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การทดลองซีเนอร�ไดโอด และการประยุกต�ใช"งาน 

 
หัวข"อเน้ือหา 

1. ซีเนอร�ไดโอด 
2. แหล�งจ�ายแรงดันและโหลดคงท่ี 
3. แหล�งจ�ายแรงดันคงท่ี ขณะท่ีโหลดปรับค�าได" 
4. ค�าความต"านทานโหลดคงท่ี ขณะท่ีแหล�งจ�ายแรงดันปรับค�าได" 
5. การทดลองหาคุณลักษณะซีเนอร�ไดโอด และการประยุกต�ใช"งาน 
6. การทดลองการประยุกต�ใช"งานซีเนอร�ไดโอด 

 
วัตถุประสงค�เชิงพฤติกรรม  

1. เพ่ือทดลองหาคุณลักษณะการทํางานของซีเนอร�ไดโอดท่ีต�อแบบไบอัสตรง และไบอัสกลับ 
2. เพ่ือศึกษาการนําซีเนอร�ไดโอดมาต�อทดลองในวงจรรักษาระดับแรงดัน 
3. เพ่ือศึกษาการนําซีเนอร�ไดโอดมาต�อทดลองในวงจรไฟฟ4ากระแสสลับในระดับการประยุกต� 

 
วิธีสอนและกิจกรรมการเรียนการสอน 

1. วิธีสอน 
1.1 วิธีสอนแบบบรรยาย 
1.2 วิธีสอนแบบอภิปราย 
1.3 วิธีสอนแบบปฏิบัติการ 
1.4 วิธีสอนแบบเน"นการเรียนรู"ด"วยตนเอง 

2. กิจกรรมการเรียนการสอน 
2.1 อธิบายทฤษฎีท่ีเก่ียวข"องกับซีเนอร�ไดโอดและการประยุกต�ใช"งาน 
2.2 อธิบายข้ันตอนการทดลองท่ีเก่ียวกับซีเนอร�ไดโอด  
2.3 อธิบายข้ันตอนการทดลองการประยุกต�ใช"งานซีเนอร�ไดโอด 
2.4 อธิบายการบันทึกผลการทดลอง และสรุปผลการทดลอง 
2.5 นักศึกษาทําการทดลอง บันทึกผลการทดลอง สรุปผลการทดลอง และตอบคําถาม

ท"ายการทดลอง 
   
สื่อการเรียนการสอน 

1. เอกสารประกอบการสอนรายวิชาปฏิบัติการอิเล็กทรอนิกส� 1 
2. ใบประลอง 
3. แบบฝAกหัดท"ายบทเรียน 
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การวัดผลและการประเมินผล 
1. การเข"าเรียน 
2. เอกสารปฏิบัติการ 
3. สอบกลางภาค 
4. สอบปลายภาค 
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บทท่ี 2 
การทดลองซีเนอร�ไดโอด และการประยุกต�ใช"งาน 

 
2.1 ซีเนอร�ไดโอด (Zener Diode)  
 

2.1.1 ทฤษฎีพ้ืนฐานของซีเนอร�ไดโอด 
 

ซีเนอร�ไดโอด คือไดโอดชนิดหนึ่งท่ีทํางานในช�วงแรงดันไบอัสกลับ โดยทําการรักษาระดับ
แรงดันซีเนอร�ในย�านท่ีระดับแรงดันตํ่าจนถึงแรงดันสูง รูปท่ี 2.1 แสดงสัญลักษณ�ของซีเนอร�ไดโอด    
 

 
รูปท่ี 2.1 สัญลักษณ�ซีเนอร�ไดโอด 

 
รูปท่ี 2.2 แสดงการทํางานของซีเนอร�ไดโอดแบบอุดมคติ  รูปท่ี 2.2 (ก) แสดงการทํางาน

ของซีเนอร�ไดโอดเม่ือซีเนอร�ไดโอดต�อแรงดันไบอัสกลับท่ีสูงกว�าแรงดันซีเนอร�ตํ่าสุด และมีกระแสซีเนอร�
ท่ีมากกว�ากระแสซีเนอร�ตํ่าสุด ซ่ึงวงจรเทียบเคียงขณะท่ีซีเนอร�ไดโอดทําการรักษาระดับแรงดันมีค�า
เท�ากับ VZ ด"วยการซ่ึงเปรียบเสมือนมีแรงดันคงท่ีเท�ากับแรงดันซีเนอร� ในทางกลับกัน ถ"าซีเนอร�ไดโอด
ถูกไบอัสกลับตํ่ากว�าแรงดันตํ่าสุดของซีเนอร�ไดโอด ซีเนอร�ไดโอดจะไม�สามารถรักษาระดับแรงดันได"  
รูปท่ี 2.2 (ข) แสดงการไบอัสกลับให"กับซีเนอร�ได"โอด ซ่ึงแรงดันดังกล�าวไม�มากเพียงพอท่ีจะทําให"ซีเนอร�
ไดโอดรักษาระดับแรงดันซีเนอร�ได" แรงดันตกคร�อมซีเนอร�ไดโอดมีค�าเปลี่ยนแปลงไปตามกระแส IZ 

