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คาํนําคาํนํา  

 

 การเรียนวิชาทางดา้นไฟฟ้าอิเล็กทรอนิกส์  ในระดบัประกาศนียบตัรวิชาชีพชั้นสูง (ปวส.) 

และในระดบัปริญญาตรี  ทั้งในหลกัสูตร สาขาวิชาอิเล็กทรอนิกส์  สาขาเทคโนโลยีโทรคมนาคม  

สาขาไฟฟ้า และผูท่ี้มีความสนใจทางดา้นอิเล็กทรอนิกส์  มีความจาํเป็นอย่างยิ่งท่ีตอ้งเรียนรู้ทาง

ทฤษฎีให้เกิดความเขา้ใจก่อนท่ีจะไปทาํการเรียนในทางปฎิบติั  ซ่ึงจากประสบการณ์ท่ีผ่านมานั้น 

การท่ีไดท้าํการศึกษาในทางทฤษฎีนั้นถือไดว้่าเป็นพื้นฐานของการเรียนรู้ท่ีสําคญัมากครับ ซ่ึงจะ

ช่วยให้เกิดความเขา้ใจในหลักการทาํงาน หลักการคาํนวณและการออกแบบวงจรของอุปกรณ์

อิเล็กทรอนิกส์มากยิง่ขึ้นนั้นเองครับ  โดยในหนงัสือเล่มน้ีทางผูเ้ขียนไดแ้บ่งเน้ือหาออกเป็น 10 บท  

ซ่ึ งจะมีการกล่ าวถึงพื้ นฐานการออกแบ บวงจรด้วยอุป กรณ์ ต่างๆ ได้แก่  ไดโอด (Diode), 

ทรานซิสเตอร์(BJT : Bipolar Junction Transistor), ทรานซิสเตอร์สนามไฟฟ้า แบบ (MOSFET : 

Metal-Oxide Semiconductor Field Effect Transistor), อ อ ป แ อ ม ป์ (Op-Amp : Operational 

Amplifier), ไอซี (Integrated Circuit : IC), โอทีเอ(OTA : Operation Transconductance Amplifier) 

โดยรวมถึงพื้นฐานในการคาํนวณในแต่ละอุปกรณ์  ก่อนท่ีจะนําพื้นฐานท่ีได้ศึกษาน้ีไปทาํการ

ออกแบบวงจรท่ีใชอุ้ปกรณ์ในแบบต่างๆ มาเป็นส่วนประกอบของวงจรต่อไป และในตอนทา้ยของ

ในแต่ละบทก็ยงัมียกตวัอยา่งการคาํนวณ  ตวัอย่างการออกแบบวงจร ท่ีเก่ียวกบัตวัอุปกรณ์ในแต่ละ

แบบอย่างละเอียดท่ีจะทาํให้ผูท่ี้ไดอ่้านหรือผูท่ี้ไดท้าํการศึกษาเกิดความเขา้ใจมากยิ่งขึ้น ก่อนท่ีจะ

นาํไปประยกุตใ์ชง้านในระดบัท่ีสูงขึ้นต่อไป 

 และเน้ือหาในหนังสือเล่มน้ีทางผูเ้ขียนก็ยงัได้กล่าวถึงพื้นฐานการออกแบบวงจรผลิต

ความถ่ี วงจรกรองความถ่ี ด้วยอุปกรณ์ทางอิเล็กทรอนิกส์ในแบบต่างๆ และยงัมีในส่วนของ

ตวัอย่างการประยุกต์ออกแบบวงจรขยายสัญญาณลอการิทึม (Logarithmic Amplifiers) ,วงจรทวี

ความถ่ีให้เป็นสองเท่า, วงจรถอดรากท่ีสอง, วงจรหารสัญญาณ และวงจรเปล่ียนแรงดนัเป็นกระแส 

ด้วยอุปกรณ์ทางอิเล็กทรอนิกส์ในแบบต่างๆ  ไวอี้กด้วยว่าจะมีการวิเคราะห์วงจรอย่างไรให้ได้

สมการของวงจรออกมา  และนอกจากนั้นก็จะเป็นการทดสอบการทาํงานของวงจรเพื่อเป็นการ

ตรวจสอบว่าวงจรท่ีวิเคราะห์นั้นให้ผลตรงตามท่ีตอ้งการหรือไม่  เพื่อท่ีจะทาํให้ผูท่ี้ไดอ่้านหรือผูท่ี้

ไดท้าํการศึกษาเกิดความเขา้ใจมากยิง่ขึ้น ก่อนท่ีจะนาํไปประยกุตใ์ชง้านในระดบัท่ีสูงขึ้นต่อไป 

หนงัสือเล่มน้ีสะทอ้น 3 แกนหลกั คือ 

(1) พื้นฐานอุปกรณ์ (Diode, BJT, FET, Op-Amp, OTA) 

(2) การออกแบบวงจร (Design) 

(3) การประยกุตใ์ชง้านจริง (Applications / Examples) 
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โดยเน้ือหาทั้งหมดท่ีไดก้ล่าวมานั้น  ทางผูเ้ขียนมีความประสงคท่ี์จะทาํใหผู้ท่ี้ไดอ่้านหรือท่ี

ไดท้าํการศึกษาเกิดความเขา้ใจในเร่ืองของหลกัการทาํงานของอุปกรณ์ วงจรและคุณลกัษณะต่างๆ 

ท่ีเป็นพื้นฐานทางด้านอิเล็กทรอนิกส์ และเม่ือเกิดความเขา้ใจแลว้ก็เสมือนกับว่าเรามีพื้นฐานท่ีดี

ทางดา้นอุปกรณ์และวงจรอิเลก็ทรอนิกส์  ก่อนท่ีเราจะนาํความรู้ท่ีมีไปศึกษาและออกแบบวงจรท่ีมี

ความซบัซอ้นมากยิง่ขึ้นต่อไปนั้นเองครับ 

 อาจารย์ธนันต์  ศรีสกุล 

วนิท์ทากรณ์  ศรีสกุล   
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พืน้ฐานการออกแบบวงจรพืน้ฐานการออกแบบวงจร  

