
หน่วยที่ 2 ไดโอดและวงจรการใช้งาน 

 (Diodes and Circuits) 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

โดย 

นายเอกนริน  พลาชีวะ 

แผนกวิชาช่างอิเล็กทรอนิกส์ วิทยาลัยเทคนิคฉะเชิงเทรา 
ส านักงานคณะกรรมการการอาชีวศึกษา 

กระทรวงศึกษาธิการ  
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สาระส าคัญ  
 ไดโอดทางอุดมคติ (Ideal Diode) มีอยู่เฉพาะในทางทฤษฎีเท่านั้น ในทางปฏิบัติเราไม่สามารถ
สร้างไดโอดที่ใช้งานจริงให้มีคุณสมบัติการท างานได้เหมือนกับไดโอดทางอุดมคติ โดยในทางอุดมคติเรา
เปรียบเทียบไดโอดเหมือนกับสวิตช์ไฟฟ้า ซึ่งการท างานของสวิตซ์ไฟฟ้านี้ จะเป็นไปตามการจ่ายไบอัสให้
ตัวไดโอด ขณะจ่ายไบอัสตรง ไดโอดน ากระแสเปรียบเสมือนกับสวิตซ์อยู่ในสภาวะต่อวงจร (ON) มี
กระแสไหลผ่านไดโอดเท่ากับ ID และแรงดันตกคร่อมไดโอดมีค่าเท่ากับศูนย์  ส่วนขณะจ่ายไบอัสกลับ
ไดโอดไม่น ากระแสเปรียบเสมือนกับสวิตซ์อยู่ในสภาวะตัดวงจร (OFF) ไม่มีกระแสไหลผ่านไดโอดในทาง
อุดมคติจะมีค่า IS เท่ากับศูนย์ 

จุดประสงค์การเรียนรู้ 
จุดประสงค์ทั่วไป 

 เพ่ือให้มีความรู้ ความเข้าใจเกี่ยวกับ คุณสมบัติทางไฟฟ้าของไดโอด ผลของอุณหภูมิต่อตัว
ไดโอด การใช้คู่มือไดโอด การใช้งานไดโอดท าเป็นวงจร เร็กติไฟเออร์แบบ ครึ่งคลื่น เต็มคลื่น บริดจ์ 
วงจรตัดรูปคลื่น วงจรเปลี่ยนระดับสัญญาณ และวงจรทวีแรงดัน 

จุดประสงค์เชิงพฤติกรรม (พุทธิพิสัย) 
1. อธิบายคุณสมบัติของไดโอดขณะที่ได้รับไบอัสตรงและไบอัสกลับได้อย่างถูกต้อง 
2. อธิบายผลกระทบของอุณหภูมิต่อลักษณะสมบัติทางแรงดัน และกระแสของไดโอดได้อย่าง

ถูกต้อง 
3. ค านวณหาค่าความต้านทานไฟฟ้ากระแสตรง และค่าความต้านทานไฟฟ้ากระแสสลับ

ภายในไดโอดไดอ้ย่างถูกต้อง 
4. แปลความหมายของข้อมูลทางไฟฟ้า และอัตราทนไฟของไดโอดได้อย่างถูกต้อง 
5. ค านวณหาค่าแรงดันเอาท์พุตของวงจรเปลี่ยนระดับของสัญญาณได้อย่างถูกต้อง 
6. เขียนรูปคลื่นทางด้านเอาท์พุตของวงจรตัดรูปคลื่นได้อย่างถูกต้อง 
7. อธิบายการท างานของวงจรทวีแรงดันได้อย่างถูกต้อง 
8. อธิบายการท างานของวงจรเรียงกระแสแบบต่าง ๆ ได้อย่างถูกต้อง 
9. ค านวณหาค่าแรงดันดีซีที่เอาท์พุตของวงจรเรียงกระแสแบบต่าง ๆ ได้อย่างถูกต้อง 

 

หน่วยที่ 2  
ไดโอดและวงจรการใช้งาน 
(Diodes and Circuits) 
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หัวข้อเนื้อหา 
2.1 คุณสมบัติทางไฟฟ้าของไดโอด 
2.2 วงจรไดโอดเปลี่ยนระดับสัญญาณ (Clamper Circuit) 
2.3 วงจรไดโอดตัดรูปคลื่นสัญญาณ (Clipper Circuit) 
2.4 วงจรทวีแรงดัน (Voltage Multiplier Circuits) 
2.5 วงจรเรียงกระแส (Rectifier Circuits) 
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แบบทดสอบก่อนเรียน 
หน่วยที่ 2 ไดโอดและวงจรการใช้งาน 

(Diodes and Circuits) 
ค าชี้แจง  

1. จงท าเครื่องหมายกากบาท (X) เลือกค าตอบที่ถูกต้องที่สุดเพียงข้อเดียว  
2. แบบทดสอบมีจ านวน 18 ข้อ ใช้เวลาท าแบบทดสอบ 20 นาที  

------------------------------------------------------------------------ 
1. คุณสมบัติของไดโอดขณะที่ได้รับแรงดันไบอัสตรงตรงกับข้อใด 

ก. กระแสไหลผ่านไดโอดได้  
ข. มีกระแสไหลกลับทิศทางจากเดิมและมีค่ามาก 
ค. มีกระแสไหลที่เกิดจากพาหะข้างน้อยในสารกึ่งตัวน าพีและเอ็น 
ง. ไม่เกิดเป็นแบตเตอรี่สมมุติ หรือดีพลีชั่นรีจินขึ้นที่บริเวณรอยต่อ 
จ. มีกระแสไหลที่เกิดจากพาหะข้างมากในสารกึ่งตัวน าพีและเอ็นซึ่งมีค่าน้อยมาก 

2. คุณสมบัติของไดโอดขณะที่ได้รับแรงดันไบอัสกลับตรงกับข้อใด 
ก. ไม่มีกระแสไหลผ่านไดโอดได้เลย 
ข. มีกระแสไหลกลับทิศทางจากเดิม และมีค่าน้อยมาก 
ค. เกิดเป็นแบตเตอรี่สมมุติหรือดีพลีชั่นรีจินขึ้นที่บริเวณรอยต่อ 
ง. มีกระแสไหลที่เกิดจากพาหะข้างน้อยในสารกึ่งตัวน าพีและเอ็นซึ่งมีค่าน้อย 
จ. มีกระแสไหลที่เกิดจากพาหะข้างมากในสารกึ่งตัวน าพีและเอ็นซึ่งมีค่าน้อยมาก 

3. จงค านวณหาค่าความต้านทานทางไฟฟ้ากระแสสลับของไดโอดที่มี  ID เปลี่ยนแปลงอยู่ในช่วงต่ าสุด 
10 mA สูงสุด 25 mA และมีการเปลี่ยนแปลงของแรงดัน VD ต่ าสุด 0.4 V สูงสุด 0.6 V 

ก. 10.11  
ข. 12.22 
ค. 13.33  
ง. 14.44  
จ. 15.55   

4. อุณหภูมิที่สูงข้ึนมีผลกระทบต่อไดโอดขณะได้รับไบอัสตรงอย่างไร 
ก. ท าให้กระแสไหลลดลง 
ข. ท าให้ค่าความต้านทานของไดโอดสูงขึ้น 
ค. ท าให้แรงดันตกคร่อมไดโอดขณะนั้นลดลง 
ง. ท าให้แรงดันตกคร่อมไดโอดขณะนั้นเพ่ิมข้ึน 
จ. ท าให้แรงดันตกคร่อมไดโอดขณะนั้นเท่ากับแหล่งจ่าย 
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5. อุณหภูมิที่สูงข้ึนมีผลกระทบต่อไดโอดขณะได้รับไบอัสกลับอย่างไร 
ก. ท าให้กระแสไหลสูงขึ้นมาก 
ข. ท าให้ค่าความต้านทานของไดโอดเพ่ิมขึ้น 
ค. ท าให้ค่าความต้านทานของไดโอดไม่คงท่ี 
ง. ท าให้แรงดันตกคร่อมไดโอดขณะนั้นลดลง 
จ. ท าให้แรงดันตกคร่อมไดโอดขณะนั้นเพ่ิมข้ึน 

6. จงค านวณค่าความต้านทานทางด้านไฟฟ้ากระแสตรง (RD) จากกราฟการท างานของไดโอดต่อไปนี้  
ที่ต าแหน่ง ID = 20 mA 

ID (mA)

ID 

VD 

0 VD (V) 
2

10

20

�      

0.5

30

1 mA 0.8
-10V

 
รูปที่ 1 วงจรประกอบโจทย์ข้อที่ 6 

ก. 20  
ข. 30   
ค. 40  
ง. 50  
จ. 60   

7. ความสัมพันธ์ของกระแสที่ไหลผ่านไดโอดและค่าแรงดันที่ตกคร่อมไดโอดตรงกับข้อใด 
ก. การเปลี่ยนแปลงของกระแสมาจากการลดขนาดแรงดันและแรงดันที่ตกคร่อมไดโอดขณะที่

ไดโอดน ากระแสจะมีค่าเท่ากับ VBV 
ข. การเปลี่ยนแปลงของกระแสที่เพ่ิมข้ึนมาจากการเพ่ิมขนาดแรงดันและแรงดันที่ตกคร่อมไดโอด

ขณะที่ไดโอดน ากระแสจะมีค่าเท่ากับ VBV 
ค. การเปลี่ยนแปลงของกระแสที่เพ่ิมข้ึนมาจากการเพ่ิมขนาดแรงดันและแรงดันที่ตกคร่อมไดโอด

ขณะที่ไดโอดน ากระแสจะมีค่าเท่ากับ VK  
ง. การเปลี่ยนแปลงของกระแสมาจากการลดขนาดแรงดันและแรงดันที่ตกคร่อมไดโอดขณะที่

ไดโอดน ากระแสจะมีค่าเท่ากับ VK  
จ. การเปลี่ยนแปลงของกระแสมาจากการลดขนาดแรงดันและแรงดันที่ตกคร่อมไดโอดขณะที่

ไดโอดน ากระแสจะมีค่าเท่ากับที่แหล่งจ่าย 
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8. ข้อใดเป็นรูปสัญญาณเอาท์พุตของวงจรตัดรูปคลื่นแบบขนาน จากวงจรดังแสดงในรูปที่ 3 

Vi VO

+

-

+

-

D1

R

 

รูปที 2 วงจรประกอบโจทย์ข้อที่ 8 

ก. 

t

+V

-V

0

VO

 

ข. 

t

+V

-V

0 TT
2

VO

 

ค.  

t0 T
2

+V

VO

-V
 

ง. 

t0 TT
2

+V

-V

VO

 

จ. 

t0 T
2

+V

VO

-V

T

 

9. การเลือกใช้งานไดโอดเพ่ือให้สามารถทนแรงดันไฟตรงไบอัสกลับสูงสุดโดยไม่พัง เราจะต้องพิจารณา
จากค่าใดในคู่มือใช้งานไดโอด 

ก. VD  
ข. VDS 
ค. VF 
ง. VR 
จ. VFS  
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10. ข้อใดเป็นรูปสัญญาณเอาท์พุตของวงจรตัดรูปคลื่นแบบอนุกรมจากวงจรดังแสดงในรูปที่ 4 
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R VO
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รูปที่ 3 วงจรประกอบโจทย์ข้อที่ 10 

ก. 

t
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-V
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จ. 

t0 T
2

+V

VO
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11. ถ้าเอาท์พุตของวงจรเรียงกระแสแบบครึ่งคลื่นมีค่า Vm = 200 V ค่าเฉลี่ยแรงดันดีซีที่เอาท์พุตจะมี
ค่าเท่าไร 

ก. 63.66 V  
ข. 87.93 V 
ค. 96. 24 V 
ง. 101. 31 V 
จ. 127. 22 V 
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12. จากวงจรดังแสดงในรูปที่ 2 จงหาค่าแรงดันเอาท์พุต VO 

t

10 V

0

Vi

t1

-20 V

t2 t3 t4

f =1,000 Hz

T

Vi VO

+

-

+

-

D
R

+

-
5 V

C = 1mF

100 k

  
รูปที่ 4 วงจรประกอบโจทย์ข้อที่ 12 

ก. 20 V 
ข. 25 V 
ค. 30 V 
ง. 35 V 
จ. 41 V 

13. จากวงจรดังแสดงในรูปที่ 5 เมื่อป้อนสัญญาณไฟฟ้ากระสลับจากหม้อแปลงช่วงซีกบวกเข้ามา ข้อใด
กล่าวได้ถูกต้อง 

D1

C1

C2

D2

+

-

VmVAC VO

 

รูปที่ 5 วงจรประกอบโจทย์ข้อที่ 13 

ก. ไดโอด D1 น ากระแสและ ไดโอด D2 น ากระแส 
ข. ไดโอด D1 ไม่น ากระแสและ ไดโอด D2 น ากระแส 
ค. ไดโอด D1 น ากระแสและ ไดโอด D2 ไม่น ากระแส 
ง. ไดโอด D1 ไม่น ากระแสและ ไดโอด D2 ไม่น ากระแส 
จ. ไม่มีข้อใดกล่าวถูกต้อง 
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14. จากวงจรดังแสดงในรูปที่ 6 เป็นวงจรเรียงกระแสแบบใด 

D1
220V

VO

T1

RL

0V
D2

A

C

B

 

รูปที ่6 วงจรประกอบโจทย์ข้อที่ 14 

ก. วงจรเรียงกระแสครึ่งคลื่น  
ข. วงจรเรียงกระแสเต็มคลื่น 
ค. วงจรเรียงกระแสเต็มคลื่นแบบบริดจ์ 
ง. วงจรเรียงกระแสเต็มคลื่นแบบชนิดใช้หม้อแปลงที่ไม่มีเซนเตอร์แทป 
จ. วงจรเรียงกระแสเต็มคลื่นแบบชนิดใช้หม้อแปลงที่มีเซนเตอร์แทป 

15. จากวงจรดังแสดงในรูปที่ 7 เป็นวงจรเรียงกระแสแบบใด 

220V

VO

AT1

RL0V

D1 D3

D2 D4

B

 
รูปที่ 7 วงจรประกอบโจทย์ข้อที่ 15 

ก. วงจรเรียงกระแสครึ่งคลื่น  
ข. วงจรเรียงกระแสเต็มคลื่น 
ค. วงจรเรียงกระแสเต็มคลื่นแบบบริดจ์ 
ง. วงจรเรียงกระแสเต็มคลื่นแบบชนิดใช้หม้อแปลงที่ไม่มีเซนเตอร์แทป 
จ. วงจรเรียงกระแสเต็มคลื่นแบบชนิดใช้หม้อแปลงที่มีเซนเตอร์แทป 
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16. จากวงจรดังแสดงในรูปที่ 8 ถ้าป้อนแรงดันเอซีเท่ากับ 35 V - 0 - 35V ค่าแรงดัน Vdc ที่เอาท์พุตมี
ค่าเท่าไร 

D1
220V

VO

T1

RL

0V
D2

A

C

B

 
รูปที่ 8 วงจรประกอบโจทย์ข้อที่ 16 

ก. 15.26 V 
ข. 17.81 V 
ค. 22.26 V  
ง. 24.17 V 
จ. 26.28 V 

17. จากวงจรดังแสดงในรูปที่ 9 ถ้าป้อนแรงดันเอซีเท่ากับ 48 V – 0 ค่าแรงดัน Vdc ที่เอาท์พุตมาค่า
เท่าไร 

