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บทท่ี 4  
วงจรคลิปเปอร 

3.1   คุณสมบัติของวงจรไดโอดคลิปเปอร 
3.1.1  ความหมายของวงจรตัดรูปสัญญาณ  
 วงจรตัดรูปคลื่น นับไดวาเปนวงจรแตงรูปคลื่นแบบไมเชิงเสนงายๆ วงจรหนึ่งซึ่งสามารถที่จะตัดรูปคลื่น
ของกระแสหรือแรงดันใหมีลักษณะตามตองการไดดังแสดงในรูปที่ 3.1 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 3.1  แสดงลักษณะรูปคลื่นที่ปรากฎทางดานเอาตพตุของวงจรตัดรูปคลื่น 
                                 ซ่ึงมีสัญญาณแรงดันทีอิ่นพุตเปนรูปไซน 
 

ในรูปที่ 3.1 (ก)  เรียกวา วงจรลิมิตเตอร (Limiter circuit)    หรือวงจํากัดกลาวคือยอมใหสัญญาณที่มีขนาด
นอยกวาที่วงจรจํากัด (E) สามารถปรากฏที่เอาตพุตได   และสําหรับรูปที่ 3.1 (ข)  เปนวงจรซึ่งสามารถตัดยอดคลื่น 
(บวกหรือลบ)   ของสัญญาณของอินพุตใหปรากฏที่เอาตพุต   วงจรนี้เรียกวาวงจรคลิปเปอร  ซ่ึงอยางไรก็กด็ี วงจร
ทั้งสองนี้เราอาจเรียกรวมกนัวาเปนวงจรคลิปเปอรไดเชนเดียวกนัการแสดงรูปเปรียบเทียบระหวางคลื่นอินพุตและ
เอาตพุตจะตองทําโดยเขียนลักษณะคลื่นทีจ่ะเปรียบเทียบอยูบนแกนนอนของเวลาแกนเดยีวกันโดยเรียงไวใน
แนวตั้งการเปรียบเทียบคาแรงดันระหวางอินพุตและ    เอาตพุตก็จะทําไดโดยการพิจารณาที่ตําแหนงเวลาใดๆที่จุด
เดียวกัน     

นอกจากนี้อาจจัดแบงประเภทของวงจรคลิปเปอรไดตามลักษณะของ   อุปกรณแบบแอคตีฟที่ประกอบอยู
ในวงจรนั้น ๆ ไดเปน 2 ประเภทคือ  วงจรประเภทที่ใชไดโอด และวงจรที่ใชทรานซิสเตอร  
 วงจรคลิปเปอรแบบไดโอดยังสามารถแบงออกเปนชนิดตาง ๆ ไดอีก    เชนวงจรคลิปเปอรแบบอนุกรม
ไดโอด  ( Series diode clipper circuit ) และวงจรคลิปเปอรแบบขนานไดโอด  (Shunt diode clipper clipper circuit ) 
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ซ่ึงความแตกตางของสองวงจรทั้งสองนี้ก็คือ    การเปลี่ยนตําแหนงของไดโอดที่ใชในวงจร  ซ่ึงจะกลาวในหัวขอ
ตอไปนี้เปนไดโอดประเภทรอยตอของสารกึ่งตัวนํา ซ่ึงถูกนํามาใชงานในหนาที่คลายกับเปนสวิตชอิเล็กทรอนิกส 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 3.2  แสดงคุณสมบัติความสัมพันธระหวางกระแสและแรงดัน 
                                          ในทางอุดมคตขิองสวิตจริงๆ กับไดโอด 
 

3.1.2  คุณสมบัติของไดโอด 
 ไดโอดเปนอุปกรณสารกึ่งตัวนําที่มีคุณสมบัติในการทํางานขึ้นอยูกับสภาวะการจายแรงดันไบแอสใหแก
ไดโอด  สภาวะการจายแรงดันไบแอสใหตัวไดโอดมีอยู 2 สภาวะคือสภาวะไบแอส ตรง (Forward bias) เปนสภาวะ
ที่ไดโอดนํากระแสคือไดโอดทํางาน และสภาวะไบแอสกลับ     (Reverse bias )   เปนสภาวะที่ไดโอดไมนํากระแส
คือไดโอดไมทํางาน  

คุณสมบัติในการทํางานของตัวไดโอดแบงออกไดเปน 2  แบบคือ   ไดโอดทางอุดมคติ       ( Ideal diode ) 
และไดโอดทีใ่ชงานจริง ( Real  diode ) 

