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ตอนที่ 1

ข้อที่ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

ตอบ ก ก ข ค ข ค ข ง ง ข

ตอนที่ 2 แนวทางในการตอบค�ำถาม

1. ตอบ

A K
P–Type N–Type

A K

+ VAK–

2. ตอบ เมื่อได้รับการไบแอสตรงและมีแรงดันตกคร่อมประมาณ 1 – 2 โวลต์

3. ตอบ จุด Knee Point คือจุดที่ไดโอดเริ่มน�ำกระแสจนถึงมีแรงดันตกคร่อม VT หรือ VD

4. ตอบ เมื่ออุณหภูมิ +150 องศาเซลเซียส และ –150 องศาเซลเซียส แรงดันตกคร่อมต่างกัน

ดังนี้ ที่ +150 องศาเซลเซียส แรงดันตกคร่อมต�่ำกว่า –150 องศาเซลเซียส

5. ตอบ Fast Recovery Diode มข้ีอดีต่างจากไดโอดชนดิอื่นคอืสามารถกลบัสภาวะจาก On เป็น 

Off ได้เร็วกว่าประมาณ 0.1 – 5 ไมโครวินาที

6.	ตอบ ไดโอดก�ำลังแบบชอตต์กี้ (Schottky)

เฉลยแบบฝึกหัดท้ายบทที่ 1
เรื่อง ไดโอดก�ำลัง (Power Diode)
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7.	ตอบ การตรวจวัดไดโอด โดยปกติจะใช้โอห์มมิเตอร์ ทั้งมิเตอร์แบบเข็ม (Analog Meter) และ

มิเตอร์แบบดิจิตอล (Digital Meter) ถ้าหากเป็นไดโอดก�ำลังการวัดจะน�ำหลักการไบแอสตรง 

ไดโอดน�ำกระแสมค่ีาความต้านทานระหว่าง 1 – 200 โอห์ม และการไบแอสกลบัไดโอดจะไม่น�ำ

กระแสมค่ีาความต้านทานระหว่าง 0.5 – 300 เมกะโอห์ม เป็นการวัดด้วยโอห์มมิเตอร์แบบเขม็ 

หากวัดแล้วขึ้นทั้งคู่แสดงว่าไดโอดลัดวงจร และหากวัดแล้วไม่ขึ้นทั้งคู่เลยแสดงว่าไดโอดขาด

8.	ตอบ การวิเคราะห์ไดโอดสามารถวิเคราะห์ได้ เมื่อไดโอดได้รับไบแอสตรง โดยอาศัยทฤษฎีกฎ

การแบ่งแรงดัน ให้ก�ำหนดว่าขณะที่ไดโอดน�ำกระแสจะมีแรงดันตกคร่อม ประมาณ 0.7 โวลต์

9.	ตอบ ก�ำหนดการวิเคราะห์ด้วย DC Sweep ก�ำหนดการปรับระดับแรงดัน (Increment) จาก 

–120 – 10 โวลต์ กราฟจะแสดงค่าแกน X ตั้งแต่ไบแอสกลับจนถึงไบแอสตรง

10.	ตอบ จุดการท�ำงานของไดโอดที่ผู้ออกแบบก�ำหนดเอง โดยก�ำหนดกระแสด้วย RL จะมีความ

สัมพันธ์กับ VD และ IF และสามารถก�ำหนดได้จากเส้นโหลด
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เฉลยแบบฝึกหัดท้ายบทที่ 2
เรื่อง วงจรเรียงกระแส (Rectifier Circuit)

ตอนที่ 1

ข้อที่ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

ตอบ ก ข ค ข ค ค ค ง ง ค

ตอนที่ 2 แนวทางในการตอบค�ำถาม

1.	ตอบ สัญญาณที่ผ่านวงจรเรียงกระแสแบบครึ่งคลื่นจะมีเพียงซีกบวกดังรูป

2. ตอบ ค�ำนวณหา Vp(Sec) = 
5 × 110 2

200
 VP = 3.88 VP ดังนั้น VDC = 3.88 × 0.636 = 2.47 

โวลต์

3.	ตอบ หม้อแปลงที่มีแทปกลาง สัญลักษณ์อักษรที่เขียนไว้ เช่น 6-0-6, 9-0-9 หรือ 12-0-12 

แรงดันด้านเอาต์พุตจะมีความต่างเฟสกัน 180 องศา

4.	ตอบ วงจรเรียงกระแสแบบเต็มคลื่นมี 2 วงจรคือ แบบบริดจ์และแบบหม้อแปลงมีแทป

5.	ตอบ PIV หรือแรงดันไบแอสกลับขณะที่ไดโอดไม่น�ำกระแส หากแรงดันที่มาจากหม้อแปลงมี

ค่าสูงไดโอดต้องมีค่า PIV มากกว่าแรงดันอินพุต ไดโอดจะปลอดภัย
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6. ตอบ สัญญาณเอาต์พุต  และ VDC = 24 V × 0.636 = 15.26 โวลต์

7.	ตอบ การวิเคราะห์แบบทรานเชียนต์ (Transient) เป็นการวิเคราะห์ในวงจรไฟฟ้ากระแสสลับ 

หรือเกี่ยวข้องกับรูปคลื่นใดๆ

8.	ตอบ แรงดันไฟฟ้ากระแสตรง VDC หรือแรงดันเฉลี่ย VAV โปรแกรม PSpice สามารถน�ำแรง

ดันที่ผ่านการเรียงกระแสด้วยไดโอดแล้ว RUN โปรแกรม Trace/Add Trace คลิกค่า Vout เข้า

วงเล็บสมการคณิตศาสตร์ VAG (Vout) จะได้แรงดันเฉลี่ย

9.	ตอบ สัญลักษณ์ของการก�ำหนดการแสดงสัญญาณที่ต้องการวัดเป็นลักษณะของแรงดันตก

คร่อมเฉพาะอุปกรณ์นั้นๆ

10.	ตอบ ไดโอดแบบฟื้นกลับตัวเร็วไม่เหมาะท่ีจะน�ำมาใช้ ในวงจรเรียงกระแส เน่ืองจากแรงดัน 

PIV และแรงดันขณะไบแอสตรงมีค่าต�่ำ แต่นิยมใช้เป็น Free Weel Diode หรือ Protect 

Diode
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ตอนที่ 1

ข้อที่ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

ตอบ ค ง ค ข ง ค ค ก ก ค

ตอนที่ 2 แนวทางในการตอบค�ำถาม

1. ตอบ 

ขาอิมิตเตอร์
(E)

N
อิมิตเตอร์

P
เบส

N
คอลเลกเตอร์

ขาคอลเลกเตอร์ 
(C)

รอยต่อ B–E รอยต่อ B–C

ขาเบส (B)

B

E

iE
iB

iC

C

ขาอิมิตเตอร์
(E)

P
อิมิตเตอร์

N
เบส

P
คอลเลกเตอร์

ขาคอลเลกเตอร์ 
(C)

รอยต่อ B–E รอยต่อ B–C

ขาเบส (B)

