
บทที ่ 2  ทฤษฎ/ีงานวจัิยทีเ่กีย่วข้อง 
 

2.1   แรงดนัอมิพลัส์ 
แรงดันอิมพลัส์เป็นแรงดันท่ีมีรูปคล่ืนเลียนแบบมาจาก แรงดันเกินท่ีเกิดจากสาเหตุภายนอก คือ 
เก่ียวขอ้งกบัฟ้าผ่า เรียกว่าแรงดนัอิมพลัส์รูปคล่ืนฟ้าผ่า  แรงดนัเกินท่ีเกิดข้ึนจากสาเหตุภายในระบบส่ง
จ่ายเอง คือ เกิดจากการทาํงานของสวิตหรือเซอร์กิตเบรกเกอร์ เม่ือมีความผิดพร่องเกิดข้ึนในระบบ 
เรียกวา่แรงดนัอิมพลัส์สวิตช่ิง ความมุ่งหมายของการสร้างแรงดนัอิมพลัส์ข้ึนในหอ้งทดลองกเ็พื่อท่ีจะ
นาํไปทดสอบอุปกรณ์ต่าง ๆ ก่อนท่ีจะนาํไปใช้งาน เพื่อท่ีจะดูว่าทนต่อแรงดนัเกินเหล่าน้ีไดไ้หม   
ความคงทนต่อแรงดนั หรือความเครียดสนามไฟฟ้าอิมพลัส์ของฉนวนมิใช่ข้ึนอยู่กบัขนาดแรงดนั
สูงสุดเท่านั้น  หากแต่ยงัข้ึนอยู่กบัการแปรของแรงดนัไปตามเวลาอีกดว้ย ฉะนั้น เพื่อความสะดวก    
ต่อการเปรียบเทียบผลการทดสอบ จึงมีการกาํหนดรูปคล่ืนอิมพลัส์ให้เป็นมาตรฐานข้ึนโดยยึดเอา
รูปคล่ืนท่ีเกิดข้ึนจริงตามธรรมชาติเป็นเกณฑ ์
 
รูปลกัษณะของคล่ืนอิมพลัส์อาจกาํหนดดว้ย 
 1. ขนานของแรงดนัโดยปกติจะหมายถึงค่ายอดรูปคล่ืนแรงดนัในกรณีท่ีมีคล่ืนระลอกซอ้น 
ซ่ึงเกิดจากออสซิลเลชัน่ใกล ้ๆ ยอดรูปคล่ืนใหถื้อเอาค่าเฉล่ียจากค่ายอดรูปคล่ืนระลอก 
 2.  ขั้วของแรงดนัอาจจะเป็นบวกหรือลบกไ็ดเ้ม่ือเทียบกบัดิน 
 3.  เวลาช่วงหนา้คล่ืน T1 หมายถึง ช่วงเวลาท่ีแรงดนัเร่ิมเพิ่มข้ึนจากศูนยผ์า่นค่ายอด 
 4.  เวลาช่วงหลงัคล่ืน T2 หมายถึง ช่วงเวลาท่ีแรงดนัเร่ิมเพิ่มข้ึนจากศูนยผ์า่นค่ายอดจนกระทัง่ 
ขนาดลดลงเหลือคร่ึงหน่ึงของค่ายอด 
 