 

    
             (ก)            (ข) 

รูปท่ี 2.2 วงจรเทียบเคียงการทํางานของไดโอด (ก) ซีเนอร�ไดโอดทํางาน (ข) ซีเนอร�ไดโอดไม�ทํางาน 
 

รูปท่ี 2.3 แสดงกราฟการทํางานของซีเนอร�ไดโอด ซ่ึงสังเกตเห็นว�าซีเนอร�สามารถรักษา
ระดับแรงดันซีเนอร� (VZ) ให"คงท่ีได" เม่ือไบอัสให"ซีเนอร�ไดโอดมีกระแสไหลผ�านเท�ากับ IZT และสามารถ
ทํางานในช�วงไบอัสตรงได" แต�จะมีกระแสและแรงดันท่ีน"อยกว�าไดโอดท่ัวไป กระแสซีเนอร�ไดโอดถูก
จํากัดด"วย   
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รูปท่ี 2.3 กราฟคุณลักษณะของซีเนอร�ไดโอด (Adel S. Sedra and Kenneth C. Smith) 

 
กระแสซีเนอร�ท่ีสามารถไหลได"ตํ่าสุด (Knee Current: IZK) และกระแสซีเนอร�ท่ีสามารถ

ไหลได"สูงสุด (IZM) ส�วนท่ีสําคัญอีกอย�างของซีเนอร�ไดโอดคือกําลังท่ีซีเนอร�ไดโอดสามารถทนได" หาได"
จากสมการ 

 
           PD = VZIZ                   (2.1) 

 
กระแสซีเนอร�สูงสุดนั้นทําให"เกิดกําลังท่ีซีเนอร�สูงสุดจากสมการ 
 
         PDM = VZIZM                  (2.2) 

 
การประยุกต�ใช"งานซีเนอร�ไดโอดนั้น ซีเนอร�ไดโอดสามารถทํางานได"ท้ังในไฟฟ4ากระแสตรง และ

กระแสสลับ โดยการทํางานในไฟฟ4ากระแสตรงนั้นสามารถแบ�งการทํางานออกเปYน 3 แบบ 
- แหล�งจ�ายแรงดันและโหลดคงท่ี 
- แหล�งจ�ายแรงดันคงท่ี ขณะท่ีโหลดปรับค�าได" 
- แหล�งจ�ายแรงดันปรับค�าได" ขณะท่ีโหลดคงท่ี 
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ตัวอย<างท่ี 2.1 กําหนดให"ซีเนอร�ไดโอด เบอร� 1N4737A มี VZ = 7.5 V IZT = 34 mA และ IZM =  
221 mA ทําการหาค�า PZM และ RZ 
 
วิธีทํา    ค�ากําลังไฟฟ4าของซีเนอร�ไดโอดเบอร� 1N4737A สูงสุดเท�ากับ 
 

     PZM = VZ x IZM       (2.3) 
 
           = 7.5 V x 221 mA      (2.4) 
 
           = 1.657 W 

 
ค�าความต"านทานภายในซีเนอร�ไดโอดเบอร� 1N4737A เท�ากับ 
 

       RZ = VZ / IZM       (2.5) 
 

                     = 7.5 V / 34 mA      (2.6) 
 
                     = 220.56 Ω 

 
ตัวอย<างท่ี 2.2 กําหนดให"ซีเนอร�ไดโอด เบอร� 1N4728A มี VZ = 3.3 V IZT = 76 mA และ IZM =  
276 mA ทําการหาค�า PZM และ RZ 
 
วิธีทํา    ค�ากําลังไฟฟ4าของซีเนอร�ไดโอดเบอร� 1N4728A สูงสุดเท�ากับ 
 

     PZM = VZ x IZM       (2.7) 
 

                     = 3.3 V x 276 mA      (2.8) 
 
                     = 0.91 W 

 
ค�าความต"านทานภายในซีเนอร�ไดโอดเบอร� 1N428A เท�ากับ  
 

      RZ = VZ / IZM       (2.9) 
 