จากการเปรียบเทียบคุณสมบัติของไดโอดกับสวิตชจริงๆ จะเห็นวาเมื่อแรงดันตกครอมไดโอดมีลักษณะ
เปนไบแอสตรง คือขั้วอาโหนดมีศักยเปนบวกเมื่อเปรียบเทียบกับขั้วคาโถดเปนบวกเมื่อเปรียบเทียบกับขั้วคาโถด
แลวไดโอดจะทําหนาที่คลายกับปดสวิตชปลอยใหกระแสไหลผานไปได และเมื่อแรงดันของไดโอดมีลักษณะเปน
ไบแอสยอนกลับ (reverse bias) คือขั้วอาโหนดมีศักยเปนลบเมื่อเทียบกับขั้วคาโถดไดโอดจะทําหนาที่คลายกับเปด
สวิตชออกทําใหไมมีกระแสไหลผานไดโอดหรือวงจรได 

 

3.1.3   ไดโอดทางอุดมคติ ( Ideal diode ) 
ไดโอดชนิดนี้จะเปนไดโอดที่คุณสมบัติในการทํางานเหมือนสวิตชไฟฟา     คือเมื่อไดโอดถูกจายไบแอส

ตรงจะนํากระแส  เหมือนกับสวิตชอยูในสภาวะตอวงจร(ON)  และเมื่อไดโอดถูกจายไบแอสกลับจะไมนํากระแส 
เหมือนกับสวิตชตัดวงจร (OFF) สวิตชไดโอดจะแตกตางจากสวิตชไฟฟาจริงบางตรงที่สวิตชที่ใชไดโอดทํางานใน
ขณะที่ไดโอดไดรับไบแอสตรง ไดโอดจะนํากระแสไดนั้นแรงดันไบแอสตรงที่ปอนใหตัวไดโอดจะตองมากกวาคา
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แรงดันแบตเตอรี่สมมุติระหวางรอยตออาจเรียกวาแรงดันแทรสโฮลด ( Threshold voltage )   หรือแรงดันคัตอิน 
( Cut-in voltage)   คาดังกลาวนี้จะแตกตางกันขึ้นอยูกับชนิดของสารกึ่งตัวนําที่นํามาผลิตไดโอด ไดโอดชนิด
ซิลิกอน (Silicon) มีคาประมาณ 0.7 โวลต   ไดโอดชนิดเยอรเมเนียม (Germanium) มีคาประมาณ 0.3 โวลต    สวิตช
ไดโอดแสดงในรูปที่ 3.2  กลาวคือเมื่อสวิตชปดกระแสจะสามารถไหลในวงจรได และเมื่อสวิตชเปดจะทําใหไมมี
กระแสไหลในวงจร ซ่ึงในรูปที่ 3.2 เปนความสัมพันธระหวางกระแสและแรงดันของไดโอดในทางอุดมคติ  

จากการเปรียบเทียบคุณสมบัติของไดโอดกับสวิตชจริงๆ จะเห็นวาเมื่อแรงดันตกครอมไดโอดมีลักษณะ
เปนไบแอสตรง คือขั้วอาโหนดมีศักยเปนลบเมื่อเทียบกับขั้วคาโถด ไดโอดจะทําหนาที่คลายกับเปดสวิตชออกทํา
ใหไมมีกระแสไหลผานไดโอดหรือวงจรได  
ในรูปที่ 4.2 (ข) เปนคุณสมบตัิในทางอุดมคติ แตไดโอดทีเ่รานํามาใชงานจริงๆ นั้นจะมีลักษณะแตกตางไปจากนี้ 
และสามารถแสดงไดในรูปที่ 3.3 ซ่ึงจะเหน็วาไดโอดจะเริ่มทํางานและยอมใหกระแสไหลผานไดเมื่อไดรับแรงดนั
ไบแอสตรงคาไมนอยกวา 0.3 – 0.7 โวลต ทั้งนี้ก็เนื่องจากที่รอยตอของไดโอดในภาวะสมดุลยมีคากําแพงศกัยตก
ครอมที่รอยตออยูกอนแลว  ซ่ึงเมื่อคาแรงดันไบแอส ตรงมีมากกวาศักยนี้แลวกระแสจึงจะไหลผานไดโอดได  
กระแสที่ไหลจะมีคามากแตไมถึงกับเปนคาอนันต (∞ ) นั่นคือขณะไดโอดยอมใหกระแสไหลผาน ไดโอดจะทําตวั
คลายกับตัว 