 

R1=0.1

VO

AT1

RL
0V

D1 D3

D2 D4

B

V1

 
รูปที่ 9 วงจรประกอบโจทย์ข้อที่ 17 

ก. 12.72 V  
ข. 19.08 V 
ค. 30.53 V  
ง. 32.17 V 
จ. 35.26 V 
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18. จากวงจรดังแสดงในรูปที่ 10 ก าหนดให้ต าแหน่ง A มีความต่างศักย์เป็นลบ ต าแหน่ง B มีความต่าง
ศักย์เป็นบวก ทิศทางของกระแสจะเป็นอย่างไร  

220V

VO

AT1

RL0V

D1 D3

D2 D4

B

 
รูปที่ 10 วงจรประกอบโจทย์ข้อที่ 18 

ก. ต าแหน่ง B D1 RL ต าแหน่ง A 
ข. ต าแหน่ง A D1 RL D3 ต าแหน่ง B 
ค. ต าแหน่ง A D2 RL D3 ต าแหน่ง B 
ง. ต าแหน่ง B D4 RL D1 ต าแหน่ง A 
จ. ต าแหน่ง B D2 RL D3 ต าแหน่ง A 
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เนื้อหาสาระ 
          วิวัฒนาการของอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ประเภทสารกึ่งตัวน าที่ผ่านมา ไดโอด (Diode) ถือได้ว่า
เป็นอุปกรณ์สารกึ่งตัวน าตัวแรกที่ถูกผลิตขึ้นมาใช้งาน ซึ่งถือได้ว่าเป็นอุปกรณ์พ้ืนฐานที่มีความส าคัญใน
งานอิเล็กทรอนิกส์ และท าให้เกิดการพัฒนาในการสร้างอุปกรณ์สารกึ่งตัวน าอ่ืน ๆ ต่อมาอีกมากมาย  
โดยมีพ้ืนฐานจากไดโอด ซึ่งไดโอดได้ถูกน าไปใช้งานในวงจรอิเล็กทรอนิกส์ต่าง ๆ ตั้งแต่วงจรง่าย ๆ มี
อุปกรณ์เพียงไม่กี่ตัว ไปจนถึงวงจรที่มีอุปกรณ์มากมายเป็นวงจรที่มีขนาดใหญ่มีการท างานสลับซับซ้อน 
ดังนั้นเราจึงต้องศึกษา เรียนรู้และท าความเข้าใจเกี่ยวกับไดโอด เพ่ือสามารถน าเอาไดโอดไปใช้งาน และ
แก้ปัญหาในการใช้งานไดโอดได้ต่อไป 

2.1 คุณสมบัติทางไฟฟ้าของไดโอด 
2.1.1 การจ่ายไบอัสให้ไดโอด 
การใช้งานไดโอดจะต้องมีการจ่ายไบอัสให้กับไดโอด โดยการท างานของไดโอดขึ้นอยู่กับสภาวะ

การจ่ายไบอัสให้ตัวไดโอด ซึ่งสภาวะการจ่ายแรงดันให้ตัวไดโอดแบ่งได้เป็น 2 สภาวะ ได้แก่  
ไบอัสตรง (Forward Bias) เป็นสภาวะที่จ่ายแรงดันไบอัสโดยจ่ายแรงดันไฟฟ้าขั้วบวกให้กับ

สารกึ่งตัวน าชนิดพี และ จ่ายแรงดันไฟฟ้าขั้วลบให้กับสารกึ่งตัวน าชนิดเอ็น การให้ไบอัสแบบนี้จะท าให้
ความต้านทานของไดโอดต่ ามากไดโอดจะยอมให้กระแสไหลผ่านได้  แหล่งจ่ายแรงดันไฟฟ้า VD จะดึง
อิเล็กตรอนในสารกึ่งตัวน าชนิดเอ็น และโฮล ในสารกึ่งตัวน าชนิดพีให้เกิดการรวมตัวกับประจุใกล้เคียง
และท าให้บริเวณดีพลีชั่นรีจินแคบลง อิเล็กตรอนในสารกึ่งตัวน าชนิดเอ็นจะเคลื่อนที่ข้ามบริเวณรอยต่อ
ดีพลีชั่นรีจินด้วยแรงดึงจากขั้วบวกของแหล่งจ่าย VD ที่จ่ายแรงดันให้กับสารกึ่งตัวน าชนิดพี การเพ่ิม
แรงดันที่แหล่งจ่ายแรงดันไฟฟ้า VD จะท าให้อิเล็กตรอนสามารถข้ามรอยต่อดีพลีชั่นรีจินไปได้เกิดเป็น
กระแสไฟฟ้าที่ไหลผ่านไดโอด ดังแสดงในรูปที่ 2.1 (ก) 

ไบอัสกลับ (Reverse Bias) เป็นสภาวะที่จ่ายแรงดันไบอัส โดยต่อข้ัวของแหล่งจ่ายแรงดันไฟฟ้า
(VD) ที่ขั้วลบให้กับสารกึ่งตัวน าชนิดพี และต่อขั้วบวกให้กับสารกึ่งตัวน าชนิดเอ็น ท าให้บริเวณรอยต่อ
ของสารกึ่งตัวน าชนิดเอ็นมีประจุบวก (โฮล) เพ่ิมมากขึ้น เพราะอิเล็กตรอนในสารกึ่งตัวน าชนิดเอ็น
เคลื่อนที่ไปหาแหล่งจ่ายแรงดันไฟฟ้าขั้วบวกและเช่นกันบริเวณรอยต่อของสารกึ่งตัวน าชนิดพีมีประจุลบ 
(อิเล็กตรอน) เพ่ิมมากขึ้น เนื่องจากโฮลในสารกึ่งตัวน าชนิดพีเคลื่อนที่ไปยังขั้วลบของแหล่งจ่าย
แรงดันไฟฟ้าส่งผลให้รอยต่อของสารกึ่งตัวน าพีและเอ็นกว้างมากขึ้น ท าให้กระแสจากแหล่งจ่ายไม่

หน่วยที่ 2  
ไดโอดและวงจรการใช้งาน 
(Diodes and Circuits) 
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สามารถไหลผ่านรอยต่อได้ แต่จะมีกระแสที่เกิดจากพาหนะข้างน้อยในสารกึ่งตัวน าพีและเอ็นคือ IS 
(Reverse Saturstion Current) ซึ่งมีค่าน้อยมากมีหน่วยไมโครแอมป์ (A) ดังแสดงในรูปที่ 2.1 (ข) 
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(ก) จ่ายไบอัสตรง                                        (ข) จ่ายไบอัสกลับ 
รูปที่ 2.1 การจ่ายไบอัสให้ไดโอด 

ที่มา : พันธ์ศักดิ์ พุฒิมานิตพงศ์. ทฤษฎีวงจรอิเล็กทรอนกิส์ 1. พิมพ์ครั้งท่ี 1. กรุงเทพฯ: ซีเอ็ดยูเคชัน่, 2543. 

 2.1.2 ไดโอดทางอุดมคติ 
 ไดโอดทางอุดมคติ (Ideal Diode) มีอยู่เฉพาะในทางทฤษฎีเท่านั้น ในทางปฏิบัติเราไม่สามารถ
สร้างไดโอดที่ใช้งานจริงให้มีคุณสมบัติการท างานได้เหมือนกับไดโอดทางอุดมคติ โดยในทางอุดมคติเรา
เปรียบเทียบไดโอดเหมือนกับสวิตช์ไฟฟ้า ซึ่งการท างานของสวิตซ์ไฟฟ้านี้ จะเป็นไปตามการจ่ายไบอัสให้
ตัวไดโอด ขณะจ่ายไบอัสตรง ไดโอดน ากระแสเปรียบเสมือนกับสวิตซ์อยู่ในสภาวะต่อวงจร (ON) มี
กระแสไหลผ่านไดโอดเท่ากับ ID และแรงดันตกคร่อมไดโอดมีค่าเท่ากับศูนย์  ส่วนขณะจ่ายไบอัสกลับ
ไดโอดไม่น ากระแสเปรียบเสมือนกับสวิตซ์อยู่ในสภาวะตัดวงจร (OFF) ไม่มีกระแสไหลผ่านไดโอดในทาง
อุดมคติจะมีค่า IS เท่ากับศูนย์ ไดโอดทางอุดมคติเราจะไม่ค านึงถึงค่าความต้านทานภายในตัวไดโอด (RD) 
นั่นคือ ในขณะที่ได้รับไบอัสตรงมีกระแสไหล ค่า (RD) = 0 Ω และในขณะได้รับไบอัสกลับไม่มีกระแส
ไหล (RD) = ∞ Ω ไดโอดทางอุดมคติและกราฟแสดงคุณสมบัติของไดโอดทางอุดมคติแสดงดังรูปที่ 2.2 
และรูปที่ 2.3 
 
 

          (ก) ขณะจ่ายไบอัสตรง                                (ข) ขณะจ่ายไบอัสกลับ 
รูปที่ 2.2 สภาวะการท างานของไดโอดทางดุดมคติ 

ที่มา : พันธ์ศักดิ์ พุฒิมานิตพงศ์. ทฤษฎีวงจรอิเล็กทรอนกิส์ 1. พิมพ์ครั้งท่ี 1. กรุงเทพฯ: ซีเอ็ดยูเคชัน่, 2543. 
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รูปที่ 2.3  กราฟคุณสมบัติของไดโอดทางอุดมคติ 

ที่มา : พันธ์ศักดิ์ พุฒิมานิตพงศ์. ทฤษฎีวงจรอิเล็กทรอนกิส์ 1. พิมพ์ครั้งท่ี 1. กรุงเทพฯ: ซีเอ็ดยูเคชัน่, 2543. 

2.1.3 ไดโอดในการใช้งานจริง 
ไดโอดในการใช้งานจริง (Real Diode) เป็นไดโอดที่มีคุณสมบัติแตกต่างไปจากไดโอดทาง   

อุดมคติ เนื่องจากในการน าเอาไดโอดไปใช้งานจริง คุณสมบัติของตัวไดโอดในขณะจ่ายไบอัสตรง       
เราต้องพิจารณาถึงค่าความต้านทานภายในตัวไดโอดกับแรงดันที่เกิดขึ้นตรงบริเวณรอยต่อพี-เอ็น 
ในขณะที่จ่ายไบอัสกลับเราก็ต้องมาพิจารณาถึงค่าความต้านทานภายในตัวไดโอดกับกระแสรั่วไหล 
(leakage current)   
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รูปที่ 2.4  กราฟแสดงคุณสมบัติของซิลิกอนไดโอด  

ที่มา : Robert Boylestad and Lousis Nashelsky. Electronic Devices And Circuit Theory,         
Seventh Edition: New Jersey. Prentice Hall 

 ความต้านทานของไดโอดจะขึ้นอยู่กับทิศทางการไหลของกระแสไฟฟ้า ดังนั้น  จึงถือได้ว่า 
ไดโอดเป็นอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ที่มีคุณสมบัติที่ไม่เป็นเชิงเส้น ซึ่งสามารถดูได้จากกราฟแสดงคุณสมบัติ
ของไดโอด ดังแสดงในรูปที่ 2.4 โดยลักษณะคุณสมบัติระหว่างแรงดัน และกระแสจะเป็นตัวที่แสดงให้
เห็นถึงความสัมพันธ์ ทั้งในขณะจ่ายไบอัสตรงและไบอัสกลับ การจ่ายไบอัสตรงด้วยแรงดันตกคร่อม
ไดโอดน้อยกว่า 0.5 V ไดโอดจะมีกระแสไหลน้อยมากระดับไมโครแอมป์ เมื่อแรงดันตกคร่อมไดโอด
มากกว่า 0.5 V แต่น้อยกว่า 0.7 V ไดโอดเริ่มมีกระแสไหลเพ่ิมขึ้นจนกระทั้งแรงดันตกคร่อม ไดโอด
เทา่กับ 0.7 V ไดโอดจะมีกระแสไหลคงท่ี การจ่ายไบอัสกลับ ไดโอดจะมีกระแสไหลน้อยมากประมาณไม
โครแอมป์  (A) หรือไม่มีกระแสไหลจนกระทั้งแรงดันตกคร่อมไดโอดมีค่าเท่ากับแรงดันพัง 
(Breakdown Voltage) ใช้ตัวย่อว่า VBR ไดโอดจะมีกระแสไหลจ านวนมากเพ่ิมขึ้นอย่างรวดเร็ว ขณะที่
แรงดันไบอัสกลับมีค่าคงที ่

จากกราฟคุณสมบัติของซิลิกอนไดโอด แกนแนวตั้งแสดงค่าของกระแสจากการวัดมีหน่วยเป็น  
มิลลิแอมแปร์ (mA) แกนแนวนอนแสดงค่าแรงดันไฟฟ้าซึ่งมีค่าสูงสุด 1 V ด้วยเหตุนี้แสดงว่า แรงดันที่
ตกคร่อมไดโอดจะมีค่าน้อยกว่า 1 V และช่วงโค้งของเส้นกราฟกระแสไฟฟ้าจะเพ่ิมข้ึนอย่างรวดเร็ว   

กราฟการท างานของ 
ซิลิกอนไดโอด 

ขั้วของแรงดันท่ีจ่าย
ไบอัสตรง 

ช่วงการได้รับไบอัสตรง 
(VD > 0 V, ID > 0 mA) 

ขณะที่ไม่มีการจ่ายไบอัส 

(VD = 0 V, ID = 0 mA) 
ช่วงการได้รับไบอัสกลับ 

(VD < 0 V, ID = -IS) 

สมการที่ 2.1 
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สามารถอธิบายความสัมพันธ์ของกระแสที่ไหลผ่านไดโอด (ID) และ ค่าแรงดันไฟฟ้าที่ตกคร่อม
ไดโอด (VD) ด้วยสมการของ Shockley ดังนี้ 

  ID= IS (
VD

enVT -1
)     …2.1 

 

เมื่อ IS  คือ กระแสย้อนกลับอ่ิมตัว มีค่าโดยประมาณ 1×10-15A มีหน่วย เป็นแอมแปร์ (A) 
     VD  คือ แรงดันตกคร่อมไดโอด                มีหน่วย เป็นโวลท์ (V) 
     n  คือ ค่าของสารที่น ามาสร้างไดโอด โดยทั่วไปจะอยู่ระหว่าง 1 ถึง 2 
     VT  คือ ค่าแรงดันที่เกิดจากอุณหภูมิ (Thermal voltage)   มีหน่วย เป็นโวลท์ (V) 

VT    = 
kTk

q
     …2.2 

   
เมื่อ k  คือ ค่าคงที่ของ Boltzmann’s constant  มีค่าเท่ากับ 1.38 x 10-23Joules/Kelvin ; J/K 

     Tk   คือ ค่าอุณหภูมิสมบูรณ์ (=273+oC)  มีหน่วยเป็นเคลวิน (Kelvin oK)  
     q คือ ค่าประจุไฟฟ้าของอิเล็กตรอน  มีค่าเท่ากับ 1.6 x 10-19 Coulomb 

ตัวอย่างท่ี 2.1 จงหาค่าแรงดันที่เกิดจากอุณหภูมิ (Thermal voltage) ; VT ถ้าก าหนดอุณหภูมิที่ 30oC 
วิธีท า   