B

C

iC
iB

iE

E

เฉลยแบบฝึกหัดท้ายบทที่ 3
เรื่อง ทรานซิสเตอร์ก�ำลัง (Power Transistor)
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2.	ตอบ ทรานซิสเตอร์ก�ำลังจะมีพิกัดแรงดันและพิกัดกระแสสูง เป็นอุปกรณ์สารกึ่งตัวน�ำที่มีรอย

ต่อ PN จ�ำนวน 2 รอยต่อ มี 3 ชั้นคือ PNP และ NPN ทรานซิสเตอร์ก�ำลังมี 4 ชนิดที่นิยมใช้

ในวงจรอเิลก็ทรอนกิส์คอื ทรานซสิเตอร์ก�ำลังแบบบเีจที (Power BJTs) มอสเฟตก�ำลัง (Power 

MOSFET) ทรานซิสเตอร์ก�ำลังแบบดาร์ลิงตัน (Power MIDs) และไอจีบีที (IGBTs)

3.	ตอบ ทรานซิสเตอร์ก�ำลังแบบดาร์ลิงตัน (Monolithic Darlington; MD) เป็นอุปกรณ์สวิตช์ใน

ตัวถังเดียวกันที่มีการต่อทรานซิสเตอร์แบบบีเจที 2 ตัว ต่อกันแบบดาร์ลิงตัน เพื่อให้อัตราการ

ขยายกระแสมีค่าสูง โดยมีสมการอัตราขยายดังนี้ βT = β1 × β2

4.	ตอบ 

IB5

IB4

IB3

IB2

IB1

IB0

IC

จุดเริ่มต้นพังทลาย

ครึ่งของการอิ่มตัว

อิ่มตัวเต็มที่

Active Region

IB5 > IB4

IB < 0

IB = 0

BVCEO

BVSUS BVCEO

VCE
0

5.	ตอบ อัตราขยายไฟตรง βDC ขณะที่ทรานซิสเตอร์น�ำกระแสจะมีแรงดันตกคร่อมขา B และ

ขา E ประมาณ 0.7 โวลต์ แรงดันตกคร่อมขา C และขา E ถ้าท�ำงานในจุดอิ่มตัวจะประมาณ 

0.3 โวลต์ ถ้าท�ำงานในจุด Q–Point อื่นๆ ก็ก�ำหนดตามกราฟ ส่วนแรงดันขา C และขา B มี

ค่าต�่ำมากจึงไม่น�ำมาวิเคราะห์ 

6.	ตอบ อัตราขยาย βDC กระแสคอลเลกเตอร์สูงสุด (IC) กระแสเบส (IB) และแรงดันเบรก 

โอเวอร์ขา C ขา E



8    วงจรอิเล็กทรอนิกส์

7.	ตอบ เวลาในการสวิตช์ (Switching Time) จะขึ้นอยู่กับคุณลักษณะของอุปกรณ์และสภาวะ

การท�ำงานของวงจรภายนอก เช่น โหลด เป็นความต้านทานหรือตัวเหนี่ยวน�ำ ช่วงเวลาขณะ

น�ำกระแส (Turn–on Time) จะมีค่าน้อย หากให้กระแส IB เริ่มต้นมีค่าสูง และช่วงเวลาขณะ

หยุดน�ำกระแส (Turn–off Time) จะมีค่าลดลง หากกระแส IB เริ่มต้นมีค่าเป็นลบ หรือให้จุด

ท�ำงานของทรานซิสเตอร์ อยู่ในย่านเกือบอิ่มตัว แต่จะเกิดการสูญเสียขณะน�ำกระแสสูง

8.	ตอบ การพงัทลายปฐมภมู ิ (Primary Breakdown Region) เนื่องจากการพงัทลายของรอยต่อ 

C – B และมกีระแสไหลจ�ำนวนมาก เป็นผลให้เกดิความร้อนจนเสยีหาย ควรหลกีเลีย่งการใช้งาน

9.	ตอบ ย่านพื้นที่ท�ำงานปลอดภัย (Safe Operating Area; SOA) ของทรานซิสเตอร์ เป็นพื้นที่

ค่าสูงสุดของแรงดันกับกระแส แสดงเป็นกราฟ V – I ซึ่งแสดงจุดท�ำงานปลอดภัย ส�ำหรับ

ทรานซิสเตอร์โดย SOA แบ่งเป็นพื้นที่ท�ำงานปลอดภัย เมื่อไบแอสตรง (FBSOA) เมื่อกระแส 

IB มากกว่าศูนย์ ใช้พิจารณาช่วงเวลาขณะเริ่มน�ำกระแส สภาวะน�ำกระแสและหยุดน�ำกระแส 

และพื้นที่ท�ำงานปลอดภัยเมื่อไบแอสกลับ (RBSOA) เมื่อกระแส IB น้อยกว่าศูนย์ ใช้พิจารณา

ช่วงเวลาขณะหยุดน�ำกระแสและสภาวะหยุดน�ำกระแสโดยที่ค�ำว่าไบแอสในที่นี้หมายถึง การ 

ไบแอสรอยต่อ B – E

10. ตอบ มีความถี่ในการสวิตช์ไม่เกิน 100 กิโลเฮิรตซ์ เวลาไม่เกิน 10 ไมโครวินาที (µs)
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ตอนที่ 1

ข้อที่ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

ตอบ ก ข ค ก ง ค ข ข ค ค

ตอนที่ 2 แนวทางในการตอบค�ำถาม

1.	ตอบ ทรานซิสเตอร์เป็นอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ที่สร้างจากสารกึ่งตัวน�ำ ประเภท 2 รอยต่อ 

ควบคุมการท�ำงานด้วยกระแส (IB) ท�ำให้เกิดกระแสเอาต์พุต (IC) โดยมีอัตราขยายกระแส β 

ที่ได้จากโรงงานที่ผลิตทรานซิสเตอร์ การท�ำให้ทรานซิสเตอร์ท�ำงานต้องก�ำหนดการไบแอสให้

ถูกต้อง จึงจะไม่ท�ำให้ทรานซิสเตอร์ท�ำงาน

2.	ตอบ ค่าเบต้าไฟฟ้ากระแสตรง (β) คืออัตราขยายไฟฟ้ากระแสตรงของทรานซิสเตอร์ที่เกิดขึ้น

จากกระแสคอลเลกเตอร์ (IC) กับกระแสเบส (IB) เขียนสมการได้เป็น β = 
IC
IB

 ปกติค่า β มี

ค่าประมาณ 20 – 200 หรืออาจสูงกว่านี้ ค่า β นี้บางครั้งอาจเขียนค่าไว้เป็น hFE ก็ได้ ซึ่งก็คือ 

hFE = β และค่าอัลฟาไฟฟ้ากระแสตรง (a) คืออัตราขยายไฟกระแสตรงของทรานซิสเตอร์ที่

เกิดขึ้นจากกระแสคอลเลกเตอร์ (IC) กับกระแสอิมิตเตอร์ (IE) เขียนสมการได้เป็น a = IC/IE 

ปกติค่า a มีค่าประมาณ 0.95 – 0.99 หรืออาจสูงกว่านี้ แต่ไม่เกิน 1 (เพราะว่ากระแส IC มี

ค่าน้อยกว่ากระแส IE)