ด้วยอปุกรณ์ไดโอด ด้วยอปุกรณ์ไดโอด ((DDiiooddee))  
  

(A)

Anode

(K)

Cathode

Di

Dv+ -

 

 

 ในบทน้ีจะขอกล่าวถึงพื้นฐานการออกแบบวงจรดว้ยอุปกรณ์ท่ีเรียกวา่ ไดโอด (Diode) นะ

ครับ ซ่ึงจะเร่ิมจากการศึกษาและทาํความเขา้ใจเก่ียวกับความรู้พื้นฐานของไดโอดก่อนนะครับ  

จากนั้นก็จะได้กล่าวถึงพื้นฐานในการคาํนวณของไดโอด  ก่อนท่ีจะนาํพื้นฐานท่ีได้ศึกษาน้ีไปทาํ

การออกแบบวงจรท่ีใชไ้ดโอดมาเป็นส่วนประกอบของวงจรต่อไปครับ และในตอนทา้ยของในบท

น้ีก็จะได้ยกตวัอย่างการคาํนวณท่ีเก่ียวกับตวัอุปกรณ์ไดโอดและตวัอย่างการออกแบบวงจรดว้ย

อุปกรณ์ไดโอด อยา่งละเอียดท่ีจะทาํให้ผูท่ี้ไดอ่้านหรือผูท่ี้ไดท้าํการศึกษาเกิดความเขา้ใจมากยิ่งขึ้น 

ก่อนท่ีจะนาํไปประยกุตใ์ชง้านในระดบัท่ีสูงขึ้นต่อไป 

 

1.1) ความรู้พื้นฐานท่ีเกีย่วกบัไดโอด 

ถา้จะกล่าวถึงอุปกรณ์ไดโอดนั้น ก็สามารถท่ีจะอธิบายไดด้งัน้ีครับ โดยอุปกรณ์ไดโอดนั้น

จะเป็นอุปกรณ์ทางอิเล็กทรอนิกส์ท่ีสร้างขึ้นมาจากสารก่ึงตวันํา 2 ชนิด คือ สารก่ึงตวันําชนิด N 

และสารก่ึงตวันาํชนิด P โดยจะทาํการนาํสารก่ึงตวันาํทั้งสองชนิดน้ีนะครับมารวมกนัครับ โดยเม่ือ

ทาํการรวมกนัแลว้ก็จะเกิดรอยต่อระหวา่งเน้ือสารทั้งสองน้ีขึ้นนั้นเองครับ ดงัแสดงในภาพท่ี 1-1 
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P N

 
ภาพท่ี 1-1  ลกัษณะโครงสร้างพื้นฐานของอุปกรณ์ไดโอด 

 

 แต่ในส่วนของการท่ีจะนาํอุปกรณ์ไดโอดไปใชง้านและการทาํใหอุ้ปกรณ์ไดโอดน้ีสามารถ

ท่ีจะทาํงานไดน้ั้นหรือสามารถท่ีจะนาํกระแสไดน้ั้น เราก็จะตอ้งทาํการกาํหนดค่าของแรงดนัให้มี

ค่าท่ีเหมาะสมกับลกัษณะโครงสร้างของไดโอดนั้นๆ ครับ  ซ่ึงเราจะเรียกว่า การไบแอส (Bias) 

ใหก้บัอุปกรณ์ไดโอดสามารถท่ีจะทาํงานตามท่ีเราตอ้งการนั้นเองครับ  โดยลกัษณะของการไบแอส

อุปกรณ์ไดโอดนั้นสามารถท่ีจะแบง่ไดเ้ป็น 2 ลกัษณะดงัน้ีครับ 

 1.) การไบแอสอุปกรณ์ไดโอดไปขา้งหน้า  หรือท่ีเรียกว่า Forward Bias ซ่ึงการไบแอสใน

ลักษณะน้ีจะเป็นการกาํหนดให้ขั้ว A (Anode) ท่ีมีลักษณะของสารเป็นสาร P มีค่าของแรงดัน

เท่ากับหรือมีค่าแรงดันมากกว่าขั้ว K (Cathode) ท่ีมีลักษณะของสารเป็นสาร N ซ่ึงจากลักษณะ

ดงักล่าวน้ีก็จะทาํให้ไดโอดนั้นสามารถท่ีจะนาํกระแสได ้ และจากลกัษณะของการไบแอสน้ีนั้นมนั

ก็จะเป็นลกัษณะการทาํงานของอุปกรณ์ไดโอดในทางอุดมคติ (Ideal Diode) อย่างหน่ึงนะครับ ดงั

แสดงในภาพท่ี 1-2 
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ภาพท่ี 1-2  ลกัษณะการทาํงานของอุปกรณ์ไดโอดในทางอุดมคติ (Forward Bias) 
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2.) การไบแอสอุปกรณ์ไดโอดยอ้นกลับ หรือท่ีเรียกว่า Reverse Bias ซ่ึงการไบแอสใน

ลกัษณะน้ีจะเป็นการกาํหนดให้ขั้ว A (Anode) ท่ีมีลกัษณะของสารเป็นสาร P มีค่าของแรงดนัน้อย

กว่าขั้ว K (Cathode) ท่ีมีลกัษณะของสารเป็นสาร N ซ่ึงจากลกัษณะดงักล่าวน้ีก็จะทาํให้ไดโอดนั้น

ไม่สามารถท่ีจะนาํกระแสได ้ และจากลกัษณะของการไบแอสน้ีนั้นมนัก็จะเป็นลกัษณะการทาํงาน

ของอุปกรณ์ไดโอดในทางอุดมคติ (Ideal Diode) อีกอยา่งหน่ึงนะครับ ดงัแสดงในภาพท่ี 1-3 
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ภาพท่ี 1-3  ลกัษณะการทาํงานของอุปกรณ์ไดโอดในทางอุดมคติ (Reverse Bias) 

 

 ซ่ึงจากท่ีได้กล่าวมาในตอนต้นนั้ น เราสามารถท่ีจะทําการเขียนกราฟเพื่อแสดงถึง

ความสัมพนัธ์ระหว่างค่าแรงดนั ( )Dv  และค่าของกระแส ( )Di  ของอุปกรณ์ไดโอดในทางอุดมคติ 