จากขอ้กาํหนดหรือคาํอธิบายลกัษณะของรูปคล่ืนตั้งแต่ขอ้ 1 ถึงขอ้ 4 นั้นเป็นลกัษณะของคล่ืนเต็ม 
(full wave) ดงัแสดงในรูปท่ี 2.1  ซ่ึงหมายถึงรูปคล่ืนท่ีขนาดเพิ่มข้ึนถึงค่ายอดแลว้ค่อย ๆ ลดลงอย่าง
ต่อเน่ืองจนกระทัง่  เป็นศูนย ์ แรงดนัรูปคล่ืนเตม็น้ีอาจเกิดเป็นรูปคล่ืนตดั (chopped wave) ซ่ึงเกิดจาก
การป้อนแรงดนัอิมพลัส์รูปคล่ืนเตม็เขา้ไปท่ีวสัดุทดสอบ และการฉนวนของวสัดุทดสอบนั้น    ทนต่อ
แรงดนัท่ีป้อนเขา้ไปไม่ไดจึ้งเกิดการสปาร์คผา่น  เกิดวาบไฟตามผวิ หรือเกิดเบรกดาวน์ผา่นทะลุ ทาํให้
เกิดลดัวงจร ณ  จุดนั้นการเกิดคล่ืนตดัน้ีอาจจะเกิดข้ึนท่ีส่วนหนา้คล่ืนก็ได ้ดงัแสดงในรูปท่ี 2.2 และ
รูปท่ี 2.3 ตามลาํดบั  ลกัษณะของรูปคล่ืนตดัจะมีส่วนกาํหนดท่ีสาํคญั  คือ เวลาช่วงคล่ืนตดั (chopped 
time) TC โดยทัว่ไปจะเรียกรูปคล่ืนแรงดนัอิมพลัส์ รูปคล่ืนฟ้าผา่อยา่งสั้น ๆ วา่รูปคล่ืน 1.2/50 μs 
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รูปที ่2.1  แรงดนัอิมพลัส์รูปคล่ืนเตม็ 
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รูปที ่2.2  แรงดนัอิมพลัส์รูปคล่ืนตดัหางคล่ืน 
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รูปที ่2.3  แรงดนัอิมพลัส์รูปคล่ืนตดัหนา้คล่ืน 
 
ถา้ตอ้งการทราบว่าแรงดนัอิมพลัส์ท่ีสร้างข้ึนมานั้นเป็นไปตามมาตรฐานกาํหนดหรือไม่ใหห้าค่า  T1 , 
T2 หรือ TC โดยวิธีท่ีแสดงไวใ้นรูปท่ี 2.1 วา่อยูใ่นเกณฑท่ี์กาํหนดต่อไปน้ีหรือไม่ คือ 
  เวลาช่วงหนา้คล่ืน T1 = 1.2 μs ± 30  % 

  เวลาช่วงหางคล่ืน T2 = 50 μs ± 20  % 

  ค่ายอดแรงดนั  UM ± 3  % 

 

รูปที ่2.4  แสดงคล่ืนแรงดนัอิมพลัส์สวิตช่ิง 
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ในรูปท่ี 2.4 แสดงถึงรูปคล่ืนแรงดนัอิมพลัส์แบบสวิตช่ิง ซ่ึงแตกต่างไปจากแรงดนัอิมพลัส์รูปคล่ืน
ฟ้าผา่ก็คือ ช่วงหนา้คล่ืนจะยาวกว่า ความหมายของเวลาช่วงห่างคล่ืน T2 จะมีนิยามเหมือน   อิมพลัส์
รูปคล่ืนฟ้าผา่  ส่วนเวลาช่วงหนา้คล่ืนจะกาํหนดเป็น Tcr ซ่ึงหมายถึงช่วงเวลาท่ีนบัจากจุดท่ีแรงดนัเร่ิม
จากศูนยจ์ริงไปจนถึงเวลาท่ีแรงดนัเพิ่มข้ึนถึงค่ายอด  รูปคล่ืนแรงดนัอิมพลัส์แบบสวิตช่ิงโดยทัว่ไปจะ
มีรูปคล่ืน 250/2500 μs  และกาํหนดใหมี้ความคลาดเคล่ือนไดอ้ยูใ่นเกณฑด์งัน้ี 
  Tcr = 250 μs    ± 60  % 

  T2 = 2500 μs ± 60  %    

 
2.2   เคร่ืองกาํเนิดแรงดนัอมิพลัส์ 
แรงดนัอิมพลัส์อาจสร้างข้ึนโดยอาศยัวงจรทรานเช้ียน RC หรือวงจรทรานเช้ียน RLC โดยทัว่ไป
แรงดนัรูปคล่ืนฟ้าผา่ท่ีสร้างข้ึนกนัมากมกัสร้างจากวงจร RC โดยอาศยัหลกัการอดัประจุใหก้บัตวัเก็บ

ประจุจนถึงค่าแรงดนัท่ีตอ้งการ (U  =  C
Q ) แลว้ปล่อยให้คายประจุหรือดิสชารจผ์า่นวงจร RC ท่ี

