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บทท่ี 5  
แคลมเปอร ( Clamper  circuit ) 

3.3  คุณสมบัติของวงจรปรับระดับแรงดนั( Clamper  circuit ) 
  วงจรปรับระดบัแรงดันเปนวงจรไฟฟาที่สามารถปรับและเปลี่ยนระดบัของสัญญาณคลื่นไฟฟาได  
โดยทั่วไปมักหมายถึงการเปลี่ยนแปลงหรือการปรับระดับขนาดของกระแสและแรงดันไฟสลับใหมีระดับที่
ตองการ  โดยที่สัญญาณของรูปคลื่นไมมีการเปลี่ยนแปลงใดๆ  และอาจจะกลาวไดวา  เปนวงจรซึ่งสามารถตั้ง
ระดับของสัญญาณกระแสตรงคาใดๆ  ก็ได  วงจรดังกลาวนี้บางที่ถูกเรียกวา “ วงจรเพิ่มกระแสตรง “  ( DC restorer 
circuit )  หรือ  “ วงจรเติมกระแสตรง “  ( DC inserter circuit )  ที่มีลักษณะเหมือนกบัสัญญาณอินพุตทุกประการ  
นอกจากระดับการแสตรงซึ่งเปนระดับเปรยีบเทียบเทานัน้  ที่มีการเปลี่ยนแปลงดังแสดงในรูปที่  3.13 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่  3.13   แสดงคุณสมบัติของวงจรปรับระดับแรงดนัรูปคลื่นของสัญญาณไซน 
 
             วงจรปรับแรงดันแรงดันเปนวงจรไฟฟาที่ประกอบดวยอุปกรณหลักๆ  คือไดโอด  คาปาซิเตอรและตัว
ตานทานในการที่จะทําการศกึษาวงจรปรับระดับแรงดนั  เราตองมีความเขาใจการทํางานของอุปกรณพื้นฐานเหลานี้
เสียกอนเพื่อจะเปนการงายตอการทําการเขาใจ  เราสามารถที่จะแบงวงจรปรับระดับแรงดันออกเปน  2  แบบคือ  
วงจรปรับระดบัรูปคลื่นแบบไมมีไบแอส    และวงจรปรับระดับแรงดบัแบบมีไบแอส  และเพื่อใหงายตอการทํา
ความเขาใจถึงควรจะศกึษาวงจรปรับระดับแรงดับแบบไมมีไบแอสเสียกอน 
3.3.1  วงจรปรับระดับแรงดนัแบบไมมีไบแอส 

วงจรปรับระดบัแรงดันแบบไมมีไบแอสนัน้มีหลักการงายๆ  ดังนี้คือ  ไดโอดในวงจรไมไดรับไบแอสจาก
แหลงจายไฟตรงลักษณะของวงจรปรับระดับแรงดันแบบไมมีไบแอสอาจจะแยกไดเปน 2  ลักษณะคือวงจรปรบั
ระดับแรงดนัลบและวงจรปรับระดับแรงดนับวกดังแสดงไดดังรูปที ่3.14  และ  3.15  ตามลําดับ              
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รูปที่  3.14  วงจรปรับระดับแรงดันลบและสัญญาณอินพุตและเอาตพตุ 
 

