
บทท่ี 6 วงจรกรองความถี่ (Filter Circuit) 

วงจรกรองความถ่ีเป็นวงจรที่ยอมให้ความถ่ีของสัญญาณไฟฟ้าผ่านได้บางช่วงเท่าน้ัน โดยที่ความถ่ีอื่นๆ จะถูก

ลดทอนหรือ ตัดออกไปเพ่ือให้ได้ความถ่ีที่ต้องการเท่าน้ัน โดยวงจรกรองความถ่ีน้ัน แบ่งออกเป็น 4 ประเภท คือ วงจร

กรองความถ่ีต่่าผ่าน (Low Pass Filter Circuit, LPF), วงจรกรองความถ่ีสูงผ่าน (High Pass Filter Circuit, HPF), วงจร

กรองสัญญาณช่วงความถ่ี (Band Pass Filter Circuit, BPF) และ วงจรลดทอนสัญญาณช่วงความถ่ี (Band Reject 

Filter Circuit, BRF) 

6.1 วงจรกรองความถ่ีต่่าผ่าน (Low Pass Filter Circuit, LPF) 

วงจรกรองความถ่ีต่่าผ่าน เป็นวงจรที่ยอมให้สัญญาณความถ่ีต้ังแต่ 0 Hz จนถึงความท่ีที่ก่าหนดผ่านไปได้ โดย

ที่ความถ่ีที่สูงกว่าน้ันจะถูกลดทอนไปตามล่าดับ สามารถท่าได้โดยการต่อตัวต้านทาน และตัวเก็บประจุ ดังรูปต่อไปน้ี 

รูปที่ 6.1 วงจรกรองความถ่ีต่่าผ่าน 

จากรูปที่ 6.1 สัญญาณไฟฟ้าท่ีเกิดข้ึนสามารถน่ามาเขียนกราฟความสัมพันธ์ระหว่างความต่างศักย์กับความถ่ี

ของสัญญาณไฟฟ้าได้ดังน้ี 
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รูปที่ 6.2 กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างความต่างศักย์กับก่าดับการลดทอนความถ่ีในวงจรกรองความถ่ีต่่าผ่าน 

การค่านวณหาค่าความถ่ีตัด (cutoff frequency) ในวงจรกรองความถ่ีต่่าผ่าน (low pass filter, LPF) 

สามารถท่าได้โดยใช้สมการที่ 6.1 

𝜔𝐶 =
1

𝑅𝐶
= 2𝜋𝑓𝐶     (6.1) 

โดย 𝜔𝐶  คือ ความถ่ีตัดเชิงมุม มีหน่วยเป็น เรเดียน/วินาที (rad/s) 

 𝑓𝐶  คือ ความถ่ีตัดเชิงเส้น มีหน่วยเป็น เฮิรตซ์ (Hz) 

 𝑅 คือ ความต้านทานไฟฟ้า มีหน่วยเป็น โอห์ม (Ω) 

 𝐶 คือ ความจุของตัวเก็บประจุ มีหน่วยเป็น ฟารัด (F) 

 

ตัวอย่างที่ 6.1 จากรูป ในวงจรกรองความถ่ีต่่าผ่าน ก่าหนดให้ R = 10 kΩ และ C = 0.001 µF จงหาค่าความถ่ีตัด 

 

วิธีท่า จาก  𝜔𝐶 =
1

𝑅𝐶
=

1

(10×103)(0.001×10−6)
= 100 𝑘𝑟𝑎𝑑/𝑠 

หรือ 𝜔𝐶 = 2𝜋𝑓𝐶  

 𝑓𝐶 =
𝜔𝐶

2𝜋
=

100×103

2×3.14
= 15.9 𝑘𝐻𝑧 
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ตัวอย่างที่ 6.2 จากรูป ในวงจรกรองความถ่ีต่่าผ่าน ถ้าต้องการความถ่ีตัด 2 kHz โดยก่าหนดให้ C = 0.005 µF จงหา

ว่าจะต้องใช้ค่าความต้านทานในวงจรเท่าไร 

 

วิธีท่า จาก 1

𝑅𝐶
= 2𝜋𝑓𝐶  

 จะได้ 𝑅 =
1

2𝜋𝑓𝐶𝐶
=

1

2×3.14×2×103×0.005×10−6 = 15.9 𝑘Ω 

 

6.2 วงจรกรองความถ่ีสูงผ่าน (High Pass Filter Circuit, HPF) 

วงจรกรองความถ่ีสูงผ่าน เป็นวงจรที่ยอมให้สัญญาณความถ่ีสูงกว่าความถ่ีที่ก่าหนดผ่านไปได้ โดยที่ความถ่ีที่

ต่่ากว่าน้ันจะถูกลดทอนไปตามล่าดับ สามารถท่าได้โดยการต่อตัวต้านทาน และตัวเก็บประจุ ดังรูปต่อไปน้ี 