(Ideal Diode) ได ้ ดงัแสดงในภาพท่ี 1-4 
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ภาพท่ี 1-4  กราฟแสดงถึงความสมัพนัธ์ระหวา่งค่าแรงดนั ( )Dv  และค่าของกระแส ( )Di   

ของอุปกรณ์ไดโอดในทางอุดมคติ (Ideal Diode) 
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 เป็นอย่างไรบา้งครับพอท่ีจะเขา้ใจถึงอุปกรณ์ไดโอดในทางอุดมคติแลว้นะครับ ทีน้ีมาดูกนั

ต่อนะครับกับอุปกรณ์ไดโอด ซ่ึงจะเป็นการกล่าวถึงอุปกรณ์ไดโอดในทางปฏิบัติแล้วนะครับ 

เพราะในความเป็นจริงนั้นเราจะตอ้งใชอุ้ปกรณ์ไดโอดของจริงนะครับ เพื่อใชใ้นการออกแบบวงจร

ต่างๆ ครับ  โดยอุปกรณ์ไดโอดในทางปฏิบติันั้นจะเป็นอุปกรณ์ทางอิเล็กทรอนิกส์ท่ีจะมีคุณสมบติั

ความสัมพันธ์ระหว่างค่าแรงดัน ( )Dv  และค่าของกระแส ( )Di  ท่ีไม่เป็นเชิงเส้น หรือท่ีเรียกว่า 

Nonlinear ซ่ึงสามารถท่ีจะเขียนสมการแสดงความสัมพันธ์น้ีได้ ดังแสดงในสมการท่ี 1-1 และ

สมการท่ี 1-2 

 
/( 1)D Tv nV

D Si I e= −                                            ………(1-1) 

 

ln 1D
D T

S

iv nV
I

 
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 
                                           ………(1-2) 
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ภาพท่ี 1-5  กราฟแสดงถึงคุณสมบติัของอุปกรณ์ไดโอดในทางปฏิบติั 

 

 จากภาพท่ี 1-5 นั้นจะเป็นกราฟท่ีแสดงถึงคุณสมบติัของอุปกรณ์ไดโอดในทางปฏิบติันะ

ครับ ซ่ึงไดแ้สดงกราฟคุณสมบติัของอุปกรณ์ไดโอด โดยไดแ้บ่งออกเป็น 2 ชนิดครับ คือ อุปกรณ์
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ไดโอดชนิด (Si : Silicon) และอุปกรณ์ไดโอดชนิด (Ge : Germanium) ซ่ึงได้แบ่งย่านการทาํงาน

ออกเป็น 2 ย่านการทาํงานนะครับ คือย่านการทาํงาน Forward Bias และย่านการทาํงาน Reverse 

Bias  และถา้เราพิจารณาดูก็จะเห็นว่าอุปกรณ์ไดโอดในทางปฏิบติันั้นถา้เราทาํการไบแอสอุปกรณ์

ไดโอดไปข้างหน้า (Forward Bias) ก็จะเกิดแรงดันเสมือนขึ้ นมาครับ หรือท่ีเรียกว่า Turn-On 

Voltage : TV ) ซ่ึงค่าแรงดันเสมือนน้ีนะครับ ถ้าเป็นอุปกรณ์ไดโอดชนิด(Si : Silicon) จะมีค่า

มากกวา่หรือเท่ากบั 0.7V ( 0.7 )iS V≥  และถา้เป็นอุปกรณ์ไดโอดชนิด(Ge : Germanium) ก็จะมีค่า

มากกวา่หรือเท่ากบั 0.3V ( 0.3 )eG V≥ นั้นเองครับ 

 และถา้เราทาํการพิจารณาดูอีกส่วนหน่ึงก็จะเห็นว่าอุปกรณ์ไดโอดในทางปฏิบติันั้นถา้เรา

ทาํการไบแอสอุปกรณ์ไดโอดยอ้นกลบั (Reverse Bias) อุปกรณ์ไดโอดนั้นจะไม่นาํกระแสหรือไม่มี

กระแสไหลนั้นเองครับ  ซ่ึงจะมีเพียงกระแสท่ีมีการร่ัวไหลเพียงเล็กนอ้ยครับ แต่ถา้เราทาํการเพิ่มค่า

แรงดันในการไบแอสอุปกรณ์ไดโอดยอ้นกลบั (Reverse Bias) มากขึ้นเร่ือยๆ ก็จะมีกระแสท่ีเกิด

จากการร่ัวไหลเพิ่มมากขึ้นซ่ึงจะส่งผลใหอุ้ปกรณ์ไดโอดนั้นเสียหายได ้โดยค่าแรงดนัท่ีเกิดขึ้นน้ีเรา

จะเรียกว่า แรงดนัย่านพงัทลาย (Breakdown Voltage : zkV− ) นั้นเองครับ ดงันั้นในการนาํอุปกรณ์

ไดโอดไปใชง้านจริงนั้นก็ควรท่ีจะทาํการใหก้ารไบแอสอุปกรณ์ไดโอดไปขา้งหนา้ (Forward Bias) 

เท่านั้นนะครับ  ซ่ึงจากสมการท่ี 1-1 และสมการท่ี 1-2 นั้นก็จะประกอบดว้ยค่าพารามิเตอร์ท่ีสําคญั

ดงัต่อไปน้ีครับ 

 

SI  คือ  ค่าของกระแสอ่ิมตัว หรือท่ีเราเรียกว่า Saturation Current  โดยจะมีค่าประมาณ 

151 10 .A−×  

TV  คือ  ค่าของแรงดนัท่ีเกิดจากอุณภูมิ หรือท่ีเราเรียกวา่ Thermal Voltage  ซ่ึงสามารถท่ีจะ

คาํนวณหาค่าน้ีไดจ้ากสมการท่ี 1-3  

 

T
kTV
q

=                                                    ………(1-3) 

     

