดันคลื่นไซน์ทางอินพุต หน่วย V
fU = ความถี่ใช้งาน หน่วย Hz
fCH = ความถี่ตัดที่ค่าความถี่สูง หน่วย Hz
R = ค่าความต้านทานที่ใช้ในวงจร หน่วย 
C = ค่าความจุที่ใช้ในวงจร หน่วย F



3.3 วงจร RC อินทิเกรเตอร์
วงจร RC อินทิเกรเตอร์ (RC Integrator) เป็นวงจรที่

ประกอบด้วยตัวต้านทาน (R) และตัวเก็บประจุ (C) จัดวงจร
ท างานเหมือนกับวงจรกรองความถี่ต่ าผ่านแบบ RC
แต่เรียกชื่อแตกต่างกัน เพราะน าไปใช้งานกับสัญญาณไฟฟ้าใน

รูปคลื่นสี่เหลี่ยม หรือคลื่นพัลส์ วงจร RC อิทิเกรเตอร์จะท าให้คลื่น
สี่เหลี่ยมที่ส่งเข้ามาผ่านออกเอาต์พุตเกิดเปลี่ยนแปลงรูปร่างไปกลายเป็น
สัญญาณคลื่นอินทิเกรต จึงเรียกวงจรนี้ว่า วงจร RC อินทิเกรเตอร์
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3.4
วงจรกรองความถี่สูงผ่านแบบ RC

วงจรกรองความถี่สูงผ่านแบบ RC (RC High – Pass 
Filter Circuit) เป็นวงจรกรองย่านความถี่สูงผ่านแบบเบื้องต้น 
โดยอาศัยคุณสมบัติในการท างานของค่าอุปกรณ์ R และ C ที่ใช้
งานในการก าหนดย่านความถี่สูงผ่านออกเอาต์พุตในย่านความถี่ที่
ก าหนด ถ้าความถี่ที่ป้อนเข้ามามีค่าต่ ากว่าความถี่ที่ก าหนดไว้
วงจรไม่ยอมให้ความถี่นั้นผ่านไปได้ ความถี่ที่ถูกก าหนดไม่ให้ผ่าน
เรียกว่า ความถี่ตัด
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3.5 วงจร RC ดิฟเฟอเรนชิเอเตอร์

วงจร RC ดิฟเฟอเรนชิเอเตอร์ (RC Differentiator) 
เป็นวงจรที่ประกอบด้วยตัวต้านทาน(R)และตัวเก็บประจุ 
(C) จัดวงจรท างานเหมือนกับวงจรกรองความถี่สูงผ่าน
แบบ RC
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วงจร RC อินทเิกรเตอร์ มีสัญญาณป้อนเข้ามาทางอินพุต Ei เป็นคลื่นสี่เหลี่ยมมุมฉาก หรือ
คลื่นพัลส์ ได้คลื่นออกเอาต์พุต Eo เป็นคลืน่อินทเิกรต ซึ่งเกิดจากคลื่นเอกซ์โพเนนเชียลขาขึ้น 
กับคลื่นเอกซ์โพเนนเชยีลขาลงรวมกัน การเกิดผลที่ท าให้รูปคลื่นเปลี่ยนแปลงรูปร่างไปนี้ มี
สาเหตุมาจากคุณสมบัติของตัว C ในการประจุแรงดัน และคายประจุแรงดัน 
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ที่ช่วงเวลา t0 ถึง t1 เป็นช่วงเวลาที่มีสัญญาณคลื่นสี่เหลี่ยมพัลส์บวกป้อนเข้ามา ที่เวลาt0 ตัว C เสมือน

ลัดวงจร แรงดันพัลส์ทั้ง หมดตกคร่อมตัว R ไม่มีสัญญาณออกเอาต์พุต Eo เมื่อเวลาผ่านไปจาก t0 ถึง t1 ตัว 

C เริ่มประจุแรงดันค่อยๆ มากขึ้นเป็นล าดับ ลักษณะแรงดันที่ประจุไว้ได้มีลักษณะแรงดันเป็นคลื่นเอกซ์

โพเนนเชยีลลาดขึ้น จนกระทั่ง สัญญาณคลื่นสี่เหลี่ยมพัลส์อินพุตหยุดการป้อนเข้าตัว C จึงหยุดการประจุ ที่ 

Eo ต าแหน่ง C ประจุที่ช่วงเวลา t1 ถึง t2 เป็นช่วงเวลาที่ไม่มีสัญญาณคลื่นสี่เหลี่ยมพัลส์ป้อนเข้ามา ที่เวลา t1

แรงดันพัลส์อินพุตเปลี่ยนแปลงจากพัลส์บวกเป็น 0 V จากช่วงเวลา t1 ไป t2 ไม่มีสัญญาณพัลส์ป้อนเข้ามา

