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สัญญาณไฟฟ้า (Electrical Signal)  ที่น ามาใช้งานมีด้วยกนัหลาย
ชนิด  หลายรูปแบบ ถูกก าเนิดขึน้มาจากแหล่งก าเนิดสัญญาณที่แตกต่าง
กนัไป สัญญาณไฟฟ้าเหล่านีม้ีบทบาทส าคญัต่อการน าไปใช้ควบคุมการ
ท างาน  ในหลายด้าน หลายหน้าที ่การวเิคราะห์รูปคล่ืนสัญญาณไฟฟ้า 
จงึเป็นส่ิงส าคญัและจ าเป็น  เพ่ือให้เกดิความรู้ความเข้าใจ  และสามารถ
เลือกใช้งานสัญญาณไฟฟ้าได้อย่างถูกต้องเหมาะสม รวมถงึช่วยในการ
วเิคราะห์ระบบการท างาน และการควบคุมการท างาน ให้มีความถูกต้อง
แม่นย า



การวเิคราะห์รูปคล่ืนสัญญาณไฟฟ้า ท าได้หลายวธีิด้วยกนั 
เช่น ใช้หลกัการวเิคราะห์ค่าด้วยคณติศาสตร์ ใช้การวิเคราะห์ด้วย
วธีิฟูริเออร์ (Fourier Analysis) อกีวธีิหน่ึงใช้วธีิสังเกตจากการ
เปลีย่นแปลงของแรงดนัและกระแสอย่างต่อเน่ืองในแต่ละส่วน  
ท าให้ทราบลกัษณะและรูปร่างของสัญญาณไฟฟ้าชนิดต่างๆ ว่ามี
รูปร่างทีแ่ตกต่างกนัไป สัญญาณไฟฟ้าเหล่านีม้กัจะถูกเรียกว่า
รูปคล่ืน (Wave) 





รูปคล่ืนสัญญาณไฟฟ้าแต่ละชนิดมีรูปร่างทีแ่ตกต่างกนั สามารถวดัรูปร่าง
สัญญาณไฟฟ้าออกมาได้ด้วยเคร่ืองมือวดัทีเ่รียกว่าออสซิลโลสโคป (Oscilloscope) 



รูปคล่ืนสัญญาณไฟฟ้าทุกชนิดทีว่ดัออกมาได้จะแสดงค่าออกมาให้เห็นเป็น 2 
ลกัษณะเท่าน้ัน  คือ

1. รูปคล่ืนแบบทศิทางเดยีว เป็นรูปคล่ืนทีแ่สดงค่าออกมาอย่างสม ่าเสมอ เป็นค่า
บวก (+) อย่างเดยีว หรือเป็นค่าลบ (–) อย่างเดยีว โดยรูปคล่ืนทีแ่สดงค่าออกมาไม่
คร่อมผ่านแกนแรงดนัทีต่ าแหน่งศูนย์ (0) รูปคล่ืนพืน้ฐานแบบทศิทางเดยีว

2. รูปคล่ืนแบบสองทศิทาง หรือเรียกว่า รูปคล่ืนสลบั รูปคล่ืนทีแ่สดงออกมามีการ
เปลีย่นแปลงไปทางด้านบวก (+) และเปลีย่นกลบัไปทางด้านลบ (–) ผ่านแกนแรงดนัที่
ต าแหน่งศูนย์ (0) สลบัไปสลบัมา รูปคล่ืนแบบสองทศิทาง เช่น คล่ืนไซน์



1) รูปคล่ืนไซน์

เป็นคล่ืนพืน้ฐานทีก่ าเนิดขึน้ได้ทั่วไป  จากแหล่งก าเนิดสัญญาณหลายชนิด
ทั้งเกดิขึน้เองตามธรรมชาต ิ จากการผลติขึน้มาด้วยอุปกรณ์ เคร่ืองก าเนิด
สัญญาณ หรือจากการท างานของเคร่ืองมือเคร่ืองจักรต่างๆ รวมถึงสัญญาณเสียง
จากแหล่งก าเนิดเสียงลกัษณะคล่ืนไซน์ ระดับความแรงคล่ืน (E) จะเกดิขึน้
เปลีย่นแปลงไปสัมพนัธ์กบัเวลา (t) คุณสมบัติพเิศษอย่างหน่ึงของคล่ืนไซน์  ที่
คล่ืนชนิดอ่ืนไม่มี  คือ เม่ือป้อนคล่ืนไซน์เข้าวงจรที่ประกอบด้วยตัวต้านทาน (R) 
ตัวเกบ็ประจุ (C) และตัวเหน่ียวน า (L) ต่อร่วมกนั ลกัษณะรูปร่างของคล่ืนไซน์
ไม่เปลีย่นแปลงไป ยงัมีรูปร่างเป็นคล่ืนไซน์ตามเดิม  