เม่ือกาํหนดให้ 

k  คือค่าคงท่ีของ Boltzmann’s constant มีค่าเท่ากบั 231.38 10−×  Joules/Kelvin 

T คือค่าอุณภูมิสัมบูรณ์ท่ีมีหน่วยเป็นเคลวิน ( : )K Kelvin โดยสามารถ   

    คาํนวณหาค่าไดด้งัน้ี ( 273 )K C= +  และเม่ือ ( : )C Celsius  

            q  คือค่าของประจุไฟฟ้าของอิเลก็ตรอน มีค่าเท่ากบั 191.6 10−×  Coulomb 

**(ตวัอยา่งเช่นถา้อุณหภูมิเท่ากบั 27 C หรือ 300 K  ค่าแรงดนั 26TV mV≈ )** 
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n  คือ  ค่าของสารท่ีนํามาสร้างอุปกรณ์ไดโอด  โดยจะมีค่าท่ีขึ้นอยู่กบัชนิดของสารและ

โครงสร้างของอุปกรณ์ไดโอดแต่ละชนิด แต่ละเบอร์ครับ ซ่ึงจะค่าอยู่ในระหว่างค่า 1 ถึง 2 นะครับ

ตัวอย่างเช่น อุปกรณ์ไดโอดเบอร์ D1N4148 จะมีค่า n  เท่ากับ 1.836 และอุปกรณ์ไดโอดเบอร์ 

D1N4002 จะมีค่า n  เท่ากบั 1.984 นั้นเองครับ ดงัแสดงในภาพท่ี 1-6 

 

 
 

 
ภาพท่ี 1-6  แสดงถึงค่า n  ท่ีเป็นสารท่ีนาํมาสร้างอุปกรณ์ไดโอด 

เบอร์ D1N4148 และเบอร์ D1N4002 
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1.2) พื้นฐานการคํานวณอุปกรณ์ไดโอด 

ในหัวขอ้น้ีเราจะขอกล่าวถึงพื้นฐานการคาํนวณท่ีสําคญัๆ ของตวัอุปกรณ์ไดโอดนะครับ 

เพื่อให้เกิดความเขา้ใจมากยิ่งขึ้นนะครับ  ซ่ึงในส่วนแรกน้ีจะขอกล่าวถึงการคาํนวณหาค่าแรงดนัท่ี

เกิดจากอุณภูมิ ( )TV  ก่อนนะครับมาดูกนัเลยนะครับ   

จากสมการท่ี 1-3 ถา้กาํหนดให้อุปกรณ์ไดโอดทาํงานท่ีค่าอุณหภูมิเท่ากบั 27 C  ซ่ึงจาก

ขอ้มูลดงักล่าวน้ีก็จะสามารถแสดงวิธีการคาํนวณหาค่าแรงดนัท่ีเกิดจากอุณหภูมิ ( )TV ไดด้งัน้ีครับ 

ดงัแสดงในภาพท่ี 1-7 

 

(A) (K)

27 C

?T
kTV
q

= =

23

19

1.38 10 /
1.6 10

k Joules Kelvin
q Coulomb

−

−

= ×

= ×
( ) 273 ( )T K T C= + 

 
ภาพท่ี 1-7  แสดงการคาํนวณหาค่าแรงดนัท่ีเกิดจากอุณหภูมิ ( )TV  ของอุปกรณ์ไดโอด 

 

- คาํนวณหาค่าอุณหภูมิสัมบูรณ์ท่ีมีหน่วยเป็นเคลวิน ( : )K Kelvin  

273 273 27 300K C C K= + = + =     

 

- คาํนวณหาค่าแรงดนัท่ีเกิดจากอุณหภูมิ ( )TV  
23

19

(1.38 10 / )(300 ) 25.875 26
(1.6 10 )T

kT Joules Kelvin KV mV mV
q Coulomb

−

−

×
= = = ≈

×



                                                    

     

 จากการคาํนวณก็จะเห็นได้ว่าถ้าอุปกรณ์ไดโอดทาํงานท่ีค่าอุณหภูมิเท่ากับ 27 C ก็จะ

ส่งผลให้ค่าแรงดันท่ีเกิดจากอุณหภูมิ ( )TV  มีค่าประมาณ 26mV นั้ นเองครับ ซ่ึงก็ต้องทดลอง

คาํนวณดูนะครับ 

และในส่วนท่ีสองน้ีก็จะขอกล่าวถึงการคาํนวณหาค่าของกระแส ( )Di โดยจากสมการท่ี 1-1 

ถ้าเรากําห น ดให้ อุป ก รณ์ ไดโอด นั้ น มี ค่ าพ ารามิ เต อ ร์ ท่ี สํ าคัญ ดัง น้ี คื อ  151 10 .SI A−= × , 

0.7Dv V= , 1n = และอุปกรณ์ไดโอดน้ีทาํงานท่ีค่าอุณหภูมิเท่ากบั 27 C  ซ่ึงจากขอ้มูลดงักล่าวน้ี

ก็จะสามารถแสดงวิธีการคาํนวณหาค่าของกระแส ( )Di ไดด้งัน้ีครับ ดงัแสดงในภาพท่ี 1-8 
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(A)

Anode

(K)

Cathode

?Di =

0.7Dv V=+ -

27 C

?T
kTV
q

= =

23

19

15

1.38 10 /
1.6 10

( ) 273 ( )
1 10

1
S

k Joules Kelvin
q Coulomb
T K T C
I A
n

−

−

−

= ×


= × 
= + 
= × 
= 

 

/( 1) ?D Tv nV
D Si I e= − =

 
ภาพท่ี 1-8  แสดงการคาํนวณหาค่าของกระแส ( )Di ของอุปกรณ์ไดโอด 

 

- คาํนวณหาค่าอุณหภูมิสัมบูรณ์ท่ีมีหน่วยเป็นเคลวิน ( : )K Kelvin  

273 273 27 300K C C K= + = + =     

 

- คาํนวณหาค่าแรงดนัท่ีเกิดจากอุณหภูมิ ( )TV  
23

19

(1.38 10 / )(300 ) 25.875 26
(1.6 10 )T

kT Joules Kelvin KV mV mV
q Coulomb

−

−

×
= = = ≈

×



 

