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วงจรเรโซแนนซและการวิเคราะหวงจรโดยใช PSpice 

อ วิทวัส วิทยชํานาญกุล (kwwithaw@kmitl.ac.th) 

คณะวิศวกรรมศาสตร  

สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลาเจาคุณทหารลาดกระบัง 

วัตถุประสงค: เพื่อใหนักศึกษาเขาใจการทํางานของวงจรเรโซแนนซแบบอนุกรมและขนาน และสามารถใชโปรแกรม 

PSpice เพื่อจําลองการทํางานของวงจรได 

 

A. ทฤษฏีของวงจรเรโซแนนซ 

วงจรเรโซแนนซมีลักษณะสําคัญคือผลตอบสนองความถ่ีทางขนาดหรือแอมพลิจูดจะเปนยอดแหลมคือวงจรจะยอมให

ความถ่ีผานเพียงชวงแคบๆ เทานั้น วงจรเรโซแนนซประกอบดวยตัวเก็บประจุ (C) และตัวเหนี่ยวนํา (L) อยางนอยชนิดละ

หนึ่งตัว  ประโยชนของวงจรเรโซแนนซที่สําคัญก็คือใชสรางตัวกรองความถ่ีเพื่อเลือกเอาความถ่ีใดความถ่ีหนึ่งออกมา การ

ใชงานที่พบไดบอยคือใชเลือกความถ่ีของสถานีในเคร่ืองรับวิทยุหรือโทรทัศน 

A.1 วงจรเรโซแนนซแบบอนุกรม 

 

รูปที่ 1. วงจรเรโซแนนซแบบอนุกรม [1] 

วงจรเรโซแนนซแบบอนุกรมในรูปที่ 1 มีอิมพีแดนซรวมเทากับ 

܈ ൌ ܴ ൅ ܮ݆߱ ൅  
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ܥ݆߱
 

หรือเขียนไดเปน 

܈ ൌ ܴ ൅ ݆ሺܺ௅ െ  ܺ஼ሻ 

สถานะเรโซแนนซของวงจรจะเกิดขึ้นเม่ือพลังงานที่ถูกดูดกลืนโดยอุปกรณแบบรีแอคทีฟตัวหนึ่ง (นั่นคือ C  หรือ L) มีคา

เทากับพลังงานที่สงออกมาจากอุปกรณแบบรีแอคทีฟอีกตัวหนึ่ง หรืออีกนัยหนึ่งก็คือคารีแอคแตนซของ C  และ L  หักลาง

กันหมดเหลือเพียง resistance เทานั้น เขียนเปนสมการไดดังนี ้
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Imሺ܈ሻ ൌ ߱଴ܮ െ  
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߱଴ܥ
ൌ 0 

คาความถ่ี ߱଴ คือความถ่ีเรโซแนนซ ดังนั้นจากสมการดานบนจะไดวา 

߱଴ ൌ
1

ܥܮ√
   rad/s 

และจากความสัมพันธ ߱଴ ൌ ߨ2 ଴݂ เราจะไดวา 

଴݂ ൌ
1

ܥܮ√ߨ2
   Hz 

ในวงจรเรโซแนนซแบบอนุกรมน้ีขนาดของกระแสจะเทากับ 

ሺ߱ሻܫ ൌ |۷| ൌ ௠ܸ

ඥܴଶ ൅ ሺ߱ܮ െ ሻଶܥ߱/1
 

ซึ่งสามารถแสดงไดในรูปที ่2  

 

รูปที่ 2. กระแสท่ีเกิดขึ้นในวงจรเรโซแนนซแบบอนุกรม [1] 

ที่ความถ่ีเรโซแนนซกระแสในวงจรเรโซแนนซแบบอนุกรมจะมีคาสูงที่สุดคือ 

MAXܫ ൌ ሺ߱଴ሻܫ ൌ ௠ܸ/ܴ 

และท่ีความถ่ี Cutoff ߱௖ พลังงานจะลดลงคร่ึงหนึ่งของพลังงานที่ความถ่ีเรโซแนนซ หรือกระแสลดลงเปน 1/√2 เทาของ