เสมือนอินพุต Ei ลัดวงจร ท าให้ตัว C เริ่มคายประจุผ่านตัว R ผ่านอินพุต Ei ครบวงจร
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ช่วงเวลา t2 ถึง t3 เป็นช่วงเวลาที่มีสัญญาณคลื่นสี่เหลี่ยมพัลส์บวกป้อนเข้ามาอีกครั้งที่เวลา t2 แรงดันพัลส์
อินพุตเปลี่ยนแปลงจาก 0 V เป็นพัลส์บวก ตัว C เสมือนลัดวงจรอีกครั้ง แรงดันพัลส์ที่ป้อนเข้ามาจ่ายไปตก
คร่อมตัว R ทั้ง หมดเป็นสัญญาณบวกเอาต์พุต Eo จากช่วงเวลา t2 ถึง t3 ตัว C เริ่มประจุแรงดันเพิ่มขึ้นอีกครั้ง 
ได้สัญญาณออกเอาต์พุตเหมือนกับช่วงเวลา t0 ถึง t1 และที่ช่วงเวลา t3 ถึง t4 เป็นช่วงเวลาที่ไม่มีสัญญาณคลื่น
สี่เหลี่ยมพัลส์ป้อนเข้ามา ตัว C เริ่มคายประจุแรงดันผ่านตัว R อีกครั้ง ได้สัญญาณออกเอาต์พุตเหมือนกับ
ช่วงเวลา t1 ถึง t2 การท างานของวงจรจะเป็นเช่นนี้เรื่อยไป ได้สัญญาณจ่ายออกเอาต์พุต Eo เป็นรูปคลื่นดิฟเฟอ
เรนชิเอต สัญญาณดิฟเฟอเรนชิเอตที่ส่งออกเอาต์พุต อาจมีรูปร่างแตกต่างกันไปบ้างขึ้นอยู่กับค่าเวลาคงที่ RC 
ของวงจร RC ดิฟเฟอเรนชิเอเตอร์ที่ใช้ค่า R และค่า C มากหรือน้อยเปลี่ยนแปลงไป เวลาคงที่ RC ที่
เปลี่ยนแปลงไป จะมีผลต่อเวลาประจุและคายประจุของตัว C ในวงจร การประจุและคายประจุของตัว C 
เปลี่ยนแปลงท าให้รูปคลื่นสัญญาณที่ออกเอาต์พุต Eoเปลี่ยนแปลง การเปลี่ยนแปลงของสัญญาณเอาต์พุต Eo

ดังกล่าว แบ่งออกได้ตามค่าเวลาคงที่ของวงจรเป็น 3 ชนิดคือ เวลาคงที่น้อย เวลาคงที่ปานกลาง และเวลาคงที่
มาก ลักษณะสัญญาณดิฟเฟอเรนชิเอต 
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• เวลาคงที่น้อย ค่า R และค่า C ที่ใช้งานมีค่าน้อย ท าให้ตัว C ประจุเต็มเร็วและคายประจุได้หมด
เร็ว รูปคลื่นดิฟเฟอเรนชิเอตที่ได้จึงมียอดแหลม ได้แรงดันออกเอาต์พุตแต่ละซีกเท่ากับแรงดัน
อินพุตที่ป้อนเข้ามา

• เวลาคงที่ปานกลาง ค่า R และค่า C ที่ใช้งานมีค่ามากขึ้น ท าให้การประจุและคายประจุของตัว C 
ต้องใช้เวลามากขึ้น ถ้าหากความถี่ของพัลส์เข้ามามีความถี่สูง การเปลี่ยนแปลงระดับของพัลส์เร็ว 
การประจุของตัว C อาจไม่ถึงค่าสูงสุดของแรงดันที่ป้อนเข้ามา และการคายประจุของตัว C อาจ
คายประจุได้ไม่หมด ท าให้สัญญาณดิฟเฟอเรนชิเอตมียอดแหลมน้อยลง และมีระดับแรงดันออก
เอาต์พุตแต่ละซีกน้อยกว่าแรงดันอินพุตป้อนเข้ามา