1.   วงจรปรับระดับแรงดนัลบ 
 ในการวิเคราะหวงจรนี้เราสมมุติวาไดไดโอดที่ใชมีลักษณะคณุสมบัตแิบบไดโอดทางอุดมคติและไมมีทาง
ดึงกระแสออกจากเอาตพุต 
 ที่เวลา  t0- t1 สัญญาณไซนเร่ิมจาก  0 โวลต  ถึง  5  โวลต  ถูกปอนเขามาในวงจรทําใหไดโอดไดรับแรงดัน
ไบแอสตรงไดโอดจะมีลักษณะเปนเหมือนสวิตชปด  สวนตวัเก็บประจุจะยังไมทําการสะสมประจุในชวงนี้จนเวลา
ผานไปจึงจะทาํการสะสมประจุจนมีแรงดนัตกครอมตัวมันเองเทากับแรงดันอินพุตคือ  5 โวลต ในชวงนีแ้รงดนั
เอาตพุตที่ตกครอมตัวตานทาน  RL  จะมีคาเทากับ  0  โวลต 
 ที่เวลา  t1 - t2  สัญญาณอินพุตรูปไซนเร่ิมมีขนาดลดลงจาก  5  โวลต  ถึง  0  โวลต  แรงดันที่เอาตพตุจะมีคา
ลดลงจาก  0  โวลต  ถึง  -5  โวลต ที่เวลา  t2  เนื่องจากผลรวมของแรงดนัระหวาง  ein  กับ  ec  ตามกฎแรงดันของ
เคอรชอรฟ 
ที่เวลา  t2  สัญญาณอินพุตทีป่อนใหแกวงจรมีคาเทากับ  0  โวลต  ทําใหไดโอดอยูในสภาวะไดรับไบแอสยอนกลับ
เสมือนสวิตชเปดออกเนื่องจากตัวเก็บประจุจะทําหนาที่เปนแหลงจายแรงดัน  5  โวลต  แรงดันเอาตพุตที่ตกครอม
ตัวตานทานจะมีคาเปน  -5  โวลต   
ที่ชวงเวลา  t2 - t3  สัญญาณอินพุตจะมีคาลดลงจาก  0  โวลต มาเปน  -5  โวลต  แรงดันเอาตพุตจะมีคาเปน  -10  
โวลต  ที่เวลา  t3  เนื่องจากผลรวมของแรงดัน  ein  กับ  eo  ไดโอดจึงไดรับไบแอสยอนกลับเปน -10  โวลต 
 ที่เวลา  t3 - t4  สัญญาณอินพุตเพิ่มขึ้นจาก  -5  โวลต  มาเปน  0  โวลต ในชวงนี้ไดโอดก็ยังคงไดรับไบแอส
ยอนกลับเหมอืนเดิม  แตแรงดันเอาตพุตจะมีคาเพิ่มขึ้นจาก  -10  โวลต  มาเปน  -5  โวลต   ที่เวลา  t4  เนื่องจาก
ผลรวมของแรงดันที่เพิ่มขึ้น  เปนผลใหผลรวมของแรงดนัจึงเพิ่มขึ้นทีเ่วลา  t4  แรงดนัอินพุตมีคาเปน  0โวลต  ตวั
เก็บประจจุะทาํหนาที่จายแรงดันใหแกวงจรเอาตพุตที่ตกครอมตัวตานทาน  RL  จะมคีาเทากับ -5  โวลต ในชวง
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เวลา  t4 - t5  แรงดันอินพุตมคีาเพิ่มขึ้นจาก  0  โวลต  มาเปน  5  โวลต  อีกครั้งระหวางที่แรงดันอินพุตเพิ่มขึ้น
ผลรวมของแรงดัน  ein  กับ  ec  มีคาเพิ่มขึ้นจาก  -5  โวลต  มาเปน  0  โวลต และการทํางานของวงจรก็จะเปน
ลักษณะเชนนีไ้ปเรื่อยๆ  จนกวาจะไมมแีรงดันอินพุตปอนเขาไปในวงจรอีก 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

รูปที่  3.15  วงจรปรับแรงดับบวกและสัญญาณอินพุตเอาตพุตของวงจร 
 

2.  วงจรปรับระดับแรงดนับวก 
วงจรปรับระดบัแรงดันบวกแสดงไดดังรูปที่  3.15  สวนการทํางานของวงจรนั้นจะมลัีกษณะการทาํงาน

คลายๆ  กับวงจรปรับระดับแรงดันลบแตจะแตกตางกนัที่การตอไดโอดสัญญาณเอาตพุตของวงจรมีการ
เปลี่ยนแปลงทีต่างกัน  โดยสัญญาณเอาตพตุของวงวจรปรับระดับแรงดนับวกจะมีระดับสัญญาณอยูในซีกบวกเมือ่
วัดเทยีบกับกราวดแสดงดังรูปที่  3.15  ในขณะที่สัญญาณเอาตพุตของวงจรปรับระดบัแรงดันลบจะอยูในซีกลบเมื่อ
เทียบกับกราวด  ดังรูปที ่ 3.14 
 