กระแสสูงสุด ดังนั้นเราสามารถหาความถ่ี Cutoff ไดจากสมการ 

௖ܫ ൌ  MAX/√2ܫ

หรือ 

ඥܴଶ ൅ ሺ߱௖ܮ െ 1/߱௖ܥሻଶ ൌ √2ܴ 
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แกสมการจะไดความถ่ี Cutoff สองความถ่ีคือ 
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โดยความสัมพันธระหวางความถ่ี Cutoff กับความถี่เรโซแนนซคือ 

ω଴ ൌ ඥωଵωଶ 

และเราสามารถคํานวณคา Bandwidth ของวงจรเรโซแนนซไดจาก 

ܤ ൌ ߱ଶ െ ߱ଵ ൌ  rad/s     ܮ/ܴ

สวนความแหลมคม (Sharpness)  ของผลตอบสนองในวงจรเรโซแนนซจะวัดไดจากคา Q  หรือ Quality  factor  ซึ่ง

คํานวณไดจากอัตราสวนระหวางพลังงานที่สงระหวางอุปกรณแบบรีแอคทีฟ ณ ความถ่ีเรโซแนนซ ตอพลังงานสูญเสียใน

ความตานทานของวงจร นั่นคือ 
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จากสมการของ Bandwidth และ Q จะไดวา 

Q ൌ
߱଴

ܤ
 

คา Q  สูงหมายถึงวาวงจรจะยอมใหสัญญาณรอบๆความถ่ีเรโซแนนซผานไดในชวงแคบๆ และสัญญาณท่ีความถ่ีอื่นๆ 

ทั้งหมดจะถูกกันไว และจะถือวาวงจรเรโซแนนซนั้นมี Quality factor สูงเม่ือคา Q มากกวา 10 

A.2 วงจรเรโซแนนซแบบขนาน 

 

รูปที ่3. วงจรเรโซแนนซแบบขนาน [1] 

วงจรเรโซแนนซแบบขนานดังแสดงในรูปที่ 3 มีคา admittance รวมเทากับ 
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เชนเดียวกับวงจรเรโซแนนซแบบอนุกรม สถานะเรโซแนนซของวงจรเรโซแนนซแบบขนานเกิดขึ้นเม่ือพลังงานที่ถูกดูดกลืน

โดยอุปกรณแบบรีแอคทีฟตัวหนึ่งมีคาเทากับพลังงานที่สงออกมาจากอุปกรณแบบรีแอคทีฟอีกตัวหนึ่ง ดังนั้นความถี่เร

โซแนนซจะเทากับ 

߱଴ ൌ
1

ܥܮ√
   rad/s 

คาความถ่ี Cutoff, Bandwidth, และ Quality factor ของวงจรเรโซแนนซแบบขนานสามารถหาไดจากสูตรของวงจรเร

โซแนนซแบบอนุกรม โดยเปล่ียนคา R, L, และ C ในสมการใหเปน 1/R, C และ L ตามลําดับ จะไดวา 
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A.3 ตัวอยางการใชงานวงจรเรโซแนนซ 

วงจรเรโซแนนซถูกใชงานมากในวงจรเคร่ืองรับวิทยุและโทรทัศนเพื่อปรับเลือกสถานี รูปที่ 4 แสดงตัวอยางวงจรเรโซแนนซ

สําหรับภาครับวิทยุ AM ซึ่งเปนวงจรเรโซแนนซแบบขนานและมี C ปรับคาได หาก L มีขนาด 1 μH จงหาชวงของ C ที่ทํา

ใหวงจรนี้สามารถปรับความถ่ีเรโซแนนซไดตลอดยานของวิทยุ AM 

 

รูปที่ 4. ตัวอยางของวงจรเรโซแนนซในภาครับวิทยุ [1] 

LC

Tuner

RF amplifier

Input resistance
to amplifier

R A
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ยานความถ่ีวิทยุ AM ถูกกําหนดไวในชวง 540 kHz ถึง 1600 kHz ดังนั้นเพื่อใหความถ่ีเรโซแนนซของวงจรปรับไดตลอด