ความสัมพันธ์ของ β และ a หาได้ดังนี้

จากสมการ	 IE	 =	 IC + IB

ใช้ IC หารตลอด	
IE
IC

	 =	
IC
IC

 + 
IB
IC

  =  1 + 
IB
IC

เฉลยแบบฝึกหัดท้ายบทที่ 4
เรื่อง การไบแอสทรานซิสเตอร์ (Transistor Biasing)
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เมื่อ β = 
IC
IB

 และ a = 
IC
IE

 น�ำไปแทนลงในสมการ จะได้เป็น

	 1
α	 =	 1 + 1

β
  =  β + 1

β

	 ∴	 a	 =	 β
β + 1

เขียนใหม่ได้ดังนี้		  1
β

	 =	 1
α – 1 = 1 – αα

	 ∴	 β	 =	 α
1 – α

3. ตอบ ทรานซิสเตอร์ก�ำลังแบบดาร์ลิงตัน (Monolithic Darlington; MD) เป็นอุปกรณ์สวิตช์ใน

ตัวถังเดียวกันที่มีการต่อทรานซิสเตอร์แบบบีเจที 2 ตัว ต่อกันแบบดาร์ลิงตัน เพื่อให้อัตราการ

ขยายกระแสมีค่าสูง โดยมีสมการอัตราขยายดังนี้ βT = β1 × β2

4. ตอบ 

IB5

IB4

IB3

IB2

IB1

IB0

IC

จุดเริ่มต้นพังทลาย

ครึ่งของการอิ่มตัว

อิ่มตัวเต็มที่

บริเวณออกแบบขยาย

IB5 > IB4

IB < 0

IB = 0

BVCEO

BVSUS BVCEO

VCE
0

5.	ตอบ อัตราขยายไฟตรง βDC ขณะที่ทรานซิสเตอร์น�ำกระแสจะมีแรงดันตกคร่อมขา B และ

ขา E ประมาณ 0.7 โวลต์ แรงดันตกคร่อมขา C และขา E ถ้าท�ำงานในจุดอิ่มตัวจะประมาณ 

0.3 โวลต์ ถ้าท�ำงานในจุด Q–Point อื่นๆ ก็ก�ำหนดตามกราฟ ส่วนแรงดันขา C และขา B มี

ค่าต�่ำมากจึงไม่น�ำมาวิเคราะห์ 
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6.	ตอบ อตัราขยาย βDC กระแสคอลเลกเตอร์สงูสดุ (IC) กระแสเบส (IB) และแรงดนัเบรกโอเวอร์

ขา C ขา E

7.	ตอบ เวลาในการสวิตช์ (Switching Time) จะขึ้นอยู่กับคุณลักษณะของอุปกรณ์และสภาวะ

การท�ำงานของวงจรภายนอก เช่น โหลดเป็นความต้านทานหรือตัวเหนี่ยวน�ำ ช่วงเวลาขณะ

น�ำกระแส (Turn–on Time) จะมีค่าน้อย หากให้กระแส IB เริ่มต้นมีค่าสูง และช่วงเวลาขณะ

หยุดน�ำกระแส (Turn–off Time) จะมีค่าลดลง หากกระแส IB เริ่มต้นมีค่าเป็นลบ หรือให้จุด

ท�ำงานของทรานซิสเตอร์อยู่ในย่านเกือบอิ่มตัว แต่จะเกิดการสูญเสียขณะน�ำกระแสสูง

8.	ตอบ การพังทลายปฐมภูมิ (Primary Breakdown Region) เนื่องจากการพังทลายของรอยต่อ 

C – B และมีกระแสไหลจ�ำนวนมาก เป็นผลให้เกิดความร้อนจนเสียหาย ควรหลีกเลี่ยง

9. ตอบ ย่านพื้นที่ท�ำงานปลอดภัย (Safe Operating Area; SOA) ของทรานซิสเตอร์ เป็นพื้นที่

ค่าสูงสุดของแรงดันกับกระแส และแสดงเป็นกราฟ V – I ซึ่งแสดงจุดท�ำงานปลอดภัยส�ำหรับ

ทรานซิสเตอร์ โดย SOA แบ่งเป็นพื้นที่ท�ำงานปลอดภัยเมื่อไบแอสตรง (FBSOA) และเมื่อ

กระแส IB มากกว่าศูนย์ ใช้พิจารณาช่วงเวลาขณะเริ่มน�ำกระแส สภาวะน�ำกระแสและหยุดน�ำ

กระแส และพื้นที่ท�ำงานปลอดภัยเมื่อไบแอสกลับ (RBSOA) เมื่อกระแส IB น้อยกว่าศูนย์ ใช้

พจิารณาช่วงเวลาขณะหยุดน�ำกระแสและสภาวะหยดุน�ำกระแสโดยทีค่�ำว่าไบแอสในทีน่ีห้มาย

ถึง การไบแอสรอยต่อ B – E

10. ตอบ มีความถี่ในการสวิตช์ไม่เกิน 100 กิโลเฮิรตซ์ เวลาไม่เกิน 10 ไมโครวินาที
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ตอนที่ 1

ข้อที่ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

ตอบ ง ข ค ก ข ข ง ค ง ง

ตอนที่ 2 แนวทางในการตอบค�ำถาม

1. ตอบ มอสเฟตเป็นอปุกรณ์ประเภทแอกทฟี อยูใ่นตระกลูทรานซสิเตอร์ หรอืเรยีกว่าทรานซสิเตอร์

สนามไฟฟ้าก�ำลัง ซึ่งควบคุมกระแส ID ด้วยแรงดัน VGS (VCCS) แบ่งเป็น 2 ชนิด 

1. DMOSFET และ 2. EMOSFET แบ่งตามชนิดของโครงสร้างได้อย่างละ 2 ชนิดคือ  

P–Channel และ N–Channel ดังแสดงสัญลักษณ์ในรูป

D

G

S

D

G

S

(ก) n – Channel (ข) p – Channel

D–MOSFET

  
  

เฉลยแบบฝึกหัดท้ายบทที่ 5
เรื่อง มอสเฟตก�ำลัง (Power MOSFET)
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D D

G G

S S
(ก) n – Channel (ข) p – Channel

E–MOSFET

2.	ตอบ มอสเฟตชนิด D–MOSFET แตกต่างกันกับ E–MOSFET ดังนี้

1.	ทางด้านโครงสร้าง อีมอสไม่มีสารบริเวณช่องต่อกับขาเกต

2.	ด้านการควบคุมอินพุต เช่น D–MOS N–Channel น�ำกระแสสูงสุดที่ VGS บวก 1 โวลต์ 

และน�ำกระแส IDSS ที่ VGS = 0 โวลต์ หากต้องการให้กระแส IDS ลดลงให้ปรับ VGS เป็น 

–1, –2, –3, –4 โวลต์ จนกว่า D–MOS จะหยุดน�ำกระแสที่แรงดัน VGS(off) ตามเบอร์ ส่วน  

E–MOSFET N–Channel จะน�ำกระแสสูงสุดท่ี VGS เป็นค่าบวกตามเบอร์ หากต้องการให้

กระแส IDS ลดลงให้ปรับ VGS เป็น 6, 5, 4, 3 โวลต์ จนกว่า E–MOS จะหยุดน�ำกระแสที่ 

แรงดัน VGS Threshold แรงดันเริ่มน�ำกระแส

3.	ตอบ E–MOSFET N–Channel จะน�ำกระแสสูงสุดที่ VGS เป็นค่าบวกตามเบอร์ หากต้องการ

ให้กระแส IDS ลดลงให้ปรับ VGS เป็น 6, 5, 4, 3 โวลต์ จนกว่า E–MOS จะหยุดน�ำกระแสที่