 

รูปที่ 6.3 วงจรกรองความถ่ีสูงผ่าน 

จากรูปที่ 6.3 สัญญาณไฟฟ้าท่ีเกิดข้ึนสามารถน่ามาเขียนกราฟความสัมพันธ์ระหว่างความต่างศักย์กับความถ่ี

ของสัญญาณไฟฟ้าได้ดังน้ี 



 

รูปที่ 6.4 กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างความต่างศักย์กับก่าดับการลดทอนความถ่ีในวงจรกรองความถ่ีสูงผ่าน 

การค่านวณหาค่าความถ่ีตัด (cutoff frequency) ในวงจรกรองความถ่ีสูงผ่าน (high pass filter, HPF) 

สามารถท่าได้โดยใช้หลักการเดียวกับวงจรกรองความถ่ีต่่าผ่าน น่ันคือค่านวณได้โดยใช้สมการที่ 6.1 

 

ตัวอย่างที่ 6.3 จากรูปวงจรกรองความถ่ีสูงผ่าน จงค่านวณหาค่าความต้านทาน เมื่อก่าหนดให้ตัวเก็บประจุมีค่าความจ ุ

0.002 µF และต้องการความถ่ีตัด 10 kHz 

 

 

วิธีท่า จาก 1

𝑅𝐶
= 2𝜋𝑓𝐶  

 จะได้ 𝑅 =
1

2𝜋𝑓𝐶𝐶
 

𝑅 =
1

2 × 3.14 × 10 × 103 × 0.002 × 10−6
 

𝑅 = 7.961 𝑘Ω 
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ตัวอย่างที่ 6.4 จากรูป ในวงจรกรองความถ่ีสูงผ่าน ก่าหนดให้ R = 22 kΩ และ C = 0.01 µF จงหาค่าความถ่ีตัด 

 

 

วิธีท่า จาก  𝜔𝐶 =
1

𝑅𝐶
=

1

(22×103)(0.01×10−6)
= 4.45 𝑘𝑟𝑎𝑑/𝑠 

หรือ 𝜔𝐶 = 2𝜋𝑓𝐶  

 𝑓𝐶 =
𝜔𝐶

2𝜋
=

4.45×103

2×3.14
= 724 𝑘𝐻𝑧 

 

6.3 วงจรกรองสัญญาณช่วงความถ่ี (Band Pass Filter Circuit, BPF) 

วงจรกรองสัญญาณช่วงความถ่ี เป็นวงจรที่ยอมให้ช่วงสัญญาณความถ่ีที่ก่าหนดผ่านไปได้ โดยความถ่ีที่ไม่ได้

อยู่ในช่วงที่ก่าหนดจะถูกลดทอนจนหมดไป ซึ่งเสมือนกับการน่าวงจรกรองความถ่ีต่่าผ่าน และวงจรกรองความถ่ีสงูผ่าน 

มาต่อร่วมกันน่ันเอง 

 

รูปที่ 6.5 วงจรกรองสัญญาณช่วงความถ่ี 

 



จากรูปที่ 6.5 สัญญาณไฟฟ้าท่ีเกิดข้ึนสามารถน่ามาเขียนกราฟความสัมพันธ์ระหว่างความต่างศักย์กับความถ่ีของ

สัญญาณไฟฟ้าได้ดังน้ี 

 

 

รูปที่ 6.6 กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างความต่างศักย์กับความถ่ีในวงจรกรองสัญญาณช่วงความถ่ี 

 จากรูปที่ 6.6 ค่าแรงดันไฟฟ้าสูงสุด (Vmax) จะเกิดข้ึนเฉพาะช่วงความถ่ีเท่าน้ัน เรียกว่า ความถ่ีเรโซแนนซ์ 

(resonant frequency, ωr) ส่วนต่าแหน่งที่มีแรงดันไฟฟ้าลดลง (V0) มี 2 ความถ่ี คือ ความถ่ีที่สูงกว่าความถ่ีเรโซแนนซ์ 

เรียกว่า higher cutoff frequency ใช้สัญลักษณ์ ωh และความถ่ีที่ต่่ากว่าความถ่ีเรโซแนนซ์ เรียกว่า lower cutoff 

frequency ใช้สัญลักษณ์ ωl ซึ่งช่วงผลต่างระหว่าง ωh และ ωl เรียกว่า แบนวิธ (banwidth, B) โดย B = ωh -  ωl 

 นอกจากน้ันอัตราส่วนระหว่างความถ่ีเรโซแนนซ์กับแบนวิธ เรียกว่า ตัวประกอบคุณภาพ (quality factor, Q) 