ยานนี้ จะตองคํานวณหาคา C โดยใชสมการความถ่ีเรโซแนนซ 

଴݂ ൌ
1

ܥܮ√ߨ2
   Hz 

หรือเขียนไดเปน 

ܥ ൌ
1

ߨሺ2ܮ ଴݂ሻଶ 

ดังนั้นเม่ือ  ଴݂= 1600  kHz  จะได C  เทากับ 9.9 nF และเม่ือ ଴݂= 540  kHz  จะได C  เทากับ 86.9 nF ดังนั้นชวงของ C 

สําหรับวงจรนี้คือ 9.9nF ถึง 86.9 nF 

B. การทดลองวงจรเรโซแนนซโดยใช OrCAD PSpice 

OrCAD PSpice สามารถวิเคราะหผลตอบสนองความถ่ีของวงจรไดโดยใชฟงกชันของ AC Sweep โดยเราจะตองกําหนด

ความถ่ีเร่ิมตน (Start Freq) ความถ่ีส้ินสุด (End Freq) และจํานวนจุดความถ่ีทั้งหมดที่จะวิเคราะห (Total Pts) ซึ่งหาก

ไมทราบคาที่แนชัดอาจจะตองลองผิดลองถูกเพื่อหาคาที่เหมาะสมที่สุด 

สําหรับ OrCAD PSPICE เราสามารถกําหนด AC Sweep ไดสามแบบดวยกันคือ 

• Linear:  ความถ่ีที่วิเคราะหจะเพ่ิมขึ้นอยางเชิงเสนจากความถ่ีเร่ิมตนถึงความถ่ีส้ินสุด โดยจํานวนจุดทั้งหมด

เทากับ Total Pts 

• Octave: ความถ่ีจะเพิ่มขึ้นทีละสองเทาจากความถ่ีเร่ิมตนถึงความถ่ีส้ินสุด (เชน 2 Hz, 4 Hz, 8 Hz) โดยในแต

ละ Octave จะมีจํานวนจุดทั้งหมดเทากับ Total Pts 

• Decade: ความถ่ีจะเพิ่มขึ้นทีละสิบเทาจากความถ่ีเร่ิมตนถึงความถ่ีส้ินสุด (เชน 2 Hz, 20 Hz, 200 Hz) โดยใน

แตละ Decade จะมีจํานวนจุดทั้งหมดเทากับ Total Pts 

โดยปกติเราจะใช Linear  sweep  เม่ือตองการวิเคราะหผลตอบสนองความถ่ีในชวงแคบๆ สวน Octave  sweep  และ 

Decade sweep จะใชสําหรับการวิเคราะหผลตอบสนองความถ่ีในชวงกวาง เนื่องจากหากใช Linear sweep กับความถ่ี

ในยานกวางจะมีขอมูลกระจุกตัวอยูในชวงความถ่ีฝงใดฝงหนึ่งมากเกินจําเปนได 

เม่ือกําหนดคาตางๆสําหรับ AC  Sweep  แลว PSpice  จะทําการวิเคราะหวงจรในสภาวะเสถียร (Steady‐state) โดยท่ี

แหลงกําเนิดกระแสและแรงดันในวงจรจะเปล่ียนความถ่ีไปเรื่อยๆ ในชวงที่กําหนดไว 
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B.1 ขั้นตอนการใช PSpice เพ่ือวิเคราะหผลตอบสนองความถ่ีของวงจร 

ในหัวขอนี้จะเปนตัวอยางการใช OrCAD PSpice เพื่อหาผลตอบสนองความถ่ีของวงจร RC ซึ่งมีลักษณะเปนวงจรความถ่ี

ตํ่าผาน (Low‐pass filter) 

เร่ิมตนการทํางาน 

1. เปดโปรแกรม OrCAD  PSpice  โดยไปที่ Start  >  All  Programs  >  OrCAD  16.0  >  OrCAD  Capture  > 

