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บทคัดยอ 

 วงจรวัดคาเฟสที่ใชเทคนิคการสุมคาสัญญาณ     
สําหรับการวัดคาความตางเฟสระหวางสัญญาณอินพุตที่เปน
ไซนสองสัญญาณซึ่งมีความถี่เดียวกันในลักษณะที่งายและ
รวดเร็วถูกนําเสนอในบทความนี้       วงจรดังกลาว
ประกอบดวยวงจรสรางสัญญาณฟนเลื่อย   วงจรเรียงกระแส
แบบเต็มคลื่น   วงจรเปรียบเทียบแรงดัน และ วงจรสุมและ
คงคาสัญญาณ    ผลลัพธการวัดคาของวงจรนี้อยูในรูปแบบ
ของแรงดันไฟฟากระแสตรงที่เปนสัดสวนกับความตางเฟส
ระหวางสัญญาณอินพุตที่เปนไซนสองสัญญาณ   ผลการ
ทดสอบวงจรวัดคาเฟสที่นําเสนอนี้ในยานความถี่เสียงเปนที่
นาพึงพอใจอยางยิ่ง 
 

Abstract 

A phase measurement circuit using sampling 
technique, for measuring phase difference between two 
sinusoidal input signals of the same frequency in a fast 
and simple way, is proposed in this paper. This circuit 
includes a saw–tooth-wave signal generator, a full-wave 
rectifier, a voltage comparator and a sampling and hold 
circuit. Its measurement result is in the form of dc 
voltage proportionally to phase difference between two 
sinusoidal input signals. Test results of this proposed 
phase measurement circuit, performed under an audio 
frequency range, show to be very satisfactory. 

1. บทนํา 

 การวัดคาความตางเฟสของสัญญาณมีประโยชน
อยางยิ่งท้ังในระบบเครื่องมือวัด  ระบบอิเล็กทรอนิกส ระบบ
โทรคมนาคม  ระบบควบคุม  ตัวอยางเชน การใชงานของ
วงจรวัดความตางเฟสในระบบเฟสล็อกลูป (Phase - Locked  
Loop : PLL)  หรือเปนสวนประกอบของการวัดคาตัวคูณ
กําลัง (Power Factor : pf) ของเครื่องใชไฟฟา เปนตน [1-4]  
เทคนิคการสรางวงจรวัดเฟสมีหลากหลายแนวทาง อาทิเชน 
การเปลี่ยนสัญญาณอินพุตใหเปนสัญญาณรูปคลื่นสี่เหล่ียม
โดยใชวงจรตรวจจับผานศูนย   แลววัดความตางเฟสจาก
ความหางของขอบรูปคลื่น  [3]   หรือใชวิธีการสุมคา
สัญญาณโดยใชไมโครคอนโทรลเลอร [4]  เปนตน 
 ในบทความนี้นําเสนอหลักการสรางวงจรวัดเฟส
ของสัญญาณอินพุตที่เปนไซนสองสัญญาณมีความถี่เดียวกัน 
โดยใชเทคนิคการวัดคลายกับวิธีแรก  โดยมีขอดีคือ ไมมี
การกระเพื่อมของแรงดันเอาตพุต  มีผลตอบสนองเร็วตอ
การเปลี่ยนแปลงคาความตางเฟสของสัญญาณอินพุต ซ่ึงจะ
ตอบสนองการวัดทุกครึ่งรอบการทํางาน 
 

2. หลักการ 

วงจรวัดความตางเฟสที่นําเสนอในบทความนี้ เปน
การวัดมุมเฟสของสัญญาณอินพุตที่เปนไซนสองสัญญาณมี
ความถี่เทากันแตมีมุมตางเฟสกัน โดยกําหนดใหสัญญาณใด
สัญญาณหนึ่งเปนสัญญาณอางอิง  และอีกสัญญาณrefv
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เปนสัญญาณอินพุต  แผนผังการทํางานแสดงในรูปที่ 1 
และรูปคลื่นของสัญญาณตามจุดสําคัญตางๆ แสดงในรูปที่ 2 

inv

 