              = 3.3 V / 76 mA    (2.10) 
 
             = 43.42 Ω 
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ตัวอย<างท่ี 2.3 กําหนดให"ซีเนอร�ไดโอด 1N4736A ใน datasheet มี VZ = 6.8 V RZ = 3.5 Ω  IZT = 
37 mA ทําการหาค�า VZ ขณะท่ีซีเนอร�ไดโอดมีกระแสไหลผ�านเท�ากับ 50 mA และ 25 mA 
 

 
รูปท่ี 2.4 วงจรเทียบเคียงซีเนอร�ไดโอด 

 
วิธีทํา    ขณะท่ีซีเนอร�ไดโอดมีกระแสไหลผ�านเท�ากับ 50 mA ซีเนอร�ไดโอดมีกระแสเพ่ิมข้ึน 13 mA 
กล�าวคือ ∆IZ = 13 mA ∆VZ มีค�าเท�ากับ 
 

     ∆VZ = ∆IZ x RZ = 13 mA x 3.5 Ω = 45.5 mV  (2.11) 
 
เม่ือกระแสซีเนอร�ไดโอดเพ่ิมข้ึนเท�ากับ 50 mA แรงดัน VZ เพ่ิมข้ึนเท�ากับ 
 

     VZ = VZT + ∆VZ = 6.8 V + 45.5 mV = 6.85 V  (2.12) 
 
ขณะท่ีซีเนอร�ไดโอดมีกระแสไหลผ�านเท�ากับ 25 mA ซีเนอร�ไดโอดมีกระแสลดลง 12 mA กล�าวคือ ∆IZ 
= -12 mA ∆VZ มีค�าเท�ากับ 
 

     ∆VZ = ∆IZ x RZ = -12 mA x 3.5 Ω = -42 mV  (2.13) 
 
เม่ือกระแสซีเนอร�ไดโอดลดลงเท�ากับ 25 mA แรงดัน VZ ลดลงเท�ากับ 
 

VZ = VZT + ∆VZ = 6.8 V – 42 mV = 6.76 V   (2.14) 
 
ตัวอย<างท่ี 2.4 กําหนดให"ซีเนอร�ไดโอด เบอร� 1N4733A มี VZ = 5.1 V IZT = 49 mA RZ = 7 Ω และ
PD(max) = 1 W จงหาค�า VRS IRS และ IL ของวงจรซีเนอร�ในรูปท่ี 2.6 
 
วิธีทํา เขียนวงจรเทียบเคียงวงจรรักษาระดับแรงดันด"วยซีเนอร�ไดโอดได"ดังท่ีแสดงในรูปท่ี 2.6 

  
รูปท่ี 2.5 วงจรรักษาระดับแรงดันด"วยซีเนอร�ไดโอด 
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การวิเคราะห�หากระแส IZ ท่ีไหลผ�านใช"วิธี 
 

      VOUT = VZ - ∆IZ x RZ = VZ - (IZ – IZK)RZ   (2.15) 
 
              = 5.1 V - (49 mA – 1 mA) x 7 Ω    (2.16) 
         
             = 4.76 V 
 

หาค�า VRS เท�ากับ 
 
       VRS = VS - VOUT = 15 V – 4.76 V    (2.17) 
 
            = 10.24 V 
 

หาค�า IRS เท�ากับ 
 

        15 4.76

500
S OUT

RS
S

V V V V
I

R

− −
= =

Ω
    (2.18) 

 
             = 20.48 mA 

 
หาค�า IL เท�ากับ 
 

        4.76
4.76

1
OUT

L
L

V V
I mA

R k
= = =

Ω
    (2.19) 

 
2.2 แหล<งจ<ายแรงดันและโหลดคงที ่
 

การประยุกต�ใช"ซีเนอร�ไดโอดเพ่ือรักษาระดับแรงดันสามารถต�อวงจรอย�างง�ายในรูปท่ี 2.5 เปYน
การป4อนแรงดันคงท่ีและต�อกับโหลดซ่ึงแทนด"วยตัวต"านทาน  

 
รูปท่ี 2.6 วงจรรักษาระดับแรงดันด"วยซีเนอร�ไดโอด 
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จากตัวอย�างท่ี 2.3 และ 2.4 เราสามารถพิจารณาซีเนอร�ไดโอดลักษณะอุดมคติได" เนื่องจากค�า
ความต"านทานภายในซีเนอร�ไดโอดมีค�าน"อยมากเม่ือเทียบกับค�าความต"านทาน RS และ RL การพิจารณา
ว�าซีเนอร�ไดโอดทํางานหรือไม�สามารถตรวจสอบได"ดังนี้ 