OrCAD Capture จะไดหนาตาง OrCAD Capture – [Session Log] ขึ้นมา  

2. ใหเลือก File > New > Project … จะมีหนาตาง New Project ใหเลือก Analog or Mixed A/D เนื่องจากเรา

ตองการวิเคราะหวงจร Analog  จากน้ันใหต้ังชื่อโปรเจ็กใน Name  และโฟลเดอรที่ตองการเก็บโปรเจ็กใน 

Location แลวกด OK 

3. ในหนาตาง Create PSpice Project ใหเลือก Create a blank project แลวกด OK 

วาดวงจร 

 
รูปที่ 5. วงจรอนุกรม RC ใน PSPICE 

 

1. กดปุม P  เพื่อแสดงหนาตาง Place Part ในครั้งแรกอาจจะยังไมมีอุปกรณแสดงอยูในชอง Part List  เนื่องจาก

ยังไมไดเพิ่มไลบราลีของอุปกรณลงในโปรเจ็ค ใหกด Add  Library  …  โดยปกติโปรแกรมจะเปดไปที่โฟลเดอร 

$OrCAD$\OrCAD_16.0\tools\capture\library\pspice  โดยอัตโนมัติ ซึ่งในโฟลเดอรนั้นจะมีไฟลไลบราลี

ของอุปกรณชนิดตางๆ อยู โดยมีสกุลเปน *.olb  ใหเลือกเฉพาะ analog.olb และ source.olb แลวกด OK จะ

เห็นวามีไลบราลีเพิ่มขึ้นในชอง Libraries  

2. วาดแหลงกําเนิดแรงดัน V1 โดยเลือก Libraries > SOURCE จากนั้นเลือก Part List > VAC แลวกด OK เมาส

จะมีรูปของ VAC  ซอนอยู ใหคล๊ิกซายบนจุดที่ตองการจะวาง VAC แลวกด Esc  เพื่อจบการวาง โดยปกติ VAC 

จะกําหนดคา Vac หรือแรงดันไฟสลับใหเปน 1 โวลทและ Vdc หรือแรงดันไฟตรง (Offset) เปน 0 โวลทอยูแลว

จึงไมจําเปนตองเปล่ียนแปลงคา 

R1

8k
C1 1uR2 1k

0

V1

1Vac
0Vdc

V
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3. วาด R1  โดยกด P อีกคร้ังหนึ่งเพื่อแสดงหนาตาง Place Part แลวเลือก Libraries > ANALOG จากนั้นเลือก 

Part List > R แลวกด OK จากนั้นวางอุปกรณลงบนพื้นที่ทํางานเชนเดียวกับในขั้นตอนที่ 2 หากตองการหมุนตัว

อุปกรณใหอยูในตําแหนงที่เหมาะสมใหกดปุม R  กอนที่จะวางตัวอุปกรณ หลังจากวางแลวใหดับเบิ้ลคล๊ิกที่ 1k 

เพื่อเปล่ียนคาใน Value ใหเปน ‘8k’ หรือ 8 กิโลโอหมนั่นเอง 

4. วาด R2 โดยทําซํ้าในขั้นตอนที่ 3 และใหคาของตัวตานทานเปน 1 กิโลโอหม 

5. วาด C1 โดยกด P อีกคร้ังแลวเลือก Libraries > ANALOG จากนั้นเลือก Part List > C แลวกด OK จากนั้นวาง

อุปกรณลงบนพื้นที่ทํางาน ดับเบิ้ลคล๊ิกที่ 1n เพื่อเปล่ียนคาใน Value ใหเปน ‘1u’ หรือ 1 ไมโครฟารัด 

6. กด G  เพื่อวางกราวนของวงจร โดยเลือก Libraries > CAPSYM จากนั้นเลือก Symbol > 0 แลวกด OK และ

วางกราวนลงบนพื้นที่ทํางานในตําแหนงที่เหมาะสม 

7. ลากสายเพื่อเช่ือมตออุปกรณท้ังหมดเขาดวยกันโดยกด W  เมาสจะเปล่ียนเปนรูปเคร่ืองหมายบวก ใหคล๊ิกที่