3.3.2  วงจรปรับระดับแรงดนัแบบมีไบแอส 
 ในหวัขอที่กลาวมาแลวนั้นไดทําการศึกษาและทําความเขาใจการทํางานของวงจรปรบัระดับแรงดนัแบบ
ไมมีไบแอสแลววาวงจรแบบไมมีไบแอสมีลักษณะและหลักการทํางานอยางไร  สวนในหัวขอนีเ้ปนการศึกษา
ลักษณะและหลักการทํางานของวงจรปรับระดับแรงดนัแบบมีไบแอสซึ่งมี  2  ลักษณะคือวงจรปรับระดับแรงดนั
ลบและวงจรปรับระดับแรงดนับวก  วงจรปรับระดับแรงดนัแบบมีไบแอสเปนวงจรที่ประกอบไปดวยอุปกรณที่
เหมือนกับวงจรปรับระดับแบบไมมีไบแอส  แตวงจรปรบัระดบัแรงดนัแบบมีไบแอสจะมีการเพิ่มแหลงจายไฟตรง
เขามาเพื่อยกระดับของสัญญาณทางเอาตพตุของวงจร คือ ถาตองการใหสัญญาณอินพุตขี่อยูบนแรงดันไฟตรงคาใด
คาหนึ่งซึ่งมีคาคงที่  เราสามารถทําไดโดยการกําหนดคาแหลงจายไฟตรงที่เพิ่มเขามาโดยการนําแหลงไฟตรงไปตอ
อนุกรมกับไดโอดวงจรปรับระดับแรงดนับวกแบบมีไบแอสสามารถแสดงไดดังรูปที่3.16 
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รูปที่  3.16  วงจรปรับระดับแรงดันบวกแบบมีไบอัส 
 

การทํางานของวงจรอธิบายไดดังนี ้ ขณะที่แรงดันอินพตุคา  -5  โวลต  แรงดันนีจ้ะชวยเสริมกนักับแรงดัน
ของแบตเตอรี่ในวงจรและทาํใหไดโอดไดรับแรงดันไบแอสตรง  ไดโอดจึงทํางานคลายกับเปนสวติชปดดังนัน้
แรงดันที่เอาตพุตจะมีคาเทากับแรงดันของแบตเตอรี่คือ +3โวลต  ตัวเก็บประจุจะทําใหมีแรงดันตกครอม  +8  โวลต  
และทันทีทีแ่รงดันอินพุตเปลี่ยนจาก  -5  โวลต  เปน  +5  โวลต  แรงดนันี้จะชวยเสริมกับแรงดันทีต่กครอมตัวเกบ็
ประจุผลรวมของแรงดันอินพุตและแรงดนัที่ตกครอมตวัก็บประจ ุ ( + 5 + (+8 ) ) โวลต จะมีคามากกวาแรงดันจาก
แบตเตอรี ่( -3 ) โวลต  ทําใหไดโอดไดรับแรงดันไบแอสยอนกลับไดโอดจะทํางานคลายกับสวิตชเปด  แรงดันที่
เอาตพุตจึงมีคาเทากับผลรวมของแรงดันอนิพุตและแรงดันที่ตกครอมตัวเก็บประจ ุ +13  โวลต  นั่นคือที่เวลา  t0  
แรงดันอินพุตจะเทากับ  +3  โวลต  ที่เวลา  t+0  และ  t-1  แรงดันเอาตพุตเทากับ  +13  โวลต  ที่เวลา  t+1  แรงดัน
อินพุตมีคาเปน  -5  โวลต  ไดโอดจะกลายเปนสวิตชปด  แรงดันเอาตพตุจึงเปน  +3  โวลต  ดังนั้นสัญญาณแรงดนัที่
เอาตพุตจึงมีลักษณะดังแสดงในรูปที ่ 3.16 
 