แรงดัน VGS Threshold แรงดันเริ่มน�ำกระแส หรือน�ำกระแสที่ VGS = +V ไม่น�ำกระแสที่ VGS 

= 0 โวลต์

4. ตอบ	จากสมการ k = 
ID(on)

(VGS(on) – VGS(TH))
2   แทนค่า 1A

(5V – 3V)2
 = 0.25 A/V2 

ค�ำนวณหา ID ณ VGS ใดๆ จากสมการ ID = k(VGS – VGS(TH))
2 

เมื่อ VGS = 6 โวลต์ได้ ID = 2.25 แอมแปร์, 8 โวลต์ได้ ID = 6.25 แอมแปร์, 

10 โวลต์ได้ ID = 12.25 แอมแปร์ และ 12 โวลต์ได้ ID = 20.25 แอมแปร์
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5.	ตอบ Threshold Voltage คือแรงดัน VGS ที่ท�ำให้ E–MOSFET เริ่มน�ำกระแส

6.	ตอบ มอสเฟตชนิด D–MOSFET

7.	ตอบ Pinch Off Voltage เป็นแรงดนัควบคมุ (VGS) มอสเฟตชนดิ D–MOSFET หยดุน�ำกระแส

8.	ตอบ ข้อแตกต่างระหว่าง BJT กับ MOSFET คือ BJT น�ำกระแสได้สูงกว่า ควบคุมยากกว่า 

ความเร็วในการสวิตช์ต�่ำกว่า MOSFET ควบคุมได้ง่ายกว่า ความเร็วในการสวิตช์เร็วกว่า และ

น�ำกระแสได้ต�่ำกว่า

9. ตอบ 

ขาเดรน
D

SiO2

n

n–Channel

ขั้วต่อโลหะ ผลึกฐาน
SSP

ผลึกฐาน

n

n

n–Doped
บริเวณเติมสารเอ็น

S
ขาซอร์ส

G
เกต

D–MOSFET n–Channel และ E–MOSFET n–Channel

D
SiO2 n–Channel

SS
P–Type 
ผลึกฐาน

n

n

S

G

ไม่มีช่อง

10. ตอบ อัตราความน�ำหรือค่าทรานคอนดักแตนซ์ (gm) ขณะที่ ID เข้าสู่สภาวะใกล้เชิงเส้น
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ตอนที่ 1

ข้อที่ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

ตอบ ค ค ข ค ข ง ก ข ค ข

ตอนที่ 2 แนวทางในการตอบค�ำถาม

1.	ตอบ วงจรก�ำเนิดสัญญาณหรือเรียกอีกอย่างว่า วงจรก�ำเนิดสัญญาณ

2.	ตอบ RC 1 คู่ ท�ำให้เกิดมุมต่างเฟสจากอินพุต 60 องศา

3.	ตอบ คริสตัลคือชิ้นผลึกที่ใช้ก�ำเนิดความถี่เป็นแบบควอตซ์เปียโซอิเล็กตริก (Quartz Piezo–

electric) การสั่นไหวของชิ้นผลึกจะท�ำให้เกิดความถี่ขึ้น โดยอาศัยคุณสมบัติของสารเปียโซ 

อิเล็กตริก

4.	ตอบ ความถีเ่รโซแนนซ์เกดิจากชิน้ผลกึหรอืครสิตลั เมื่อจ่ายแรงดนัให้มกีารสัน่ไหวแบบทางกล 

ภายในประกอบด้วย RLC 

5.	ตอบ วงจรก�ำเนิดสัญญาณ BJT Phase–Shift จากสมการ fO = 
1

2p  6RC
 แทนค่าจะได้  

fO = 86.95 เฮิรตซ์ 

6.	ตอบ ก�ำเนิดสัญญาณแบบ FET Colpitts จากสมการ fO = 
1

2p  L3/(C1C2/C1+C2)
 แทนค่า

จะได้ fO = 4.048582 เมกะเฮิรตซ์

7.	ตอบ ก�ำเนิดสัญญาณแบบ Wien Bridge จากสมการ fO = 
1

2pRC
 แทนค่าจะได้ fO = 7.246 

กิโลเฮิรตซ์

เฉลยแบบฝึกหัดท้ายบทที่ 6
เรื่อง วงจรก�ำเนิดสัญญาณ (Oscillator)
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8.	ตอบ ก�ำเนิดสัญญาณแบบ BJT Colpitts จากสมการ fO = 
1

2p  (L1 + L2)C3

 แทนค่าจะได้ 

fO = 91.91 กิโลเฮิรตซ์

9.	ตอบ ขั้นตอนการวิเคราะห์ เพื่อให้ได้ทั้งระบบไฟเลี้ยง DC และวิเคราะห์แบบทรานเชียนต์

10. ตอบ น�ำไดโอดมาต่อเพื่อเรียงกระแสให้เหลือเพียงสัญญาณซีกบวก
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ตอนที่ 1

ข้อที่ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

ตอบ ง ข ค ข ข ง ง ข ข ข

ตอนที่ 2 แนวทางในการตอบค�ำถาม

1.	ตอบ จุด Q2 เป็นจุดท�ำงานที่เหมาะสมสัญญาณ AC Output ไม่ผิดเพี้ยน 

	 1	 2	 3	 4	 5	 6	 7	 8	 9	 10	 VCE(V)

IC(mA)
อิ่มตัว

เส้นโหลด DC

60

50

40

30

20

10

0

IB = 400 µA

IB = 300 µA

IB = 200 µA

จุดตัด (IC = ICBO)

ICBO = 0

Q3

Q2

Q1

2.	ตอบ คลาส A

เฉลยแบบฝึกหัดท้ายบทที่ 7
เรื่อง วงจรขยายก�ำลัง (Power Amplifier)
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3.	ตอบ	 IBQ	 =	
VCC – 0.7 V

RB
  =  24 V – 0.7 V

2,200 W
 = 10.59 mA

	 ICQ	 =	 βIBQ  =  50 × 10.59 mA  =  529 mA = 0.529 A

	 VCEQ	 =	 VCC – ICQRC  =  24 V – (0.529 A × 22 W)  =  8.36 V

	 IC(P) 	 =	 βIB(P)  =  50 × 10.59 mA(P)  =  529.5 mA(P)

	∴     PL(AC)	 =	
I 

2
C(P)
2  RC  =  

(529.5 mA)2

2
 (22 W)  =  3.078 W

	∴     PDC	 =	 VCCICQ = 24 V × 0.529 A  =  12.69 W

	∴     η	 =	
PL(AC)
PDC

 × 100  =  3.078W 
12.69W

 × 100  =  24.25%

4.	ตอบ วงจรคลาส AB ต่อแบบพชุ–พลู เพื่อความผดิเพีย้นทีเ่กดิจากวงจรคลาส B มตีวัต้านทาน 