ตานทานที่มีคานอยๆ คาความตานทานนี้ถูกเรียกวา “ความตานทานขณะไบแอสตรง” (d.c  forward 
resistance) ของไดโอดเขียนแทนดวยตัว Rf และมีหนวยเปนโอหม (Ω ) และในขณะที่ไดโอดไดรับแรงดันไบแอส
ยอนกลับ ไดโอดจะยอมใหกระแสไหลผานไปไดจํานวนนอยมากเชนมีขนาดไมกี่ไมโครแอมป  หรือนอยขนาดนา
โนแอมปก็ได โดยปกติถาเปนซิลิกอนไดโอดทั่วๆ ไปกระแสนี้มีคาราวไมกี่ไมโครแอมป  ในภาวะนี้ไดโอดจึง
กระทําตัวเสมือนกับเปนตัวความตานทานที่มีคาคาสูงมาก  คาความตานทานขณะนี้ถูกเรียกวา “ความตานทานขณะ
ไบแอสยอนกลับ” (reverse resistance) ของไดโอดเขียนแทนดวย Rr มีหนวยเปนโอหม(Ω )  ความสัมพันธระหวาง
กระแสและแรงดันของไดโอดในรูป 3.3 นั้นอาจเขียนเปนสมการไดดังนี้ 

 
                                                                                                                                    ……………(1) 
 

โดยที่     I    คือ    กระแสซึ่งไหลผานไดโอด (A) 

                            IR   คือ    กระแสอิ่มตัวยอนกลับ (กระแสขณะที่ไดโอดไดรับแรงไบแอสกลับ) (A)  
                           ε    คือ    คาเอ็กโพเนนเชีย่ล  เทากับ  2.718 
                            q    คือ    ประจุของอิเล็กตรอน  เทากับ  1910602.1 −×  คูลอมบ (C) 
                            T    คือ    คาอุณหภูมิสัมบูรณ  มีหนวยเปนเคลวิล  (K) 
                            V    คือ    แรงดันที่ตกครอมไดโอด (V) 
 

( )1II kT/qV
R −ε=  
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                           mV26q
kT =   ที่อุณหภูมิ  25 Co , k  คือ  คาคงที่ของโบสตมัน 2310138 −×=  

            จูลส / องศาเซลเซียส   
 

สมการที่ (1)  ถูกเรียกวา “สมการไดโอด” ( Diode equation)  ซ่ึงจะเห็นวากระแสที่ไหลผานไดโอดขึ้นอยู
กับแรงดันทีต่กครอมไดโอด  และอุณหภูม ิ สวนคาอื่น ๆ    นั้นเปนคาคงที่     และอาจประมาณไดวาที่แรงดันไบอสั
กลับมีคาสูง  กระแสที่ไหลผานไดโอดก็คือ  คากระแสอิ่มตัวยอนกลับซึ่งเปนคาคงที่ ๆ อุณหภูมิหนึ่ง ๆ เมื่ออุณหภูมิ
เพิ่มขึ้นกระแสนี้ก็จะเพิ่มขึ้นดวย 
 สําหรับคาความตานทานไบแอสตรง ( Rf )     และคาความตานทานไบแอสกลับ ( Rr ) ของไดโอดนัน้
สามารถวัด หรือคํานวณหาไดจาก  กราฟความสัมพันธระหวางกระแสและแรงดันของไดโอด ดงัแสดงในรูปที่  3.3  
ซ่ึงเปนกราฟโดยการประมาณ  คาของ If  และ Vf  ในรูปนี ้ ทางบริษัทผูผลิตจะแจงไว 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 3.3  แสดงกราฟความสมัพันธระหวางกระแสและแรงดันของไดโอดโดยประมาณ 
 
 คาประมาณของ Rf  ก็คือ  คาความชัน(Slope)  ทางดานไบแอสตรงของรูปที่ 3.3  จะไดสมการวา 
    
 
                                                                                                               …………(2) 

 
 
คาประมาณของ Rr  ก็คือ  คาความชัน ทางดานไบแอสกลับของรูปที่ 3.3  จะไดสมการวา 
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                                                                     ……………(3) 

 
 
3.1.4   การทํางานของวงจรคลิปเปอรแบบตาง ๆ  
          วงจรคลิปเปอรที่เราจะกลาวถึงในเรื่องนี้   คือวงจรคลิปเปอรประเภทที่ใชไดโอดซึ่งแบงออก เปน  2  แบบคอื 
 1.  วงจรคลิปเปอรแบบอนุกรมไดโอด 
 2.  วงจรคลิปเปอรแบบขนานไดโอด 
 
ซ่ึงมีกลักการทํางานดังตอไปดังนี ้
 
 1.  วงจรคลิปเปอรแบบอนุกรมไดโอด 
 
      
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 3.4    แสดงลักษณะของวงจรและรูปคลื่นของแรงดันที่เอาตพุต 