 
2.2.1 หาค�าแรงดันท่ีโหลดขณะไม�มีซีเนอร�ไดโอดในรูปท่ี 2.7 

 
รูปท่ี 2.7 วงจรเทียบเคียงท่ีตรวจสอบซีเนอร�ไดโอด 

 
คํานวณหาแรงดันขณะไม�มีซีเนอร�ไดโอดจากสมการ 2.1 

 

                L S
OUT L

S L

R V
V V

R R
= =

+
                (2.20) 

 
2.2.2 การหาค�าแรงดัน และกระแสในวงจรซีเนอร�ไดโอด 

If    V ≥ VZ    Zener Diode “on” 
If    V < VZ     Zener Diode “off” 
เม่ือซีเนอร�ไดโอดนํากระแสใน และรักษาระดับแรงดันแล"ว แรงดันท่ีเอาต�พุตเท�ากับแรงดัน

ซีเนอร�ดังสมการ 
 

        VOUT = VZ                     (2.21) 
 

กระแสท่ีไหลผ�านซีเนอร�ไดโอดสามารถหาจากสมการ 
 

            IZ = IS - IL                          (2.22) 
 

โดยท่ีกระแสท่ีไหลผ�านโหลดหาได"จากสมการ 
 

           OUT
L

L

V
I

R
=                  (2.23) 

 
และกระแสท่ีไหลผ�านตัวต"านทานกําจัดกระแสนั้นหาได"จากสมการ 
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                R S Z
S

S S

V V V
I

R R

−
= =                (2.24) 

 
การออกแบบซีเนอร�ไดโอดต"องคํานึงถึงกําลังท่ีตัวซีเนอร�ไดโอดสามารถทนได" โดยกําลังท่ี 

ซีเนอร�ไดโอดสามารถทนได"นั้นสามารถหาจากสมการ 
 

           PZ = VZIZ                          (2.25) 
 

ตัวอย<างท่ี 2.5 จากตัวอย�างท่ี 2.3 กําหนดให"พิจารณาซีเนอร�ไดโอดลักษณะอุดมคติ ทําการหาค�า VR IR 
IL และ IZ ของวงจรซีเนอร� 
 
วิธีทํา ซีเนอร�ไดโอดนํากระแสใน แรงดันท่ีเอาต�พุตเท�ากับ 

 
       VOUT = VZ = 5.1 V                    (2.26) 

 
กระแสท่ีไหลผ�านตัวต"านทานกําจัดกระแสนั้นหาได"จากสมการ 

 

                15 5.1

500
S Z

R
S

V V V V
I

R

− −
= =

Ω
              (2.27) 

 
     = 19.8 mA 
 
และกระแสท่ีไหลผ�านโหลดหาได"จากสมการ 

 

           5.1

1
OUT

L
L

V V
I

R k
= =

Ω
                (2.28) 

 
     = 5.1 mA 
 
กระแสท่ีไหลผ�านซีเนอร�ไดโอดสามารถหาจากสมการ 

 
            IZ = IS - IL                          (2.29) 

 
     = 19.8 mA – 5.1 mA                              (2.30) 
 
     = 14.7 mA  
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ตัวอย<างท่ี 2.6 ทําการหาค�า VR IR IL และ IZ ของวงจรซีเนอร�ในตัวอย�างท่ี 2.4 กําหนดให"พิจารณา 
ซีเนอร�ไดโอดลักษณะอุดมคติ  
 
วิธีทํา ซีเนอร�ไดโอดนํากระแสใน แรงดันท่ีเอาต�พุตเท�ากับ 

 
        VOUT = VZ = 36 V                    (2.31) 
 
กระแสท่ีไหลผ�านตัวต"านทานกําจัดกระแสนั้นหาได"จากสมการ 

 

                50 36

10
S Z

R
S

V V V V
I

R k

− −
= =

Ω
              (2.32) 

 
               = 1.4 mA 
 
และกระแสท่ีไหลผ�านโหลดหาได"จากสมการ 

 

           36

50
OUT

L
L

V V
I

R k
= =

Ω
     (2.33) 

 
     = 0.72 mA 
 
กระแสท่ีไหลผ�านซีเนอร�ไดโอดสามารถหาจากสมการ 

 
            IZ = IS - IL                          (2.34) 

 
     = 1.4 mA - 0.72 mA                     (2.35) 
 
     = 0.68 mA 

 
2.3 แหล<งจ<ายแรงดันคงที่ ขณะที่โหลดปรับค<าได" 
 