R1, R2 ต่อวงจรแบบวงจรแบ่งแรงดัน ก�ำหนดแรงดันไบแอสเล็กน้อยตกคร่อม R2 จ่ายไป

ให้ขาเบสของ Q1 และ Q2 ท�ำให้ทรานซิสเตอร์ Q1 และ Q2 น�ำกระแสน้อยๆ คงที่ค่าหนึ่ง

ตลอดเวลา พร้อมท�ำการขยายสัญญาณอินพุตท่ีป้อนเข้ามา เม่ือมีสัญญาณอินพุตป้อนเข้ามา 

วงจรขยายคลาส AB ท�ำการขยายสัญญาณออกเอาต์พุตทันที ได้รูปสัญญาณออกเอาต์พุต 

ไม่ผิดเพี้ยน วงจรขยายคลาส AB อีกแบบหนึ่งใช้ไดโอดเข้าร่วมในวงจรไบแอสแบบวงจรแบ่ง 

แรงดัน ไดโอดที่ใช้งานนี้ถูกเรียกว่า ไดโอดไบแอสอัตโนมัติ (Automatic Bias Diode) ช่วย

ควบคุมไบแอส VBE ให้ทรานซิสเตอร์ท�ำงานได้เหมาะสมตลอดเวลา ลักษณะวงจรขยายคลาส 

AB แบบพุช–พูลใช้ไดโอดไบแอสอัตโนมัติดังรูป
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+VCC

C1

C2

Q1	

Q2	

C3	

RL
Vs

R1

D2

D1

R2

VCC
2

VCC
2

5. ตอบ	จากหัวข้อที่ 7.8.3 Vi(P)  =  2Vi(rms)  =  2 × 1 V = 1.414 V

	 แรงดันตกคร่อมโหลดในทางอุดมคติเหมือนกับแรงดันอินพุต

Vi(P)  =  VL(P)  =  1.414 V, PL(AC)  =  
V 

2
L(P)

2RL
  =  (1.414 V)2

2 × 1,000 W
  =  0.09 mW

IL(P)  =  
VL(P)
RL

  =  1.414 V
1,000 W

  =  1.414 mA, IDC – 
2
p  IL(P)  =  

2 × 1.414 A
p   =  0.9 mA

PDC  =  VCCIDC = 10 × 0.9 mA  =  9 mW

∴     η	 =	
PL(AC)
PDC

 × 100

	 =	 0.09 mW
9 mW

 × 100  =  1%
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6.	ตอบ วงจรขยายคลาส D ท�ำงานขยายสัญญาณอินพุตในรูปสัญญาณพัลส์หรือดิจิตอล โดยใช้

เทคนิคการท�ำงานแบบวิธีสุ่มตัวอย่างสัญญาณคลื่นไซน์ ได้สัญญาณดิจิตอลออกเอาต์พุต มี

ประสิทธิภาพก�ำลังขยายประมาณมากกว่า 90%

7.	ตอบ เส้นโหลด AC เป็นส่วนประกอบหนีง่ท่ีสร้างขึน้บนกราฟคุณสมบตัเิอาต์พตุของวงจรขยาย

ใช้เพื่อความมุ่งหมายในการแทนส่วนประกอบไฟ AC ในวงจรขยาย ส่วนประกอบคือ กระแส 

IC และแรงดัน VCE ช่วยให้ทราบถึงอัตราการขยายสัญญาณไฟ AC ในวงจรขยายคลาส A 

และคลาส B มองเห็นค่าการขยายที่เหมาะสมในวงจร เส้นโหลด AC สามารถหาได้ ในท�ำนอง

เดียวกันกับเส้นโหลด DC

8.	ตอบ เส้นโหลด AC สามารถหาได้ในท�ำนองเดยีวกนักบัเส้นโหลด DC โดยพจิารณาทีจ่ดุท�ำงาน 

(Q) ของวงจรขยาย ร่วมกบัอตัราการเปลีย่นแปลงแรงดนัและกระแสในวงจรขยาย การพิจารณา

วงจรท�ำงานพิจารณาที่วงจรสมมูลไฟ AC ของวงจรขยายนั้นๆ ดังรูป

IC(mA)

กระแส AC
เอาต์พุต

40
30
20

ICQ	

VCEQ Vce แรงดัน AC เอาต์พุต

สัญญาณอินพุต

400 µA

300 µA = IBQ

200 µA

Vce (V)

IC

0	 1.2	 3.4	 5.6

IBA

Q

B
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9.	ตอบ ยกตัวอย่างในวงจรขยายคลาส C มีการสิ้นเปลืองก�ำลังไฟฟ้าต�่ำ เพราะเปอร์เซ็นต์การ

ท�ำงานของวงจรน้อยต่อสัญญาณอินพุตที่ป้อนเข้ามา กระแสคอลเลกเตอร์ (IC) ที่ไหลทาง

เอาต์พตุเป็นลกัษณะพลัส์ มช่ีวงเวลาระหว่างพัลส์เป็นคาบเวลา (Period) หรือ T ของสญัญาณ

แรงดัน AC อินพุต ความสิ้นเปลืองก�ำลังไฟฟ้าจะเกิดขึ้นในช่วงเวลาท�ำงาน (On) คือ

	 PD(On)	 =	 VCE(sat)IC(sat) (แรงดันตกคร่อมคูณกระแสที่ไหลผ่าน)

10.	ตอบ สญัญาณเอาต์พตุที่ได้จะผดิเพีย้นมาก เมื่อความถีข่องสญัญาณอนิพตุเกดิ 100 กโิลเฮริตซ์
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ตอนที่ 1

ข้อที่ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

ตอบ ก ข ค ง ง ก ง ก ค ข

ตอนที่ 2 แนวทางในการตอบค�ำถาม

1. ตอบ

 +VCC

RE

RC1

Vi2

VO1 VO2

–VEE

Q1 Q2

RC2

Vi1

Vi2
VO2

VO1

เฉลยแบบฝึกหัดท้ายบทที่ 8
เรื่อง วงจรขยายความแตกต่าง (Difference Amplifier)

วงจรเบื้องต้นของวงจรขยายความแตกต่าง
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2.	ตอบ การต่ออินพุตเพื่อใช้งานของวงจรขยายความแตกต่างท�ำได้ 3 ลักษณะดังนี้

•	 ต่อสญัญาณแบบปลายเดยีว (Single – Ended) เป็นการต่อจ่ายสญัญาณอินพุตให้วงจรขยาย

ความแตกต่างเพียงอินพุตเดียว อีกอินพุตหนึ่งถูกต่อลงกราวด์

•	 ต่อสญัญาณแบบ 2 ปลาย (Double – Ended) เป็นการต่อจ่ายสญัญาณอนิพตุให้วงจรขยาย

ความแตกต่างทั้ง 2 อินพุตเป็นอิสระในการท�ำงาน

•	 ต่อสัญญาณแบบร่วม (Common – Mode) เป็นการต่อจ่ายสัญญาณอินพุตชุดเดียวให้วงจร

ขยายความแตกต่างทั้ง 2 อินพุตพร้อมกัน

3.	ตอบ การไบแอส DC ของวงจรขยายความแตกต่างในไฟฟ้ากระแสตรง เพื่อหาผลต่างระหว่าง

อินพุตที่น�ำเข้าเปรียบเทียบของวงจรขยายผลต่าง สามารถวิเคราะห์สภาวะอินพุตที่เป็นไฟ AC 