สามารถปรับค่าคงตวัเวลาใหรู้ปคล่ืนตามท่ีตอ้งการได ้ 
 

2.2.1  วงจรพืน้ฐานของเคร่ืองกาํเนิดแรงดนัอมิพลัส์ RC 
วงจรพื้นฐานท่ีใชส้ร้างแรงดนัอิมพลัส์รูปคล่ืนฟ้าผา่มี  2  แบบ ดงัแสดงในรูปท่ี 2.5 (ก) และรูปท่ี 2.5 
(ข) 

 
(ก) 

 

รูปที ่2.5  วงจรพื้นฐานของเคร่ืองกาํเนิดแรงดนัอิมพลัส์ 
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(ข) 

รูปที ่2.5  วงจรพื้นฐานของเคร่ืองกาํเนิดแรงดนัอิมพลัส์ (ต่อ) 
 
ความหมายในรูปท่ี 2.5 (ก) และ (ข) 
 Ug = แรงดนักระแสตรงของตวัจ่าย 

 Uo = แรงดนัอดัประจุกระแสตรง 

 Cs = ตวัเกบ็ประจุอิมพลัส์เป็นตวัเกบ็พลงังาน 

 Cb = โหลดตวัเกบ็ประจุ (รวมทั้งความจุไฟฟ้าของอุปกรณ์เคร่ืองวดัและอ่ืน ๆ) 

 RL = ความตา้นทานจาํกดักระแสอดัประจุ 

 Rd = ความตา้นทานหน่วง 

 Re = ความตา้นทานปล่อยประจุ 

 U(t) = แรงดนัอิมพลัส์ท่ีไดแ้ปรไปตามเวลา 

 S  = สปาร์คแกป 

 

หนา้ท่ีของส่วนประกอบในวงจร  คือ  แรงดนักระแสตรง Ug เป็นตวัป้อนแรงดนัอดัประจุใหก้บัตวัเกบ็
ประจุอิมพลัส์ จนกระทัง่ไดแ้รงดนัท่ีตอ้งการ Uo  การอดัประจุน้ีจะผ่านความตา้นทาน RL ซ่ึงทาํหนา้ท่ี 
ควบคุมการอดัประจุเร็วหรือชา้ (ปกติ 2-3 วินาที)  ค่าแรงดนัอดัประจุด Uo น้ีข้ึนอยูก่บัระยะห่างของส
ปาร์คแกป S ท่ีปรับได ้ เพื่อให้สามารถสร้างแรงดนัอิมพลัส์ไดม้ากน้อยตามตอ้งการ สปาร์คแกป 
นอกจากจะเป็นตวักาํหนดค่าแรงดันอดัประจุแลว้ยงัทาํหน้าท่ีเหมือนกับสวิตซ์หรือไก (Trigger) 
เพื่อให้ตวัเก็บประจุ CS ทาํการปล่อยประจุให้กบัโหลด  การเกิดสปาร์คในช่องสปาร์คแกปจะดาํเนิน
ไปดว้ยความรวดเร็ว คือ ใชเ้วลานอ้ยกว่า 100 μs  ค่าแรงดนัท่ีทาํให้เกิดสปาร์ค เม่ือกาํหนดระยะห่าง
ช่องสปาร์คแกปอาจจะแตกต่างกนัไปบา้งแต่ไม่มากนกัประมาณนอ้ยกว่า 1 %  ถา้หากอากาศสะอาด
ปราศจากฝุ่ นละออง ช่วงระยะเวลาระหว่างการเกิดสปาร์คต่อเน่ืองจะถ่ีหรือห่างข้ึนอยู่กับแรงดัน
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กระแสตรงท่ีป้อนให้กบั CS ถา้ปรับ Ug ให้สูงมาก ๆ ก็จะเกิดสปาร์คง่ายหรือสปาร์คถ่ีข้ึน  เม่ือเกิดส
ปาร์คท่ี S แรงดนัประจุ Uo จะคร่อม Rd และ Cb ประจุจะถ่ายทอดไปยงัวสัดุทดสอบ ซ่ึงแทนดว้ย Cb การ
ถ่ายทอดหรือปล่อยประจุน้ีจะเร็วหรือชา้ ข้ึนอยูก่บั Rd และ Cb นบัเป็นเวลาช่วงหนา้คล่ืน ฉะนั้นจึง
กล่าวไดว้่า Rd และ Cb น้ีจะเป็นตวักาํหนดเวลา ช่วงหนา้คล่ืน T1 เม่ือถ่ายประจุให้ Cb จนเตม็ท่ีแลว้
ประจุน้ีกจ็ะดีสชาร์จหรือปล่อยประจุออกไปสู่ Re จึงกล่าวไดว้่า Re ทาํหนา้ท่ีควบคุมเวลาช่วงหางคล่ืน 
T2 คือ ถา้ Re มีค่าสูง T2 ก็จะมีค่ามากตามไปดว้ย (ค่าคงตวัเวลาคายประจุวงจร A เท่ากบั Cs(Rd+Re) 
และวงจร B เท่ากบั CsRe) 
 