บางครัง้นิยมเรียกสั้นๆ ว่า Q factor ซึ่งใช้เป็นตัวบ่งชี้ให้เห็นถึงความสามารถในการเลือกความถ่ี ค่าตัวประกอบคณุภาพ

น้ีไม่มีหน่วย โดยย่ิงค่าตัวประกอบคุณภาพมีค่าสูง วงจรจะสามารถเลือกความถ่ีได้ดีมาย่ิงข้ึน ดังน้ี 

 ความถ่ีช่วงแคบ (narrow band) จะมีค่า B < 0.01 และ Q > 10 

 ความถ่ีช่วงกว้าง (wide band) จะมีค่า  B > 0.01 และ Q < 10 

 ในวงจรกรองสัญญาณช่วงความถ่ีสามารถค่านวณหาค่าตัวประกอบคุณภาพ (Q factor) ของวงจรได้ จากค่า

แบนวิธของวงจรน้ันๆ ดังสมการต่อไปน้ี 

𝑄 =
𝜔𝑟

𝐵
       (6.2) 

 

 

 



6.3.1 วงจรกรองความถ่ีเฉพาะความถ่ีช่วงแคบ (narrow band pass filter circuit) 

 การออกแบบวงจรกรองสัญญาณช่วงความถ่ี โดยถ้าต้องการเฉพาะความถ่ีช่วงแคบ (narrow band) สามารถ

ท่าได้โดยการต่อวงจรตามรูปที่ 6.5 แต่จะต้องก่าหนดค่าแบนวิธ (B) ที่ต้องการ รวมถึงค่าตัวประกอบคุณภาพ (Q 

factor) จากสมการที่ 6.2 จากน้ันค่านวณหาค่าอุปกรณ์อื่นๆ โดยเพ่ือให้ง่ายต่อการพิจารณาจะก่าหนดให้ C1 = C2 = C 

ให้มีค่าท่ีเหมาะสม และค่านวณหาค่าความต้านทานต่างๆ ในวงจรได้จากสมการต่อไปน้ี 

   𝑅2 =
2

𝐵𝐶
       (6.3) 

   𝑅1 =
𝑅2

2
       (6.4) 

   𝑅3 =
𝑅2

4𝑄2       (6.5) 

สัญญาณท่ีออกมาจากวงจรกรองความถ่ีเฉพาะความถ่ีช่วงแคบน้ี สามารถน่ามาเขียนแสดงด้วยกราฟ

ความสัมพันธ์ระหว่างค่าแรงดันไฟฟ้า และความถ่ีดังน้ี 

 

รูปที่ 6.7 กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างความต่างศักย์กับความถ่ีในวงจรกรองความถ่ีเฉพาะช่วงความถ่ีช่วงแคบ 

 

ตัวอย่างที่ 6.5 จงหาค่า R1, R2, R3 จากวงจรกรองสัญญาณช่วงความถ่ีดังรูป โดยก่าหนดให้ fr = 1,590 kHz หรือ ωr = 

10 krad/s, Q = 10 และ C1 = C2 = C = 0.01 µF 

 



วิธีท่า หาค่าแบนวิธจาก 𝑄 =
𝜔𝑟

𝐵
 หรือ 𝐵 =

𝜔𝑟

𝑄
=

10×103

10
= 1

𝑘𝑟𝑎𝑑

𝑠
= 159.23 𝐻𝑧 

 หาค่า R แต่ละตัวในวงจร 

   𝑅2 =
2

𝐵𝐶
=

2

1×103×0.01×10−6 = 200 𝑘Ω 

   𝑅1 =
𝑅2

2
=

200×103

2
= 100 𝑘Ω 

   𝑅3 =
𝑅2

4𝑄2 =
200×103

4×102 = 0.5 𝑘Ω 

 

ตัวอย่างที่ 6.6 จากตัวอย่างที่ 6.5 ถ้าต้องการให้แบนวิธมีค่าเพ่ิมข้ึนเป็น 2 krad/s จงหาค่า Q, R1, R2 และ R3 

วิธีท่า  หาตัวประกอบคุณภาพจาก 𝑄 =
𝜔𝑟

𝐵
=

10×103

2×103 = 5 

 หาค่า R แต่ละตัวในวงจร 

   𝑅2 =
2

𝐵𝐶
=

2

2×103×0.01×10−6 = 100 𝑘Ω 

   𝑅1 =
𝑅2

2
=

100×103

2
= 50 𝑘Ω 

   𝑅3 =
𝑅2

4𝑄2 =
100×103

4×52 = 1 𝑘Ω 

 

6.3.2 วงจรกรองความถ่ีเฉพาะความถ่ีช่วงกวา้ง (wide band pass filter circuit) 

 การออกแบบวงจรกรองสัญญาณช่วงความถ่ี โดยถ้าต้องการเฉพาะความถ่ีช่วงกว้าง (wide band) สามารถท่า