และไฟ DC ทั้งอินพุตเป็น 0 โวลต์หรือถูกต่อลงกราวด์

4.	ตอบ ค�ำนวณหา IE, IC1 และ VC1 ได้ดังนี้ 

IE	 =	
VEE – 0.7 V

RE
  =  12 V – 0.7 V

47 kW
  =  0.24 mA

IC1	 =	 IC2 = 
IE
2
  =  0.24 mA

2
  =  0.12 mA, VC1 = VC2 = VCC – ICRC

	 =	 12 V – (0.12 mA × 47 kW)  =  6.36 V

5.	ตอบ 

RE

VO1 VO2

Vi1

B CC B

Vi2 = 0 V
ri1 ri2

E E
β1Ib1 β2Ib2RC

RC

IC1 IC2

Ib1
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6.	ตอบ ความหมายของ AS, AD และ AC, AS คืออัตราขยายแรงดันที่ต่อสัญญาณอินพุตแบบ

ปลายเดียว (Single – Ended), AD คืออัตราขยายแรงดันที่ต่อสัญญาณอินพุตแบบ 2 ปลาย 

(Double – Ended), AC คอือตัราขยายแรงดนัทีต่่อสญัญาณอนิพตุแบบร่วม (Common – Mode)

7.	ตอบ ค�ำนวณหาค่าไบแอสไฟ DC ค่า AS แรงดันไฟ AC และ VO

IE = 
VEE – 0.7 V

RE
 = 12 V – 0.7 V

47 kW
 = 240.4 µA,  IC = 

IE
2  = 240.4 µA

2
 = 120.2 µA

VC = VCC – ICRC = 12V – (120.2 µA × 47 kW)  =  6.35 V

ค�ำนวณในส่วนไฟ AC, re  =  
25 mV

IC
  =  25 mV

120.2 µA
  =  207.98 W, As = 

Rc
2re

=  47 kW
2 × 207.98 W

  =  112.99, Vo  =  AsVi1  =  112.99 × 25 mV  =  2.82 V

8.	ตอบ ค�ำสั่ง Step Ceiling คือการปรับความถี่ของอินพุตให้เป็นขั้นตามที่ก�ำหนด เช่น ปรับไว้ที่ 

0.01 มิลลิวินาทีหมายความว่า ก�ำหนดจุดการแสดงตามเวลาที่ละ 0.01 มิลลิวินาที เพื่อให้เกิด

ความคมชัดของกราฟ

9.	ตอบ ต่อทรานซิสเตอร์เป็นวงจรขยายดาร์ลิงตันเป็นลักษณะการจัดวงจรท่ีใช้ทรานซิสเตอร์ใน

การต่อวงจร นิยมใช้งานมากกว่า 1 ตัว เรียกว่า คู่ดาร์ลิงตัน (Darlington) การต่อวงจรเป็น

แบบอมิติเตอร์ตามการต่อพ่วงวงจรระหว่างทรานซสิเตอร์เป็นแบบคัปปลงิโดยตรง การต่อวงจร

แบบดาร์ลงิตนัท�ำให้อตัราการขยายกระแสของวงจรเพ่ิมขึน้ น�ำไปใช้ในวงจรขยายสญัญาณได้ดี 

ท�ำให้การต่อดาร์ลิงตันถูกสร้างขึ้นในทรานซิสเตอร์ตัวเดียว เกิดความสะดวกในการใช้งานมาก

ขึ้น

10.	ตอบ อุปกรณ์ที่สามารถน�ำมาสร้างวงจรขยายความแตกต่างที่มีประสิทธิภาพสูงคือ IC
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ตอนที่ 1

ข้อที่ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

ตอบ ค ง ค ค ค ก ง ข ค ข

ตอนที่ 2 แนวทางในการตอบค�ำถาม

1.	ตอบ ออปแอมป์คือ อุปกรณ์วงจรรวมไอซีที่ท�ำหน้าที่ขยายสัญญาณไม่มีขีดจ�ำกัด ∞ แต่ใน 

ความเป็นจริงได้เพียง 20,000 – 2,000,000 เท่า สามารถต่อเป็นวงจรทางคณิตศาสตร์

2.	ตอบ วงจรสมมูลออปแอมป์ Zin = ∞ โอห์ม และ Zout = 0 โอห์ม

Vin

–

+

Zin = ∞

AV = ∞
Zout = 0

AVVin Vout

3.	ตอบ ออปแอมป์ในทางอุดมคติมีเกณฑ์การขยายเป็นอนันต์ (∞) แต่ที่ทราบกันในความเป็น

จริงแล้วเป็นไปไม่ได้ เนื่องจากอัตราการขยายขึ้นอยู่กับไฟเล้ียง ออปแอมป์มีเกณฑ์การขยาย

ที่สูงมาก ซึ่งใช้แหล่งจ่ายกระแสตรงจากภายนอกคือ +V และ –V สามารถจ่ายไฟเลี้ยงตั้งแต่ 

3 – 18 V ± ทางด้านอินพุตจะมี 2 ขั้วคือ อินพุตทางลบและอินพุตทางบวก

เฉลยแบบฝึกหัดท้ายบทที่ 9
เรื่อง ออปแอมป์และวงจร (Operational Amplifier and Circuit)
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4.	ตอบ อิมพีแดนซ์อินพุตมีค่าประมาณ Zin = ∞ โอห์ม (W)

5.	ตอบ อิมพีแดนซ์เอาต์พุตมีค่าประมาณ Zout = 0 โอห์ม

6.	ตอบ กระแสไบแอสด้านอินพุตของออปแอมป์ หรือกระแสของอินพุตท้ังสองต้องเป็นศูนย์  

(I2 = I1 = 0) เนื่องจากความต้านทานภายใน (Zin) ของออปแอมป์มีค่าสูงมาก (∞ ; Infinity)

7.	ตอบ ออปแอมป์สามารถจ่ายไฟเลี้ยง 3 – 18 V ± หรือ 0 กับ 3 – 18 V(+) ดังแสดงในรูป

VSS

VSS

3 – 18 V

3 – 18 V

VoutVin

RL

+

–

+

–

+

–
+
–

+
–

V1

V2

3

2

7

4

5

6

1
OS1
OS2

V+
V–

8.	ตอบ หลกัการท�ำงานของวงจรขยายแบบไม่กลบัเฟส (Non – Inverting Amplifier) วงจรขยาย

แบบไม่กลับเฟส จะมีเฟสเดียวกันกับอินพุตที่เข้ามา โดยที่ขาอินพุตจะถูกป้อนเข้าทางอินพุต