 

- คาํนวณหาค่าของกระแส ( )Di  
/ 15 (0.7) /(1)(26 )( 1) 1 10 ( 1) 0.493D Tv nV mV

D Si I e e mA−= − = × − =  

 

จากการคาํนวณก็จะเห็นไดว้่าถา้เรากาํหนดให้อุปกรณ์ไดโอดนั้นมีค่าพารามิเตอร์ท่ีสําคญั

ดังน้ีคือ 151 10 .SI A−= × , 0.7Dv V= , 1n = และอุปกรณ์ไดโอดน้ีทํางานท่ีค่าอุณหภูมิเท่ากับ 

27 C ก็จะส่งผลให้มีค่าของกระแส ( )Di ท่ีไหลผ่านอุปกรณ์ไดโอดมีค่าประมาณ 0.493mA ถ้า

อยา่งไรก็ตอ้งทดลองคาํนวณดูนะครับ 

และในทางกลบักนันะครับถา้จะกล่าวถึงการคาํนวณหาค่าของแรงดนั ( )Dv โดยจากสมการ

ท่ี 1-2 ถ้าเรากําหนดให้อุปกรณ์ไดโอดนั้ นมีค่าพารามิเตอร์ท่ีสําคัญดังน้ีคือ 151 10 .SI A−= × , 

0.493Di mA= , 1n = และอุปกรณ์ไดโอดน้ีทํางานท่ีค่าอุณหภูมิเท่ากับ 27 C  ซ่ึงจากข้อมูล

ดังกล่าวน้ีก็จะสามารถแสดงวิธีการคํานวณหาค่าของแรงดัน ( )Dv ได้ดังน้ีครับ  ดังแสดงใน         

ภาพท่ี 1-9 
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(A)

Anode

(K)

Cathode

0.493Di mA=

?Dv =+ -

27 C

?T
kTV
q

= =

23

19

15

1.38 10 /
1.6 10

( ) 273 ( )
1 10

1
S

k Joules Kelvin
q Coulomb
T K T C
I A
n

−

−

−

= ×


= × 
= + 
= × 
= 

 

ln 1 ?D
D T

S

iv nV
I

 
= + = 

 

 
ภาพท่ี 1-9  แสดงการคาํนวณหาค่าของแรงดนั ( )Dv ของอุปกรณ์ไดโอด 

 

- คาํนวณหาค่าอุณหภูมิสัมบูรณ์ท่ีมีหน่วยเป็นเคลวิน ( : )K Kelvin  

273 273 27 300K C C K= + = + =     

 

- คาํนวณหาค่าแรงดนัท่ีเกิดจากอุณหภูมิ ( )TV  
23

19

(1.38 10 / )(300 ) 25.875 26
(1.6 10 )T

kT Joules Kelvin KV mV mV
q Coulomb

−

−

×
= = = ≈

×



 

 

- คาํนวณหาค่าของแรงดนั ( )Dv  

15

(0.493 )ln 1 (1)(26 ) ln 1 0.7
(1 10 )

D
D T

S

i mAv nV mV V
I −

   
= + = + =   ×  

 

 

จากการคาํนวณก็จะเห็นไดว้่าถา้เรากาํหนดให้อุปกรณ์ไดโอดนั้นมีค่าพารามิเตอร์ท่ีสําคญั

ดงัน้ีคือ 151 10 .SI A−= × , 0.493Di mA= , 1n = และอุปกรณ์ไดโอดน้ีทาํงานท่ีค่าอุณหภูมิเท่ากบั 

27 C ก็จะส่งผลให้มีค่าของแรงดนั ( )Dv ท่ีตกคร่อมอุปกรณ์ไดโอดมีค่าเท่ากบั 0.7V ถา้อย่างไรก็

ตอ้งทดลองคาํนวณดูนะครับ 
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1.3) พื้นฐานการออกแบบวงจรด้วยอุปกรณ์ไดโอด 

 ในส่วนของหัวขอ้น้ีก็จะขอกล่าวถึงพื้นฐานการออกแบบวงจรดว้ยอุปกรณ์ไดโอดนะครับ 

โดยจะไดน้าํเอาหลกัการทาํงานและคุณสมบติัของอุปกรณ์ไดโอดท่ีกล่าวไวใ้นตอนตน้มาใชใ้นการ

สร้างวงจรต่างๆ กนัดูนะครับ เพื่อให้เกิดความเขา้ใจในอุปกรณ์ไดโอดน้ีมากขึ้นนะครับ มาดูกนัเลย

นะครับ 

 วงจรท่ีจะขอกล่าวก็คือวงจรเรียงกระแส หรือท่ีเรียกวา่ (Rectifier Circuit) ซ่ึงเป็นวงจรท่ีจะ

ทาํหน้าท่ีในการเปล่ียนไฟกระแสสลบัให้เป็นไฟกระแสตรง โดยวงจรน้ีจาํเป็นท่ีจะใช้อุปกรณ์

ไดโอดมาประกอบด้วยครับ ซ่ึงจะสามารถแบ่งออกได้เป็น 2 ชนิดนะครับ คือ วงจรเรียงกระแส

แบบคร่ึงคล่ืน (Half-Wave Rectifier) และวงจรเรียงกระแสแบบเต็มคล่ืน (Full-Wave Rectifier) ซ่ึง

จากวงจรทั้ง 2 ชนิดน้ีนะครับเราจะนาํมาใชใ้นการออกแบบวงจรแหล่งจ่ายไฟตรงกนัดูนะครับนั้นก็

คือ วงจรแหล่งจ่ายไฟตรงแบบคร่ึงคล่ืน และวงจรแหล่งจ่ายไฟตรงแบบเตม็คล่ืน มาดูกนัเลยนะครับ 

 

- วงจรแหล่งจ่ายไฟตรงแบบคร่ึงคล่ืน  

 ในส่วนของวงจรแหล่งจ่ายไฟตรงแบบคร่ึงคล่ืนน้ีจะมีลกัษณะของวงจรดงัแสดง

ในภาพท่ี 1-10 

 