ตําแหนงเร่ิมตนของสาย คล๊ิกที่ตําแหนงที่ตองการจะเล้ียวสายไปทางซายหรือขวา และคล๊ิกที่ตําแหนงปลายสาย 

จากนั้นกด Esc ทําซํ้าจนกวาจะครบทุกสาย (ระวัง:  ขอแตกตางระหวางจุดตัดของสายสองเสน หากเปนจุด

เช่ือมตอจะมีวงกลมสีชมพูทับที่จุดตัดชัดเจน หากไมมีวงกลมทับแสดงวาจุดนั้นไมใชจุดเชื่อมตอของสาย) 

8. วางโพรบ V  เพื่อวัดแรงดันที่โหนดรวมของ R1,  R2,  และ C1 โดยไปที่เมนู PSpice  >  Markers  >  Voltage 

Level หรือกด  บนแถบเครื่องมือ แลววางโพรบไวบนพื้นที่ทํางานในตําแหนงที่เหมาะสม 

 

วิเคราะหผลตอบสนอง 

1. เลือกเมนู PSpice > New Simulation Profile แลวต้ังชื่อใน Name จากนั้นกดปุม Create 

2. ในหนาตาง Simulation Settings ใหเลือกแท็บ Analysis แลวเลือก Analysis type เปน AC Sweep/Noise 

และกําหนดคาตางๆ ดังนี้  AC  Sweep  Type:  Logarithmic  (Decade),  Start  Frequency:  1,  End 

Frequency: 1k, Points/Decade: 10 จากนั้นกด OK (หนวยของ Frequency จะเปน Hz โดยอัตโนมัติ) 

3. กด F11  เพื่อส่ังใหมีการจําลองผลตอบสนองของวงจร โปรแกรมจะใชเวลาวิเคราะหสักครูหนึ่ง หากวงจรถูกตอง

จะขึ้นผลลัพธเปนกราฟของแรงดันที่ตําแหนงของโพรบ โดยปกติจะเปน V(R2:2) หากวงจรไมถูกตองโปรแกรม

จะแจงความผิดพลาดขึ้นใหแกไขใหถูกตองแลวกด F11 อีกคร้ัง 

 

แสดงผลลัพธ 

1. รูปกราฟท่ีไดเปนแรงดันที่ตําแหนงของโพรบเทียบกับความถ่ีที่กําหนดไวในตอนตน คือจาก 1 Hz  ถึง 1 kHz ให

หาความถ่ีที่ทําใหแรงดันลดลงเหลือ 0.707  เทาของแรงดันที่ 1  Hz โดยใชเคอเซอรเขามาชวยวัดกราฟโดยไปท่ี

เมนู Trace > Cursor > Display แลวใชเมาสปุมซายและขวาคล๊ิกลากเคอรเซอรบนกราฟแลวสังเกตคาความถ่ี

และแรงดันบนหนาตางยอย Probe Cursor โดยคาความถ่ีที่ไดคือความถ่ี Cutoff ของวงจรนี ้
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2. หากเราตองการสังเกตเฟสของแรงดันที่ตําแหนงเดียวกันใหสรางกราฟใหมขึ้นโดยไปที่เมนู Plot > Add Plot to 

Window  จะไดกราฟใหม จากนั้นไปที่เมนู Trace  >  Add  Trace  …  ในชอง Trace  Expression ใหพิมพ 

Vp(R2:2) แลวกด OK จะไดกราฟแสดงเฟสในหนวย degree  เทียบกับความถ่ี รูปที่ 6 แสดงผลตอบสนองของ

วงจรโดยกราฟบนแสดงเฟสและกราฟลางแสดงขนาดของแรงดัน 

 

รูปที่ 6. ผลตอบสนองของวงจร RC ที่ไดจาก PSpice 

B.2 วงจรเรโซแนนซแบบอนุกรม 

 

รูปที่ 7. วงจร RLC แบบอนุกรมใน PSpice 

ตอวงจรเรโซแนนซแบบอนุกรมตามรูปที่ 7 โดยใชโพรบ I จากเมนู PSpice > Markers > Current into Pin (การวางโพ