 จากโจทย์ก าหนดให้อุณหภูมิที่ 30oC หาค่าอุณหภูมิสมบูรณ์ได้ดังนี้  
     Tk = 273 + oC 
      = 273 + 30oC 
      = 303 oK 
 จากนั้นหาค่าแรงดันที่เกิดจากอุณหภูมิได้จากสมการที่ 2.2 ดังนี้ 

     VT    = 
kTk

q
 

                                                             = 
(1.38×10-23 J/K)(303 oK)

1.6×10-19 Coulomb
 

              = 26.133 mV 

                      ≅ 26 mV                  ตอบ 
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2.1.4 กราฟอุณหภูมิของไดโอด 

 
รูปที่ 2.5 กราฟอุณหภูมิของไดโอด 

ที่มา : Robert Boylestad and Lousis Nashelsky. Electronic Devices And Circuit Theory,         
Seventh Edition: New Jersey. Prentice Hall 

เมื่ออุณหภูมิแวดล้อมไดโอดเปลี่ยนแปลงไป ย่อมมีผลกระทบต่อลักษณะสมบัติทางแรงดันและ
กระแสของไดโอด (Temperature Effects) จากกราฟรูปที่ 2.5 ในช่วงไบอัสตรงเมื่ออุณหภูมิสูงขึ้น
แรงดันตกคร่อมไดโอดจะเปลี่ยนแปลง 25 mV ต่อองศาเซนติเกรด 

 เส้นกราฟด้านไบอัสตรงที่อุณหภูมิห้องเพ่ิมขึ้นจาก 25oC ไปเป็น 125oC ท าให้แรงดันตกคร่อม
ไดโอดขณะนั้นลดลง 0.25 mV 

100 oC (- 2.5 mV/ oC) = - 0.25 mV 

ด้านไบอัสกลับที่อุณหภูมิห้องเพ่ิมข้ึนจาก 25oC ไปเป็น 125oC เกิดการเปลี่ยนแปลงของกระแส 
IS ที่อุณหภูมิห้อง 25 oC (IS  ≅ 1 pA) และท่ีอุณหภูมิ 125 oC (IS  ≅ 1 µA) ซ่ึงมีค่าต่างกันมาก 
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จากผลการทดลองในห้องปฏิบัติการที่มีการควบคุมอุณหภูมิไว้ที่ 25oC พบว่ากระแสรั่วไหลใน
ตัวไดโอดชนิดซิลิคอน IS (Si) มีค่าเพ่ิมขึ้น ประมาณ 2 เท่าทุก ๆ ครั้งที่อุณหภูมิเพ่ิมขึ้น 10oC ส่วน
กระแสรั่วไหลในไดโอดชนิดเยอรมาเนียม IS (Ge) มีสัดส่วนการเพ่ิมขึ้นของกระแสรั่วไหลต่ออุณหภูมิ
มากกว่าไดโอดชนิดซิลิคอน เช่นที่ อุณหภูมิ  25oC กระแส IS (Ge) มีค่าประมาณ 1 µA - 2 µA และที่
อุณหภูมิ 100oC กระแส IS (Ge) มีค่าเพ่ิมขึ้นประมาณ 100 µA จะเห็นว่ากระแส IS (Ge) เพ่ิมขึ้น
ประมาณ 50 - 100 เท่า ขณะที่อุณหภูมิเพ่ิมข้ึนเพียง 4 เท่า  

2.1.5 ค่าความต้านทานทางด้านไฟฟ้ากระแสตรงของไดโอด 
ค่าความต้านทานทางด้านไฟฟ้ากระแสตรงของไดโอดสามารถหาได้จากจุดการท างานของ

ไดโอด เมื่อได้รับแรงดันไฟฟ้ากระแสตรง สามารถเขียนเป็นสมการได้ดังนี้ 

    RD = 
VD

ID
     …2.3 

 

ID (mA)

ID 

VD 

0
VD (V) 

 
รูปที่ 2.6 กราฟแสดงการหาค่าความต้านทานทางด้านไฟฟ้ากระแสตรง 

ที่มา : Robert Boylestad and Lousis Nashelsky. Electronic Devices And Circuit Theory,         
Seventh Edition: New Jersey. Prentice Hall 

 ช่วงกระแสไหลผ่านไดโอดมากค่าความต้านทาน RD มีค่าต่ า ปกติจะอยู่ในช่วง 10 W ถึง 80 W 

ตัวอย่างที่ 2.2 จากรูปที่ 2.7 กราฟการท างานของไดโอด จงค านวณค่าความต้านทานทางด้านไฟฟ้า
กระแสตรงทีต่ าแหน่ง ID = 2 mA , ID = 20 mA  และ VD = -10 V  
วิธีท า  ค่าความต้านทานทางด้านไฟฟ้ากระแสตรงทีต่ าแหน่ง ID = 2 mA เมือ่ VD = 0.5 V  

    RD   =  
VD

ID
 

     = 
0.5 V

2 mA
 

     = 250 W    ตอบ 
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ค่าความต้านทานทางด้านไฟฟ้ากระแสตรงทีต่ าแหน่ง ID = 20 mA เมือ่ VD = 0.8 V  

    RD   =  
VD

ID
 

     = 
0.8 V

20 mA
 

     = 40 W     ตอบ 

ค่าความต้านทานทางด้านไฟฟ้ากระแสตรงทีต่ าแหน่ง VD = -10 V เมื่อ ID = -IS = -1 µA   

RD   =  
VD

ID
 

     = 
-10 V

-1µA
 

     = 10 MW    ตอบ 
ID (mA)

ID 

VD 

0 VD (V) 
2

10

20

�      

0.5

30

1 A 0.8
-10V

 
 รูปที่ 2.7 กราฟการท างานของไดโอด  

ที่มา : Robert Boylestad and Lousis Nashelsky. Electronic Devices And Circuit Theory,         
Seventh Edition: New Jersey. Prentice Hall 

2.1.6 ค่าความต้านทานทางด้านไฟฟ้ากระแสสลับของไดโอด 
 ลักษณะของไฟฟ้ากระแสสลับเกิดการเปลี่ยนแปลงขึ้นลงตลอดเวลาอย่างต่อเนื่อง การหาค่า
ความต้านทานทางไฟฟ้ากระแสสลับของไดโอดจะต้องน าค่าที่เกิดจากการเปลี่ยนแปลงมาพิจารณาด้วย 
โดยให้ Δ Vd แทนค่าแรงดันตกคร่อมไดโอดที่เปลี่ยนแปลง และ Δ Id แทนค่ากระแสไหลผ่านไดโอดที่
เปลี่ยนแปลง  สามารถเขียนเป็นสมการได้ดังนี้ 

rd  =   
Δ Vd

∆ Id
    ...2.4 
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D Id

 �                   
(Diode characteristic)

D Vd

          
(Tangent line)

     �         � 
Q-point  

(dc Operation)

 
 

รูปที่ 2.8 การหาค่าความต้านทานทางไฟฟ้ากระแสสลับของไดโอด 
ที่มา : Robert Boylestad and Lousis Nashelsky. Electronic Devices And Circuit Theory,         

Seventh Edition: New Jersey. Prentice Hall 
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รูปที่ 2.9 กราฟการท างานของไดโอดเพ่ือหาความต้านทานทางไฟฟ้ากระแสสลับของไดโอด 
ที่มา : Robert Boylestad and Lousis Nashelsky. Electronic Devices And Circuit Theory,         

Seventh Edition: New Jersey. Prentice Hall 

ตัวอย่างที่ 2.3 จากรูปที่ 2.9 กราฟการท างานของไดโอด จงค านวณหาค่าความต้านทานทางไฟฟ้า
กระแสสลับของไดโอดที่ ID = 2 mA และ ที ่ID = 25 mA  
วิธีท า 

ค่าความต้านทานทางไฟฟ้ากระแสสลับของไดโอดที ่ID = 2 mA ได้จากสมการที่ 2.4 ดังนี้ 

rd  =   
Δ Vd

∆ Id
 

อัตราการเปลี่ยนแปลงของแรงดัน ΔVd  = 0.76 V – 0.65 V  

= 0.11 V 

อัตราการเปลี่ยนแปลงของกระแส Δ Id  = 4 mA – 0 mA  

= 4 mA  
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rd  =   
Δ Vd

∆ Id
   

=  
0.11 V

4 mA
 

  = 27.5 W    ตอบ 

ค่าความต้านทานทางไฟฟ้ากระแสสลับของไดโอดที ่ID = 25 mA ได้จากสมการที่ 2.4 ดังนี้ 

rd  =   
Δ Vd

∆ Id
 

จากกราฟ 

อัตราการเปลี่ยนแปลงของกระแส Δ Id  = 30 mA – 20 mA  

= 10 mA  

อัตราการเปลี่ยนแปลงของแรงดัน ΔVd  = 0.8 V – 0.78 V  

= 0.02 V 

rd  =   
Δ Vd

∆ Id
 

      = 
0.02 V

10 mA
 

      = 2 W     ตอบ 

2.1.7 การใช้คู่มือไดโอด 
 การออกแบบ หรือ การน าไดโอดไปใช้งาน หรือ การน าไดโอดไปใช้แทนกัน เราต้องศึกษา
รายละเอียดคุณสมบัติของไดโอดแต่ละเบอร์จากข้อมูลทางโรงงานผู้ผลิต ซึ่งในยุคปัจจุบันสามารถค้นหา
ข้อมูลได้จากทางอินเตอร์เน็ต เช่น ไดโอดเร็กติฟายเออร์ เบอร์ 1N4001 ถึง เบอร์ 1N4007  มีค่าสูงสุด
แต่ละส่วนเท่าไร เมื่อน าเอาไปใช้งานแล้วไดโอดดังกล่าวจะไม่เสียหาย และ เพ่ือให้อายุการใช้งานของ
ไดโอดยาวนานขึ้น โดยทั่วไปค่าสูงสุดของไดโอดมาจากอุณหภูมิการท างานที่  25 องศาเซลเซียส (oC) 
ความทนทานของไดโอดจะลดลงหากอุณหภูมิในการท างานเพ่ิมมากข้ึน  

อักษรย่อต่าง ๆ มีความหมายดังต่อไปนี้ 
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VRRM หมายถึง ค่าแรงดันไบอัสกลับสูงสุดที่เกิดขึ้นทุกไซเคิลของไฟสลับ ซึ่งมีความหมาย
เดียวกับค่า PIV ที่ไดโอดท างานได้โดยไม่พัง เช่น ส าหรับ 1N4001 เท่ากับ 50 V และ 1N4007 เท่ากับ 
1000 V 
 VR หมายถึง ค่าแรงดันไฟตรงไบอัสกลับสูงสุดที่ไดโอดทนได้โดยไม่พัง 
 VRSM หมายถึง ค่าแรงดันไบอัสกลับสูงสุดที่ไม่ได้เกิดข้ึนทุกไซเคิลไฟสลับ โดยที่ไดโอดรับได้และ
ท างานได้โดยไม่พัง 

IO หมายถึง ค่ากระแสเฉลี่ยสูงสุดที่ผ่านไดโอดเมื่อได้รับไบอัสตรง 
IFSM หมายถึง ค่ากระแสสูงสุด (กระแสกระโชก) ทางด้านไบอัสตรงที่ไม่เกิดทุกไซเคิลซึ่งไดโอด

สามารถท างานได้โดยไม่พัง แสดงดังรูปที่ 2.10 ตามอุณหภูมิที่แตกต่างกันตั้งแต่ 25oC - 175oC  

ตารางที่ 2.1 แสดงค่าสูงสุดที่ไดโอดทนได้ 

 
 

 

รูปที่ 2.10 รูปแสดงกระแส IFSM ที่อุณหภูมิที่แตกต่างกัน 
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ตารางที่ 2.2 คุณสมบัติทางไฟฟ้าของไดโอด 

 
 

 

รูปที่ 2.11 แสดงความสัมพันธ์ของ VF และ IF 

คุณสมบัติทางไฟฟ้าของไดโอดที่ส าคัญซึ่งควรพิจารณาในการเลือกไดโอดไปใช้งานมีดังนี้ 
 VF หมายถึง ค่าแรงดันตกคร่อมไดโอดขณะได้รับไบอัสตรงที่กระแส IF = 1 A ที่อุณหภูมิ 25oC 
ความสัมพันธ์ของกระแสไบอัสตรง IF ที่ไหลผ่านไดโอดและแรงดัน VF ที่ตกคร่อมไดโอดแสดงในรูปที่ 
2.11 

 
รูปที่ 2.12 แสดงข้อมูลทางกลของไดโอด 
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 VF(AVG) หมายถึง ค่าแรงดันเฉลี่ยตกคร่อมไดโอดสูงสุดที่ไดโอดได้รับไบอัสตรง 
 IR หมายถึง ค่ากระแสสูงสุดที่ไหลผ่านไดโอดเมื่อไดโอดได้รับแรงดันไบอัสกลับด้วยแรงดันไฟตรง 
โดยไดโอดไม่พัง 
 IR(AVG) หมายถึง ค่ากระแสเฉลี่ยสูงสุดที่ไหลผ่านไดโอดเมื่อไดโอดได้รับไบอัสกลับด้วยแรง
แรงดันไฟสลับ โดยไดโอดท างานได้ไม่พัง 
 ข้อมูลไดโอดอีกอย่างหนึ่งคือ ข้อมูลทางกลเป็นการบอกถึงรูปร่างลักษณะภายนอกของไดโอด   
และ พิกัดขนาดต่าง ๆ ของไดโอดแสดงดังในรูปที่ 2.12 

2.2 วงจรไดโอดเปลี่ยนระดับสัญญาณ 
วงจรเปลี่ยนระดับสัญญาณจะประกอบไปด้วยไดโอด คาปาซิเตอร์ ตัวต้านทาน มีแหล่งจ่ายไฟ

เพ่ิมเข้าไปเพ่ือจะได้เปลี่ยนระดับสัญญาณตามต้องการ รูปวงจรเปลี่ยนระดับสัญญาณแสดงไว้ในรูปที่ 
2.13 
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   (ก) สัญญาณอินพุต                                    (ข) วงจรเปลี่ยนระดับสัญญาณ    

รูปที่ 2.13 สัญญาณอินพุตและวงจรเปลี่ยนระดับสัญญาณ 

จากวงจรรูปที่ 2.13 ไดโอดได้รับไบอัสตรง ไดโอดอยู่ในสภาวะ “On” ระหว่างช่วงเวลา 0 - 
T

2
สามารถเขียนวงจรเทียบเคียงได้ดังรูปที่ 2.14 เปรียบเทียบไดโอด Short Circuit เป็นผลให้ VO = 0 V 

ค่า Time Constant ( = RC) จะมีค่าน้อยมากเนื่องจากไดโอด Short Circuit ท าให้ค่าความต้านทาน
มีค่าน้อยมาก ซึ่งค่าความต้านทานที่ได้เป็นค่าความต้านทานของสายสัญญาณเท่านั้น ดังนั้นคาปาซิเตอร์
จะชาร์จประจุในทันทีและมีแรงดันสูดสุดเท่ากับสัญญาณอินพุต V 
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รูปที่ 2.14 เปรียบเทียบไดโอด Short Circuit 
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รูปที่ 2.15 เปรียบเทียบไดโอด Open  Circuit 

เมื่อสัญญาณอินพุตช่วงลบป้อนเข้ามาไดโอดอยู่ในสภาวะ “Off” เปรียบเสมือน Open Circuit   
ดังแสดงในรูปที่ 2.15 แรงดันที่ตกคร่อม R คือแรงดันเอาต์พุต VO ซึ่งมีค่าเท่ากับแรงดันจากอินพุตและ