2) รูปคลื่นสี่เหลี่ยม

เป็นคล่ืนที่นิยมน าไปใช้งานกบัการท างานทางด้านดจิิตอล คล่ืน
ชนิดนีส้ามารถให้ก าเนิดขึน้จากการน าคล่ืนขั้นบันไดขาขึน้  กบัคล่ืน
ขั้นบันไดขาลงมาต่อร่วมกนัคล่ืนส่ีเหลีย่มที่ก าเนิดขึน้มาแบ่งได้ 2 
รูปแบบ คือ แบบแรกคล่ืนส่ีเหลีย่มจตุัรัสเป็นคล่ืนทีม่ีช่วงเกดิคล่ืน (t1) 
และช่วงช่องว่างคล่ืน (t2)  มีเวลาเท่ากนั  แบบที่สองคล่ืนพลัส์  เป็นคล่ืน
ทีม่ีช่วงเกดิคล่ืน (t1)  และช่วงช่องว่างคล่ืน (t2) มีเวลาไม่เท่ากนั





3) รูปคลื่นสามเหลี่ยม

เป็นคล่ืนทีถู่กผลติขึน้มาใช้งานอกีชนิดหน่ึง  คล่ืนชนิดนีส้ามารถ
ให้ก าเนิดขึน้จากการน าคล่ืนเอยีงขาขึน้ กบัคล่ืนเอยีงขาลงมาต่อร่วมกนั 
คล่ืนสามเหลีย่มทีก่ าเนิดขึน้มาแบ่งได้ 2 รูปแบบ  คือ แบบแรกคล่ืน
สามเหลีย่มทัว่ไป เป็นคล่ืนทีม่ีช่วงเกดิคล่ืนขาขึน้ (t1) และช่วงเกดิคล่ืน
ขาลง (t2) มีเวลาเท่ากนั แบบทีส่องคล่ืนฟันเล่ือย เป็นคล่ืนที่มีช่วงเกดิ
คล่ืนขาขึน้ (t1) และช่วงเกดิคล่ืนขาลง (t2) มีเวลาไม่เท่ากนั





4) รูปคลื่นอินทิเกรต

เป็นคล่ืนทีมี่รูปร่างลกัษณะแตกต่างออกไป รูปคล่ืนก าเนิดขึน้มาได้จากการ
น าคล่ืนเอกซ์โพเนนเชียลลาดขึน้และเอกซ์โพเนนเชียลลาดลงมาต่อร่วมกนั คล่ืน
อนิทเิกรตเกดิขึน้จากการเปลีย่นแปลงรูปร่างไปของคล่ืนส่ีเหลีย่ม ด้วยการป้อน
คล่ืนส่ีเหลีย่มผ่านตัวเกบ็ประจุ (C) ในขณะทีต่ัวเกบ็ประจุท าการประจุแรงดันเกบ็
ไว้  จะเกดิคล่ืนเอกซ์โพเนนเชียลลาดขึน้ปรากฏทีต่ัวเกบ็ประจุ และขณะที่ตัวเกบ็
ประจุท าการคายประจุแรงดันออกมา จะเกดิคล่ืนเอกซ์โพเนนเชียลลาดลงปรากฏ
ทีต่ัวเกบ็ประจุ วดัคล่ืนทั้งสองออกมากคื็อคล่ืนอนิทเิกรตน่ันเอง  





5) รูปคลื่นดิฟเฟอเรนชิเอต 

เป็นคล่ืนทีม่รูีปร่างลกัษณะแตกต่างออกไปอกีแบบหน่ึง 
เกดิขึน้มคีวามสัมพนัธ์กบัคล่ืนอนิทเิกรต  รูปคล่ืนก าเนิดขึน้มา
ได้จากการเปลีย่นแปลงรูปร่างไปของคล่ืนส่ีเหลีย่ม ด้วยการป้อน
คล่ืนส่ีเหลีย่มผ่านเข้าในวงจรทีป่ระกอบด้วยตวัต้านทาน (R) ต่อ
ร่วมกบัตวัเกบ็ประจุ (C) ท าการวดัสัญญาณตกคร่อมตัวต้านทาน