                                                       ของวงจรคลิปเปอรแบบอนุกรมไดโอด 
 

การทํางานของวงจรอธิบายไดดังนี้  กลาวคือเมื่อสัญญาณจากอนิพุตทาํใหตวัไดโอดอยูในลักษณะไดรับ
แรงดันไบแอสตรง  กระแสก็จะไหลผานไดโอดได  ทําใหเกิดแรงดันปรากฎที่เอาต  พุต  ซ่ึงในรูปที่ 3.4  กรณีนีจ้ะ
เกิดขึ้นได  เมือ่แรงดันอินพตุมีคาเปนบวก     และตรงกนัขามเมื่อแรงดันอินพุตเปนลบตัวไดโอดจะไดรับแรงดัน
ไบแอสกลับ   ทําใหกระไหลผานไดโอดไมได  ดังนัน้จึงไมมีกระแสไหลผานตัวตานทาน R  คาแรงดันเอาตพุตจงึ
เปนศูนย  จึงทาํใหไดรูปสัญญาณตามรูปที่ 3.4 
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2.  วงจรคลิปเปอรแบบขนานไดโอด 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 3.5    แสดงลักษณะของวงจรและรูปคลื่นของแรงดันที่ 
             เอาตพุตของวงจรคลิปเปอรแบบขนานไดโอด 

 
 การทํางานของวงจรอธิบายไดดังนี้  กลาวคือเมื่อสัญญาณจากอนิพุตทาํใหตวัไดโอดอยูในลักษณะไดรับ
แรงดันไบแอสกลับ  กระแสก็จะไหลผานไดโอดไมได  ทําใหเกิดแรงดันปรากฎที่เอาตพุต  ซ่ึงในรูปที่ 3.5  กรณีนี้
จะเกิดขึ้นได   เมื่อแรงดันอินพุตมีคาเปนบวก   และตรงกนัขามเมื่อแรงดันอินพุตเปนลบตัวไดโอดจะไดรับแรงดัน
ไบแอสตรงทําใหกระไหลผานไดโอดได   ดังนั้นจึงมกีระแสไหลผานตวัตานทาน R  คาแรงดันเอาตพุตจึงเปนศนูย  
จึงทําใหไดรูปสัญญาณตามรูปที่3.5 
 
3.2  พารามิเตอรของวงจรคลิปเปอรแบบไดโอดที่ใชงานจริง 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่  3.6  แสดงวงจรเปรยีบเทียบของวงจรคลิปเปอรแบบไดโอด 
 

วงจรคลิปเปอรแบบไดโอด   ซ่ึงนํามาใชงานจริง ๆ  นั้นคาความตานทาน R ในวงจรจะตองมีคาที่เหมาะสม
ทั้งนี้ก็เพื่อจุดประสงคใหญ  2 ประการคือ 

1 )  ขณะทีไ่ดโอดไดรับแรงดันไบแอสตรง  ขนาดของแรงดันที่เอาตพตุจะตองเทากบัขนาดของแรงดันที่
อินพุต 
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2 )  ขณะทีไ่ดโอดไดรับแรงดันไบแอสกลับ  ขนาดของแรงดันที่เอาตพตุจะตองมีคาเทากับศูนย 
ดังนั้นจึงคลายกับวาในวงจรประกอบดวยตัวตานทานสองตัวอนุกรมกันอยู    และมลัีกษณะคลายกับวงจร

แบงแรงดนั    ดังนั้นจะไดสมการดังนี ้
       
                                                                             แรงดันเอาตพุตขณะไบแอสตรง   ………(4) 
 
                       
              แรงดันเอาตพุตขณะไบแอสกลับ  ………(5) 
      
 การหาคาความตานทาน R คํานวนไดจาก 
 
                                                               …………(6)   
 
 เมื่อคาความตานทาน  R ที่ตองการ  ตองเปนไปตามเงื่อนไข  rf RRR <<<<  

 
เมื่อ    R    คือ  คาความตานทานของตัวตานทานในวงจร 
          Rf   คือ  คาความตานทานของไดโอดขณะไบแอสตรง 
          Rr   คือ  คาความตานทานของไดโอดขณะไบแอสกลับ  
  

ตัวอยางที่ 3.1  จงคํานวณหาคาความตานทาน R โดยอาศยักราฟความสัมพันธในรูปที ่3.7 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 3.7  แสดงลักษณะความสัมพันธระหวางกระแส และแรงดนัของไดโอดอยางประมาณ 