แรงดันที่คาปาซิเตอร์รวมกัน ในช่วงระหว่างนี้ค่าเวลาคงที่  Time Constant ( = RC) จะมีค่ามาก   

เวลาการคายประจุของคาปาซิเตอร์จะใช้เวลา 5 ซึ่งมากกว่าช่วงเวลา 
T

2
 - T 

จาก Kirchhoff’s Voltage Law  เพ่ือหาค่า VO 
- V – V - vO  = 0 

  vO  = - V –  V  
  vO  = - 2 V 
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รูปที่ 2.16 เอาท์พุตของวงจรเปลีย่นระดับสัญญาณ 
ที่มา : Robert Boylestad and Lousis Nashelsky. Electronic Devices And Circuit Theory,         

Seventh Edition: New Jersey. Prentice Hall 

เอาท์พุตของวงจรแสดงในรูปที่ 2.16 จะเห็นว่าสัญญาณเอาท์พุตจะถูกเปลี่ยนระดับเป็น 0 V   

ในช่วงเวลา 0 - 
T

2
  แต่จะไปเพิ่มอยู่ในช่วงเวลา  

T

2
 - T ให้เป็น 2 เท่าของสัญญาณอินพุต 
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 (ก) สัญญาณอินพุตของวงจรเปลี่ยนระดับสัญญาณ  (ข) วงจรเปลี่ยนระดับสัญญาณ 

รูปที่ 2.17 วงจรเปลี่ยนระดับสัญญาณ 

ตัวอย่างที่ 2.4 จากรูปที่ 2.17 จงหาค่าแรงดันเอาต์พุต VO 
วิธีท า จากสัญญาณอินพุตมีความถี่ 1,000 Hz ดังนั้นเวลา 1 คาบเวลาเท่ากับ 1 ms และ จากรูปวงจร
การวิเคราะห์จะเริ่มต้นที่ช่วงเวลา t1–t2 ของสัญญาณอินพุตซึ่งไดโอดอยู่ในสภาวะ “On” เปรียบเสมือน
ไดโอด Short Circuit แสดงดังรูปที่ 2.18 แรงดัน VO ก็คือแรงดันตกคร่อม R ซึ่งมีค่าเท่ากับ 5 V ซึ่งเป็น
แรงดันจากแหล่งจ่ายไฟฟ้ากระแสตรง  
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รูปที่ 2.18 ไดโอดอยู่ในสภาวะ “On” เปรียบเสมือนไดโอด Short Circuit 
 

จาก Kirchhoff’s Voltage Law จะได้ว่า 

- 20 V + VC – 5 V = 0 
VC = 20 V + 5 V  
VC = 25 V  

ส าหรับช่วงเวลา t2–t3 ของสัญญาณอินพุตไดโอดอยู่ในสภาวะ “Off” แสดงวงจรเทียบเคียง
ตามรูปที่ 2.19 เป็นผลให้แรงดันไฟฟ้ากระแสตรง 5 V ไม่มีผลต่อวงจร  
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รูปที่ 2.19 ไดโอดอยู่ในสภาวะ “Off” 

จาก Kirchhoff’s Voltage Law จะได้ว่า 

10 V + 25 V – VO = 0 
VO = 10 V + 25 V  
VO = 35 V  

ค่าเวลาคงที่ Time Constant ( = RC) ของการคายประจุของคาปาซิเตอร์  

      = RC 
     = (100 kW) (0.1 F) 
     = 0.01 s 
     = 10 ms 

 เวลาในการคายประจุ 5 = 5 (10ms) = 50 ms ซ่ึงช่วงเวลาระหว่าง t2–t3 มีค่าเวลาเท่ากับ 
0.5 ms ดังนั้นตัวเก็บคาปาซิเตอร์จะเก็บรักษาระดับแรงดันไว้ได้ ผลลัพธ์ของวงจรจะแสดงดังรูปที่ 2.20 
เอาท์พุตถูกเปลี่ยนระดับที่ 30 V  
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รูปที่ 2.20 เอาท์พุตถูกเปลี่ยนระดับท่ี 30 V 
ที่มา : Robert Boylestad and Lousis Nashelsky. Electronic Devices And Circuit Theory,         

Seventh Edition: New Jersey. Prentice Hall 
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2.3 วงจรไดโอดตัดรูปคลื่นสัญญาณ (Clippers Circuit) 
จากวงจรตามรูปที่ 2.21 เป็นวงจรตัดรูปคลื่นมีลักษณะการท างานคือ ตัดรูปสัญญาณที่ป้อนเข้า

มา ให้เหลือรูปคลื่นในส่วนของสัญญาณกระแสสลับโดยใช้ไดโอดตัดรูปคลื่น สัญญาณเอาท์พุตขึ้นอยู่กับ
การต่อวงจรของไดโอด วงจรตัดรูปคลื่นมีการต่อวงจรอยู่ 2 ชนิด ได้แก่ 
 2.3.1 วงจรตัดรูปคลื่นแบบอนุกรม (Series Clippers Circuit) 
 2.3.2 วงจรตัดรูปคลื่นแบบขนาน (Parallel Clippers Circuit) 

การต่อวงจรตัดรูปคลื่นแบบอนุกรมต่อไดโอดอนุกรมกับความต้านทานโหลดและการต่อวงจร
ตัดรูปคลื่นแบบขนานจะต่อไดโอดขนานกับความต้านทานโหลด  

2.3.1 วงจรตัดรูปคลื่นแบบอนุกรม (Series Clippers Circuit) 
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           (ก) สัญญาณอินพุต        (ข) วงจรตัดรูปคลื่นแบบไดโอดอนุกรม        (ค) สัญญาณเอาท์พุต 
รูปที่ 2.21 วงจรตัดรูปคลื่นแบบไดโอดอนุกรม 

วงจรตัดรูปคลื่นแบบอนุกรมจะมีลักษณะการต่อวงจรโดยต่อไดโอดอนุกรมกับความต้านทาน
โหลด ดังแสดงการต่อวงจรในรูปที่ 2.21 (ข) มีลักษณะการท างานของวงจร ดังนี้      

เมื่อสัญญาณรูปคลื่นสี่เหลี่ยม (Square Wave) ในครึ่งไซเกิลบวกป้อนเข้ามาที่อินพุตของวงจร
ไดโอด D1 ได้รับแรงดันไบอัสตรงท าให้เกิดกระแสไหลผ่านไดโอด D1 และ ผ่านความต้านทาน RL       
จะท าให้เกิดแรงดันตกคร่อมความต้านทาน RL เหมือนรูปคลื่นที่ป้อนเข้ามา คือ เมื่อรูปคลื่นเพ่ิมขึ้น
แรงดันตกคร่อม RL จะเพ่ิมขึ้น และ เมื่อรูปคลื่นที่ป้อนเข้ามาลดลงท าให้แรงดันตกคร่อม RL ลดลงดัง
แสดงในรูปที่ 2.21 (ค) ในช่วงครึ่งไซเกิลลบต่อมาป้อนเข้ามาที่อินพุต (Vi) ไดโอด D1 จะได้รับแรงดัน
ไบอัสกลับท าให้ไม่มีกระแสไหลผ่านไดโอดแรงดันตกคร่อม RL เท่ากับศูนย์ซึ่งจะได้รูปคลื่นเอาต์พุต (VO) 
ดังรูปที่ 2.21 (ค)     

t

+V

-V

0 T

vi

T
2

Vi vO

+

-

+

-

D1

RL

V = 5 V+-
20 V

 

รูปที่ 2.22 วงจรตัดรูปคลื่นแบบไดโอดอนุกรมที่มีแหล่งจ่ายไฟตรง 
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จากวงจรรูปที่ 2.22 วงจรตัดรูปคลื่นแบบไดโอดอนุกรมท่ีมีแหล่งจ่ายไฟฟ้ากระแสตรงเพ่ิมขึ้นมา 
และต่ออนุกรมกับไดโอดด้วยเมื่อรูปคลื่นช่วงครึ่งไซเกิลบวกป้อนเข้าในวงจรทางด้านอินพุตสามารถเขียน
วงจรเปรียบเทียบได้ ดังนี้ 
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รูปที่ 2.23 วงจรเปรียบเทียบเมื่อป้อนสัญญาณอินพุต (Vi) ในช่วงครึ่งไซเกิลบวก 

รูปที่ 2.23 ที่ไดโอดในสภาวะ “On” ไดโอดเปรียบเสมือน Short Circuit ซึ่งจะหาค่าแรงดันที่
เอาต์พุต ดังนี้ 

VO  = Vi + V    …2.5  
 

 เมื่อป้อนสัญญาณอินพุต (Vi)  ในช่วงครึ่งไซเกิลลบ ไดโอดจะอยู่ในสภาวะ “Off” เปรียบเสมือน 
Open Circuit ไม่มีกระแสไหลผ่านไดโอด ID = 0 mA หาค่าแรงดันทีเ่อาต์พุต ดังนี้ 

VO  = 0 V     …2.6 
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vO = 0 V + 5 V = 5 V

Vi + 5 V = 20 V + 5 V = 25 V
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รูปที่ 2.24 รูปสัญญาณเอาท์พุตของวงจรตัดรูปคลื่น 

เมื่อสัญญาณอินพุตป้อนเข้ามาเป็นช่วงครึ่งไซเกิลลบท าให้ไดโอด D1 ได้รับแรงดันไบอัสกลับท า
ให้ไดโอด  D1 ไม่น ากระแส จึงไม่มีแรงดันตกคร่อมที่ความต้านทาน RL จึงท าให้แรงดันเอาท์พุตเป็นศูนย์
โวลต์ดังแสดงในรูปที่ รูปที่ 2.24 
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รูปที่ 2.25 วงจรตัดรูปคลื่นแบบไดโอดอนุกรมที่มีแหล่งจ่ายไฟตรง 

จากรูปที่ 2.25 ไดโอดได้รับไบอัสกลับจากแหล่งจ่ายไฟตรง (V) เมื่อป้อนสัญญาณอินพุต (Vi) 
ในช่วงครึ่งไซเกิลบวกที่มีขนาดแรงดันมากกว่าแรงดันจากแหล่งจ่ายไฟตรง (V) จะท าให้ไดโอดจะอยู่ใน
สภาวะ “On” เปรียบเสมือน Short Circuit ดังแสดงในรูปที่ 2.26 ซ่ึงจะหาค่าแรงดันทีเ่อาต์พุต ดังนี้ 

      

VO = Vi – V     …2.7 
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รูปที่ 2.26 วงจรเปรียบเทียบเมื่อป้อนสัญญาณอินพุต (Vi) ในช่วงครึ่งไซเกิลบวก 

เมื่อป้อนสัญญาณอินพุต (Vi) ในช่วงครึ่งไซเกิลลบ ไดโอดจะอยู่ในสภาวะ “Off” เปรียบเสมือน 
Open Circuit ไม่มีกระแสไหลผ่านไดโอด ID = 0 mA หาค่าแรงดันทีเ่อาต์พุต ดังนี้ 

     VO = 0 V 
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รูปที่ 2.27 รูปสัญญาณเอาท์พุตของวงจรตัดรูปคลื่นของวงจรตามรูปที่ 2.25 
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จากรูปที่ 2.27 สามารถหาค่าแรงดันสูงสุดของรูปสัญญาณเอาท์พุตได ้ดังนี้ 

     VOpeak  = Vm – V 

2.3.2 วงจรตัดรูปคลื่นแบบขนาน (Parallel Clippers Circuit) 

Vi VO

+

-

+

-
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รูปที่ 2.28 รูปวงจรตัดรูปคลื่นแบบขนาน 
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(ก) สัญญาณอินพุต      (ข) สัญญาณเอาท์พุต 

รูปที่ 2.29 สัญญาณอินพุตและเอาท์พุตของวงจรตัดรูปคลื่นแบบขนาน 

จากรูปที่ 2.28 เป็นวงจรที่ใช้ไดโอดตัดรูปคลื่นแบบขนานกับ สัญญาณอินพุตการท างาน เมื่อมี
สัญญาณแรงดันครึ่งไซเกิลบวกป้อนเข้ามาทางอินพุตจะท าให้ไดโอด D1 ได้รับแรงดันไบอัสตรง เมื่อวัด
แรงดันเอาท์พุตจะมีค่าเท่ากับแรงดันตกคร่อมไดโอด และ เมื่อสัญญาณอินพุตอยู่ในช่วงครึ่งไซเกิลลบจะ
ท าให้ไดโอด D1 ได้รับแรงดันไบอัสกลับ ไดโอดอยู่ในสภาวะ “Off” ไม่มีกระแสไหลผ่านไดโอด 
เปรียบเสมือน Open Circuit เมื่อวัดรูปคลื่นที่เอาท์พุตจะมีค่าเท่ากับแรงดัน Vi ดังแสดงในรูปที่ 2.29 

ตัวอย่างที่ 2.5 จากวงจรตามรูปที่ 2.30 ให้หาค่า VO  
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รูปที่ 2.30 วงจรตัดรูปคลื่นแบบขนาน 



                             Diodes and Circuits 65 

เอกสารประกอบการเรียน                           วิชา การวิเคราะห์วงจรอเิล็กทรอนิกส์  (รหัสวิชา 3105-1003)  

  

นายเอกนริน  พลาชีวะ | วิทยาลยัเทคนิคฉะเชิงเทรา 
 

Vi VO

+

-

+

-

D1
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Vd = 0 VId = 0 A

วิธีท า VO คือแรงดันที่ตกคร่อมระหว่างไดโอด D1 และแรงดันไฟฟ้ากระแสตรง 4 V ไม่ใช่แรงดันที่ตก
คร่อม R ขั้วของแหล่งจ่ายไฟฟ้ากระแสตรง ท าให้ไดโอดอยู่ในสภาวะ “On”  

ถ้าสัญญาณอินพุตอยู่ในช่วงครึ่งไซเกิลลบไดโอดเปรียบเสมือน Short Circuit แรงดันเอาท์พุต
จะมีค่าเท่ากับ 4 V เท่ากันแรงดันไฟฟ้ากระแสตรงที่อยู่ในวงจรตลอดเวลาในช่วงที่สัญญาณอินพุตครึ่ง
ไซเกิลลบ ดังแสดงในรูปที่ 2.31 ดังนั้นแรงดันเอาต์พุต VO จะได้ ดังนี้ 

     VO = 4 V     ตอบ 

 

 
 

 

รูปที่ 2.31 สัญญาณอินพุตอยู่ในช่วงครึ่งไซเกิลลบไดโอดเปรียบเสมือน Short Circuit 

อินพุตอยู่ในช่วงครึ่งไซเกิลบวกป้อนเข้ามาถ้า Vi < 4 V แรงดันเอาท์พุตจะมีค่าเท่ากับ 4 V และ
ถ้า Vi > 4 V  แรงดันเอาท์พุตจะมีค่าเท่ากับ Vi ดังแสดงในรูปที่ 2.32 ดังนั้นแรงดันเอาต์พุต VO จะได้
ดังนี้ 
     VO = Vi (Vi > 4 V)     ตอบ 
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รูปที่ 2.32 รูปสัญญาณเอาต์พุตของวงจรตัดรูปคลื่นของวงจรตามรูปที่ 2.30 

ที่มา : Robert Boylestad and Lousis Nashelsky. Electronic Devices And Circuit Theory,         
Seventh Edition: New Jersey. Prentice Hall 