บวกหรือขา Non – Inverting แต่ R2 ก็ยังคงต่อเข้าทางอินพุตขาลบ ลักษณะการต่อวงจรดัง

แสดงในรูป

Vin

R1

I1
Vout

+
–

+	

–
I2

IRL

RL
R2
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9.	ตอบ ความหมายวงจรแรงดันตามหรือกันชนคือ เป็นวงจรที่ไม่มีการขยายแต่มีวงจรไว้เป็นตัว

แยกกราวด์ คล้ายกบัอปุกรณ์ออปโต้คปัเปิล สญัญาณอนิพตุเข้า 1 โวลต์ เอาต์พตุออก 1 โวลต์

10.	ตอบ วงจรขยายขยายความแตกต่าง (Differential Amplifier Circuit) มีชื่อเรียกอีกอย่างคือ 

วงจรขยายลบสัญญาณ
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ตอนที่ 1

ข้อที่ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

ตอบ ข ข ง ค ข ก ง ข ค ก

ตอนที่ 2 แนวทางในการตอบค�ำถาม

1.	ตอบ ความหมายของค�ำว่า Passive Filter คือวงจรกรองสัญญาณความถี่ที่ประกอบวงจรด้วย

อุปกรณ์ Passive เช่น RLC ส่วน Active Filter คือวงจรกรองสัญญาณความถี่ที่ประกอบวงจร

ด้วยอุปกรณ์ Active เช่น ทรานซิสเตอร์ชนิด BJT ทรานซิสเตอร์ชนิด FET หรือ IC

2.	ตอบ การกรองความถี่ต�่ำจะสร้างกราฟผลตอบสนองเชิงความถี่ ในเทอมแรงดันมีความชันลด

ลงที่ –20 dB/Decade ที่ 70.7% ของสัญญาณอินพุต

3.	ตอบ สัญญาณอินพุตมีแรงดันสูงสุด 1 โวลต์ ณ บริเวณจุดคัตออฟ มีค่าเท่ากับ 0.707 โวลต์

4.	ตอบ การเพิม่ออร์เดอร์ของวงจรกรองความถี ่เพื่อเพิม่ความชนัให้สญัญาณเอาต์พตุ ออร์เดอร์

ที่ 1 มีความชันที่ 45 องศา (–20 dB/Decade) หากเพิ่มออร์เดอร์ที่ 2 จะมีความชันที่มุม 90 

องศา (–40 dB/Decade) เป็นต้น

5.	ตอบ จากสมการ fOH = 
1

2pR1C1
 แทนค่า fOH = 

1
2p(20 kW × 0.05 µF)

 = 159.15 เฮิรตซ์

6.	ตอบ จากสมการ FOL(Second Order) = 
1

2pR1C1
 1 + 53

2
 

แทนค่า fOL(Seconnd Order) = 7.957 กิโลเฮิรตซ์

เฉลยแบบฝึกหัดท้ายบทที่ 10
เรื่อง วงจรกรองความถี่ชนิดแอกทีฟ (Active Filter)
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7.	ตอบ วงจร Band Pass Filter ต่อวงจรโดยน�ำวงจรกรองความถีต่�ำ่หรอืวงจรกรองความถีส่งูมา

ต่อกันแบบอนุกรม น�ำเอาต์พุตของวงจรแรกเป็นอินพุตของวงจรที่ 2 ต่อสลับกันอย่างไรก็ได้

8.	ตอบ วงจรทีม่ค่ีา Q สงูมากเท่าใด ช่วงกว้างความถีก่จ็ะยิง่แคบเท่านัน้ (เข้าใกล้วงจรในอุดมคติ 

ซ่ึงต้องการเลือกความถี่ที่ผ่านวงจรเพียงค่าเดียว) และเอาต์พุตจะมีขนาดสูงขึ้น สามารถใช้

ประโยชน์ในงานอุตสาหกรรมควบคุมตรวจวัด หรือจ�ำกัดสัญญาณช่วงความถี่ท่ีต้องการเป็น

สัญญาณอินพุต

9.	ตอบ Analysis/Setup เลือก AC Sweep คลิก Decade เป็นการก�ำหนดการวิเคราะห์พอร์ต

โบเด้ หรือล็อกฐานสิบ

10.	ตอบ การขยายสัญญาณแรงดันของความถี่กระท�ำได้โดย AV = 
RF
RG
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ตอนที่ 1

ข้อที่ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

ตอบ ข ข ง ค ข ก ง ข ค ก

ตอนที่ 2 แนวทางในการตอบค�ำถาม

1.	ตอบ ไทรีสเตอร์เป็นอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ประเภทสารกึ่งตัวน�ำ นิยมน�ำมาเป็นสวิตช์

อิเล็กทรอนิกส์ โครงสร้างสาร 3 รอยต่อ มีตั้งแต่ 2 ขาขึ้นไปหรือเรียกว่า ตระกูลไทรีสเตอร์ 

เช่น เอสซีอาร์ ไดแอก ไตรแอก พียูที จีทีโอ เอสยูเอส เป็นต้น

2.	ตอบ 

เฉลยแบบฝึกหัดท้ายบทที่ 11
เรื่อง ไทริสเตอร์ (Thyristor)

A : แอโนด A : แอโนด

G : เกต G : เกต

K : แคโทด K : แคโทด

P

N

N N

PP

P

N

P

N

P

N

Q2

Q1 Q1

Q2
IB2IG

G

K

A

E

B

C

B

IC1
C

E

(ก) โครงสร้างสารเอสซีอาร์ (ข) วงจรสมมูลทรานซิสเตอร์

IC2 IB1
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3.	ตอบ พิจารณาการท�ำงานเอสซีอาร์ เราจะแยกชั้นของสารกึ่งตัวน�ำ PNPN ออกเป็น 2 ส่วนคือ 

PNP ส่วนหนึง่และ NPN อกีส่วนหนึง่ ดงัน้ันแบบจ�ำลองของเอสซอีาร์กคื็อทรานซสิเตอร์ PNP 

และ NPN ต่อเข้าด้วยกนัดงัแสดงในรปู จะเหน็ว่ามกีารป้อนกลบัแบบบวก กล่าวคอื กระแส IB1 

ถกูขยายโดย ทรานซสิเตอร์ Q1 เป็น IC1 ซึง่ถกูขยายโดยทรานซสิเตอร์ Q2 แล้วน�ำมาป้อนกลบั

โดยผสมกับกระแส IB1 การป้อนกลับแบบบวกจะท�ำให้วงจรขาดเสถียรภาพ เมื่อทรานซิสเตอร์

อยูย่่านขยายสญัญาณ ดงันัน้ทรานซสิเตอร์ท้ังสองจะอยู่ในภาคอ่ิมตวัหรือไม่กอ็ยู่ในภาคหยดุน�ำ

กระแสทั้งคู่

Q1

Q2

IA – IB1 

IG

G

K

A

PNP

IA

IB1

IA + IB1 + IG

NPN

IA

แรงดันตกคร่อม AK 
ของเอสซีอาร์น�ำกระแส

จุดพังทลาย

กระแสรั่วไหลขณะไบแอสกลับ กระแสรั่วไหลขณะไบแอสตรง
0

VAK

แรงดันพังทลาย          

Ig1 = 0 A

Ig4 > Ig3 Ig3 > Ig2 Ig2 > Ig1

กระแสจับยึด
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4.	ตอบ วิธีการหยุดน�ำกระแสให้เอสซีอาร์คือ (1) ท�ำให้กระแสแอโนดมีค่าต�่ำกว่ากระแสจับยึด 