รูปคล่ืนพลัส์เป็นรูปคล่ืนทีน่ าไปใช้งานทางด้านดจิิตอล คอมพวิเตอร์ และ
ระบบควบคุมการท างานทางด้านไฟฟ้าและอเิลก็ทรอนิกส์ อย่างกว้างขวางทัว่ไป
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1. ขอบขาขึน้ (Leading Edge) หรือขอบหน้า  เป็นขอบของพลัส์ช่วงแรกที่
ปรากฏให้เห็น สัญญาณเปลีย่นแปลงจากระดับต ่าไปสู่ระดับสูง เช่น เปลีย่นแปลง
จาก 0 V ไปเป็น 2 V   

2. ขอบขาลง (Trailing Edge) หรือขอบหลงั  เป็นขอบของพลัส์ช่วงที่
สองทีป่รากฏให้เห็น สัญญาณเปลีย่นแปลงจากระดับสูงไปสู่ระดับต ่า เช่น 
เปลีย่นแปลงจาก 2 V ไปเป็น 0 V   

3. ความกว้างพลัส์ (Pulse Width) เป็นช่วงเวลาที่เกดิพลัส์  พจิารณาจาก
ขอบขาขึน้พลัส์ ถึงขอบขาลงพลัส์ในพลัส์ลูกน้ัน นิยมบอกค่าไว้ในรูปของเวลา
พลัส์ (Pulse Duration ; td) เช่น ขอบขาขึน้พลัส์ที่ 1ms ขอบขาลงพลัส์ที ่4 ms 
ดังน้ันเวลาพลัส์ td = 3 ms



4. ช่องว่างพลัส์ (Pulse Space) เป็นช่วงเวลาทีไ่ม่เกดิพลัส์ พจิารณาจากขอบขา
ลงของพลัส์ลูกหน่ึง  ถงึขอบขาขึน้ของพลัส์ลูกต่อไป  นิยมบอกค่าไว้ในรูปเวลา
ช่องว่างพลัส์  (Pulse Space Duration ; ts)

5. เวลาเกดิพลัส์ซ ้า (Pulse Repetition Time) หรือ prt เป็นช่วงเวลาทีนั่บจาก
จุดเร่ิมต้นของการเกดิพลัส์ลูกแรก  ไปจนถงึจุดเร่ิมต้นของการเกดิพลัส์ลูกต่อไป  ซ่ึง
บางคร้ังอาจเรียกว่าคาบเวลาพลัส์ (Pulse Period) การคดิช่วงเวลาพลัส์ในหน่ึงรอบ
คล่ืน โดยหาค่า prt ได้จากสมการ



6. อตัราการเกดิพลัส์ซ ้า (Pulse Repetition Rate) หรือ prr เป็นจ านวนพลัส์ที่
เกดิขึน้ในเวลา 1 วนิาท ี หรืออาจเรียกว่า ความถี่ของการเกดิพลัส์ซ ้า (Pulse 
Repetition Frequency) หรือ prf โดยหาค่า prr ได้จากสมการ

7. แรงดนัสูงสุด (Peak Voltage) หรือ Ep เป็นระดบัของแรงดนัพลัส์ทีเ่กิดขึน้ 
อ่านค่าออกมาถงึค่าสูงสุด



8. แรงดนัเฉลีย่ (Average Voltage) หรือ Eav เป็นระดบัแรงดนัไฟตรงทีใ่ช้โวลต์มิเตอร์
ไฟตรงวดัค่าแรงดนัพลัส์ทีเ่กดิขึน้ออกมา อ่านค่าออกมาได้เป็นค่าเฉลีย่ หรือใช้วธีิหาค่าโดย
การน าค่าพืน้ที่เกดิพลัส์ (Pulse Area ; Ap) ตั้ง หารด้วยเวลาเกดิพลัส์ซ ้า (prt) สามารถการ
หาค่า Eav ได้จากสมการดงันี้

9. ระดบัแรงดนัพลัส์ (Pulse Voltage Level) เป็นระดบัแสดงสภาวะการเกดิพลัส์ มีอยู่ 2 
ระดบั  คือ ระดบัหน่ึงมสัีญญาณพลัส์ (High)  หรือระดบัเอนาเบิล (Enable) แสดงค่าเป็น
ตัวเลข “1” ถูกเรียกว่าสภาวะท างาน อกีระดบัหน่ึงไม่มสัีญญาณพลัส์ (Low) หรือระดบั
ดสิเอเบิล (Disable) แสดงค่าเป็นตัวเลข “0” ถูกเรียกว่าสภาวะไม่ท างาน



10. ดวิตีไซเคลิ (Duty Cycle) เป็นค่าร้อยละทีบ่อกให้ทราบถึงอตัราส่วน ระหว่างส่วน
เกดิพลัส์กบัส่วนช่องว่างพลัส์มีค่าเท่าไร ค่าดวิตไีซเคลิหาได้จาก การน าค่าแรงดนัเฉลีย่ 
(Eav) ตั้ง หารด้วยค่าแรงดนัสูงสุด (Ep)  และคูณด้วยร้อย  ได้ค่าออกมาเป็นร้อยละ  การหา
ค่าดวิตไีซเคลิท าได้ดงันี ้