จากรูปที่ 1 ประกอบดวยวงจรสรางสัญญาณฟน
เล่ือย   วงจรเรียงกระแสแบบเต็มคลื่น  วงจรเปรียบเทียบ
แรงดัน  และวงจรสุมและคงคาสัญญาณ  หลักการทํางาน
พื้นฐานของวงจรวัดความตางเฟสนี้ขึ้นอยูกับขนาดของรูป
คลื่นสัญญาณฟนเลื่อยจะเปนสัดสวนโดยตรงกับชวงเวลาใน
หนึ่งวงรอบ โดยที่สัญญาณฟนเลื่อยมีความถี่เปนสองเทา
ของสัญญาณอินพุตที่ปอนใหกับวงจรสรางสัญญาณฟนเลื่อย
ในที่นี้กําหนดเปนสัญญาณอางอิง  ซ่ึงคาความตางเฟส

ของสัญญาณอินพุตทั้งสอง  นั่นคือสัญญาณอินพุต v  และ
สัญญาณอางอิง  หาไดจากคาความแตกตางของเวลา
ของสัญญาณอางอิงและสัญญาณฟนเลื่อย  ซ่ึงชวงเวลา
ดังกลาวนี้สามารถแปลงกลับเปนขนาดของสัญญาณฟน
เล่ือยที่มีคาเปนแรงดันไฟฟากระแสตรงผานวงจรสุมและคง
คาสัญญาณ  โดยที่รูปคลื่นสัญญาณที่จุดตางๆ แสดงดังรูปที่ 
2  เมื่อรูปที่ 2 (ก) เปนกรณีท่ีสัญญาณอินพุต  ตามหลัง
สัญญาณอางอิง  และรูปที่ 2 (ข) เปนกรณีท่ีสัญญาณ
อินพุต  นําหนาสัญญาณอางอิง  เปนระยะเวลา

เทากับ  ตามลําดับ ถาสัญญาณอินพุตทั้งสองมีคาบเวลา
เทากับ 
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T  และกําหนดใหเวลา  ณ ตําแหนงเวลา

อางอิงในรูปที่ 2 แลว ในกรณีท่ีสัญญาณอินพุต  
ตามหลังสัญญาณอางอิง  ตามรูปที่ 2 (ก) กําหนดให

สัญญาณ  มีมุมเฟสเทากับศูนยองศา และสัญญาณ 

 ตามหลังสัญญาณอางอิงเปนมุม 

0=t

inv

refv

refv

inv θ  ผานวงจรสราง
สัญญาณควบคุมการทํางานของวงจรสุมและคงคาสัญญาณที่
ประกอบดวยวงจรเรียงกระแสแบบเต็มคลื่นทํางานรวมกับ
วงจรเปรียบเทียบแรงดัน และนําสัญญาณ  เปนอินพุต
ใหกับวงจรสรางสัญญาณฟนเลื่อย โดยนําเอาตพุตของ
สัญญาณฟนเลื่อยเปนอินพุตใหกับวงจรสุมและคงคา
สัญญาณ   หาความสัมพันธของแรงดันเอาตพุตที่ เปน
สัดสวนกับคาความตางเฟสไดดังนี้ 

refv

 

                  (2) 

                                            (3) 

โดยที่  และ  คือแรงดันคายอดหรือขนาดของ
สัญญาณอางอิงและสัญญาณอินพุตตามลําดับ   และ 

refV inV
ω  คือ

ความถี่เชิงมุมในหนวยเรเดียนตอวินาที (rad/s) ของ
สัญญาณอินพุตทั้งสองที่สัมพันธกับความถี่ในหนวยเฮิรตซ 
(Hertz : Hz) และคาบเวลาในหนวยวินาที (s) ดังสมการ (3) 

 
รูปที่ 1 แผนผังการทํางานของวงจรวัดความตางเฟส 

 

  กําหนดใหสัญญาณอางอิงเปนสัญญาณรูปคลื่นไซน 
ดังสมการ (1) 

 
)sin()( trefVtrefv ω=      (1) 