รูปท่ี 2.8 แสดงวงจรรักษาระดับแรงดัน (Voltage regulator) ใช"ค�าตัวต"านทาน RS เปYนตัว
ป4องกันกระแสเกิน และซีเนอร�ไดโอดจะรักษาระดับแรงดันซีเนอร� กําหนดให" VS คงท่ีและสามารถปรับ 
RL ได" 
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รูปท่ี 2.8 วงจรรักษาระดับแรงดันแบบปรับค�าความต"านทาน RL 

 
การหาออกแบบวงจรรักษาระดับแรงดันท่ีสามารถปรับค�าความต"านทานท่ีโหลดได" สามารถต�อ

วงจรได"ดังรูปท่ี 2.8 ในการออกแบบต"องเลือกค�า RS ท่ีเหมาะสม เพ่ือจํากัดกระแสไม�ให"ไหลไปท่ีโหลด
หรือท่ีตัวซีเนอร�ไดโอดมากเกินขีดจํากัดของตัวซีเนอร�ไดโอด และตัวต"านทาน จากวงจรในรูปท่ี 2.8 เม่ือ
ซีเนอร�ไดโอดทํางาน จากสมการท่ี 2.20  
 

                L S
OUT L

S L

R V
V V

R R
= =

+
                (2.36) 

 
ค�าความต"านทานของโหลดท่ีตํ่าสุดท่ีซีเนอร�ไดโอดยังสามารถทํางานมีค�าเท�ากับ 

 

               min
S Z

L
S Z

R V
R

V V
=

−
      (2.37) 

 
นําค�าความต"านทาน RLmin หาค�ากระแส ILmax ได"จาก 

 

                max
min

L Z
L

L L

V V
I

R R
= =                 (2.38) 

 
แรงดันท่ี RS หาได"จาก 

 
              VR = VS - VZ      (2.39) 
  
ดังนั้น 
 

           RS
S

s

V
I

R
=                  (2.40) 

 
กระแสท่ีไหลผ�านซีเนอร�ไดโอดมากสุด IZM หาได"จาก 

 
                   IZM = IS - IL                 (2.41) 
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ดังนั้น กระแสท่ีไหลผ�านค�าความต"านทานท่ีน"อยสุด ILmin จากสมการ 
 

        ILmin = IS - IZM      (2.42) 
 

ดังนั้น จากค�า ILmin สามารถนํามาหาค�า RLmax ได"จากสมการ 
 

               max
min

Z
L

L

V
R

I
=                  (2.43) 

 
ตัวอย<างท่ี 2.7 กําหนดให"ซีเนอร�ไดโอดในวงจรรักษาระดับแรงดันรูปท่ี 2.9 มี VZ = 12 V IZK = 1 mA 
และ IZM = 50 mA พิจารณาซีเนอร�ไดโอดอุดมคติ ทําการหาค�า RLmin และ RLmax  

 
รูปท่ี 2.9 วงจรรักษาระดับแรงดันด"วยซีเนอร�ไดโอด 

 
วิธีทํา ถ"า RL =∞ ส�งผลให"กระแสท่ีไหลผ�านตัวต"านทาน IL = 0 A ดังนั้น กระแสท่ีไหลผ�านซีเนอร�สูงสุด
เท�ากับ 
 

           (max)
24 12

470
S Z

Z T
S

V V V V
I I

R

− −
= = =

Ω
                              (2.44) 

 
ขณะทีกระแส IL สูงสุดได" เม่ือกระแสไหลผ�านซีเนอร�ไดโอดน"อยสุดเท�ากับ IZK ดังนั้น กระแสท่ี

ไหลผ�านค�าความต"านทานท่ีมากสุด IL(max) เท�ากับ 
 

    IL(max) = IS - IZK = 25.5 mA – 1 mA                (2.45) 
 
              = 24.5 mA 
 

จากค�า IL(max) สามารถนํามาหาค�า RLmin ได"จากสมการ 
 

              (min)
(max)

12

24.5
Z

L
L

V V
R

I mA
= =                (2.46) 

 
     = 490 Ω 

RL
VS VOUTZ1

RS IS
IZ IL

VZ

470 

24 V
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ตัวอย<างท่ี 2.8 วงจรซีเนอร�ในรูปท่ี 2.10 อุปกรณ�ซีเนอร�ไดโอด Z1 เบอร� 1N4744A มี VZ = 15 V IZT = 
17 mA IZK = 0.25 mA และ RZ = 14 Ω ทําการหาค�าต�อไปนี้ 