(2) ลัดวงจรที่ขา A และ ขา K (3) ไบแอสกลับให้เอสซีอาร์ เป็นต้น

5.	ตอบ	จากสมการ	 VDC	 =	
Vm(1 + cos a)

2p  

		  แทนค่า	 VDC	 =	
110 × 2(1 + cos 60)

2p
,  VDC = 37.13 โวลต์

6.	ตอบ ความแตกต่างของอุปกรณ์ระหว่างเอสซีอาร์ ไตรแอก และจีทีโอ เอสซีอาร์เป็นอุปกรณ์

เรยีงกระแสทีส่ามารถควบคมุได้ น�ำกระแสได้ทางเดยีว กระตุน้ขาเกตด้วยไฟบวกเสมอ ไตรแอก 

เป็นอุปกรณ์ที่สามารถน�ำกระแสได้ 2 ทาง กระตุ้นขาเกตได้ทั้งไฟบวกและลบ ส่วนจีทีโอเป็น

อุปกรณ์คล้ายเอสซีอาร์คือ กระตุ้นขาเกตด้วยไฟบวกน�ำกระแส แต่เมื่อจะให้หยุดน�ำกระแส 

กระตุ้นด้วยไฟลบ

7.	ตอบ การวิเคราะห์เอสซีอาร์ด้วย PSpice ต้องมีการก�ำหนด Nest Sweep และ Enable เพื่อ

ให้แสดงกราฟพร้อมกันได้หลายเส้น

8.	ตอบ Holding Current คือกระแสจับยึดหรือกระแสต�่ำสุดก่อนที่เอสซีอาร์จะหยุดน�ำกระแส

9.	ตอบ ไทรแอกเมื่อน�ำไปใช้ในไฟฟ้ากระแสสลบัต้องมีอุปกรณ์เพ่ิมเตมิ เพ่ือป้องกนักระแสกระโชก

ที่ขาเกตไม่ให้เกินแรงดันก�ำหนดคือไดแอก (DIAC) เพราะสามารถน�ำกระแสได้ 2 ทาง มีแรง

ดันตกคร่อมตามเบอร์ เช่น 32 โวลต์

10.	ตอบ Silicon Control Rectifier เป็นอุปกรณ์ที่น�ำกระแสได้ทางเดียวเหมือนไดโอด เพียงแต่

สามารถควบคุมให้น�ำกระแสได้ตามเวลาที่ก�ำหนด หรือเรียกว่า ควบคุมเฟสไฟฟ้า 



เฉลยแบบฝึกหัด    33

ตอนที่ 1

ข้อที่ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

ตอบ ค ก ง ง ก ง ข ค ค ข

ตอนที่ 2 แนวทางในการตอบค�ำถาม

1.	ตอบ ไฟเลี้ยงวงจรอิเล็กทรอนิกส์ต้องมีการเรียงกระแสหรือเปลี่ยนไฟฟ้ากระแสสลับเป็น

ไฟฟ้ากระแสตรงก่อน โดยใช้ไดโอดหรือใช้หลักการแบ่งแรงดัน เพื่อให้แรงดัน DC ตรงตาม

ความต้องการของวงจร มีทั้ง 0, –V, +V 

โหลดฟิลเตอร์
ไอซี 

เรกูเลเตอร์

2.	ตอบ จุดที่ 1 หม้อแปลงลดระดับแรงดัน จุดที่ 2 เรียงกระแสให้เป็น DC จุดที่ 3 ผ่านวงจร

กรองแรงดันให้เรียบ หากต้องการให้วงจรมีประสิทธิภาพสูงต้องมีจุดที่ 4 คือวงจรรักษาระดับ

แรงดันให้เรียบที่สุด

3.	ตอบ วงจรเรียงกระแส (Rectifier Circuit) ที่ไม่มีการกรอง (Filter Circuit) มีค่าแรงกระเพื่อม

เป็นรปูคลื่นซกีบวกขึน้–ลงแบบครึง่คลื่น มค่ีาแรงดนัริปเปิลเท่ากบัแรงดนั Peak ซึง่ไม่สามารถ

น�ำไปใช้งานได้ วธิแีก้คอืใช้ตวัเกบ็ประจแุบบอิเล็กโทรไลตกิส์ท่ีมีความจุสงู อาศยัคุณสมบตัขิอง 

ตัวเก็บประจุเก็บประจุและคายประจุ 

เฉลยแบบฝึกหัดท้ายบทที่ 12
เรื่อง แหล่งจ่ายไฟฟ้ากระแสตรงแบบเชิงเส้น
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4.	ตอบ 

Vsin

D1 D4

RL

D3D2

C1

0

	 VDC	 =	 Vm × 2  =  9 × 1.414  =  12.72 V

5.	ตอบ	R = Ripple = 
Vr(rms)

Vdc
 × 100% แทนค่าจะได้ = 24.5 – 23.5

24.5
 × 100% = 4.08%

	 %V.R. = 
VNL – VFL

VFL
 × 100% แทนค่าจะได้ = 24.5 – 23.5

23.5
 × 100% = 4.25%

6.	ตอบ การสร้างวงจรรักษาระดับแรงดันมี 2 แบบคือ (1) วงจรรักษาระดับแรงดันอนุกรม และ 

(2) วงจรรักษาระดับแรงดันขนาน 

7.	ตอบ

220 VAC

T1

รักษาระดับแรงดันไฟบวก

รักษาระดับแรงดันไฟลบ
ขาเข้า ขาออก

MC78XX

MC79XX

CFP

CFN

แรงดัน 
ด้านออก

แรงดัน 
ด้านออก

+

+
–

–

C2P

C2N

C1P

C1N

GND

gnd

จุดร่วม

+

ขาเข้า ขาออก

ไอซเีบอร์ 78xx แรงดนัเอาต์พตุเป็นแรงดนัไฟบวก ไอซเีบอร์ 79xx แรงดนัเอาต์พตุเป็นแรงดนั 

ไฟลบ
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8.	ตอบ 

แหล่งจ่ายไฟฟ้า
กระแสตรง

รักษาระดับแรงดัน

ขาเข้า ขาออก
LM317

แรงดัน 
ด้านออก

C1
R1

+ +

– –

R2
GND

C3

D1

C2

D2

LM317 เป็นไอซท่ีีสามารถปรบัแรงดนัอนิพตุให้เอาต์พตุสามารถปรบัแรงดนัตัง้แต่ 1.5 – 30 โวลต์

9.	ตอบ เพื่อขยายกระแสโหลด  ลักษณะของการออกแบบจะเหมือนกับวงจรที่ใช้ MC 78xx โดย

ขนาดทรานซิสเตอร์จะค�ำนวณเหมือนกัน

10.	ตอบ ความต้านทานตรวจจับกระแส เพื่อให้กระแสโหลด Imax ไม่เกินพิกัดท�ำโดย Rsens ซึ่ง

เป็นตัวต้านทานจ�ำกัดกระแสในวงจรที่ต่อเพิ่ม