RR
Ree

fino +=  

RR
Ree

rino +=  

rf RRR =  
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 วิธีทํา 
   

21
21

f
f

f II
VV

I
VR −

−=∆
∆=  

    mA10
V1

A0mA10
V0V1

Rf =−
−

=   

   Ω= 100Rf    ตอบ 

   
34
34

r
r

r II
VV

I
VR −

−=∆
∆=  

                A5
V75

A0A5
V0V75

Rr µµ =−
−

=  

   Ω= M15Rr                  ตอบ 
 

                            rf RRR =  

   61015100R ××=  
     Ω= k73.38R                                                   
   Ω≅ k39R     ตอบ  คาท่ีมีในทองตลาด 
ตัวอยางที่ 3.2   จงคํานวณหาคาแรงดันเอาตพุตขณะไดโอดไดรับไบแอสตรงและไบแอสกลับโดยอาศัย
ความสัมพันธจากรูปที่ 3.7 โดยมีแรงดันอนิพุตเทากับ 5 V 
 วิธีทํา  
  จากตัวอยางที่ 3.1  จะไดวา 
  Ω= 100Rf  
  Ω= M15Rr  
  Ω≅ k39R  

แรงดันเอาตพตุของไดโอดขณะไบแอสตรง  หาไดจาก 
 RR

Ree
fino +=  

 3
3

o 1039100
10395e
×+

×=  

 3
3

o 101.39
10395Ve
×
×=  

 0.9975e o ×=  
 V4.985e o =       ตอบ 
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แรงดันเอาตพตุของไดโอดขณะไบแอสกลบั  หาไดจาก 
 RR

Ree
rino +=  

  39
3

o 10391015
10395e

×+×
×=  

  9
3

o 1015.039
10395e
×

×=  

  3
o 102.5935e ××=  

  V0.0129 e o =      ตอบ 
 
3.2.1   การประยุกตวงจรคลปิเปอรและการนําไปใชงาน 
 การประยกุตวงจรคลิปเปอรแบบไดโอดนัน้ขึ้นอยูกับผูออกแบบ  วาจะออกแบบวงจรอยางไรจะใหรูปคลื่น
ออกมาเปนอยางไรหรือจะนาํไปใชกับงานอะไรนั้นซึ่งในหัวขอนี้จะอธิบายการออกแบบเบี้องตนเพียงบางวงจร
เทานั้น  เพื่อเปนแนวทางในการออกแบบวงจรคลิปเปอรแบบอื่น ๆ ตอไป 
 1.  วงจรคลิปเปอรแบบอนุกรมไดโอดที่มีการใหไบแอสไดโอดดวยแบตเตอรี่           
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 3.8 วงจรคลิปเปอรแบบอนุกรมไดโอดที่มีการใหไบแอสไดโอดดวยแบตเตอรี ่
 

จากรูปที่ 3.8    เปนวงจรคลิปเปอรแบบอนุกรมไดโอด     มีแบตเตอรี่จายเปนไบแอสกลับใหตวัไดโอด
สามารถอธิบายวงจรไดดังนี้    ขณะไมมีสัญาณไซนปอนเขามา  แบตเตอรี่ E จะจายแรงดันไบแอสกลับใหไดโอด D  
ไดโอด จะไมนํากระแส เมื่อมีสัญญาณไซนปอนเขามาที ่ein  มีขั้วบนเปนบวก (+) ขั้วลางเปนลบ (-)  ทําใหไดโอด 
ไดรับแรงดันไบแอส 2 ชุด ชุดที่หนึ่งจากแบตเตอรี่ E  จายแรงดนัไบแอสกลับใหไดโอด ชุดที่สองจากแรงดันไซนที่ 
ein  จายไบแอสตรงใหไดโอด   ทําใหไดโอด  ไดรับทั้งไบแอสตรงและไบแอสกลับการทํางานของไดโอด  จะขึน้อยู
กับศักยไบแอสทั้งสอง   ถาศักยไบแอสของแบตเตอรี่ E  มากกวาศักยไบแอสของแรงดันไซนที่ ein  ไดโอด  จะ
ไดรับแรงดันไบแอสกลับ  ไดโอด ไมนํากระแส  ไมมีสัญญาณออกเอาตพุต eoถาศักยไบแอสของแรงดันไซนที่ ein  
มากกวาศักยไบแอสของแบตเตอรี่ E ไดโอด จะไดรับแรงดันไบอัสตรง ไดโอดนํากระแส   มีกระแสไหลผานตัว
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ตานทาน R    เกิดศักยตกครอมที่ตัวตานทาน  เปนสัญญาณออกเอาตพตุ eo เมื่อมีสัญญาณไซนปอนเขามาที่ ein มีขั้ว
บนเปนลบ (-)  ขั้วลางเปนบวก (+) ทําใหไดโอด  ไดรับแรงดันไบแอสกลับ 2 ชุด ชุดที่หนึ่งจากแบตเตอรี่ E จาย
แรงดันไบแอสกลับใหไดโอด 