(ก) คํานวณหาค�าแรงดันเอาต�พุต VOUT ณ IZK และ IZM  
(ข) คํานวณหาค�า R ท่ีใช"ในวงจร 
(ค) คํานวณหาค�า RL(min) ท่ีซีเนอร�ไดโอดยังคงรักษาระดับแรงดัน 

 
รูปท่ี 2.10 วงจรรักษาระดับแรงดันด"วยซีเนอร�ไดโอด 

 
(ก) ขณะท่ีซีเนอร�ไดโอดมีกระแสไหลเท�ากับ IZK แรงดันเอาต�พุตเท�กับ 
 

 VOUT = VZ – ∆IZRZ = VZ – (IZ – IZK)RZ    (2.47) 
 
        = 15 V – (66.7 mA - 17 mA) x 14 Ω   (2.48) 
 

           = 15.7 V 
 
กําลังสูญเสียสูงสุดของซีเนอร�ไดโอดเท�ากับ 1 W ซีเนอร�ไดโอดมีกระแส IZM ไหลเท�ากับ  
 

(max) 1
66.7

15
D

ZM
Z

P W
I mA

V V
= = =     (2.49) 

 
แรงดันเอาต�พุตเท�กับ 
 

  VOUT = VZ – ∆IZRZ = VZ – (IZM – IZ)RZ    (2.50) 
 
         = 15 V – (17 mA – 0.25 mA) x 14 Ω   (2.51) 
 

            = 14.76 V 
 
 
 
 
 

RL
VS VOUTZ1

RS IS
IZ IL

VZ24 V
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(ข) คํานวณหาค�า R ขณะท่ีซีเนอร�ไดโอดมีกระแสไหลมากท่ีสุด และวงจรไม�ได"ต�อโหลด  
 

                            
24 15.7

124
66.7

S OUT
S

ZK

V V V V
R

I mA

− −
= = = Ω    (2.52) 

 
       RS = 130 Ω 

 
ข) ขณะท่ี RL(min) กระแส IL จะไหลสูงสุด กระแส IZ ท่ีน"อยสุด IZK = 0.25 mA  
 

24 14.76
71

130
S OUT

T
S

V V V V
I mA

R

− −
= = =

Ω
   (2.53) 

 
     IL = IT – IZK = 71 mA – 0.25 mA    (2.54) 
 

              = 70.75 mA 
 

  (min)
14.76

209
70.75

OUT
L

L

V V
R

I mA
= = = Ω     (2.55) 

 
2.4 ค<าความต"านทานโหลดคงที่ ขณะที่แหล<งจ<ายแรงดันปรับค<าได" 
 

รูปท่ี 2.11 แสดงวงจรรักษาระดับแรงดันแบบค�าความต"านทาน RL คงท่ีและสามารถปรับ VS ได" 

 
รูปท่ี 2.11 วงจรรักษาระดับแรงดันแบบปรับค�าความต"านทาน RL 

 
จากสมการท่ี 2.20  
 

      = =
+

L S
Z L

S L

R V
V V

R R
                (2.56) 
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แรงดัน VL หาได"จากสมการ  
 

       ( )+
= L Z

S
L

R R V
V

R
                (2.57) 

 
กระแสท่ีไหลผ�านซีเนอร�ไดโอดมากสุด IR,max หาได"จาก 

 
                 IR,max = IZM + IL                (2.58) 

 
แทนค�า VR,max = IR,max x R แรงดัน VS,max มีค�าเท�ากับ 

 
                VS,max = VR,max + VZ                (2.59) 
 
ตัวอย<างท่ี 2.9 กําหนดให"ซีเนอร�ไดโอด เบอร� 1N4742A มี VZ = 10 V IZT = 25 mA IZK = 0.25 mA 
และ ZZ = 7 W ทําการหาค�า VSmax และ VSmin ของวงจรซีเนอร�ในรูป 2.12 
 

 
รูปท่ี 2.12 วงจรรักษาระดับแรงดันด"วยซีเนอร�ไดโอด 

 
วิธีทํา กระแสท่ีไหลผ�านซีเนอร�ไดโอดน"อยสุดเท�ากับ IZK ดังนั้น IS = IZK 
 

  VRS = IZK x RS = 0.25 mA x 220 Ω    (2.60) 
 
              = 55 mV 
 
เพราะฉะนั้น  
 

  VSmin = VR + VZ = 55 mV + 10 V    (2.61) 
 

              = 10.055 V 
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กระแสท่ีไหลผ�านซีเนอร�ไดโอดมากสุดเท�ากับ  
 

 (max) 1
100

10
D

ZM
Z

P W
I mA

V V
= = =     (2.62) 

 
  VRS = IZM x RS = 100 mA x 220 Ω    (2.63) 