 
และกําหนดใหสัญญาณอินพุตเปนสัญญาณรูปคลื่นไซนท่ีมี
ความถี่เทากันและมีเฟสตามหลังสัญญาณอางอิงเปนมุม θ
เขียนแทนดวยสมการ (2) 
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เอาตพุตของสัญญาณอางอิงเปนอินพุตของวงจรสราง
สัญญาณฟนเลื่อย  โดยที่ความถี่ของสัญญาณฟนเลื่อยมีคา
เปนสองเทาของสัญญาณอางอิง ดังสมการ (4) 
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รูปที่ 2 รูปคลื่นตามจุดตาง ๆ ของรูปที่ 1 
 

เนื่องจากคาความตางเฟส θ  ของสัญญาณอินพุต  และ
สัญญาณอางอิง  มีคาสัมพันธกับเวลา   คาบเวลา 
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T  และความถี่เชิงมุม ω   ดังสมการ (5) 
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นําคาของเวลา   แทนในสมการ (3) เขียนสมการ
ใหมไดดังสมการ (6)   

0tt =
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ω
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คาแรงดัน  ท่ีไดตามสมการ (6) จะนําไปสุมและคงคา
ระดับสัญญาณนี้ไวโดยผานวงจรสุมและคงคาสัญญาณ  ซ่ึง
การสรางวงจรควบคุมในการสุมสัญญาณ สรางไดจากปอน
สัญญาณอินพุต  เขาที่วงจรเรียงกระแสแบบเต็มคลื่น
และวงจรเปรียบเทียบแรงดัน  โดยถาแรงดันเอาตพุตของ
วงจรเรียงกระแสแบบเต็มคลื่นมีคานอยกวาแรงดันอางอิง      
ในที่นี้กําหนดเปน 0.2 V เอาตพุตของวงจรเปรียบเทียบ
แรงดันจะมีคาเทากับแรงดันอิ่มตัวดานบวก และถาแรงดัน
เอาตพุตของวงจรเรียงกระแสแบบเต็มคลื่นมีคามากกวา
แรงดันอางอิง 0.2 V     เอาตพุตของวงจรเปรียบเทียบแรงดัน
จะมีคาเทากับ 0 V        ดังนั้นไดแรงดันเอาตพุตที่ทําการสุม
และคงคาสัญญาณ ณ เวลา 

)(1 tv
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t  ใด ๆ มีคาเทากับคาขนาด
ของแรงดันรูปคลื่นฟนเลื่อยที่เวลา  นั่นเอง 0t
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จากสมการ (7) พบวาแรงดันเอาตพุตของวงจรวัดคา
ความตางเฟส คือขนาดของรูปคลื่นของสัญญาณฟนเลื่อยที่
เวลา   ท่ี เปนสัดสวนโดยตรงกับคามุมเฟส  0t θ ของ
สัญญาณอินพุต ท้ังสอง ณ เวลา  โดยที่วงจรอิสระจาก
ความถี่ของสัญญาณอินพุตทั้งสอง นอกจากนี้ยังสามารถใช
ระดับของสัญญาณเอาตพุตเปนดัชนีชี้วัดระดับคาความตาง
เฟสของสัญญาณอินพุตทั้งสองได  ในทํานองเดียวกันจากรูป
ท่ี 2 (ข) เปนกรณีท่ีสัญญาณอินพุต  นําหนาสัญญาณ
อางอิง   คาแรงดันเอาตพุตที่ ไดของวงจรจะเปน
แรงดันไฟตรงเชนเดียวกันแตมีคาเปนลบ นั่นคือ 
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จากสมการ (7) และ (8) พบวาระดับแรงดันที่มีคา

เปนบวกและลบตามลําดับนั้นแสดงใหเห็นถึงสภาวะการ
นําหนาหรือการตามหลังของสัญญาณอินพุตทั้งสองโดยดูท่ี
ขั้วของเอาตพุตนั่นเอง 