3.4  พารามิเตอรของวงจรปรับระดับ 
3.4.1  วงจรปรับระดับแรงดนัท่ีใชงานจริง 

วงจรปรับระดบัแรงดันที่ใชงานจริงหรือวงจรปรับระดับแรงดันในทางปฎิบัติแสดงไดดังรูปที ่ 3.17   
จะตองคํานกึถึงคาความตานทานภายในตวัไดโอด  ทั้งความตานทานขณะไบแอสตรง    ( Rf )  และความตานทาน
ขณะไบแอสกลับ ( Rr )  ตลอดจนถึงคาความตานทานภายในของแหลงจายสัญญาณ  ( Rs )  นอกจากคาความ
ตานทานแลว  คาความถี่ของสัญญาณในกรณีของการใชสัญญาณไซนและหาคาอัตราการเกิดพัลสซํ้า ( prr )  หรือ
ความถี่ของการเกิดพัลสซํ้า  ( prt )  ในกรณขีองการใชการใชสัญญาณสี่เหล่ียม  เพื่อนาํไปใชหาคาประจุของตัวเกบ็
ประจุที่จะใชงานในวงจรและคาความตานทานโหลด  ( RL )  ที่เหมาะสมในวงจร 
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ชวงเวลาที่ไดโอดไดรับแรงดนัไบแอสตรงจะตองมีคามากพอเพื่อที่จะใหตัวเก็บประจทุําการสะสมประจุ
ไดสมบูรณ   และในขณะนีว้งจรควรจะมีลักษณะคลายกบัวงจรดิฟเฟอเรนทิเอเตอรซ่ึงมีคาเวลาคงที่ส้ันมากดังแสดง
ในรูปที ่ 3.18 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

รูปที่  3.17  วงจรประระดับแรงดันลบขณะที่ยังไมม ี RL 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่  3.18  วงจรปรับระดับแรงดันลบที่ชวง  t+0  -  t-1 

 
ตัวเก็บประจุจะทําการเก็บประจุผานคาความตานทาน  RS  และ  Rf  ซ่ึงเราประมาณกนัวาเวลาคงที่ที่ตัวเก็บ

ประจุสามารถสะสมประจุและมีแรงดันเทากับแรงดันอนิพุตไดจะใชเวลาเปน  5  เทาของเวลาคงที่( τ )ของวงจร
ดังนั้นชวงเวลา  t0  ถึง  t1  ( ซ่ึงหมายถึงชวงเวลาของพัลสอินพุต  tp )  จะตองมีคาเทากับ  5τ  

 ดังนั้น                      sec10001000
1

prr
1prt µ===  

                                               sec5002
1000

2
prttp µ===  
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 แต                             τ= 5tp  

ดังนั้น                         sec1005
500

5
tp µ===τ  

                                                 ( ) C.RR fS+=τ  

หรือ                            ( ) 1001000
10100

RRC
6-

fS +
×

=+
τ=  

                                                  C   F09.0 µ=  
 
 นั้นคือเมื่อ  C  มีคาเทากับหรือนอยกวา  0.09 µF  และชวงเวลา  tP  ก็มีคามากพอที่ตัวเก็บประจุจะสามารถ
สะสมประจุและมีแรงดันไดถึง  +5  โวลต 
 ในชวงเวลาระหวาง  t1  และ  t2  ไดโอดจะถูกใหแรงดันไบแอสยอนกลับ  ดังนั้นขณะนี้วงจรเปรยีบไดกับ
วงจรดิฟเฟอเรนทิเอเตอรซ่ึงมีคาชวงเวลาคงที่ยาวมาก  ดังแสดงในรูปที่  3.19 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่  3.19 วงจรปรับระดับแรงดันลบที่ชวงเวลา  t+1  -  t-2 

 
3.4.2 การเลือกคาอุปกรณตามคามาตรฐาน 

 ซ่ึงไดโอดจะมคีาความตานทานสูงกวา  ( Rr )  และตวัเก็บประจุทําหนาที่เปนแหลงจายแรงดนั  คาความจุ
ไฟฟาของตัวเก็บประจุจะตองมีคาที่เหมาะสมทั้งในกรณีไบแอสตรงและกรณีไบแอสยอนกลับกลาวคือ ตัวเก็บ
ประจุจะตองไมคายประจใุนระหวางทีไ่ดโอดไดรับแรงดนัไบแอสยอนกลับ  ดังนั้นถาแรงดันอินพตุเปน  -5  โวลต  
ถูกปอนเขามาเปนเวลานานพอแลว  ตัวเก็บประจุซ่ึงเดิมมแีรงดันตกครอม  5  โวลต  จะทําการสะสมประจุใหม  
กระทั่งมีแรงดนัเปน  5  โวลต  แตศักดาที่ขั้วจะกลับเปนตรงกันขาม  ดังนั้น  แรงดันทีต่กครอมตัวเกบ็ประจุที่เวลา  
t2   หาไดโดย 