 
              = 22 V 
 
เพราะฉะนั้น  
 

VSmax = VR + VZ = 22 V + 10 V     (2.64) 
 

              = 32 V 
 
ตัวอย<างท่ี 2.10 ทําการหาค�า VSmax และ VSmin ของวงจรซีเนอร�ในรูปท่ี 2.13 
 

 
รูปท่ี 1.13 วงจรรักษาระดับแรงดันด"วยซีเนอร�ไดโอด 

 
วิธีทํา ซีเนอร�ไดโอด เบอร� 1N4733A มี VZ = 5.1 V IZT = 49 mA IZK = 1 mA และ RZ = 7 Ω   
กระแส IZK = 1 mA แรงดันเอาต�พุตเท�ากับ 
 

  VOUT = VZ – ∆VZ = VZ – (IZ – IZK)RZ    (2.65) 
 
         = 5.1 V – (49 mA – 1 mA) x 7 Ω   (2.66) 
 

            = 4.76 V 
 
เพราะฉะนั้น  
 

  VSmin = IZKR + VOUT      (2.67) 
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            = (1 mA x 100 Ω) + 4.76 V    (2.68) 
 
            = 4.86 V 
 
คํานวณหาค�ากระแส IZM ด"วยการสมมุติให"กําลังสูญเสียสูงสุด PD(max) = 1 W ด"วยเหตุนี้ กระแส IZM 
เท�ากับ 
 

  (max) 1
196

5.1
D

ZM
Z

P W
I mA

V V
= = =     (2.69) 

 
แรงดันเอาต�พุตขณะท่ี ซีเนอร�ไดโอดมีกระแสไหลสูงสุด 
 

VOUT = VZ + ∆VZ = VZ + (IZM – IZ)RZ    (2.70) 
 
                     = 5.1 V + (196 mA – 49 mA) x 7 Ω  (2.71) 
 

               = 6.13 V 
 
เพราะฉะนั้น  

              VSmin = IZKR + VOUT     (2.72) 
 

               = (196 mA x 100 Ω) + 6.13 V   (2.73) 
 
               = 25.7 V 
 
2.5 การทดลองวงจรซีเนอร�ไดโอด และการประยุกต�ใช"งาน 
 

2.5.1 การทํางานของซีเนอร�ไดโอด ซีเนอร�ไดโอดมีคุณลักษณะ VZ = 7.5 V  
 

2.5.1.1 ให"ต�อวงจรการไบอัสตรงของซีเนอร�ไดโอดดังรูปท่ี 2.14 ทําการวัดแรงดัน VZ และ
กระแส IF 

 

 
รูปท่ี 2.14 การไบอัสตรงของซีเนอร�ไดโอด 
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VZ = ................................ V         IF = ................................ A 

 
ตารางท่ี 2.1 ผลการทดลองการไบอัสตรง 
 

VS 0 0.4 0.6 0.8 1 2 3 4 6 8 10 12 V 

ID             A 

VD             V 
 

2.5.1.2 ให"ต�อวงจรการไบอัสกลับของซีเนอร�ไดโอดดังรูปท่ี 2.15 ทําการวัดแรงดัน VZ 
และกระแส IR 

 
รูปท่ี 2.15 การไบอัสกลับของซีเนอร�ไดโอด 

 
VZ = ................................ V           IR = ................................ A 

 
ตารางท่ี 2.2 ผลการทดลองการไบอัสกลับ 
 

VS 0  0.4 0.6 0.8 1 2 3 4 6 8 10 12 V 

 ID                      A 

 VD                      V 
 
2.5.1.3 ให"นําผลการทดลองในตารางท่ี 2.1 และ 2.2 มาเขียนกราฟแสดงความสัมพันธ�

ระหว�างกระแสกับแรงดันในการไบอัสตรง และไบอัสกลับ  
 

2.5.1.4 ให"ต�อวงจรการไบอัสกลับของซีเนอร�ไดโอดดังรูปท่ี 2.16 ทําการวัดแรงดัน VZ 
และกระแส IR 

 
รูปท่ี 2.16 วงจรรักษาระดับแรงดันด"วยซีเนอร�ไดโอด 
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VZ = ............................. V     IR = ............................ A      IZ = ............................. A 

 
2.5.1.5 สรุปผลการทดลอง 
 

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

2.5.2 การรักษาระดับแรงดัน (Voltage Regulator) 
 

2.5.2.1 ให"ต�อวงจรซีเนอร�ไดโอดดังรูปท่ี 2.17  

 
รูปท่ี 2.17 วงจรรักษาระดับแรงดัน 

 
2.5.2.2 ให"คํานวณหาค�าความต"านทาน RLmin และ RLmax 

 
RLmin = ................................  RLmax = ................................  