3. ผลการทดลอง 

เพื่อยืนยันหลักการที่ไดนําเสนอไดทําการออกแบบ
และสรางวงจรวัดเฟส เพื่อทดลองคุณลักษณะของวงจรแสดง
ดังรูปที่ 3   โดยเลือกใชอุปกรณตางๆ ดังนี้คือ A1 – A5 ใช
ออปแอมปเบอร LF356 โดยที่ A1 เปนสวนประกอบของ
วงจรเล่ือนเฟส   A2 เปนวงจรบัฟเฟอร A3 และ A4 เปน
วงจรเรียงกระแสแบบเต็มคลื่น และ A5    เปนวงจรสุมและ
คงคาสัญญาณ  ใชไอซี TCA785 สรางสัญญาณรูปคลื่นฟน
เล่ือย [5] ใชไอซี LM311 เปนวงจรเปรียบเทียบแรงดัน     
ใชสวิตชเบอร 4066 และใชไฟเลี้ยงวงจร ±12 V 

จากรูปที่ 3 เมื่อปอนสัญญาณอินพุตรูปคลื่นไซน
ความถี่ 50 Hz โดยที่สัญญาณแรงดันอินพุต  นําหนา
สัญญาณแรงดันอางอิง  อยู 90 องศา จะไดแรงดัน
เอาตพุตเปนไฟตรงที่มีคาเปนลบ  ตามสมการ (8) นั่นคือ 
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รูปที่ 3 วงจรที่ใชในการทดลอง  



 ทําการวัดสัญญาณตามจุดตางๆที่สําคัญแสดงดัง
รูปที่ 4 และรูปที่ 5 แสดงความสัมพันธระหวางคาความตาง
เฟสและแรงดันเอาตพุตของวงจร พบวามีความเปนเชิงเสน  
จากนั้นหายานการทํางานของวงจรโดยทดลองเปลี่ยน
ความถี่สัญญาณอินพุตและวัดคาแรงดันเอาตพุต  ได
ความสัมพันธระหวางความถี่อินพุตกับแรงดันเอาตพุตแสดง
ดังรูปที่ 6 ซ่ึงจากรูปที่ 6 พบวาความถี่อินพุตที่จะนําไปใช
งานไดตั้งแตความถี่ต่ําจนถึงความถี่เสียง  

 

 
 

(ก) เสนบนคือสัญญาณอินพุต  และเสนลาง inv
คือสัญญาณอางอิง   refv

 

 
 

(ข) เสนบนคือสัญญาณอินพุต  และเสนลางคือเอาตพุตของวงจร

สรางสัญญาณรูปคลื่นฟนเลื่อย  
inv

1v
 

 
 

(ค) เสนบนคือสัญญาณอินพุต  และเสนลางคือสัญญาณวงจร inv
เรียงกระแสแบบเต็มคลื่น  2v

 
 

 

 
 

(ง) เสนบนคือสัญญาณเอาตพุตของวงจรเรียงกระแสแบบเต็มคลื่น 

และเสนลางคือเอาตพุตของวงจรเปรียบเทียบแรงดัน  2v 3v
 

 
 

(จ) เสนบนคือเอาตพุตของวงจรสรางสัญญาณรูปคลื่นฟนเลื่อย  

และเสนลางคือเอาตพุตของวงจร   
1v

ov
 

รูปที่ 4 สัญญาณตามจุดที่สําคัญของวงจรในรูปที่ 3 
 

 
 

รูปที่ 5 ความสัมพันธของความตางเฟสของสัญญาณอินพุต 
และแรงดันเอาตพุต 

 



 
 

รูปที่ 6 ความสัมพันธของความถี่อินพุตและแรงดันเอาตพุต 
 
4. บทสรุป 

 บทความนี้นําเสนอวงจรวัดคาเฟสที่ใชเทคนิคการ
สุมและคงคาสัญญาณของสัญญาณอินพุตสองสัญญาณที่เปน
ไซนมีความถี่เทากัน     ใหผลตอบสนองที่รวดเร็วภายใน
ครึ่งวงรอบของความตางเฟสของสัญญาณอินพุต   เอาตพุต
ท่ีไดเปนแรงดันไฟตรงที่แปรผันตามคาความตางเฟสที่
สามารถบอกสภาวะการนําหนาหรือตามหลังของสัญญาณ
อินพุตทั้งสองไดและเปนเชิงเสนที่ดี    สามารถนําไป
ประยุกตใชงานในยานความถี่เสียง     นอกจากนี้วงจรที่
นําเสนองาย    ราคาถูกและไมยุงยากในการสราง 
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