                             Diodes and Circuits 66 

เอกสารประกอบการเรียน                           วิชา การวิเคราะห์วงจรอเิล็กทรอนิกส์  (รหัสวิชา 3105-1003)  

  

นายเอกนริน  พลาชีวะ | วิทยาลยัเทคนิคฉะเชิงเทรา 
 

D1

C1

C2

D2

+

-

+ -

VmVAC

Vm

      D2        �   

      D1     �   

D1

C1

C2

D2

+

-

VmVAC VO

2.4 วงจรทวีแรงดัน  
วงจรทวีแรงดัน คือ วงจรเพ่ิมแรงดันที่ป้อนเข้าอินพุตของวงจรให้เพ่ิมแรงดันตามที่ต้องการ 

เช่น  2 เท่า 3 เท่า และ 4 เท่า  
2.4.1 วงจรทวีแรงดัน 2 เท่า ชนิดครึ่งคลื่น (Half Wave Voltage Double 
 
 
 
 

 

รูปที่ 2.33 วงจรทวีแรงดัน 2 เท่า ชนิดครึ่งคลื่น 
ที่มา : Robert Boylestad and Lousis Nashelsky. Electronic Devices And Circuit Theory,         

Seventh Edition: New Jersey. Prentice Hall 

จากรูปที่ 2.33 เป็นวงจรทวีแรงดัน 2 เท่า ชนิดครึ่งคลื่นอธิบายการท างานได้ ดังนี้ 
เมื่อป้อนสัญญาณไฟฟ้ากระสลับจากหม้อแปลงช่วงซีกบวกจะท าให้ไดโอด D1 น ากระแส และ 

ไดโอด  D2 ไม่น ากระแสท าให้ตัวคาปาซิเตอร์ C1 เก็บประจุได้ และมีแรงดันตกคร่อม C1 เท่ากับ Vm     
ดังแสดงในรูปที่ 2.34 

 
 

 
 
 

รูปที่ 2.34 ผลจากการป้อนสัญญาณไฟฟ้ากระสลับจากหม้อแปลงช่วงซีกบวก 
ที่มา : Robert Boylestad and Lousis Nashelsky. Electronic Devices And Circuit Theory,         

Seventh Edition: New Jersey. Prentice Hall 

เมื่อป้อนสัญญาณไฟฟ้ากระสลับจากหม้อแปลงครึ่งไซเกิลลบจะท าให้ไดโอด  D1 หยุด
น ากระแส ไดโอด D2 น ากระแสท าให้คาปาซิเตอร์ C2 เก็บประจุมีแรงดันตกคร่อม C2 เท่ากับ 2Vm       
ดังแสดงในรูปที่ 2.35 
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รูปที่ 2.35 ผลจากการป้อนสัญญาณไฟฟ้ากระสลับจากหม้อแปลงช่วงซีกลบ 
ที่มา : Robert Boylestad and Lousis Nashelsky. Electronic Devices And Circuit Theory,         

Seventh Edition: New Jersey. Prentice Hall 
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รูปที่ 2.36 รูปคลื่นของวงจรทวีแรงดันสองเท่าแบบครึ่งคลื่น 
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หาค่าแรงดันตกคร่อม C2 ได้จาก 

  - Vm – VC1 +  VC2  = 0 

- Vm - Vm +  VC2    = 0 

VC2 = Vm + Vm   

VC2   = 2Vm  

เมื่อสัญญาณช่วงบวกป้อนเข้ามาอีกครั้งหนึ่ง ไดโอด D2 หยุดน ากระแส คาปาซิเตอร์ C2 จะคาย
ประจุผ่านโหลด ถ้าไม่มีโหลดต่อขนานกับคาปาซิเตอร์ C2 จะท าให้คาปาซิเตอร์ C1 มีแรงดันตกคร่อม
เท่ากับ Vm และคาปาซิเตอร์ C2 มีแรงดันตกคร่อมเท่ากับ 2Vm ถ้ามีโหลดมาต่อที่เอาท์พุตจะท าให้
แรงดันตกคร่อมคาปาซิเตอร์ C2 ลดลงในช่วงเวลาครึ่งไซเกิลบวก และคาปาซิเตอร์ C2 จะเก็บประจุใหม่
ให้มีค่าแรงดันถึง 2Vm ในช่วงไซเกิลลบ และไดโอดแต่ละตัวในวงจรจะได้รับแรงดันไบอัสกลับ (Peak 
Inverse Voltage ; PIV) เท่ากับ 2Vm 

2.4.2 วงจรทวีแรงดัน 2 เท่า ชนิดเต็มคลื่น (Full Wave Voltage Double) 

D1
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D2

+

-

VmVAC

VO
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รูปที่ 2.37 วงจรทวีแรงดัน 2 เท่า ชนิดเต็มคลื่น 
ที่มา : Robert Boylestad and Lousis Nashelsky. Electronic Devices And Circuit Theory,         

Seventh Edition: New Jersey. Prentice Hall 

จากรูปที่ 2.37 เป็นวงจรทวีแรงดัน 2 เท่า ชนิดเต็มคลื่น เมื่อป้อนสัญญาณไฟฟ้ากระสลับจาก
หม้อแปลงครึ่งไซเกิลบวก ดังแสดงในรูปที ่2.38 ไดโอด D1 น ากระแสมีกระแสไหลผ่านไดโอด D1 และ 
คาปาซิเตอร์ C1 ท าให้ตัวคาปาซิเตอร์ C1 เก็บประจุได้และมีขนาดแรงดันเท่ากับ Vm ในช่วงเวลานี้ไดโอด 
D2 ไม่น ากระแส 
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รูปที่ 2.38 ผลจากการป้อนสัญญาณไฟฟ้ากระสลับจากหม้อแปลงช่วงซีกบวก 
ที่มา : Robert Boylestad and Lousis Nashelsky. Electronic Devices And Circuit Theory,         

Seventh Edition: New Jersey. Prentice Hall 

เมื่อป้อนสัญญาณไฟฟ้ากระสลับจากหม้อแปลงครึ่งไซเกิลลบดังแสดงในรูปที่  2.44 ไดโอด D2 
น ากระแสมีกระแสไหลผ่านไดโอด D2 และคาปาซิเตอร์ C2 ท าให้ตัวคาปาซิเตอร์ C2 เก็บประจุได้และมี
ขนาดแรงดันเท่ากับ Vm ในช่วงเวลานี้ไดโอด D1 ไม่น ากระแสท าให้แรงดันที่เอาท์พุตมีค่าเท่ากับ 2Vm  
ถ้ามีโหลดมาต่อที่เอาท์พุตของวงจรแรงดันที่โหลดจะเหมือนกับวงจรเรียงกระแสแบบเต็มคลื่น             
ความแตกต่างอยู่ที่ตัวคาปาซิเตอร์ C1 และ C2 ที่ต่ออนุกรมกัน ซึ่งท าให้ค่าของคาปาซิเตอร์มีค่าน้อยกว่า
ค่าคาปาซิเตอร์ที่ต่ออยู่เพียงตัวเดียว ค่าของตัวคาปาซิเตอร์ที่ลดลงท าให้การกรองกระแสมีประสิทธิภาพ
ลดลงนั่นเอง 
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รูปที่ 2.39 ผลจากการป้อนสัญญาณไฟฟ้ากระสลับจากหม้อแปลงช่วงซีกลบ 

ที่มา : Robert Boylestad and Lousis Nashelsky. Electronic Devices And Circuit Theory,         
Seventh Edition: New Jersey. Prentice Hall 
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รูปที่ 2.40 รูปคลื่นของวงจรทวีแรงดัน สองเท่าแบบเต็มคลื่น  

2.4.3 วงจรทวีแรงดัน 3 เท่า และ 4 เท่า 
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รูปที่ 2.41 วงจรทวีแรงดัน 3 เท่า และ 4 เท่า 
ที่มา : Robert Boylestad and Lousis Nashelsky. Electronic Devices And Circuit Theory,         

Seventh Edition: New Jersey. Prentice Hall 
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จากรูปที่ 2.41 เป็นวงจรทวีแรงดัน 3 เท่า และ 4 เท่า ซึ่งพัฒนามาจากวงจรวงจรทวีแรงดัน 2 
เท่า ชนิดครึ่งคลื่น โดยต่อเพ่ิมตัวคาปาซิเตอร์และไดโอดทางด้านเอาท์พุตอาจจะท าให้เป็นวงจรทวี
แรงดัน 5, 6 หรือ 7 เท่าได้ตามต้องการ สามารถอธิบายการท างานได้ดังนี้ 

เมื่อป้อนสัญญาณไฟฟ้ากระสลับจากหม้อแปลงครึ่งไซเกิลบวก คาปาซิเตอร์  C1 จะเก็บประจุ
โดยผ่านไดโอด D1 ค่าแรงดันสูงสุดที่ C1 เท่ากับ Vm และเมื่อป้อนสัญญาณไฟฟ้ากระสลับจากหม้อแปลง
ครึ่งไซเกิลลบป้อนเข้ามาไดโอด D2 น ากระแส ดังนั้นที่คาปาซิเตอร์ C2 จะมีขนาดแรงดันเป็น 2 เท่าของ 
Vm โดยได้มาจากแรงดันที่หม้อแปลงและที่ C1 รวมกัน 
 เมื่อป้อนสัญญาณไฟฟ้ากระสลับจากหม้อแปลงครึ่งไซเกิลบวกช่วงถัดมา ไดโอด D3 น ากระแส  
คาปาซิเตอร์ C2 จะคายประจุผ่าน D3 ให้ตัวคาปาซิเตอร์ C3 เก็บประจุ  ซึ่ง C3 จะมีขนาดแรงดันสูงสุด
เท่ากับ 2Vm และเมื่อป้อนสัญญาณไฟฟ้ากระสลับจากหม้อแปลงครึ่งไซเกิลลบป้อนเข้ามา เป็นผลให้
ไดโอด D2 และ D4 พร้อมกับตัวคาปาซิเตอร์ C3 คายประจุผ่านไดโอด D4 ไปให้ C4 ที่จะมีขนาดแรงดัน
สูงสุด 2Vm 
 ดังนั้นแรงดันที่ตกคร่อม C2 คือ 2Vm แรงดันที่ตกคร่อม C1 และ C3 รวมกันคือ 3Vm และ
แรงดันที่ตกคร่อม C2 และ C4 รวมกันคือ 4Vm ไดโอดแต่ละตัวในวงจรต้องมีอัตราการทนแรงดันขณะ
ได้รับไบอัสกลับ 2Vm 

2.5 วงจรเรียงกระแส (Rectifier Circuits) 
การน าไดโอดมาประยุกต์ใช้งานท าเป็นวงจรเรียงกระแสมีความส าคัญที่เราต้องท าความเข้าใจ

เพ่ือให้สามารถน าไปใช้งานได้อย่างถูกต้องและมีความเหมาะสม ซึ่งวงจรไดโอดเรียงกระแสเป็นภาคแรก
ที่เราจะพบในวงจรแหล่งจ่ายไฟฟ้ากระแสตรง ดังแสดงในรูปที ่2.42 

VAC
   � �    �      � �     ��    

�     �        VAC

+

-

        

 

รูปที่ 2.42 บล็อกไดอะแกรมของแหล่งจ่ายไฟฟ้ากระแสตรง 

การเรียงกระแสเป็นวิธีการเปลี่ยนแรงดันไฟฟ้ากระแสสลับให้เป็นแรงดันไฟฟ้ากระแสตรง      
โดยใช้ไดโอดเป็นอุปกรณ์ในการท าหน้าที่ในการเรียงกระแสไฟฟ้า เพราะไดโอดมีคุณสมบัติที่มีลักษณะ
ไม่เป็นเชิงเส้น และยอมให้กระแสไฟฟ้าไหลผ่านได้ทิศทางเดียว วงจรเรียงกระแสที่มีการใช้งานสามารถ
แบ่งออกได้เป็นดังนี้ 

2.5.1 วงจรเรียงกระแสแบบครึ่งคลื่น (Half Wave Rectifier Circuit) 
2.5.2 วงจรเรียงกระแสแบบเต็มคลื่น ชนิดใช้หม้อแปลงแบบมีเซนต์เตอร์แทป (Center 

Tapped Full Wave Rectifier Circuit) 
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2.5.3 วงจรเรียงกระแสแบบเต็มคลื่น แบบบริดจ์ (Full Wave Bridge Rectifier Circuit) 

2.5.1 วงจรเรียงกระแสแบบครึ่งคลื่น (Half Wave Rectifier Circuit) 
วงจรเรียงกระแสแบบครึ่งคลื่น จะตัดแรงดันไฟสลับที่ป้อนเข้ามาออกไปครึ่งหนึ่งอาจเป็นครึ่ง

บวกหรือครึ่งลบ แล้วแต่การจัดวงจรไดโอด ว่าจะใช้ขาแคโถด (K) ออกเอาต์พุต หรือขาแอโนด (A) ออก
เอาต์พุต วงจรเรียงกระแสจะใช้ไดโอดเพียงตัวเดียวในการทางาน วงจรเรียงกระแสแบบนี้จะใช้ในวงจรที่
ไม่ต้องการไฟดีซีที่เรียบมากนัก เช่น วงจรชาร์จแบตเตอรี่ วงจรชาร์จถ่านแคดเม่ียม เป็นต้น ลักษณะการ
ต่อวงจรดังแสดงในรูปที่ 2.43 

 
 

 
 
 

รูปที่ 2.43 วงจรเรียงกระแสแบบครึ่งคลื่น 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 2.44 รูปคลื่นเอาต์พุตของวงจรเรียงกระแสแบบครึ่งคลื่น 

2.5.1.1 การท างานของวงจร 
จากรูปที่ 2.43 เป็นวงจรเรียงกระแสแบบครึ่งคลื่นซึ่งจะมีลักษณะการท างาน ดังนี้  

  เมื่อแรงดันไฟกระแสสลับในช่วงครึ่งไซเกิลบวกป้อนเข้ามายังข้ัว A จะท าให้ที่ขาแอโนด
ของไดโอดเป็นบวก เมื่อเทียบกับแคโทดจึงเป็นการให้ไบอัสแก่ไดโอดแบบไบอัสตรง (Forward Bias) จะ
ท าให้ความต้านทานภายในไดโอดมีค่าความต้านต่ าเปรียบเสมือนสวิตช์ต่อวงจรเกิดกระแสไหลผ่าน
ไดโอด และความต้านทาน RL เกิดแรงดันตกคร่อมที่ RL ตามแรงดันที่ป้อนเข้ามาดังแสดงในรูปที่ 2.44 
ในช่วงเวลา t0-t1 

  เมื่อแรงดันไฟกระแสสลับที่อยู่ในช่วงครึ่งไซเกิลลบ ป้อนเข้ามาที่ขั้ว A ไดโอด D1 ได้รับ
การให้ไบอัสกลับ (Reverse Biased) จะท าให้ค่าความต้านทานภายในไดโอดมีค่าสูงสุด ซึ่งเหมือนกับ
สวิตช์ที่อยู่ในสภาวะเปิดดังนั้นจึงไม่มีกระแสไหลผ่านไดโอดแรงดันตกคร่อมความต้านทาน RL จึงมีค่า
เป็นศูนย์โวลต์ดังแสดงในรูปที่ 2.44 ในช่วงเวลา t1–t2 
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 2.5.1.2 การหาค่าเฉลี่ยแรงดันเอาท์พุต 
จากรูปคลื่นเอาท์พุตสามารถหาค่าเฉลี่ยของแรงดันได้ดังรูปที่ 2.45 