ค่ายอดแรงดนัท่ีจ่ายออกท่ีปลายแรงสูง Û จะนอ้ยกวา่แรงดนัอดัประจุ Uo เพราะประจุจะกระจายใหก้บั 
Cs และ Cb ฉะนั้นอตัราส่วนของ Û ต่อ Uo จะนอ้ยกว่า 1 เสมอ และเรียกอตัราส่วนน้ีเป็นประสิทธิภาพ
ของเคร่ืองกาํเนิดแรงดนัอิมพลัส์ นัน่คือ   

    ประสิทธิภาพของวงจร η ൌ
Û

୙౥
൑ 	

େ౩
ሺେ౩ାେౘሻ

      (2.1) 

 
 

ฉะนั้นเพื่อใหไ้ดป้ระสิทธิภาพของวงจรมีค่าสูง ๆ ควรเลือกให ้CS มีค่าสูงกวา่โหลด Cb มาก ๆ (CS >> Cb) 
ขอ้กาํหนดทางเทคนิคของเคร่ืองกาํเนิดแรงดนัอิมพลัส์โดยทัว่ไปจะกาํหนดดว้ย 
  - แรงดนัท่ีกาํหนดของเคร่ืองกาํเนิด 
  - แรงดนัอดัประจุรวมทั้งหมด UO 
  - ค่าความจุไฟฟ้ารวมทั้งหมด CS 
  - พลงังานท่ีกาํหนดของเคร่ืองกาํเนิด 
  - อตัราการดีสชาร์จจาํนวนคร้ังต่อนาที 
  - รูปคล่ืนแรงดนัแบบฟ้าผา่  แบบสวิตช่ิง 
 
ค่าแรงดนัท่ีกาํหนดของเคร่ืองกาํเนิดแรงดนัอิมพลัส์ข้ึนอยูก่บัขนาดแรงดนัทดสอบ BIL หรือ SIL ตาม
มาตรฐานกาํหนด ตามระดบัแรงดนัของระบบท่ีจะนาํเอาอุปกรณ์ไปใช ้ซ่ึงมีหลกัการเลือกและการ
กาํหนดทาํนองเดียวกบัการกาํหนดขนาดแรงดนัท่ีกาํหนดของหมอ้แปลงทดสอบ  
 
พลงังานของเคร่ืองกาํเนิดแรงดนัอิมพลัส์เป็นลกัษณะสาํคญัประการหน่ึงท่ีจะตอ้งกาํหนดพลงังานของ
เคร่ืองกาํเนิดข้ึนอยูก่บัค่าความจุไฟฟ้า CS และแรงดนัอดัประจุ UO ซ่ึงคาํนวณไดจ้ากสมการ 

    W = 2
OS UC 

2

1        (2.2) 

      = 9-2
OS 10   UC

2

1
    kJ 



  
 

เม่ือ  W  

  CS 
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หมือนกบัวงจ
กอบท่ีเพิ่มข้ึนเ

ผ่า ปกติ Rd

Rd คือ ความต

 

ปน pF 

ายขั้น 
ยวงจรอิมพลัส
ต้วัเก็บประจุอิ
ดประจุตามท่ี
ะจุไวจ้ะต่อกนั
แกปปรับระย
สปาร์คแกปถดั

 
องกาํเนิดแรงด

จรขั้นพื้นฐาน 
เพื่อปรับรูปค

0       แต่ถ้า

ตา้นทานหน่ว

ส์พื้นฐานหลา
อิมพลัส์หลาย
ตอ้งการแลว้
นแบบอนุกรม
ยะได ้และจะป
ดไปค่อยเกิดส

ดนัอิมพลัส์ห

 เคร่ืองหมาย 
ล่ืน 

เป็นแรงดัน

วงรวมทั้งหมด

าย ๆ ขั้นมาต่อ
ย ๆ ตวัมาต่อข
วให้ตวัเก็บป
ม จึงไดแ้รงดนั
ปรับตั้งให ้สป
สปาร์ค ตามลาํ