ชุดที่สองจากแรงดันไซนที่ ein จายไบแอสกลับใหไดโอด  เชนกันทําใหไดโอดไดรับแรงดันไบแอส กลับ
ตลอดเวลา ไดโอด  จะไมนํากระแส    ไมมกีระแสไหลผานตัวตานทาน R   ไมเกิดศักยตกครอมที่ตัวตานทาน   ไมมี
สัญญาณออกเอาตพุต eo  จะไดดังรูปที่ 3.8 
 

2. วงจรคลิปเปอรแบบขนานไดโอดที่มีการใหไบแอสไดโอดดวยแบตเตอรี่ 
 
 
 
 
 
                                                                                   

 
รูปที่ 3.9  แสดงวงจรคลิปเปอรแบบขนานไดโอดที่มีการใหไบแอสไดโอดดวยแบตเตอรี่ 

 
 จากรูปที่ 3.9   เปนวงจรคลิปเปอรแบบขนานไดโอด มแีบตเตอรี่จายเปนไบแอสกลับใหตัวไดโอดสามารถ
อธิบายวงจรไดดังนี้  ขณะไมมีสัญาณไซนปอนเขามา แบตเตอรี่ E จะจายแรงดันไบแอสกลับใหไดโอด  ตลอดเวลา  
ไดโอด จะไมนํากระแส   เมือ่มีสัญญาณไซนปอนเขามาที่ ein   มีขั้วบนเปนบวก (+)  ขั้วลางเปนลบ (-)  ทําใหไดโอด
ไดรับแรงดันไบแอส 2 ชุด ชุดที่หนึ่งจากแบตเตอรี่ E   จายแรงดนัไบแอสกลับใหไดโอด  ชุดที่สองจากแรงดนัไซน
ที่ ein  จายไบแอสตรงใหไดโอด  ทําใหไดโอดไดรับทั้งไบแอสตรงและไบแอสกลับ      การทํางานของไดโอด  จะ
ขึ้นอยูกับศกัยไบแอสทั้งสอง   ถาศักยไบแอสของแบตเตอรี่ E  มากกวาศักยไบอัสของแรงดันไซนที่ ein  ไดโอด จะ
ไดรับแรงดันไบแอสกลับ ไดโอดไมนํากระแส ทําใหสัญาณไซนที่ ein ในสวนที่แรงดนันอยกวาแบตเตอรี่ E  ถูก
สงออกเอาตพุตที่ eo  ถาศักยไบแอสของแรงดันไซนที่ ein  มากกวาศักยไบแอสของแบตเตอรี่ E  ไดโอด  จะไดรับ
แรงดันไบแอสตรง    ไดโอดนํากระแส   ทําใหสัญาณไซนที่ ein  ในสวนที่แรงดันมากกวาแบตเตอรี่ E  ถูกกําจดัทิ้ง
ไปไมสงออกเอาตพุต eo เมื่อมีสัญญาณไซนปอนเขามาที ่ein   มีขั้วบนเปนลบ (-)    ขั้วลางเปนบวก (+)   ทําให
ไดโอดไดรับแรงดันไบแอสกลับ 2 ชุด ชุดที่หนึ่งจากแบตเตอรี่ E จายแรงดันไบแอสกลับใหไดโอด  ชุดที่สองจาก
แรงดันไซนที่ ein จายไบแอสกลับใหไดโอด เชนกนั ทําใหไดโอด ไดรับแรงดันไบแอสกลับตลอดเวลา ไดโอด จะ
ไมนํากระแสทําใหสัญญาณไซนที่ ein  ซีกลบถูกสงออกเอาตพุต eo  ทั้งซีก จะไดดัง  รูปที่ 3.9 
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 3.  วงจรคลิปเปอรท่ีใชซีเนอรไดโอดเปนตัวไบแอสไดโอด 
 ซีเนอรไดโอด (Zener  diode)    ก็คือไดโอดที่ผลิตขึ้นมาจากอุปกรณสารกึ่งตัวนํา  ชนิด P  และชนดิ N 
เชนเดยีวกับไดโอดธรรมดา  มีขาตอใชงาน 2  ขา  คือขาแอโนด (A) และแคโทด (K) เชนเดยีวกับไดโอดธรรมดา  
สวนที่แตกตางไปจากไดโอดธรรมดาตรงกระบวนการผลิต 
             ซีเนอรไดโอดมีเทคนิคพิเศษในการผลิตทําใหสามารถทํางานไดในชวงไบแอสกลับโดยสามารถกําหนด
แรงดันใหคงที่คาหนึ่งตามคาแรงดันพังของซีเนอร (Zener  breakdown  voltage)  การนําซีเนอรไดโอดไปใชงาน
เมื่อจายแรงดันไบแอสตรงให ซีเนอรไดโอดจะทํางานเหมือนไดโอดธรรมดา  และเมื่อจายไบแอสกลับให  ซีเนอร
ไดโอดจะทํางานที่จุดซีเนอรเบรกดาวน    หรือแรงดันพังของซีเนอร (Vz)    คุณสมบัติของซีเนอรไดโอดแสดงดวย
กราฟคุณสมบัติจะคลายกับกราฟคุณสมบัติของไดโอดธรรมดา แสดงดงรูปที่ 3.10 
 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 3.10  แสดงกราฟคุณสมบัติของซีเนอรไดโอด 
 