+ Vm

t1

VO

t0 t2 t3

 
รูปที่ 2.45 รูปคลื่นเอาต์พุต 

จากรูปคลื่นทางด้านเอาท์พุตของวงจรเรียงกระแสแบบครึ่งคลื่นในรูปที่  2.45 
สามารถค านวณพ้ืนที่ใต้รูปคลื่น เพ่ือหาค่าเฉลี่ยของแรงดันไฟฟ้ากระแสตรงทางเอาต์พุต (Vdc) ได้ดังนี้ 

Vdc = VaV 

 = 
1

2
∫ Vdt

π

0
 

    = 
1

2
∫ (Vmsimθ)dθ

π

0
 

    = 
Vm

2
[- cos θ]

0

π
 

    = 
Vm

2
 [-1(-1) - (-1)] 

    = 
Vm

2
 

   Vdc = 0.318 Vm   …2.7 

 เมื่อ  Vm คือ ค่าแรงดันสูงสุด (Peak) ของแรงดันกระแสสลับ มีหน่วยเป็นโวลต์ (V)  
Vdc คือ ค่าเฉลี่ยของแรงดันดีซีที่ได้จากวงจรเรียงกระแส มีหน่วยเป็นโวลต์ (V) 

 
 
 
 
 
 
 



                             Diodes and Circuits 74 

เอกสารประกอบการเรียน                           วิชา การวิเคราะห์วงจรอเิล็กทรอนิกส์  (รหัสวิชา 3105-1003)  

  

นายเอกนริน  พลาชีวะ | วิทยาลยัเทคนิคฉะเชิงเทรา 
 

D1
1N5401

220V
+

-
Vm= 18V VO

N2N1

RL

1kW
0V

 
ตัวอย่างที ่2.6 จงค านวณหาค่าแรงดัน Vdc ที่ตกคร่อม RL ดังแสดงในรูปที่ 2.46 

 

 

  

รูปที่ 2.46 วงจรเรียงกระแสแบบครึ่งคลื่น 

วิธีท า  จากวงจรในรูปที่ 2.46 เป็นวงจรเรียงกระแสแบบครึ่งคลื่น สามารถหาค่าแรงดัน Vdc โดยใช้
สมการที่ 2.7 ได้ดังนี้ 
     Vdc = 0.318 Vm 

     Vdc = 0.318 (18V) 
     Vdc = 5.724 V    ตอบ 

 2.5.2 วงจรเรียงกระแสแบบเต็มคลื่น ชนิดใช้หม้อแปลงแบบมีเซนต์เตอร์แทป (Center 
Tapped Full Wave Rectifier Circuit)  

วงจรเรียงกระแสแบบเต็มคลื่นชนิดใช้หม้อแปลงมีเซนต์เตอร์แทป เป็นการรวมเอาวงจรเรียง
กระแสแบบครึ่งคลื่น 2 วงจรมารวมกัน จึงท าให้แรงดันที่ตกคร่อม RL ได้ทั้งครึ่งไซเกิลบวกและลบ     
ซึ่งท าให้แรงดันที่ได้เป็น 2 เท่าของแรงดันที่ได้จากวงจรเรียงกระแสแบบครึ่งคลื่น ดังแสดงในรูปที่ 2.47 

D1
220V

VO
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RL

0V
D2
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B

 
รูปที่ 2.47 วงจรเรียงกระแสแบบเต็มคลื่นชนิดใช้หม้อแปลงมีเซนต์เตอร์แทป 

VR

Vdc =0.636Vm

 
รูปที่ 2.48 เอาท์พุตของวงจรเรียงกระแสแบบเต็มคลื่นชนิดใช้หม้อแปลงมีเซนต์เตอร์แทป 
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 2.5.2.1 การท างานของวงจร 
      การท างานของวงจรดังแสดงในรูปที่ 2.49 เมื่อมีแรงดันช่วงครึ่งไซเกิลบวกเข้าที่ต าแหน่ง A 

จะท าให้ไดโอด D1 ได้รับไบอัสตรงท าให้ไดโอด D1 น ากระแส มีกระแสไหลผ่านไดโอด D1 และไหลผ่าน
ตัวต้านทานโหลด RL ท าให้เกิดแรงดันตกคร่อมโหลดเป็นครึ่งไซเกิลบวกจะมีค่าแรงดันสูงสุดของรูปคลื่น
เท่ากับ Vm 

D1
220V +

VO

T1

RL

0V
D2

A

B

Vi

+

C
-

 

รูปที่ 2.49 การท างานในช่วงไซเกิลบวก 
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รูปที่ 2.50 การท างานในช่วงไซเกิลลบ 

จากรูปที่ 2.50 แรงดันช่วงครึ่งไซเกิลลบเข้ามา ท าให้ที่ต าแหน่ง A เป็นลบ และที่ต าแหน่ง 
C เป็นบวก ท าให้ไดโอด D2  ได้ไบอัสตรง ส่วนไดโอด D1 ได้รับไบอัสกลับ ผลคือไดโอด D1 ไม่น ากระแส
ไดโอด D2 น ากระแส มีกระแสไหลผ่านไดโอด D2 และไหลผ่านตัวต้านทานโหลด RL ท าให้เกิดแรงดันตก
คร่อมโหลดเป็นครึ่งไซเกิลบวกมีค่าแรงดันสูงสุดของรูปคลื่นเท่ากับ Vm และในช่วงครึ่งไซเกิลต่อมา
ไดโอด D1 และ D2 จะท างานต่อเนื่องกันไป เกิดรูปคลื่นเอาท์พุตเรียงต่อกันท าให้เกิดรูปคลื่นเรียงกระแส
แบบเต็มคลื่นที่โหลด 

2.5.2.2 การหาค่าแรงดันดีซี  
ค่าเฉลี่ยแรงดันดีซี (DC Average Voltage) ส าหรับวงจรเรยีงกระแสแบบเต็มคลื่นชนิดใช้

หม้อแปลงมีเซนต์เตอร์แทปจึงมีค่าดังนี้ 
     Vdc  = 2 (0.318 Vm) 

    Vdc  = 0.636 Vm    …2.8 
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ตัวอย่างท่ี 4.2 จงค านวณหาแรงดันดีซีที่ได้รับจากวงจรเรียงกระแสแบบเต็มรูปคลื่นชนิดใช้หม้อแปลงที่
มีเซนตเ์ตอร์แทป มีค่า Vm เท่ากับ 50 V 
วิธีท า  จากโจทย์เป็นวงจรเรียงกระแสแบบเต็มรูปคลื่นชนิดใช้หม้อแปลงที่มีเซนต์เตอร์แทป และมีค่า
แรงดันสูงสุด (peak) ของแรงดันกระแสสลับ Vm = 50 V ดังนั้นสามารถค านวณหาแรงดันดีซีได้โดยใช้
สมการที่ 2.8 ได้ดังนี้  
     Vdc  = 0.636 Vm 

Vdc  = 0.636 (50V) 
Vdc  = 31.8 V   ตอบ 

5.3 วงจรเรียงกระแสแบบเต็มคลื่นชนิดบริดจ์ (Full Wave Bridge Rectifier Circuit)  
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รูปที่ 2.51 วงจรเรียงกระแสแบบเต็มคลื่นชนิดบริดจ์ 
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รูปที่ 2.52 เอาท์พุตของวงจรเรียงกระแสแบบเต็มคลื่นชนิดบริดจ์ 

  จากรูปที่ 2.52 แสดงวงจรเรียงกระแสแบบเต็มคลื่นชนิดบริดจ์ในวงจรใช้ไดโอด 4 ตัว ซึ่งเป็น
วงจรเรียงกระแสแบบเต็มรูปคลื่น เหมือนกันกับที่ใช้ไดโอด 2 ตัว แต่วงจรนี้หม้อแปลงที่ใช้ไม่มี       
เซนต์เตอร์แทปและค่าแรงดันย้อนกลับของไดโอดมีค่าเท่ากับ Vm ซึ่งมีค่าน้อยกว่าค่าแรงดันย้อนกลับใน
วงจรเรียงกระแสแบบเต็มคลื่นชนิดที่ใช้หม้อแปลงแบบมีเซนเตอร์แทป วงจรบริดจ์จึงนิยมใช้ในทางด้าน
อุตสาหกรรมในการผลิตเครื่องใช้ไฟฟ้าหรืออิเล็กทรอนิกส์ 
 2.5.3.1 การท างานของวงจร 
       ในระหว่างช่วงครึ่งไซเกิลบวกป้อนเข้ามาต าแหน่ง A ที่ขั้วของหม้อแปลงเป็นบวกจะท าให้
ไดโอด D3 และไดโอด D2 น ากระแส ท าให้เกิดกระแสไหลผ่านไดโอด D3 ตัวต้านทานโหลด RL และ
ไดโอด D2 ท าให้มีแรงดันตกคร่อม RL มีค่าเท่ากับ Vm ดังแสดงในรูปที่ 2.53 
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รูปที่ 2.53 การท างานในช่วงไซเกิลบวก 

ในครึ่งไซเกิลลบต าแหน่ง A ที่ข้ัวของหม้อแปลงเป็นลบที่ต าแหน่ง B เป็นบวกจะท าให้
ไดโอด D4 และไดโอด D1 น ากระแส ท าให้เกิดกระแสไหลจากต าแหน่ง B ผ่านไดโอด D4 ตัวต้านทาน

โหลด RL และไดโอด D1 ท าให้มีแรงดันตกคร่อม RL มีค่าเท่ากับ Vm ดังแสดงในรูปที่ 2.54
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รูปที่ 2.53 การท างานในช่วงไซเกิลลบ 

2.5.3.2 การหาค่าแรงดันดีซี  
  สามารถค านวณหาค่าแรงดันเอาท์พุตได้ดังนี้ 

    Vdc  = 0.636 Vm    …2.9 

 

สรุป 
ไดโอดในการใช้งานจริง (Real Diode) เป็นไดโอดที่มีคุณสมบัติแตกต่างไปจากไดโอดทางอุดม

คติ เนื่องจากในการน าเอาไดโอดไปใช้งานจริง คุณสมบัติของตัวไดโอดในขณะจ่ายไบอัสตรง เราต้อง
พิจารณาถึงค่าความต้านทานภายในตัวไดโอดกับแรงดันที่เกิดขึ้นตรงบริเวณรอยต่อพี-เอ็น ในขณะที่จ่าย
ไบอัสกลับเราก็ต้องมาพิจารณาถึงค่าความต้านทานภายในตัวไดโอดกับกระแสรั่วไหล ( leakage 
current) ความต้านทานของไดโอดจะขึ้นอยู่กับทิศทางการไหลของกระแสไฟฟ้า ดังนั้น จึงถือได้ว่า 
ไดโอดเป็นอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ที่มีคุณสมบัติที่ไม่เป็นเชิงเส้น 
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แบบฝึกหัด 
แบบฝึกหัดหน่วยที่ 2 ไดโอด และวงจรใช้งาน 

(Diodes and Circuits) 

ค าสั่ง จงตอบค าถามให้สมบูรณ์และถูกต้อง ใช้เวลาท าแบบฝึกหัด 20 นาที (คะแนนเต็ม 8 คะแนน) 

1. จงค านวณหาค่าความต้านทานทางด้านไฟฟ้ากระแสตรง จากรูปที่ 1 กราฟการท างานของไดโอด เมื่อ 
1.1 ID = 5 mA  
1.2 ID = 20 mA 
1.3 VD = -15 mA 

ID (mA)

ID 

VD 

0 VD (V) 
5

10

20

�      

0.55

60

1 mA 0.75

-12V

 
รูปที่ 1 วงจรประกอบโจทย์แบบฝึกหัดข้อที่ 1 

............................................................................................................................. .......................................

............................................................................................ ........................................................................

............................................................................................................................. ....................................... 

................................................................................................................................................ ....................

............................................................................................................... .....................................................

............................................................................................................................. ....................................... 

............................................................................................................................. .......................................

............................................................................................ ........................................................................ 

............................................................................................................................. .......................................

................................................................................................................................................ .................... 

.............................................................................................................. ......................................................

............................................................................................................................. ....................................... 
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2. จงค านวณหาแรงดันดีซีที่ได้รับจากวงจรเรียงกระแสแบบครึ่งรูปคลื่นชนิดใช้หม้อแปลงที่มีค่า Peak  
Voltage เท่ากับ 100 V 
............................................................................................................................. .......................................
............................................................................................................................. .......................................
........................................................................................... .........................................................................   
............................................................................................................................. .......................................
.............................................................................................................................................. ......................  
........................................................................................................... ......................................................... 
3. จากรูปที่ 2 จงค านวณหาค่าแรงดัน Vdc ที่เอาท์พุตของวงจรเรียงกระแสแบบเต็มรูปคลื่นชนิดใช้หม้อ
แปลงที่มีเซนต์เตอร์แทปเมื่อป้อนแรงดันจากหม้อแปลง 18V–0V-18V  

 

D1
220V

VO

T1

RL

0V
D2

A

C

B

 

รูปที่ 2 วงจรประกอบโจทย์แบบฝึกหัดข้อที่ 3 
............................................................................................................................. .......................................
....................................................................................................................................................................
............................................................................................................................. ....................................... 
............................................................................................................................. .......................................
............................................................................................ ........................................................................
............................................................................................................................. ....................................... 

4.  ถ้าก าหนดอุณหภูมิที ่29oC จงหาค่าแรงดันที่เกิดจากอุณหภูมิ (Thermal voltage) ; VT 

............................................................................................................................. .......................................

............................................................................................ ........................................................................

............................................................................................................................. ....................................... 

................................................................................................................................................ ....................

............................................................................................................... .....................................................

............................................................................................................................. ....................................... 