ลายขั้น 

   แสดงถึง

อิมพัลส์รูปค

ด) 

9

อซอ้นกนัตาม
ขนานกนัเพื่อ
ระจุเหล่านั้น
น เป็นทวีคูณ
ปาร์คแกปล่าง
ดบั 

 

เป็นค่าต่อขั้น

คล่ืนสวิตช่ิง

ม
อ
น
ณ
ง

น  

ง   
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เม่ือสปาร์คแกปเกิดสปาร์คหมดทุกอนั SC  จะต่อกนัเป็นอนัดบั  ฉะนั้น  Cb จะไดรั้บอดัประจุผ่าน
ความตา้นทานหน่วง dR  ต่อกนัแบบอนัดบั  และในท่ีสุดทั้ง SC  และ Cb ต่างกจ็ะดีสชาร์จปล่อยประจุ
ผา่น eR  และ dR  ต่อไป 
 
ในกรณีท่ีเคร่ืองกาํเนิดแรงดนัอิมพลัส์มี n ขั้น  และถา้ Re = ∞  ความตา้นทานปล่อยประจุรวม Re อาจ
คาํนวณไดจ้ากสมการ 

   
   e

Le

Le
e R

R  R1 -n 

R1 -n .R1 -n 
     =         R 


  

 

โดยปกติมกัจะออกแบบสร้างให้ eL R  R   ฉะนั้น  Re รวม  = eRn   ถา้คิดเทียบให้เป็นวงจรขั้นเดียว     

ดงัวงจรขั้นพื้นฐานจะไดค่้ารวมต่าง ๆ ดงัน้ี 

     UO = OUn   , CS = 
n

CS  

     Rd = dRn   , Re = eRn   

 

แรงดนัอิมพลัส์ที่ใชท้ดสอบอุปกรณ์ไฟฟ้าแรงสูงนั้นควรจะตอ้งกาํหนดหรือควบคุมได  ้ ทั้งน้ี
เพื่อให้ค่าแรงดนัท่ีป้อนเขา้ไปท่ีวสัดุหรืออุปกรณ์ทดสอบหลาย ๆ คร้ังนั้นมีค่าคงท่ี  ซ่ึงควบคุมได ้ 
โดยใช้ไกสวิตซ์เป็นตวัเร่ิมให้เกิดดีสชาร์จในสปาร์คแกปช่วยท่ีอยู่ในสปาร์คแกปของเคร่ืองกาํเนิด
แรงดนัอิมพลัส์ดว้ยสญัญาณอิมพลัส์ไก โดยการบงัคบัระยะไกล  ดงัแสดงในรูปท่ี 2.7 การใชไ้กสวิตซ์
บงัคบัให้เกิดสปาร์คตามที่กาํหนดน้ีจะช่วยให้การกระจดักระจายของแรงดนัที่จ่ายออกน้อยลง  
นัน่คือ จะไดค่้าแรงดนัทดสอบมีค่าคงท่ีตามตอ้งการ  และยงัช่วยให้สามารถบงัคบัออสซิลโลสโคป
เร่ิมตน้บนัทึกภาพรูปคล่ืนอิมพลัส์ U (t) ไดด้ว้ย 

รูปที ่2.7  วงจรสร้างแรงดนัอิมพลัส์มีไกสวิตช ์
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2.3  การคาํนวณวงจรแรงดนัอมิพลัส์ 
 

2.3.1   การแปรของแรงดนัในเทอมของเวลา 
พิจารณาจากสมการของแรงดนัท่ีไดจ้ากวงจรอิมพลัส์ดงัสมการ 2.1 จะเห็นไดว้่าการเปล่ียนแปลง ของ
แรงดันในเทอมของเวลาประกอบด้วยเทอมเอ็กซ์โปแนนเชียลสองเทอม ซ่ึงมีค่าคงตัวเวลา           
(time constant) เท่ากบั ଵ

ఈభ
 และ ଵ

ఈమ
 ดงัแสดงในรูปท่ี 2.8 

 

    uሺtሻ  = 
୙౥
୏

ଵ

ሺ஑మି஑భሻ
ሺ݁ି஑భ୲ െ ݁ି஑మ୲ሻ  (2.3) 