D1

outV

+

-

R1C1inV
+

-

 
ภาพท่ี 1-10  แสดงลกัษณะของวงจรแหล่งจ่ายไฟตรงแบบคร่ึงคล่ืน 

 

  โดยจากวงจรท่ีไดแ้สดงในภาพท่ี 1-10 นั้นเราสามารถท่ีจะเขียนผลตอบสนองของ

สัญญาณทางดา้นเอาตพ์ุท ( )outV โดยเปรียบเทียบกบัสัญญาณทางดา้นอินพุท ( )inV  ไดด้งัภาพท่ี 1-11 
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( )t

( )V

PV

inV

outV
rippleV

0

 
ภาพท่ี 1-11  แสดงผลตอบสนองของสัญญาณทางดา้นเอาตพ์ุท ( )outV โดยเปรียบเทียบกบัสัญญาณ

ทางดา้นอินพุท ( )inV  ของวงจรแหล่งจ่ายไฟตรงแบบคร่ึงคล่ืน 

 

และจากภาพท่ี 1-11 ท่ีไดแ้สดงถึงผลตอบสนองของสัญญาณทางดา้นเอาต์พุท ( )outV โดย

เปรียบเทียบกบัสัญญาณทางดา้นอินพุท ( )inV  ของวงจรแหล่งจ่ายไฟตรงแบบคร่ึงคล่ืนนั้น ก็ทาํให้

เราสามารถท่ีเขียนสมการท่ีแสดงถึงค่าความสัมพนัธ์ของค่าสัญญาณทางด้านอินพุท ( )inV และ

สัญญาณทางดา้นเอาตพ์ุท ( )outV ไดด้งัสมการท่ี 1-4 สมการท่ี 1-5 และสมการท่ี 1-6 

 

1 1

P
ripple

VV
f C R

=
× ×

                                                   ………(1-4) 

 

1
1

P

ripple

VR
f C V

=
× ×

                                                   ………(1-5) 

 

1
1

P

ripple

VC
f R V

=
× ×

                                                   ………(1-6) 

 

เม่ือกาํหนดให้ 

rippleV  คือค่าของขนาดสัญญาณแรงดนัท่ีเกิดการกระเพื่อม 

    PV  คือค่าของขนาดสัญญาณแรงดนัค่าสูงสุดของสัญญาณอินพุท 

     f  คือค่าความถ่ีในวงจรท่ีจะออกแบบ 

    1C  คือค่าตวัเก็บประจุของวงจรท่ีจะออกแบบ 

    1R  คือค่าตวัเตา้นทานของวงจรท่ีจะออกแบบ 

   inV  คือค่าของขนาดสัญญาณแรงดนัทางดา้นอินพุท 

  outV  คือค่าของขนาดสัญญาณแรงดนัทางดา้นเอาตพ์ุท 
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ซ่ึงจากสมการท่ี 1-4 สมการท่ี 1-5 และสมการท่ี 1-6 นั้ นถ้ากําหนดให้ค่าต่างๆ มีค่า

ดังต่อไปน้ี คือ 20PV V= , 50f Hz= , 1 20R k= Ω  และใช้อุปกรณ์ไดโอดเบอร์ D1N4148 และ

ตอ้งการให้ค่าของขนาดสัญญาณแรงดันท่ีเกิดการกระเพื่อม ( )rippleV มีค่าเท่ากบั 5%  ของค่าของ

ขนาดสัญญาณแรงดนัค่าสูงสุดของสัญญาณอินพุท PV  ซ่ึงจากค่าต่างๆ ท่ีกาํหนดมาน้ีสามารถท่ีจะ

เขียนผลตอบสนองของสัญญาณทางด้านเอาต์พุท ( )outV โดยเปรียบเทียบกับสัญญาณทางด้าน

อินพุท ( )inV  ของวงจรแหล่งจ่ายไฟตรงแบบคร่ึงคล่ืน ไดด้งัภาพท่ี 1-12  

 

( )t

( )V

20PV V=

inV

outV
1rippleV V=

0

50 20f Hz t ms= → =

20ms10ms

1 20R k= Ω
1 1 4148D D N=

 
ภาพท่ี 1-12  แสดงผลตอบสนองของสัญญาณทางดา้นเอาตพ์ทุ ( )outV โดยเปรียบเทียบกบัสัญญาณ

ทางดา้นอินพุท ( )inV  ของวงจรแหล่งจ่ายไฟตรงแบบคร่ึงคล่ืนท่ีจะออกแบบ 

 

และสามารถแสดงวิธีการคาํนวณเพื่อหาค่าของตวัเก็บประจุ 1( )C ของวงจรท่ีจะออกแบบ

ไดด้งัต่อไปน้ีนะครับ 

 

- คาํนวณหาค่าของขนาดสัญญาณแรงดนัท่ีเกิดการกระเพื่อม ( )rippleV  

5 20
100
1

ripple

ripple

V V

V V

= ×

=
 

 

- คาํนวณหาค่าของตวัเก็บประจุ 1( )C   

1
1

1

1

20
(50 ) (20 ) (1 )
20

P

ripple

VC
f R V

VC
Hz k V

C Fµ

=
× ×

=
× Ω ×

=
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 จากการคาํนวณก็จะเห็นไดว้่าเราสามารถท่ีจะทาํการออกแบบวงจรแหล่งจ่ายไฟตรงแบบ

คร่ึงคล่ืนไดไ้ม่ยากเลยนะครับ ดงัแสดงภาพท่ี 1-13  ทั้งน้ีก็ขึ้นอยู่กบัว่าเราตอ้งการจะออกแบบวงจร

ใหท้าํงานเป็นอยา่งไรนั้นเองครับ  ซ่ึงก็ตอ้งทดลองออกแบบและทดลองคาํนวณดูนะครับ 

 

D1

outV

+

-

R1C1inV
+

-

1 4148D N

20kΩ

50f Hz=
20PV V= 20 Fµ

1rippleV V=

 
ภาพท่ี 1-13  ตวัอยา่งวงจรแหล่งจ่ายไฟตรงแบบคร่ึงคล่ืนท่ีไดท้าํการออกแบบ 

 