ได้โดยการต่อวงจรตามรูปที่ 6.5 เช่นเดียวกับวงจรกรองความถ่ีเฉพาะความถ่ีช่วงแคบ แต่จะเลือกให้ตัวประกอบ

คุณภาพ (Q factor) มีค่าน้อยกว่า 10 โดยการออกแบบนอกจากน้ัน จะเหมือนกับวงจรกรองความถ่ีเฉพาะความถ่ีช่วง

แคบทุกประการ 

สัญญาณท่ีออกมาจากวงจรกรองความถ่ีเฉพาะความถ่ีช่วงกว้างน้ี สามารถน่ามาเขียนแสดงด้วยกราฟ

ความสัมพันธ์ระหว่างค่าแรงดันไฟฟ้า และความถ่ีดังน้ี 

 



 

รูปที่ 6.8 กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างความต่างศักย์กับความถ่ีในวงจรกรองความถ่ีเฉพาะช่วงความถ่ีช่วงกว้าง 

 

ตัวอย่างที่ 6.7 จงหาค่า R1, R2, R3 จากวงจรกรองสัญญาณช่วงความถ่ีช่วงกว้างดังรูป โดยก่าหนดให้ fr = 3,183 Hz 

หรือ ωr = 20 krad/s, Q = 5 และ C1 = C2 = C = 0.01 µF 

 

วิธีท่า หาค่าแบนวิธจาก 𝑄 =
𝜔𝑟

𝐵
 หรือ 𝐵 =

𝜔𝑟

𝑄
=

20×103

5
= 4

𝑘𝑟𝑎𝑑

𝑠
= 636 𝐻𝑧 

 หาค่า R แต่ละตัวในวงจร 

   𝑅2 =
2

𝐵𝐶
=

2

4×103×0.01×10−6 = 50 𝑘Ω 

   𝑅1 =
𝑅2

2
=

50×103

2
= 25 𝑘Ω 

   𝑅3 =
𝑅2

4𝑄2 =
50×103

4×52 = 500 Ω 

 

 



6.4 วงจรลดทอนสัญญาณช่วงความถ่ี (Band Reject Filter Circuit, BRF) 

วงจรลดทอนสัญญาณช่วงความถ่ี เป็นวงจรที่ก่าจัดสัญญาณความถ่ีที่ไม่ต้องการบางช่วงออกไป สามารถท่าได้

โดยการต่อวงจรดังต่อไปน้ี 

 

รูปที่ 6.9 วงจรลดทอนสัญญาณช่วงความถ่ี 

จากรูปที่ 6.9 สัญญาณไฟฟ้าท่ีเกิดข้ึนสามารถน่ามาเขียนกราฟความสัมพันธ์ระหว่างความต่างศักย์กับความถ่ีของ

สัญญาณไฟฟ้าได้ดังน้ี 

 

รูปที่ 6.10 กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างความต่างศักย์กับความถ่ีในวงจรลดทอนสัญญาณช่วงความถ่ี 

 ในข้ันตอนการออกแบบวงจรลดทอนสัญญาณช่วงความถ่ีน้ัน ท่าคล้ายกับวงจรกรองสัญญาณช่วงความถ่ี โดย

เพ่ือความสะดวกจะก่าหนดให้ C1 = C2 = C อยู่ช่วงระหว่าง 100 pF -0.1 µF โดยสามารถค่านวณหาค่าความต้านทาน

ต่างๆ ได้ดังน้ี 

 



𝑅2 =
2

𝐵𝐶
       (6.6) 

𝑅1 =
𝑅2

4𝑄2       (6.7) 

𝑅𝑎 ≈ 1 𝑘Ω       (6.8) 

𝑅𝑏 = 2𝑄2𝑅𝑎       (6.9) 

 

ตัวอย่างที่ 6.8 จากรูป จงออกแบบวงจรลดทอนสัญญาณช่วงความถ่ีที่มี fr = 400 Hz, Q = 5 และ C1 = C2 = C = 

0.01 µF  

 

วิธีท่า จาก 𝜔𝑟 = 2𝜋𝑓 = 2 × 3.14 × 400 = 2.51 𝑘𝑟𝑎𝑑/𝑠 

 หาแบนวิธจะได้ 

  𝐵 =
𝜔𝑟

𝑄
=

2.5×103

5
= 500 𝑟𝑎𝑑/𝑠 

  𝑅2 =
2

𝐵𝐶
=

2

500×0.01×10−6 = 400𝑘Ω 

  𝑅1 =
𝑅2

4𝑄2 =
400×103

4×52 = 4𝑘Ω 

 เน่ืองจาก Ra = 4 kΩ จะได้ Rb มีค่า 

𝑅𝑏 = 2𝑄2𝑅𝑎 = 2 × 52 × 1 × 103 = 50 𝑘Ω 

   