วงจรคลิปเปอรที่ใชซีเนอรไดโอดเปนตัวไบแอสไดโอด  ดังจะแสดงในรูปที่ 3.11 ซ่ึงขอใหสังเกตที่ตัวของ
ซีเนอรไดโอดในขณะไดรับแรงดันไบแอสกลับ จะมีการทํางานคลายกับเปนแหลงจายไฟกระแสตรง    หรือ
แบตเตอรี่ 
 
 
 
 
 
             ก )  แสดงวงจรเสมือนของวงจรคลิปเปอรที่ใชซีเนอรไดโอดเปนตัวไบแอสไดโอด 
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ข )   แสดงรูปสัญญานของวงจรคลิปเปอรที่ใชซีเนอรไดโอดเปนตัวไบแอสไดโอด 
 

รูปที่ 3.11  แสดงวงจรและรปูคลื่นที่เอาตพุตของวงจรคลิปเปอรที่ใช 
ซีเนอรไดโอดเปนตัวไบแอสไดโอด 

ดังนั้นจากวงจรในรูปที่ 3.11 (ก)  ซีเนอรไดโอดจึงทําหนาที่แทนแบตเตอรี่ E  กลาวไดคือ   ในชวงทีแ่รงดัน
อินพุตมีคาเปนลบ   ซีเนอรไดโอด Dz  จะไดรับแรงดันไบอัสตรงจึงคลายกับเปนสวิตชปด    แตไดโอด  ซ่ึงตอ
อนุกรมอยูจะไดรับแรงดันไบแอสกลับจึงคลายกับสวิตชเปด  เมื่อสวติชสองสวิตชตออนุกรมกันอยู  ถาหากมีสวิตช
หนึ่งสวิตชใดเปด   วงจรก็จะถูกเปดออกทําใหไมมกีระแสไหลผาน  ดังนั้นแรงดนัเอาตพุตขณะนี้จึงเทากับแรงดนั
อินพุต  และในชวงแรงดันอนิพุตมีคาเปนบวกนอยกวา “แรงดันพังของซีเนอร”  Vz ซีเนอรก็จะไดรับแรงดันไบแอส
กลับจึงคลายกบัเปนสวิตชเปด แตไดโอด จะคลายกับปด ดังนั้นแรงดันเอาตพุตขณะนีก้็ยังคงเทากับแรงดันอินพุต  
แตเมื่อขนาดของแรงดันอินพุตมีคาเปนบวกมากกวาแรงดันพังของซีเนอร Vz   แลวซีเนอรไดโอดก็จะไดรับแรงดัน 
ไบแอสกลับคามากกวา Vz นั้นคือซีเนอรไดโอดจะยอมใหกระแสไหลผานได   คลายกับเปนสวิตชปดเหมือนกบั
ไดโอด  ดังนัน้จึงคลายกับสวิตชปดสองตวัอนุกรมกันอยู แตซีเนอรไดโอดจะมีแรงดนั Vz ตกครอมอยูอยางคงที่ 
ดังนั้นสัญญาณแรงดนัทางดานเอาตพุตจงึมีคาเทากับแรงดันพังของซีเนอร  Vz    ตลอดชวงเวลานี้ดังแสดงในรูปที่ 
3.11 (ข) ซ่ึงสมมุติวาแรงดนัพังของซีเนอรมีคาเทากับ E โวลต เหมือนแบตเตอรี่  
 