- วงจรแหล่งจ่ายไฟตรงแบบเต็มคล่ืน  

 ในส่วนของวงจรแหล่งจ่ายไฟตรงแบบเต็มคล่ืนน้ีจะมีลกัษณะของวงจรดงัแสดง

ในภาพท่ี 1-14 
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ภาพท่ี 1-14  แสดงลกัษณะของวงจรแหลง่จ่ายไฟตรงแบบเตม็คล่ืน 
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  โดยจากวงจรท่ีไดแ้สดงในภาพท่ี 1-14 นั้นเราสามารถท่ีจะเขียนผลตอบสนองของ

สัญญาณทางดา้นเอาตพ์ุท ( )outV โดยเปรียบเทียบกบัสัญญาณทางดา้นอินพุท ( )inV  ไดด้งัภาพท่ี 1-15 
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ภาพท่ี 1-15  แสดงผลตอบสนองของสัญญาณทางดา้นเอาตพ์ุท ( )outV โดยเปรียบเทียบกบัสัญญาณ

ทางดา้นอินพุท ( )inV  ของวงจรแหล่งจ่ายไฟตรงแบบเตม็คล่ืน 

 

และจากภาพท่ี 1-15 ท่ีไดแ้สดงถึงผลตอบสนองของสัญญาณทางดา้นเอาต์พุท ( )outV โดย

เปรียบเทียบกบัสัญญาณทางดา้นอินพุท ( )inV  ของวงจรแหล่งจ่ายไฟตรงแบบเต็มคล่ืนนั้น ก็ทาํให้

เราสามารถท่ีเขียนสมการท่ีแสดงถึงค่าความสัมพนัธ์ของค่าสัญญาณทางด้านอินพุท ( )inV และ

สัญญาณทางดา้นเอาตพ์ุท ( )outV ไดด้งัสมการท่ี 1-7 สมการท่ี 1-8 และสมการท่ี 1-9 

 

1 12
P

ripple
VV

f C R
=

× × ×
                                                   ………(1-7) 

 

1
12
P

ripple

VR
f C V

=
× × ×

                                                   ………(1-8) 

 

1
12
P

ripple

VC
f R V

=
× × ×

                                                   ………(1-9) 

 

เม่ือกาํหนดให้ 

rippleV  คือค่าของขนาดสัญญาณแรงดนัท่ีเกิดการกระเพื่อม 

    PV  คือค่าของขนาดสัญญาณแรงดนัค่าสูงสุดของสัญญาณอินพุท 

     f  คือค่าความถ่ีในวงจรท่ีจะออกแบบ 

    1C  คือค่าตวัเก็บประจุของวงจรท่ีจะออกแบบ 

    1R  คือค่าตวัเตา้นทานของวงจรท่ีจะออกแบบ 
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   inV  คือค่าของขนาดสัญญาณแรงดนัทางดา้นอินพุท 

  outV  คือค่าของขนาดสัญญาณแรงดนัทางดา้นเอาตพ์ุท 

 

ซ่ึงจากสมการท่ี 1-7 สมการท่ี 1-8 และสมการท่ี 1-9 นั้ นถ้ากําหนดให้ค่าต่างๆ มีค่า

ดังต่อไปน้ี คือ 20PV V= , 50f Hz= , 1 20R k= Ω  และใช้อุปกรณ์ไดโอดเบอร์ D1N4148 และ

ตอ้งการให้ค่าของขนาดสัญญาณแรงดันท่ีเกิดการกระเพื่อม ( )rippleV มีค่าเท่ากบั 5%  ของค่าของ

ขนาดสัญญาณแรงดนัค่าสูงสุดของสัญญาณอินพุท PV  ซ่ึงจากค่าต่างๆ ท่ีกาํหนดมาน้ีสามารถท่ีจะ

เขียนผลตอบสนองของสัญญาณทางด้านเอาต์พุท ( )outV โดยเปรียบเทียบกับสัญญาณทางด้าน

อินพุท ( )inV  ของวงจรแหล่งจ่ายไฟตรงแบบเตม็คล่ืน ไดด้งัภาพท่ี 1-16  
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ภาพท่ี 1-16  แสดงผลตอบสนองของสัญญาณทางดา้นเอาตพ์ุท ( )outV โดยเปรียบเทียบกบัสัญญาณ

ทางดา้นอินพุท ( )inV  ของวงจรแหล่งจ่ายไฟตรงแบบเตม็คล่ืนท่ีจะออกแบบ 

 

และสามารถแสดงวิธีการคาํนวณเพื่อหาค่าของตวัเก็บประจุ 1( )C ของวงจรท่ีจะออกแบบ

ไดด้งัต่อไปน้ีนะครับ 

 

- คาํนวณหาค่าของขนาดสัญญาณแรงดนัท่ีเกิดการกระเพื่อม ( )rippleV  

5 20 1
100rippleV V V= × =  

 

- คาํนวณหาค่าของตวัเก็บประจุ 1( )C   
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 จากการคาํนวณก็จะเห็นไดว้่าเราสามารถท่ีจะทาํการออกแบบวงจรแหล่งจ่ายไฟตรงแบบ

เต็มคล่ืนได้ไม่ยากเช่นกันนะครับ ดังแสดงภาพท่ี 1-17  โดยทั้ งน้ีก็ขึ้ นอยู่กับว่าเราต้องการจะ

ออกแบบวงจรใหท้าํงานเป็นอย่างไรนั้นเองครับ  ซ่ึงก็ตอ้งทดลองออกแบบและทดลองคาํนวณดูอีก

เช่นกนันะครับ 
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ภาพท่ี 1-17  ตวัอยา่งวงจรแหล่งจ่ายไฟตรงแบบเตม็คล่ืนท่ีไดท้าํการออกแบบ 

 

1.4) ตัวอย่างการคํานวณอุปกรณ์ไดโอดและการออกแบบวงจรด้วยอุปกรณ์ไดโอด 

 ในส่วนน้ีจะเป็นตวัอยา่งการคาํนวณท่ีเก่ียวกบัอุปกรณ์ไดโอดท่ีไดก้ล่าวมาตั้งแต่ในตอนตน้