หรือค่าดวิตไีซเคลิ ยงัสามารถหาค่าได้จากการน าค่าเวลาพลัส์ (td) ตั้ง หารด้วยเวลาเกดิ
พลัส์ซ ้า (prt) และคูณด้วยร้อย เขียนสมการออกมาได้เป็น



รูปคล่ืนพลัส์ทีผ่ลติขึน้มาใช้งานจริง มคีวามแตกต่างจากรูปคล่ืนพลัส์ทางอุดมคตบ้ิาง ที่
รูปคล่ืนไม่เป็นส่ีเหลีย่มมุมฉากจริง แต่จะเกดิความลาดเอยีงของรูปคล่ืนปนมาด้วย ท าให้การ
หาค่าลกัษณะสมบัตขิองรูปคล่ืนพลัส์จ าเป็นต้องมรีะดบัทีเ่หมาะสมในการหาค่า  ให้เป็น
มาตรฐานเดยีวกนั  น าไปใช้เปรียบเทยีบคุณสมบัตขิองรูปคล่ืนพลัส์ทีแ่ตกต่างกนัได้ 



การหาค่าคุณลกัษณะของรูปคล่ืนพลัส์ใช้งานจริง จ าเป็นต้องก าหนดระดับ
การวัดค่าทีม่ีมาตรฐานเดียวกนั  มาตรฐานทีใ่ช้งานในการวดัความกว้างพลัส์  
และวดัค่าแรงดันพลัส์  ก าหนดค่าต าแหน่งวดัไว้ทีร่ะดับความแรง 10 % และ 90
%  ของรูปคล่ืนพลัส์รูปน้ัน ค่าต่างๆ ทีเ่กดิขึน้กบัรูปคล่ืนพลัส์ใช้งานจริง มีดังนี้

1. เวลาเคล่ือนขึน้ (Rise Time) หรือ tr คดิระยะเวลาของสัญญาณพลัส์เร่ิม
เคล่ือนขึน้ตั้งแต่ค่าระดับแรงดันที ่10 % จนถึงค่าระดับแรงดันที ่90 % ของ
ค่าแรงดันพลัส์สูงสุด บอกหน่วยออกมาเป็นวนิาท ี(s)   

2. เวลาเคล่ือนลง (Fall Time)  หรือ tf คดิระยะเวลาของสัญญาณพลัส์เร่ิม
เคล่ือนลงจากค่าแรงดันสูงสุดของรูปคล่ืนพลัส์ คดิทีค่่าเร่ิมต้นทีร่ะดับแรงดัน 90 
% จนถึงค่าระดับแรงดันที ่10 % บอกหน่วยออกมาเป็นวนิาท ี(s)



3. เวลาพลัส์ (td) คดิระยะเวลาของสัญญาณพลัส์ที่ระดับแรงดันพลัส์มากกว่า 
90 % ขึน้ไปของค่าแรงดนัพลัส์สูงสุด บอกหน่วยออกมาเป็นวนิาท ี(s)   

4. เวลาช่องว่างพลัส์ (ts) คดิระยะเวลาของสัญญาณพลัส์ช่วงลดต ่าลงทีร่ะดับ
แรงดันพลัส์น้อยกว่า 10 % ลงไปของค่าแรงดนัพลัส์สูงสุด บอกหน่วยออกมา
เป็นวนิาท ี(s)   

5. เวลาเกดิพลัส์ซ ้า (prt) คดิระยะเวลาของสัญญาณพลัส์ ตั้งแต่เวลาเคล่ือนขึน้
ของระดับแรงดันพลัส์ที ่10 %  ขึน้ไปของพลัส์ลูกหน่ึงไปถึงเวลาเคล่ือนขึน้ที่
ระดับแรงดันพลัส์ที่ 10 % ขึน้ไปของพลัส์ลูกต่อไป บอกหน่วยออกมาเป็นวนิาที 
(s)



เม่ือ prt =  เวลาเกดิพลัส์ซ ้า หน่วย s     

tr =  เวลาเคล่ือนขึน้ หน่วย s  

td =  เวลาพลัส์ หน่วย s  

tf =  เวลาเคล่ือนลง หน่วย s  

ts =  เวลาช่องว่างพลัส์ หน่วย s  

T =  เวลาหนึ่งรอบคล่ืน หน่วย s 
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