................................................................................................................................................................... . 
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แบบทดสอบหลังเรียน 
หน่วยที่ 2 ไดโอดและวงจรการใช้งาน 

(Diodes and Circuits) 
ค าชี้แจง  

1. จงท าเครื่องหมายกากบาท (X) เลือกค าตอบที่ถูกต้องที่สุดเพียงข้อเดียว  
2. แบบทดสอบมีจ านวน 18 ข้อ ใช้เวลาท าแบบทดสอบ 20 นาที  

------------------------------------------------------------------------ 
1. คุณสมบัติของไดโอดขณะที่ได้รับแรงดันไบอัสกลับตรงกับข้อใด 

ก. ไม่มีกระแสไหลผ่านไดโอดได้เลย 
ข. เกิดเป็นแบตเตอรี่สมมุติหรือดีพลีชั่นรีจินขึ้นที่บริเวณรอยต่อ 
ค. มีกระแสไหลที่เกิดจากพาหะข้างน้อยในสารกึ่งตัวน าพีและเอ็นซึ่งมีค่าน้อย 
ง. มีกระแสไหลที่เกิดจากพาหะข้างมากในสารกึ่งตัวน าพีและเอ็นซึ่งมีค่าน้อยมาก 
จ. มีกระแสไหลกลับทิศทางจากเดิม และมีค่าน้อยมาก 

2. อุณหภูมิที่สูงข้ึนมีผลกระทบต่อไดโอดขณะได้รับไบอัสตรงอย่างไร 
ก. ท าให้แรงดันตกคร่อมไดโอดขณะนั้นเพ่ิมข้ึน 
ข. ท าให้แรงดันตกคร่อมไดโอดขณะนั้นลดลง 
ค. ท าให้กระแสไหลลดลง 
ง. ท าให้ค่าความต้านทานของไดโอดสูงขึ้น 
จ. ท าให้แรงดันตกคร่อมไดโอดขณะนั้นเท่ากับแหล่งจ่าย 

3. จงค านวณหาค่าความต้านทานทางไฟฟ้ากระแสสลับของไดโอดที่มี  ID เปลี่ยนแปลงอยู่ในช่วงต่ าสุด 
10 mA สูงสุด 25 mA และมีการเปลี่ยนแปลงของแรงดัน VD ต่ าสุด 0.4 V สูงสุด 0.6 V 

ก. 10.11  
ข. 12.22  
ค. 13.33  
ง. 14.44   
จ. 15.55   

4. อุณหภูมิที่สูงข้ึนมีผลกระทบต่อไดโอดขณะได้รับไบอัสกลับอย่างไร 
ก. ท าให้แรงดันตกคร่อมไดโอดขณะนั้นเพ่ิมข้ึน 
ข. ท าให้แรงดันตกคร่อมไดโอดขณะนั้นลดลง 
ค. ท าให้กระแสไหลสูงขึ้นมาก 
ง. ท าให้ค่าความต้านทานของไดโอดไม่คงท่ี 
จ. ท าให้ค่าความต้านทานของไดโอดเพ่ิมขึ้น 
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5. จงค านวณค่าความต้านทานทางด้านไฟฟ้ากระแสตรง (RD) จากกราฟการท างานของไดโอดต่อไปนี้  
ที่ต าแหน่ง ID = 20 mA 

ID (mA)

ID 

VD 

0 VD (V) 
2

10

20

�      

0.5

30

1 mA 0.8
-10V

 
รูปที ่1 วงจรประกอบโจทย์ข้อที่ 5 

ก. 20  
ข. 30  
ค. 40  
ง. 50  
จ. 60   

6. ความสัมพันธ์ของกระแสที่ไหลผ่านไดโอดและค่าแรงดันที่ตกคร่อมไดโอดตรงกับข้อใด 
ก. การเปลี่ยนแปลงของกระแสที่เพ่ิมข้ึนมาจากการเพ่ิมขนาดแรงดันและแรงดันที่ตกคร่อมไดโอด

ขณะที่ไดโอดน ากระแสจะมีค่าเท่ากับ VBV 
ข. การเปลี่ยนแปลงของกระแสมาจากการลดขนาดแรงดันและแรงดันที่ตกคร่อมไดโอดขณะที่

ไดโอดน ากระแสจะมีค่าเท่ากับ VBV 
ค. การเปลี่ยนแปลงของกระแสที่เพ่ิมข้ึนมาจากการเพ่ิมขนาดแรงดันและแรงดันที่ตกคร่อมไดโอด

ขณะที่ไดโอดน ากระแสจะมีค่าเท่ากับ VK  
ง. การเปลี่ยนแปลงของกระแสมาจากการลดขนาดแรงดันและแรงดันที่ตกคร่อมไดโอดขณะที่

ไดโอดน ากระแสจะมีค่าเท่ากับ VK  
จ. การเปลี่ยนแปลงของกระแสมาจากการลดขนาดแรงดันและแรงดันที่ตกคร่อมไดโอดขณะที่

ไดโอดน ากระแสจะมีค่าเท่ากับที่แหล่งจ่าย 
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7. ข้อใดเป็นรูปสัญญาณเอาท์พุตของวงจรตัดรูปคลื่นแบบขนาน จากวงจรดังแสดงในรูปที่ 3 

Vi VO

+

-

+

-

D1

R

 

รูปที ่2 วงจรประกอบโจทย์ข้อที่ 7 

ก. 

t

+V

-V

0

VO

   

ข. 

t

+V

-V

0 TT
2

VO

 

ค. 

t0 T
2

+V

VO

-V  

ง. 

t0 TT
2

+V

-V

VO

 

จ.  

t0 T
2

+V

VO

-V

T

 

8. คุณสมบัติของไดโอดขณะที่ได้รับแรงดันไบอัสตรงตรงกับข้อใด 
ก. กระแสไหลผ่านไดโอดได้  
ข. ไม่เกิดเป็นแบตเตอรี่สมมุติ หรือดีพลีชั่นรีจินขึ้นที่บริเวณรอยต่อ 
ค. มีกระแสไหลที่เกิดจากพาหะข้างน้อยในสารกึ่งตัวน าพีและเอ็น 
ง. มีกระแสไหลที่เกิดจากพาหะข้างมากในสารกึ่งตัวน าพีและเอ็นซึ่งมีค่าน้อยมาก 
จ. มีกระแสไหลกลับทิศทางจากเดิมและมีค่ามาก 
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9. การเลือกใช้งานไดโอดเพ่ือให้สามารถทนแรงดันไฟตรงไบอัสกลับสูงสุดโดยไม่พัง เราจะต้องพิจารณา
จากค่าใดในคู่มือใช้งานไดโอด 

ก. VD  
ข. VDS 
ค. VF 
ง. VR 
จ. VFS 

10. จากวงจรดังแสดงในรูปที่ 2 จงหาค่าแรงดันเอาท์พุต VO 

t

10 V

0

Vi

t1

-20 V

t2 t3 t4

f =1,000 Hz

T

Vi VO

+

-

+

-

D
R

+

-
5 V

C = 1mF

100 k

  
รูปที ่3 วงจรประกอบโจทย์ข้อที่ 10 

ก. 20 V 
ข. 25 V 
ค. 30 V 
ง. 35 V 
จ. 41 V 

 
11. จากวงจรดังแสดงในรูปที่ 6 เป็นวงจรเรียงกระแสแบบใด 

D1
220V

VO

T1

RL

0V
D2

A

C

B

 

รูปที ่4 วงจรประกอบโจทย์ข้อที่ 11 

ก. วงจรเรียงกระแสครึ่งคลื่น  
ข. วงจรเรียงกระแสเต็มคลื่น 
ค. วงจรเรียงกระแสเต็มคลื่นแบบบริดจ์ 
ง. วงจรเรียงกระแสเต็มคลื่นแบบชนิดใช้หม้อแปลงที่ไม่มีเซนเตอร์แทป 
จ. วงจรเรียงกระแสเต็มคลื่นแบบชนิดใช้หม้อแปลงที่มีเซนเตอร์แทป 
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12. ข้อใดเป็นรูปสัญญาณเอาท์พุตของวงจรตัดรูปคลื่นแบบอนุกรมจากวงจรดังแสดงในรูปที่ 4 
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R VO
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รูปที ่5 วงจรประกอบโจทย์ข้อที่ 12 
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13. จากวงจรดังแสดงในรูปที่ 7 เป็นวงจรเรียงกระแสแบบใด 

220V

VO

AT1

RL0V

D1 D3

D2 D4

B

 
รูปที่ 6 วงจรประกอบโจทย์ขอ้ที่ 13 

ก. วงจรเรียงกระแสครึ่งคลื่น  
ข. วงจรเรียงกระแสเต็มคลื่น 
ค. วงจรเรียงกระแสเต็มคลื่นแบบบริดจ์ 
ง. วงจรเรียงกระแสเต็มคลื่นแบบชนิดใช้หม้อแปลงที่ไม่มีเซนเตอร์แทป 
จ. วงจรเรียงกระแสเต็มคลื่นแบบชนิดใช้หม้อแปลงที่มีเซนเตอร์แทป 

14. จากวงจรดังแสดงในรูปที่ 8 ถ้าป้อนแรงดันเอซีเท่ากับ 35 V - 0 - 35V ค่าแรงดัน Vdc ที่เอาท์พุตมี
ค่าเท่าไร 

D1
220V

VO

T1

RL

0V
D2

A

C

B

 
รูปที่ 7 วงจรประกอบโจทย์ข้อที่ 14 

ก. 15.26 V  
ข. 17.81 V 
ค. 22.26 V  
ง. 24.17 V 
จ. 26.28 V 
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15. จากวงจรดังแสดงในรูปที่ 5 เมื่อป้อนสัญญาณไฟฟ้ากระสลับจากหม้อแปลงช่วงซีกบวกเข้ามา ข้อใด
กล่าวได้ถูกต้อง 

D1

C1

C2

D2

+

-

VmVAC VO

 

รูปที ่8 วงจรประกอบโจทย์ข้อที่ 15 

ก. ไดโอด D1 น ากระแสและ ไดโอด D2 ไม่น ากระแส 
ข. ไดโอด D1 ไม่น ากระแสและ ไดโอด D2 น ากระแส 
ค. ไดโอด D1 น ากระแสและ ไดโอด D2 น ากระแส 
ง. ไดโอด D1 ไม่น ากระแสและ ไดโอด D2 ไม่น ากระแส 
จ. ไม่มีข้อใดกล่าวถูกต้อง 

16. จากวงจรดังแสดงในรูปที่ 9 ถ้าป้อนแรงดันเอซีเท่ากับ 48 V – 0 ค่าแรงดัน Vdc ที่เอาท์พุตมาค่า
เท่าไร 

 

R1=0.1

VO

AT1

RL
0V

D1 D3

D2 D4

B

V1

 
รูปที่ 9 วงจรประกอบโจทย์ข้อที่ 16 

ก. 12.72 V  
ข. 19.08 V 
ค. 30.53 V  
ง. 32.17 V 
จ. 35.26 V 
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17. จากวงจรดังแสดงในรูปที่ 10 ก าหนดให้ต าแหน่ง A มีความต่างศักย์เป็นลบ ต าแหน่ง B มีความต่าง
ศักย์เป็นบวก ทิศทางของกระแสจะเป็นอย่างไร  

220V

VO

AT1

RL0V

D1 D3

D2 D4

B

 
รูปที่ 10 วงจรประกอบโจทย์ข้อท่ี 17 

ก. ต าแหน่ง A D1 RL D3 ต าแหน่ง B 
ข. ต าแหน่ง A D2 RL D3 ต าแหน่ง B 
ค. ต าแหน่ง B D4 RL D1 ต าแหน่ง A 
ง. ต าแหน่ง B D1 RL ต าแหน่ง A 
จ. ต าแหน่ง B D2 RL D3 ต าแหน่ง A 

18. ถ้าเอาท์พุตของวงจรเรียงกระแสแบบครึ่งคลื่นมีค่า Vm = 200 V ค่าเฉลี่ยแรงดันดีซีที่เอาท์พุตจะมี
ค่าเท่าไร 

ก. 63.66 V  
ข. 87.93 V 
ค. 96. 24 V 
ง. 101. 31 V 
จ. 127. 22 V 
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 ใบงานที่ 2.1 หน่วยที่ 2 
รหัสวิชา 3105-1003 วิชา การวิเคราะห์วงจรอิเล็กทรอนิกส์   สอนครั้งที่ 1 
ชื่อหน่วย ไดโอด และวงจรใช้งาน คาบรวม 5 

ชื่อเรื่อง วงจรตัดสัญญาณ และยกระดับสัญญาณ จ านวนคาบ 3 
จุดประสงค์เชิงพฤติกรรม (ทักษะพิสัย) 

1. ต่อวงจรตัดสัญญาณได้อย่างถูกต้อง 
2. ต่อวงจรยกระดับสัญญาณไดอย่างถูกต้อง 

 3. วัดและอ่านค่าสัญญาณอินพุตกับเอาต์พุตของวงจรตัดสัญญาณได้อย่างถูกต้อง 
 4. วัดสัญญาณอินพุทกับเอาต์พุตของวงจรยกระดับสัญญาณไดอย่างถูกต้อง  

จุดประสงค์เชิงพฤติกรรม (จิตพิสัย) ที่มีการบูรณาการตามปรัชญาของเศรษฐกิจพอเพียง 
1. ความรับผิดชอบ  
2. ความมีวินัย  
3. การตรงต่อเวลา 
4. ความมีมนุษย์สัมพันธ์  
5. ความรู้และทักษะวิชาชีพ 
6. ความสนใจใฝ่หาความรู้ 
7. การพ่ึงตัวเอง 
8. มีความเพียร 
9. รู้รักสามัคคี 

10. การแก้ไขปัญหาเฉพาะหน้า  

เครื่องมือและอุปกรณ์ 
 1. DC Power Supply 0-30 V      1  เครื่อง   
 2. ดิจิตอลมัลติมิเตอร์หรือแอนะล็อกมัลติมิเตอร์    1  เครื่อง
 3. ออสซิลโลสโคปแบบ 2 เสนภาพ พรอมสายโปรบ    1  เครื่อง 
 4. เครื่องก าเนิดความถี่เสียง ไซน์ - สี่เหลี่ยม     1  เครื่อง 
 5. ไดโอด IN 4001 (หรือเบอรแทน)       2  ตัว 
 6. ตัวเก็บประจุแบบอิเล็กโตรไลท 2.2 F, 25V    1  ตัว 

7. ตัวต้านทาน 20 k 0.5 วัตต์      1  ตัว 
 8. สวิตชตัด-ตอ        2  ตัว 
 9. แผงประกอบวงจร และสายตอวงจร     1  ชุด 
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ล าดับขั้นตอนในการปฏิบัติใบงาน 
ก.วงจรตัดสัญญาณแบบอนุกรม 

1. ต่อวงจรตามรูปที่ 2.1.1 และปรับเครื่องก าเนิดสัญญาณรูปคลื่นไซน์ให้มีความถี่ 1 kHz 
ขนาดแอมปลิจูด 10 VP เพ่ือปอนเปนสัญญาณอินพุตให้วงจร (Vi)      

Vi

+10

0

-10

D

1N4002 R
20 k
0.5 W

VO

A B

G G  

รูปที่ 2.1.1 วงจรทดลองของไดโอดท าหน้าที่ตัดสัญญาณแบบอันดับ 

2. ปรับออสซิลโลสโคปให้พรอมใช้งาน โดยปรับสวิตช AC-GND-DC ไปที่ต าแหนง DC 
3. น าสายโพรบของออสซิลโลสโคปทั้ง 2 แชนแนล ไปวัดครอมที่ Vi และ VO โดยใช้แชนแนลที่ 

1 วัด Vi ส่วนแชนแนลที่ 2 วัด VO วาดรูปและบันทึกคาของสัญญาณแรงดันลงในตารางที่ 1 ทั้งของ Vi 
และ VO ตามล าดับ 

4. ปรับแหล่งจ่ายแรงดันไฟฟ้ากระแสตรงให้ไดแรงดัน 2 VDC น าไปต่ออนุกรมกับไดโอด D โดย
ต่อวงจรตามรูปที่ 2.1.2  

D

1N4002 R
20 k
0.5 W

VO

A B

G G

+ -

Vi

V

2 V

 

รูปที่ 2.1.2 วงจรทดลองของไดโอดมีไบอัสท าหน้าที่ตัดสัญญาณช่วงบวก 

5. วัดและบันทึกทั้งรูปคลื่น และแรงดันที่ออกเอาต์พุตของวงจร (VO) ลงในตารางที่ 2.1.1 
6. จากรูปที่ 2.1.2 ท าการกลับขั้วแหลงจายแรงดัน V ให้ขั้วบวกของแหล่งจ่ายต่อกับขาคาโถด