นะครับ และตวัอยา่งในการออกแบบวงจรดว้ยอุปกรณ์ไดโอดท่ีไดก้ล่าวไวใ้นตอนตน้อีกเช่นกนันะ

ครับ เพื่อท่ีจะเป็นการทบทวนและทาํความเข้าใจในอุปกรณ์ไดโอดให้มากขึ้นนะครับ มาเร่ิมดู

ตวัอยา่งแรกกนัเลยนะครับ 

 

**************************** 

 ตัวอย่างท่ี 1-1 เป็นการคาํนวณหาค่าแรงดนัท่ีเกิดจากอุณหภูมิ ( )TV  ซ่ึงไดก้าํหนดค่าต่างๆ 

ท่ีเก่ียวขอ้งดงัแสดงในภาพท่ี 1-18 
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ภาพท่ี 1-18  แสดงค่าต่างๆ ท่ีจะใชใ้นการคาํนวณหาค่าแรงดนัท่ีเกิดจากอุณหภูมิ ( )TV   

ของตวัอยา่งท่ี 1-1 

 

จากค่าต่างๆ ท่ีกาํหนดมานั้นก็สามารถท่ีจะทาํการคาํนวณเพื่อหาค่าแรงดนัท่ีเกิดจาก

อุณหภูมิ ( )TV  โดยมีขั้นตอนการคาํนวณดงัต่อไปน้ีครับ 

 

- คาํนวณหาค่าอุณหภูมิสัมบูรณ์ท่ีมีหน่วยเป็นเคลวิน ( : )K Kelvin  

273 273 75 348K C C K= + = + =     

 

- คาํนวณหาค่าแรงดนัท่ีเกิดจากอุณหภูมิ ( )TV  
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 จากตวัอยา่งการคาํนวณก็จะเห็นไดว้่าถา้อุปกรณ์ไดโอดทาํงานท่ีค่าอุณหภูมิเท่ากบั 75 C  ก็

จะส่งผลใหมี้ค่าแรงดนัท่ีเกิดจากอุณหภูมิ ( )TV  มีค่าประมาณ 30.015mV นั้นเองนะครับ  

 

**************************** 

ตัวอย่างท่ี 1-2 เป็นการคาํนวณหาค่าของกระแส ( )Di ซ่ึงไดก้าํหนดค่าต่างๆ ท่ีเก่ียวขอ้งดงั

แสดงในภาพท่ี 1-19 
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ภาพท่ี 1-19  แสดงคา่ต่างๆ ท่ีจะใชใ้นการคาํนวณหาค่าของกระแส ( )Di   

ของตวัอยา่งท่ี 1-2 

 

จากค่าต่างๆ ท่ีกาํหนดมานั้นก็สามารถท่ีจะทาํการคาํนวณเพื่อหาค่าของกระแส ( )Di  โดยมี

ขั้นตอนการคาํนวณดงัต่อไปน้ีครับ 

 

- คาํนวณหาค่าอุณหภูมิสัมบูรณ์ท่ีมีหน่วยเป็นเคลวิน ( : )K Kelvin  

273 273 50 323K C C K= + = + =     

 

- คาํนวณหาค่าแรงดนัท่ีเกิดจากอุณหภูมิ ( )TV  
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- คาํนวณหาค่าของกระแส ( )Di  
/ 15 (0.85) /(1.45)(27.859 )( 1) 1 10 ( 1) 1.375D Tv nV mV

D Si I e e Aµ−= − = × − =  

 

จากการคาํนวณก็จะเห็นไดว้่าถา้เรากาํหนดให้อุปกรณ์ไดโอดนั้นมีค่าพารามิเตอร์ท่ีสําคญั

ดงัน้ีคือ 151 10 .SI A−= × , 0.85Dv V= , 1.45n = และอุปกรณ์ไดโอดน้ีทาํงานท่ีค่าอุณหภูมิเท่ากบั 

50 C ก็จะส่งผลให้มีค่าของกระแส ( )Di ท่ีไหลผ่านอุปกรณ์ไดโอดมีค่าเท่ากับ 1.375 Aµ  นั้นเอง

ครับ 

**************************** 

ตัวอย่างท่ี 1-3 เป็นการคาํนวณหาค่าของแรงดนั ( )Dv ซ่ึงไดก้าํหนดค่าต่างๆ ท่ีเก่ียวขอ้งดงั

แสดงในภาพท่ี 1-20 
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ภาพท่ี 1-20  แสดงคา่ต่างๆ ท่ีจะใชใ้นการคาํนวณหาค่าของแรงดนั ( )Dv  

ของตวัอยา่งท่ี 1-3 

 

จากค่าต่างๆ ท่ีกาํหนดมานั้นก็สามารถท่ีจะทาํการคาํนวณเพื่อหาค่าของแรงดนั ( )Dv  โดยมี

ขั้นตอนการคาํนวณดงัต่อไปน้ีครับ 

 

- คาํนวณหาค่าอุณหภูมิสัมบูรณ์ท่ีมีหน่วยเป็นเคลวิน ( : )K Kelvin  

273 273 50 323K C C K= + = + =     

 

- คาํนวณหาค่าแรงดนัท่ีเกิดจากอุณหภูมิ ( )TV  
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- คาํนวณหาค่าของแรงดนั ( )Dv  
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จากการคาํนวณก็จะเห็นไดว้่าถา้เรากาํหนดให้อุปกรณ์ไดโอดนั้นมีค่าพารามิเตอร์ท่ีสําคญั

ดังน้ีคือ 151 10 .SI A−= × , 1.375Di Aµ= , 1.45n = และอุปกรณ์ไดโอดน้ีทํางานท่ีค่าอุณหภูมิ

เท่ากับ 50 C ก็จะส่งผลให้มีค่าของแรงดัน ( )Dv ท่ีตกคร่อมอุปกรณ์ไดโอดมีค่าเท่ากับ 0.85V

นั้นเองครับ 

**************************** 
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