   

รูปที ่2.8  รูปคล่ืนแรงดนัอิมพลัส์ประกอบดว้ยเอก็ซ์โปเนนเซียลสองเทอม 
 
ตามนิยามของรูปคล่ืนแรงดนัอิมพลัส์มาตรฐาน ท่ีกาํหนดดว้ยเวลาช่วงหนา้คล่ืนและหลงัคล่ืน T1 และ 
T2 ตามลาํดบั มีความสัมพนัธ์กบัค่าคงตวัเวลา ଵ

஑భ
 และ ଵ

ఈమ
  ซ่ึงข้ึนอยูก่บัอตัราส่วนของ T1/T2 อาจหาได้

ดงัน้ี 

   T1 = 
୩మ
஑మ

      (2.4) 

    T2 = 
୩భ
஑భ

       (2.5) 
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ตารางที ่2.1  ค่าเฟคเตอร์ k1 และ k2 สาํหรับรูปคล่ืนต่างๆท่ีกาํหนดไวใ้นมาตรฐาน 

T1 / T2 k1 k2 1/αଵ(μs) 1/αଶ(μs) 
1.2/5 
1.2/50 
1.2/200 

250/2500 

1.44 
0.73 
0.70 
0.87 

1.49 
2.96 
3.15 
2.41 

3.47 
68.5 
286 
2875 

0.805 
0.405 
0.381 
104 

 

2.3.2   คาํนวณค่าองค์ประกอบของวงจร 
เม่ือทราบว่าจะตอ้งสร้างแรงดนัอิมพลัส์รูปคล่ืนใด กาํหนดดว้ยค่า T1 และ T2 ปกติเราจะเร่ิมตน้มาจาก
ค่าความจุไฟฟ้าของโหลด Cb ก่อนเลือกตวัเก็บประจุอิมพลัส์ Cs ใหส้อดคลอ้งกบั Cb กล่าวคือ Cs  เป็นตวั
เก็บ พลงังานไดม้ากพอท่ีจะจ่ายถ่ายทอดให้กบัโหลด ดงันั้นเม่ือทราบค่า Cb และ Cs         แลว้
องคป์ระกอบท่ีเหลือตอ้งคาํนวณ คือ ความตา้นทาน Rd และ Re ซ่ึงอาจหาไดจ้ากความสัมพนัธ์ของค่า
คงตวัเวลา 

αଵ, αଶ = ටB1
2
	േሺ

B1
2
ሻ2‐	B0	 

 จะได ้ αଵ, αଶ = Bଵ 

   αଵ, αଶ = B଴ 

 

วงจรรูปท่ี 2.5 (ก)  

 Re = ଵ

ଶሺ஼ೞା஼್ሻ
ቊቀ

ଵ

ఈభ
൅

ଵ

ఈమ
ቁ ൅ ට൤ቀ

ଵ

ఈభ
൅

ଵ

ఈమ
ቁ
ଶ
െ

ସሺ஼ೞା஼್ሻ

ఈభఈమ.஼್
൨ቋ    (2.6) 

 Rd = 
ଵ

ଶ஼ೞ
ቊቀ

ଵ

ఈభ
൅ ଵ

ఈమ
ቁ െ ට൤ቀ

ଵ

ఈభ
൅ ଵ

ఈమ
ቁ
ଶ
െ ସሺ஼ೞା஼್

ఈభఈమ.஼್
൨ቋ    (2.7) 

วงจรรูปท่ี 2.5 (ข) 

 Re = 
ଵ

ଶሺ஼ೞା஼್ሻ
ቊቀ

ଵ

ఈభ
൅ ଵ

ఈమ
ቁ ൅ ට൤ቀ

ଵ

ఈభ
൅ ଵ

ఈమ
ቁ
ଶ
െ ସሺ஼ೞା஼್ሻ

ఈభఈమ.஼ೞ
൨ቋ(2.8) 

 Rd = 
ଵ

ଶ஼್
ቊቀ

ଵ

ఈభ
൅ ଵ

ఈమ
ቁ െ ට൤ቀ

ଵ

ఈభ
൅ ଵ

ఈమ
ቁ
ଶ
െ ସሺ஼ೞା஼್ሻ

ఈభఈమ.஼ೞ
൨ቋ    (2.9) 