ของไดโอด 
7. วัดและบันทึกทั้งรูปคลื่น และแรงดันที่ออกเอาต์พุตจุด (VO) ลงในตารางที่ 2.1.1 
8. ปลดแหล่งจ่ายแรงดัน V ออกจากนั้นกลับขั้วไดโอดให้ขาคาโถดของไดโอด ต่อกับตัว

ต้านทาน 20 k ที่อยู่ทางเอาต์พุต  
 9. วัดและบันทึกทั้งรูปคลื่นและแรงดันที่ออกเอาต์พุต (Vo)  ลงในตารางที่ 2.1.1 
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D

1N4002 R
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รูปที่ 2.1.3 วงจรทดลองของไดโอดมีไบอัสท าหน้าที่ตัดสัญญาณช่วงลบ 

 10. ตอแหลงจายแรงดัน 2 VDC อนุกรมกับไดโอดโดยตอวงจรตามรูปที่ 2.1.3 
11. วัดและบันทึกทั้งรูปคลื่นและแรงดันที่ออกเอาทพุตจุด (VO) ลงในตารางที่ 2.1.1 
12. กลับขั้วแหลงจายแรงดัน V ให้ขั้วบวกของแหล่งจ่ายต่อกับขาอาโนดของไดโอด   

 13. วัดและบันทึกทั้งรูปคลื่น และแรงดันที่ออกเอาต์พุต (VO) ลงในตารางที่ 2.1.1 

ตารางที่ 2.1.1 บันทึกผลการทดลองข้อ 3-13 
    
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

ข. วงจรตัดสัญญาณแบบขนาน 
 14. ต่อวงจรตามรูปที่ 2.1.4 โดยปอนสัญญาณคลื่นไซนค์วามถี่ 500 Hz ความแรง 20 VP-P เป็น
สัญญาณอินพุตให้วงจร (Vi)  
 

ข้อที่ จุดวัด การต่อ รูปคลื่น VP-P VP 

3 A,G อินพุต 
       

      

3 B,G 
ไดโอด D 

ไม่น ากระแส 
       

      

4-5 B,G 
ไดโอด D 

ได้ไบอัสตรง 
       

      

6-7 B,G 
ไดโอด D 

ได้ไบอัสกลับ 
       

      

8-9 B,G 
ไดโอด D 
ไม่มีไบอัส 

       

      

10-11 B,G 
ไดโอด D 

ได้ไบอัสกลับ 
       

      

12-13 B,G 
ไดโอด D 

ได้ไบอัสตรง 
       

      

+10 
0 

-10 

0 

2 V 

2 V 

0 

2 V 

2 V 
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รูปที่ 2.1.4 วงจรทดลองของไดโอดท าหน้าที่ตัดสัญญาณ 

15. น าออสซิลโลสโคปที่ปรับแต่งเรียบร้อยแลว มาวัดคร่อมที่ Vi และ VO โดยใช้แชนแนลที่ 1 
วัด Vi ที่จุด A เทียบกับ G ใช้แชนแนลที่ 2 วัด Vo ที่จุด B เทียบกับ G วาดรูปสัญญาณและบันทึกค่า
แรงดันของสัญญาณใน ตารางที ่2.1.2 ทั้งของ Vi และ VO ตามล าดับ  

ตารางที่ 2.1.2 บันทึกผลการทดลองข้อ 15-25 
 

 
 

16. ต่อแหล่งจ่ายแรงดัน 2 VDC อนุกรมกับไดโอด D ตอวงจรตามรูปที่ 2.1.5 

D
1N4002

R

20 k 0.5 W
VO

A B

G G

Vi +

-

 
รูปที่ 2.1.5 วงจรทดลองของไดโอดมีไบอัสท าหน้าที่ตัดสัญญาณช่วงบวก 

ข้อที่ จุดวัด การต่อ รูปคลื่น VP-P VP 

15 A,G อินพุต 
       

      

15 B,G 
ไดโอด D 
ไม่มีไบอัส 

       
      

16-17 B,G 
ไดโอด D 

ได้ไบอัสกลับ 
       

      

18-19 B,G 
ไดโอด D 

ได้ไบอัสตรง 
       

      

20-21 B,G 
ไดโอด D 
ไม่มีไบอัส 

       
      

22-23 B,G 
ไดโอด D 

ได้ไบอัสกลับ 
       

      

24-25 B,G 
ไดโอด D 

ได้ไบอัสตรง 
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17. วัดและบันทึกทั้งรูปคลื่นและแรงดันที่ออกเอาทพุตจุด B, G ลงในตารางที่ 2.1.2 
 18. กลับขั้วแหล่งจ่ายแรงดัน V ให้ขั้วลบป้อนให้ขา K ของไดโอด D เพียงกลับขั้วแหล่งจ่าย
แรงดัน V ให้ขั้วลบต่อชา K ของไดโอด D แทน      

19. วัดและบันทึกทั้งรูปคลื่น และแรงดันที่ออกเอาทพุตจุด B, G ลงในตารางที่ 2.1.2 
 20. ปลดแหล่งจ่ายแรงดัน V ออก กลับขั้วไดโอด D ให้ขา K ของไดโอด D ให้ขา K ของไดโอด 
D ต่อกับตัวต้านทาน R (จุด B) แทน โดยใช้วงจรตามรูปที่ 2.1.5 เพียงกลับขั้วไดโอด D 
 21. วัดและบันทึกทั้งรูปคลื่น และแรงดันที่ออกเอาทพุตจุด B, G ลงในตารางที่ 2.1.2 
 22. ต่อแหล่งจ่ายแรงดัน 2 VDC อันดับกับไดโอด D โดยตอวงจรตามรูปที่ 2.6 

D
1N4002

R

20 k 0.5 W
VO

A B

G G

Vi
+

-

 
รูปที่ 2.1.6 วงจรทดลองของไดโอดมีไบอัสท าหน้าที่ตัดสัญญาณช่วงลบ 

 23. วัดและบันทึกทั้งรูปคลื่นและแรงดันที่ออกเอาทพุตจุด B, G ลงในตารางที่ 2.1.2 
 24. กลับขั้วแหลงจายแรงดัน V ให้ขั้วบวกปอนให้ขา A ของไดโอด D โดยใช้รูปที่ 2.1.6 เพียง
กลับขั้วแหลงจายแรงดัน V ให้ขั้วบวกตอขา A ของไดโอด D แทน 
 25. วัดและบันทึกทั้งรูปคลื่น และแรงดันที่ออกเอาทพุตจุด B, G ลงในตารางที่ 2.1.2 

ง. วงจรยกระดับสัญญาณ 
  26. ต่อวงจรตามรูปที่ 2.1.7 โดยปอนสัญญาณคลื่นไซน์ความถี่ 500 Hz ความแรงดัน 20 VP-P 
เปนสัญญาณอินพุตให้วงจร (Vi) 
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รูปที่ 2.1.7 วงจรการทดลองของไดโอดมีไบอัสท าหน้าที่ยกระดับสัญญาณ 

 27. น าออสซิลโลสโคปที่ปรับแตงเรียบรอยแลว มาวัดครอมที่ Vi และ VO โดยใช้แชนแนลที่ 1 
วัด Vi ที่ จุด A เทียบกับ G ใช้แชนแนลที่ 2 วัด VO ที่จุด B เทียบกับ G วาดรูปสัญญาณ และบันทึกคา
แรงดันของสัญญาณลง ในตารางที่ 2.1.3 ทั้งของ Vi และ VO ตามล าดับ 
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 28. กลับขั้วไดโอด D ให้ขา A ตอที่จุด G และกลับขั้วตัวเก็บประจุ C ให้ขั้วลบของตัวเก็บประจุ 
B ตอที่ จุด A โดยใช้วงจรตามรูปที่ 2.2.7 เพียงกลับขั้วไดโอด D และกลับขั้วของตัวเก็บประจุ C 
 29. วัดและบันทึกทั้งรูปคลื่นและแรงดันที่ออกเอาทพุตจุด B, G ลงในตารางที่ 2.1.3 

 ตารางที่ 2.1.3 บันทึกผลการทดลองข้อ 26-29 
 
 
 
 
 
 
 
 
สรุปผลการทดลอง 
............................................................................................................................. .......................................
............................................................................................ ........................................................................
............................................................................................................................. .......................................
................................................................................................................................................. ...................
................................................................................................................ ....................................................
............................................................................................................................. ....................................... 
ค าถามการทดลอง 
1. อธิบายความหมายของวงจรตัดสัญญาณมาให้เข้าใจ พรอมอธิบายการท างานของวงจรตัดสัญญาณ

ช่วงลบชนิดไดโอดไดรับไบอัสกลับแบบอนุกรม 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
....................................................................................................................................................................
............................................................................................................................. ....................................... 
2. อธิบายความหมายของวงจรยกระดับสัญญาณมาให้เขาใจ พรอมอธิบายการท างานของวงจรยกระดับ 

แรงดันบวก  
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
............................................................................................................................. .......................................
............................................................................................ ........................................................................ 

ข้อที่ จุดวัด การต่อ รูปคลื่น VP-P VP 

26 A,G อินพุต 
       

      

27 B,G 
ไดโอด D 

ต่อขา K ที่จุด G 
       

      

28-29 B,G 
ไดโอด D 

ต่อขา A ที่จุด G 
       

      

+10 
0 

-10 
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ใบงานที่ 2.2 หน่วยที่ 2 

รหัสวิชา 3105-1003 วิชา การวิเคราะห์วงจรอิเล็กทรอนิกส์   สอนครั้งที่ 2 

ชื่อหน่วย ไดโอด และวงจรใช้งาน คาบรวม 5 

ชื่อเรื่อง วงจรทวีแรงดัน จ านวนคาบ 3 

จุดประสงค์เชิงพฤติกรรม 
 1. ต่อวงจรทวีแรงดันเพื่อทดลองไดอย่างถูกต้อง 
 2. วัดและอานคาแรงดันในวงจรทวีแรงดันได้อย่างถูกต้อง 

จุดประสงค์เชิงพฤติกรรม (จิตพิสัย) ที่มีการบูรณาการตามปรัชญาของเศรษฐกิจพอเพียง 
1. ความรับผิดชอบ  
2. ความมีวินัย  
3. การตรงต่อเวลา 
4. ความมีมนุษย์สัมพันธ์  
5. ความรู้และทักษะวิชาชีพ 
6. ความสนใจใฝ่หาความรู้ 
7. การพ่ึงตัวเอง 
8. มีความเพียร 
9. รู้รักสามัคคี 

10. การแก้ไขปัญหาเฉพาะหน้า  

เครื่องมือและอุปกรณ์ 
 1. ดิจิตอลมัลติมิเตอร์หรือแอนะล็อกมัลติมิเตอร์    1 เครื่อง   
 2. หม้อแปลงที่มีแรงดันออก 6-0 V        1 ตัว 

 3. ไดโอด IN 4002 (หรือเบอรแทน)       6 ตัว 
 4. ตัวเก็บประจุ 100 F, 50V      6 ตัว 
 5. ตัวต้านทาน 20 MΩ  0.5  วัตต์      1 ตัว 
 6. แผงประกอบวงจรและสายตอวงจร     1 ชุด 
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ล าดับขั้นตอนในการปฏิบัติใบงาน 
1. ต่อวงจรตามรูปที่ 2.2.1      

1N4002 
x2

D2

+

-

6V220VAC
RL

1 MW

0.5 W
+

D1

100 F
50V

100 F
50V

-

+

-

 

รูปที่ 2.2.1 วงจรการเพิ่มแรงดันเอาต์พุต 2 เท่า 

2. ใชมัลติมิเตอรตั้งที่ยานดีซีโวลทมิเตอร วัดแรงดันตกครอม C1, C2, RL ทีละครั้ง บันทึกคาลง 
ในตารางที ่2.2.1 ชองเพ่ิมแรงดัน 2 เทา 

3. ต่อวงจรตามรูปที่ 2.2.2  

D1

C1

C2

D2

+

-

6V220 VAC

+

RL
1 MW

0.5 W

1N4002 
x3

100 F
50V
x3

D3

 
รูปที่ 2.2.2 วงจรการเพิ่มแรงดันเอาต์พุต 3 เท่า 

4. ใชดีซีโวลทมิเตอร วัดแรงดันตกครอม C1, C2, C3, RL ทีละครั้งบันทึกคาลงในตารางที ่2.2.1 
ชองเพ่ิม แรงดัน 3 เทา 
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ตารางที่ 2.2.1 บันทึกผลการทดลองข้อ 2-10 
อุปกรณ์ที่วัด แรงดันที่ อ่านได้ (V) 
 เพ่ิม 2 เท่า เพ่ิม 3 เท่า เพ่ิม 4เท่า เพ่ิม 5 เท่า เพ่ิม 6 เท่า 

C1      
C2      
C3      
C4      
C5      
C6      
RL      

5. ต่อวงจรตามรูปที่ 2.2.3 

D1

C1

C2

D2

+

-

6V220 VAC

+

RL
1 MW

0.5 W

1N4002 
x4

100 F
50V
x4

D3C3+

+

+

 
รูปที่ 2.2.3 วงจรการเพิ่มแรงดันเอาต์พุต 4 เท่า 

6. ใชดีซีโวลต์มิเตอรวัดแรงดันตกครอม C1, C2, C3, C4, RL ทีละครั้งบันทึกคาลงในตารางที่ 
2.2.1 ชองเพ่ิม แรงดัน 4 เทา 

D1

C1

C2

D2

+

6V220 VAC

+

RL1 1 MW 0.5 W

1N4002 x6100 F 50Vx4

D3

C3

++

+

C4

C5 +

+-

C6

+-

D4
D5

D6

RL2 1 MW 0.5 W
 

รูปที่ 2.2.4 วงจรทดลองการเพ่ิมแรงดันออกเอาต์พุต 5 เท่า และ 6 เท่า 



                                Diodes and Circuits 98 
 เอกสารประกอบการเรียน                           วิชา การวิเคราะห์วงจรอเิล็กทรอนิกส์  (รหัสวิชา 3105-1003)  

  

 

นายเอกนริน พลาชีวะ | วิทยาลัยเทคนิคฉะเชิงเทรา 
 

  

 

7. ต่อวงจรตามรูปที่ 2.2.4 ยังไมต่่อ RL2   
8. ใชดีซีโวลต์มิเตอร วัดแรงดันตกครอม C1, C2, C3, C4, C5, RL1 ทีละครั้งบันทึกค่าลงในตาราง

ที่ 2.2.1 ชองเพ่ิมแรงดัน 5 เทา 
9.  ปลด RL1 ออก และต่อ RL2 เข้าวงจรดังแสดงในรูปที่ 2.2.4  

 10. ใชดีซีโวลต์มิเตอรวัดแรงดันตกครอม C1, C2, C3, C4, C5, RL2 RL1 ทีละครั้งบันทึกค่าลงใน
ตารางที่ 2.2.1 ชองเพ่ิมแรงดัน 6 เทา 
สรุปผลการทดลอง 
............................................................................................................................. .......................................
............................................................................................ ........................................................................
............................................................................................................................. .......................................
................................................................................................................................ ....................................
................................................................................................................ ....................................................
............................................................................................................................. ................................. 

ค าถามการทดลอง 

1. จากรูปที่ 2.2.1  C1, C2 ในวงจรทําหนาที่เปนอะไร พรอมอธิบายการทํางานของวงจรเพิ่มแรงดัน 
2 เทา มาใหเขาใจ 

………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

2. จงอธิบายการนําวงจรทวีแรงดันไปประยุกต์ใช้งานได้อย่างไรบ้าง 

………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 