3.2.2  วงจรคลิปเปอรไดโอดที่นําไปประยุกตใชงานจริง 

ในหวัขอนี้จะกลาวถึงวงจรคลิปเปอรไดโอดที่นําไปประยุกตใชงานจริง  ตัวอยางวงจรที่จะกลาวถึงคือ 
วงจรคลิปเปอรสัญญาณรบกวนแบบอนุกรมไดโอด  (Series  noise  clipper)  บางกรณสัีญญาณทางไฟฟาอาจมี
สัญญาณรบกวน (Noise)  ที่ไมตองการปะปนมากับสัญญาณหลัก  เชนในรูปที่ 3.12 
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รูปที่ 3.12  แสดงวงจรคลิปเปอรสัญญาณรบกวนแบบอนกุรมไดโอด (Series  noise  clipper) 
 

จะเห็นวาสัญญาณอินพุตมสัีญญาณรบกวนที่บริเวณจดุ 0 โวลต    เราสามารถใชวงจรคลิปเปอรสัญญาณ
รบกวนแบบอนุกรมไดโอด  โดยการตอไดโอด D1, D2    แบบ  Anti-parallel   1  คู    และตออนุกรมกับสัญญาณ
อินพุต ดังรูป 3.12  D1  จะตดัสัญญาณรบกวนดานบวกออก  และ D2        จะตัดสัญญาณรบกวนดานลบออกโดยมี
ยาน Dead  zone  เทากับ ± Vf   ในกรณีที่สัญญาณรบกวนมคีามากกวายาน Dead  zone  สามารถแกไขโดยการตอ
ไดโอดอนุกรมกับ D1 และ D2  เพิ่มขึ้นอีกได                 ขนาดของแรงดันเอาตพุตดานบวกสูงสุดจะเทากับ 
( )fVE−+   และขนาดของแรงดันดานลบเทากับ ( )fVE−−    ดังรูปที่ 3.12 
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3.2.3    ขอดี  และขอเสียในการออกแบบวงจรคลิเปอรแบบไดโอด              
โดยทั่วไปการนําวงจรคลิปเปอรไปใชงานเพื่อใหวงจรทํางานไดอยางสมบูรณ  รูปคลื่นที่ถูกตัดมีความคมดี   

จะตองคํานึงถึงขนาดของแรงดันอินพุตนี้   ใหมีคามากกวาคาแรงดันเทรสโฮลดของไดโอดหลาย ๆ   เทา     
ขอดีของวงจรคลิปเปอรแบบไดโอดตาง ๆ    คือ  ออกแบบงายไมซับซอน   เสถียรภาพของวงจรดี  ราคาถูก 
ขอเสียของวงจรคลิปเปอรแบบอนุกรมไดโอด  ก็คือในขณะที่ไดโอดในวงจรนี้ไดรับแรงดันไบแอสกลับ    

ไดโอดจะไมยอมใหกระแสไหลผาน  แตที่รอยตอของไดโอดมีคุณสมบัติเปนตัวเก็บประจุจะทําหนาที่คลายกับ
ตัวคัปปลิ้ง (Coupling )    ดังนั้นถาหากสัญญาณอินพุตมีความถี่สูงก็อาจจะผานไดโอดนี้ไปไดนั่นคือมีกระแสไหล
ไดทั้ง ๆ ที่ไดโอดไดรับแรงดันไบแอสกลับ 

สําหรับขอเสียของวงจรคลิปเปอรแบบขนานไดโอด     ก็มีเชนเดียวกัน  กลาวคือเมื่อไดโอดไดรับไบแอส
กลับ ไดโอดก็จะทําตัวคลายกับตัวเก็บประจุยอมใหสัญญาณความถื่สูงผานได  ผลเสียก็คือบริเวณมุมของสัญญาณ
แรงดันที่เอาตพุตจะไมคมแตมีลักษณะเปนเสนโคง  ซ่ึงผูออกแบบและนําไปใชงานจะตองคํานึงถึง  และแกไข
ผลเสียดังกลาวซึ่งอาจเกิดขึ้นไดนี้ดวย 

นอกจากนี้แลววงจรตัดรูปคลื่นยังสามารถนําไปใชประโยชนอ่ืน ๆ ไดอีกมากมาย  เชนเปนตัวกําจัด
สัญญาณแรงดันที่ไมตองการ  ใชชวยปรับปรุงคลื่นจัตุรัสใหมีความสมบูรณยิ่งขึ้น  และใชในการเปรียบเทียบคา
แรงดันสองคา  ซ่ึงในกรณีนี้มักถูกเรียกวา  วงจรเปรียบเทียบแรงดัน ( Voltage  compare circuit )  หรือวงจร
เปรียบเทียบ (Compare  circuit ) 

 
 

 
จบเนื้อหา บทที่ 4  วงจรคลิปเปอร   
 