 



  
 

2.3.3   ปร
เม่ือกล่าวถึง
แรงดนัท่ีสร้
หรือ วงจรรู
    

  เม่ือ

    

 
ในกรณีแรง
Cs มีค่าดงัแส

2.3.4   คาํ
ในกรณีทรา
และช่วงเวล
 

ระสิทธิภาพข
งประสิทธิภา
ร้างข้ึนออกมา
รปท่ี 2.6 (ข) 

 

อ Um 

Uo 

งดนัอิมพลัส์รู
สดงในรูปท่ี 2

รูปที ่2.9

นวณหาค่าช
าบค่าองคป์ระ
ลาหางคล่ืน อา

ของวงจร 
พของวงจรห
าไดต่้อค่าแรง

 η 

คือ ค่าย

คือ แร

ปคล่ืนฟ้าผา่ (
2.9 

9  เปรียบเทียบ

ช่วงเวลาหน้
ะกอบต่าง ๆ ข
าจคาํนวณค่าโ

หรือเคร่ืองกาํเ
ดนัอดัประจุป

= 

ยอดของแรงด

งดนัอดัประจุ

(1.2/50 μs) ป

บค่าประสิทธิ

น้าคลืน่และเว
ของวงจรอิมพ
โดยประมาณ

 

นิดแรงดนัอิม
ปกติจะมีค่าน้

௎೘
௎೚
	൏ 1 

ดนัอิมพลัส์ 

จุใหก้บั Cs 

ประสิทธิภาพข

ธิภาพของวงจ

วลาหางคลืน่
พลัส์ ถา้จาํเป็
ณไดจ้ากค่า k1 แ

มพลัส์หมายถึ
อยกวา่หน่ึงเส

 

ของวงจรอิมพ

รสร้างแรงดนั

น 
นตอ้งการทร
และ k2 ดงัน้ี 

ถึงอตัราส่วน  
สมอ ทั้งวงจร

  

พลัส์ซ่ึงข้ึนอยู

 

นอิมพลัส์ 

ราบค่าเวลา   ช
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   ค่ายอดของ
 รูปท่ี 2.5 (ก)

(2.10) 

ยูก่บัค่า Cb ต่อ 

ช่วงหนา้คล่ืน

ง
) 

 

น



  
 

ตารางที ่2.2
 

 
การคาํนวณ
ไดม้กัจะแต
ในวงจรมีค
จึงจาํเป็นตอ้
และสมมุติว

    

2  สูตรการคาํน

 

T1 

T2 

η 

ท่ีกล่าวแลว้ข้
ตกต่างไปจาก
วามเหน่ียวนํ
องใส่ความตา้น
วา่ผลของ Re มี

Rd 

รูปที่

นวณหาค่าเวล

k

k

า้งตน้นั้น ถือว
ทฤษฎี โดยเฉ
าซ่ึงหลีกเล่ียง
นทานหน่วง R
มีนอ้ย (Re =∞

൒ 2∙ට

 2.10  ผลของ

ลาช่วงหนา้คลื

วงจร (ก
 

k2
RdRe
Rd൅Re

∙

 
 

k1ሺRd൅Reሻሺ
 
 

ReCs
ሺRd൅ReሻሺC

 

วา่วงจรท่ีใชค้ ํ
ฉพาะค่าเวลา
งไม่ได ้อาจทํ
Rd การพิจนาร
∞) ความตา้น

ටቀL
ሺCb൅	C

Cb∙Cs

(

งค่าความเหน่ี

 

ล่ืนและเวลาช

ก) 

CbCs
Cb൅Cs

 

ሺCb൅Csሻ 

Cb൅Csሻ
 

าํนวณไม่มีค่า
ช่วงหนา้คล่ืน
าํใหเ้กิดออส
รณาใหค้วามเห
นทาน Rd  ท่ีใส
Csሻ

s
ቁ  

(ก) 

นียวนาํต่อรูปค

ช่วงหางคล่ืนโ

k

าความเหน่ียวน
นและค่ายอดข
ซิเลชนัได ้เพื่
หน่ียวนาํต่ออั
ส่เขา้ไปจะตอ้

(2.11) 

คล่ืนแรงดนัอิม

โดยประมาณ 

วงจร (ข) 

k2Rd
CbCs
Cb൅C

k1ReሺCb൅C

Cs
Cs൅Cb

 