รบ I ตองวางใหแตะกับขาตัวอุปกรณ) จากนั้นวิเคราะหผลตอบสนองแบบ AC Sweep โดยกําหนดให AC Sweep Type: 

Logarithmic (Decade), Start Frequency: 1, End Frequency: 1Meg, Points/Decade: 10 แลวทําการจําลอง

ผลตอบสนองของวงจร 

)m507.23,891.871-(:)A(FFID  )m404.87,891.971(:2A  )m901.111,0000.1(:1A
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รูปที่ 8. ผลตอบสนองของวงจร RLC แบบอนุกรมที่ไดจาก PSpice 

รายงาน 

1. เก็บภาพกราฟขนาด  I(L1)  และเฟส  Ip(L1)  ของกระแสของวงจรเรโซแนนซแบบอนุกรมนี้ลงในรายงาน โดยในหนา

กราฟใหไปที่เมนู File > Print Preview แลวกดปุม Print Screen บนคียบอรดเพื่อนําภาพกราฟไปแปะในโปรแกรม

จัดการภาพตอไป 

2. แสดงวิธีคํานวณหาความถ่ีเรโซแนนซ ଴݂ , ความถ่ี cutoff  ଵ݂และ ଶ݂ , Bandwidth (Hz), และคา Q โดยใชสมการใน

สวนของทฤษฏี เปรียบเทียบคาเหลานี้กับคาที่วัดไดจากกราฟของ PSpice 

 

B.3 วงจรเรโซแนนซแบบขนาน 

 

รูปที่ 9. วงจร RLC แบบขนานใน PSpice 

ตอวงจรเรโซแนนซแบบขนานตามรูปที่  9  โดยใช  Source  เปนแหลงกําเนิดกระแส AC  ชื่อ IAC  จากนั้นวิเคราะห

ผลตอบสนองแบบ AC Sweep  โดยกําหนดให AC Sweep Type:  Logarithmic  (Decade), Start  Frequency: 1k, 

End Frequency: 100k, Points/Decad: 100 แลวทําการจําลองผลตอบสนองของวงจร 
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รูปที่ 10. ผลตอบสนองของวงจร RLC แบบขนานที่ไดจาก PSpice 

รายงาน 

1. เก็บภาพกราฟขนาด V(L1:2) และเฟส Vp(L1:2) ของแรงดันของวงจรเรโซแนนซแบบขนานนี้ลงในรายงาน 

2. แสดงวิธีคํานวณหาความถ่ีเรโซแนนซ ଴݂, ความถ่ี cutoff  ଵ݂และ ଶ݂ , Bandwidth, และคา Q จากสมการในสวนของ

ทฤษฏี เปรียบเทียบคาเหลานี้กับคาที่วัดไดจากกราฟของ PSpice 

 

B.4 ออกแบบวงจรเรโซแนนซ 

จงออกแบบวงจรเรโซแนนซแบบอนุกรมท่ีมีความถ่ีเรโซแนนซ ߱଴ เปน 1000  rad/s  และมี Bandwidth  20  rad/s 

จากนั้นใช PSpice จําลองการทํางานเพื่อดูผลตอบสนองของวงจรทั้งในสวนของแอมพลิจูดและเฟสของกระแส 

รายงาน 

1. แสดงวิธีคํานวณหาคา R, L, และ C และความถ่ี cutoff  ଵ݂, ଶ݂ และคา Q 

2. เปรียบเทียบความถ่ีเรโซแนนซ ความถ่ี cutoff  ଵ݂, ଶ݂ และ คา Q กับคาที่วัดไดจากกราฟของ PSpice 

3. เก็บภาพกราฟขนาดและเฟสของกระแสของวงจรเรโซแนนซที่ออกแบบนี้ลงในรายงาน 

 

C. หนังสืออางอิง 

[1]  Charles Alexander and Matthew Sadiku, Fundamentals of Electric Circuits, McGraw‐Hill, 4th ed., 
2008. 
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