• เวลาคงที่มาก ค่า R และค่า C ที่ใช้งานมีค่าเพิ่มมากขึ้นไปอีก ยิ่งท าให้การประจุและคายประจุของ
ตัว Cต้องใช้เวลามากขึ้นไปอีก ถ้าความถี่ของพัลส์ที่ป้อนเข้ามามีความถี่สูงเหมือนเดิมการประจุ
และคายประจุแรงดันของตัว Cยิ่งมีระดับแรงดันน้อยลงอีก สัญญาณดิฟเฟอเรนชิเอตยิ่งมียอด
แหลมน้อยลงไปอีก ระดับแรงดันเกิดการเปลี่ยนแปลงไปในลักษณะคลื่นเอียงแทนคลื่นเอก ซ์
โพเนนเซียล
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• วงจรกรองความถี่ (Filter Circuit) แบบ RC เป็นวงจรที่ท าหน้าที่ก าหนดย่านความถี่ผ่านตามต้องการโดยใช้ตัว R และตัว C 
มาประกอบวงจรร่วมกัน และ วงจรปรับแต่งรูปคลื่นสัญญาณ (Signal Wave Shaping Circuit) แบบ RC เป็นวงจรที่ท าหน้าที่
ปรับเปลี่ยนรูปร่างสัญญาณคลื่นสี่เหลี่ยม โดยใช้ตัว R และตัว C มาประกอบวงจรร่วมกันก าหนดค่าใช้งานตามต้องการ ท าให้
วงจรสามารถปรับเปลี่ยนรูปร่างสัญญาณคลื่นสี่เหลี่ยม ให้เปลี่ยนแปลงไปเป็นคลื่ นอินทิเกรต หรือคลื่นดิฟเฟอเรนชิเอต รูป
คลื่นสัญญาณที่ได้ออกมาขึ้นอยู่กับค่าเวลาคงที่ของวงจร RC ที่ต่อใช้งาน

• วงจรกรองความถี่ต่ําผ่านแบบ RC (RC Low – Pass Filter Circuit) เป็นวงจรกรองย่านความถี่ต่ าผ่านแบบเบื้องต้น โดย
อาศัยคุณสมบัติในการท างานของค่าอุปกรณ์ R และ C เพื่อก าหนดย่านความถี่ต่ าผ่านออกเอาต์พุตได้ จุดความถี่ที่ไม่ยอมให้ผ่าน
เอาต์พุตเรียกว่า จุดตัด วงจรกรองความถี่นี้ใช้งานกับคลื่นไซน์ จุดตัดของวงจรวิเคราะห์ท่ีระดับแรงดันลดลงจากระดับสูงสุดลงมา
เหลือเพียง70.7 % หรือลดลงจาก 0dB ลงมาเป็น –3dB

• วงจร RC อินทิเกรเตอร์ (RC Integrator) วงจรท างานเหมือนกับวงจรกรองความถี่ต่ าผ่านแบบ RC น าไปใช้งานกับสัญญาณ
คลื่นสี่เหลี่ยม มีผลให้คลื่นสี่เหลี่ยมเปลี่ยนแปลงรูปร่างไปกลายเป็นสัญญาณคลื่นอินทิเกรต คลื่นอินทิเกรตที่ได้ออกเอาต์พุตจะมี
รูปร่างคลื่นแตกต่างกันไป ขึ้นอยู่กับค่าเวลาคงที่ของวงจร RC แบ่งออกได้ 3 ชนิด คือ เวลาคงที่น้อย เวลาคงที่ปานกลาง เวลา
คงที่มาก
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• วงจรกรองความถี่สูงผ่านแบบ RC (RC High – Pass Filter Circuit) เป็นวงจรกรองย่านความถี่
สูงผ่านแบบเบื้องต้น โดยอาศัยคุณสมบัติในการท างานของค่าอุปกรณ์ R และ C เป็นตัวก าหนดย่าน
ความถี่สูงผ่านออกเอาต์พุตที่ย่านความถี่หนึ่ง ความถี่ที่ป้อนเข้ามาถ้ามีค่าต่ ากว่าความถี่ที่ก าหนด จะ
ไม่สามารถผ่านออกเอาต์พุตได้เรียกความถี่ที่จุดนี้ว่าความถี่ตัดเป็นวงจรใช้กับความถี่คลื่นไซน์ 
ก าหนดจุดตัดของวงจรที่ระดับแรงดัน 70.7 % หรือที่ –3dB

• วงจร RC ดิฟเฟอเรนชิเอเตอร์ (RC Differentiator) วงจรท างานเหมือนกับวงจรกรองความถี่สูง
ผ่านแบบ RC น าไปใช้งานกับสัญญาณไฟฟ้าในรูปคลื่นสี่เหลี่ยม มีผลท าให้คลื่นสี่เหลี่ยมที่ส่งเข้ามา
ผ่านออกเอาต์พุตเกิดการเปลี่ยนแปลงรูปร่างไป กลายเป็นสัญญาณคลื่นดิฟเฟอเรนชิเอต คลื่นดิฟ
เฟอเรนชิเอต ที่ได้ออกเอาต์พุตจะมีรูปร่างคลื่นแตกต่างกันไป ขึ้นอยู่กับค่าเวลาคงที่ของวงจร RC 
แบ่งออกได้ 3 ชนิด คือ เวลาคงที่น้อย เวลาคงที่ปานกลาง เวลาคงที่มาก
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