นาํในทางปฏิบ
ของแรงดนั ท
พื่อขจดั    คล่ืน
อนัดบักบัความ
องมีค่ามากกว่

 

 

มพลัส์ 
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s

Cs
 

Csሻ 

บติั รูปคล่ืนท่ี
ทั้งน้ีเน่ืองจาก
นระลอกซอ้น
มตา้นทาน Rd

าค่าวิกฤติ คือ

 

ที
ก
น

d  

อ 



  
 

 
ตวัอยา่งผลข
 วงจร

 (ก)  ผ

 L นอ้

 
2.4  ไมโ
ไมโครคอนโ
คอนโทรลเล
หมายถึง อุป
ทาํงานเสมือ
ไดร้วมเอาซี
เขา้ไวด้ว้ยกั
ตามความต้
 
การควบคุม
ข้ึนเพื่อบอ
โปรแกรมค
ให้เป็นอินพ

รูปที ่2.

ของ L และ R
ร B : Cs = 67n

ผลของ L (Rd

อย (1) , L มาก

โครคอนโท
โทรลเลอร์ (Mi
ลอร์ (controlle
ปกรณ์ควบคุม
อนกบัระบบค
ซีพียู หน่วยค
กนั โดยท่ีสาม
อ้งการ 

มไมโครคอน
กถึงการทําง
ควบคุม ซ่ึงค
พุต หรือเอาต

10  ผลของค่า

Rd ในวงจรสร้า
nF, Cb = 2 nF

d = 200 ) 

ก (2)  

รลเลอร์  
icrocontroller) ม
er) หมายถึ
มขนาดเล็ก แ
คอมพิวเตอร์ท
วามจาํ และพ

มารถเขียนโปร

โทรลเลอร์นั้
งานของไมโ
วบคุมการทาํ
ต์พุต และยงัส

(

าความเหน่ียว

างรูปคล่ืนแร
F , Re = 996 

 

 

มาจากคาํ 2 คาํ 
งตวัควบคุมห
แต่ในตวัอุปก
ท่ีคนโดยส่วน
พอร์ต ซ่ึงเป็น
รแกรมเพื่อกาํ

ั้น กระทาํโด
โครคอนโท
างานทั้งหมด
สามารถกาํห

 

(ข) 

วนาํต่อรูปคล่ืน

งดนัอิมพลัส์ 
 

 (ข)

 20

 คาํหน่ึง คือ ไม
หรืออุปกรณ์ค
กรณ์ควบคุมข
นใหญ่คุน้เคย
นส่วนประกอ
าหนดรูปแบบ

ยผ่านกระบว
รลเลอร์ โด
ดของไมโครค
หนดหน่วยคว

นแรงดนัอิมพั

 1.2/50 μs 

) ผลของ Rd 

0  (1) , 100

มโคร (Micro) ห
ควบคุม ดงันั้น
ขนาดเล็กน้ี แล
ย นัน่คือ ภายใ
อบหลกัสําคญั
บการทาํงาน แ

นการควบคุม
ยลักษณะท่ีถ
คอนโทรลเล
วามจาํภายใน

 

พลัส์ (ต่อ) 

0  (2) , 15 

หมายถึงขนาด
นไมโครคอนโ
ละไดบ้รรจุค
ในไมโครคอ
ญ ของระบบ
และควบคุมไ

มโดยโปรแก
ถูกระบบข้ึน
ลอร์ ในการกํ
นซ่ึงเป็นท่ีเก็บ

15

 (3) 

เลก็ และคาํว่า
โทรลเลอร์จึง
ความสามารถ
อนโทรลเลอร์
คอมพิวเตอร์
ไดอ้ยา่งอิสระ

กรม    ท่ีเขียน
นโดยผูเ้ขียน
าํหนดพอร์ต
บขอ้มูล และ

า
ง
ถ
ร์
ร์   
ะ

น
น
ต     
ะ    
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เป็นท่ีพกัขอ้มูลตามความตอ้งการโดยในการทาํงานของไมโครคอนโทรลเลอร์แต่ละคาํสั่งจะอา้งอิง
เวลาจากสญัญาณนาฬิกาท่ีส่งใหก้บัไมโครคอนโทรลเลอร์เป็นหลกั 