( ) RC/t-
COC EE-Ee ε±=  

 โดยที ่     E      คือ  ขนาดของแรงดันอินพตุจากชวงเวลา  t+1  ถึง  t-2  ซ่ึงงเทากับ  -5  โวลต 
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                             ECO   คือ  แรงดันที่ตกครอมตัวเก็บประจุที่เวลา  t+1  ซ่ึงเทากับ  5  โวลต 
                              t     คือ  ชวงเวลา  t+1  ถึง  t-2  ซ่ึงเทากับ  500  µsec 
                                ( )rS RRR +=  
                                    ( )63 1015101 ×+×=     
                                    Ω= M15  
                               F09.0C µ=  

 ดังนั้น       ( )( ) 8-66- 1091015/10500
C 5--5--5-e ××××ε=  

                                    V999.4+=  
 นั่นคือ        V5eC +=     ที่เวลา  t-2 

 
 
 
 กลาวคือปจจยัสําคัญที่ทําใหรูปรางของสัญญาณเอาตเกดิการผิดเพี้ยน คือ คาเวลาคงที่ของ วงจร (τ ) เมื่อ
เทียบกับคา  ชวงเวลาที่เกิดพลัส (Pluse Time)  ของสัญญาณพัลสทางอินพุต  คาเวลาคงที่ของวงจรจําแนกเปน  2  
สภาวะคือ 
 
 1.  เมื่อไดโอดนํากระแส  ( คา τ  จะมีคานอย ) 
 
                                                    .………………..  ( 1 ) 
 
 2.  เมื่อไดโอดไมนํากระแส  ( คา τ จะมีคามาก ) 
          ………………....  ( 2 ) 
   

 
ในกรณีที่แรงดันอินพุตมีขนาดไมคงที่อาจจะมีผลทําใหแรงดันที่เอาตพุตมีระดับอยูทางดานลบแทนที่จะมี

ระดับอยูที่ระดบัศูนย  ซ่ึงเปนระดับเปรียบเทียบดังนัน้เพือ่หลักเลี่ยงปญหาดังกลาวนี้เพื่อใหสัญญาณเอาตพุตมีระดับ
อยูที่ศูนยโวลตจริงๆ  ถึงแมขนาดของแรงดันอินพุตจะเปลี่ยนแปลงกต็ามนั้นคือ  แรงดันตกครอมตัวเก็บประจุ
จะตองมีคาสูงสุดของแรงดนัอินพุต  เราทําไดโดยตอตวัตานทานเขาไปในวงจรโดยใหขนานกับไดโอด  เพื่อเปน
สะพานใหตัวเก็บประจุคายประจุผานไดแสดงดังรูปที ่ 3.20 

 
 

( ) secRRC fS+×=τ  

( ) secRRC rS +×=τ  
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รูปที่  3.20 วงจรปรับระดับแรงดันลบซึ่งถูกนําไปใชงานจริงๆ 
 
 สัญญาณแรงดนัเอาตพุตจะอยูที่ระดับที่ถูกตองแนนอน  ก็ตอเมื่อคาความตานทานของไดโอดขณะไดรับ
ไบแอสยอนกลับ  ( Rr )  ตองมีคามากกวาตัวตานทาน  ( RL )  ในวงจรมากและตองมคีามากกวา  Rf  ของไดโอดดวย

หรือเขียนไดวา  Rr >> RL >> Rf     
      คาของ  RL  หาไดโดย          rfL R.RR =  

                                                 1001015 6××=  
                                                 Ω= k39  

                                                      C.
RR

R.R
R

rL

rL
S ⎟

⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛
⎟
⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛

+
+=τ  

 เนื่องจาก  RL << Rr 
  ดังนั้น                 ( )C.RR LS +=τ  
                                                                ( ) C.1039101 33 ×+×=  
                                                                C.1040 3×=  
 แตคาของ  τ  จะตองมากเปน  100  เทาของชวงเวลาซึ่งไดโอดไดรับไบแอสยอนกลับ 
                                                      tp100=τ  
                                                                sec500100 µ×=  
                                                                secm50=  
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3

3

1040
1050

R
C

×

×
=

τ=

−  

                            ดังนั้น                 C      F25.1 µ=  
 
 
 
 

 
จบเนื้อหา บทที่ 5  วงจรแคลมเปอร 
 