 
2.5.2.3 ทําการปรับค�าความต"านทานท่ี RLmin และ RLmax ตามข"อ 2.5.2.2 จากนั้นให"วัดค�า 

IS, IZ, IL และ VO  
 

เม่ือปรับ RL เปYน RLmin เม่ือปรับ RL เปYน RLmax 
IS = ...................................   
IZ = ..................................  
IL = ..................................  
VOUT = .................................. 

IS = ...................................  
IZ = ..................................  
IL = ..................................  
VOUT = .................................. 

 
2.5.2.4 สรุปผลการทดลอง 
 

……………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
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2.5.3 วงจรจํากัดแรงดันด"วยซีเนอร�ไดโอด (Zener Limiters) 
 

2.5.3.1 ให"ต�อวงจรซีเนอร�ไดโอดดังรูปท่ี 2.18 ซีเนอร�ไดโอด 1N4728 VZ = 3.3 V ป4อน
สัญญาณอินพุต Sine wave 5 Vpp ความถ่ี 1 kHz 

 
รูปท่ี 2.18 วงจรจํากัดแรงดันด"วยซีเนอร�ไดโอด 

 
2.5.3.2 ให"ใช"ออสซิลโลสโคปวัดแรงดันท่ีเอาต�พุตในวงจรจํากัดแรงดันด"วยซีเนอร�ไดโอด 

เทียบกับอินพุต และวาดภาพสัญญาณท่ีได"จากการทดลองในรูปท่ี 2.19 
 

 
รูปท่ี 2.19 สัญญาณเอาต�พุตเทียบกับอินพุต 

 
2.5.3.3 สรุปผลการทดลอง 
………………………………………………………………………………………………………………………………

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

2.5.4 สรุปผลการทดลองท้ังหมด 
 

………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
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2.6 บทสรุป 
 

ซีเนอร�ไดโอด คืออุปกรณ�สารก่ึงตัวนําทําหน"าท่ีรักษาระดับแรงดันเอาต�พุตให"คงท่ี และเท�ากับ
แรงดันซีเนอร� การใช"งานซีเนอร�ไดโอดต"องต�อแรงดันไบอัสกลับให"กับซีเนอร�ไดโอด วงจรใช"งานซีเนอร�
ไดโอดระดับประยุกต�มี 3 ลักษณะดังนี้ 1. วงจรซีเนอร�ไดโอดขณะแรงดันไบอัส และโหลดคงท่ี 2. วงจรซี
เนอร�ไดโอดขณะแรงดันไบอัสคงท่ี และโหลดเปลี่ยนแปลงค�าได" และ 3. วงจรซีเนอร�ไดโอดขณะแรงดัน
ไบอัสเปลี่ยนแปลงค�า และโหลดคงท่ี ซีเนอร�ไดโอดสามารถประยุกต�ใช"กับแรงดันไฟฟ4ากระแสสลับได" 
ผลการทดลองวัดคุณลักษณะซีเนอร�ไดโอดแสดงเปYนกราฟผลการทดลองท่ีสอดคล"องกับทฤษฎี และผล
การทดลองวงจรซีเนอร�ไดโอดมีความสอดคล"องกับทฤษฎี การคํานวณค�าต�าง ๆ ด"วยวิธีการประมาณค�า 
ส�งให"ผลการทดลองมีความคลาดเคลื่อนเล็กน"อย 

 
คําถามหลังการทดลอง 

1. ให"อธิบายการทํางานของซีเนอร�ไดโอดท่ีสังเกตได"จากการทดลอง 
2. ทําไมแรงดันท่ีตกคร�อมตัวต"านทาน RL เท�ากับแรงดันของซีเนอร�ไดโอด 
3. ให"อธิบายการทํางานของซีเนอร�ไดโอดท่ีสังเกตได"จากการทดลอง 
4. ค�าแรงดันและกระแสท่ีตัวต"านทานปรับค�าได"เท�ากันหรือแตกต�างกันเท�าไร เพราะเหตุได 
5. ให"อธิบายการทํางานของซีเนอร�ไดโอดท่ีสังเกตได"จากการทดลอง 
6. เพราะเหตุได ค�าแรงดันท่ีได"จึงมีค�าดังผลการทดลอง 

 
แบบฝRกหัดท"ายบท 
  

1. กําหนดให"ซีเนอร�ไดโอด 1N4742A มี VZ = 12 V IZT = 21 mA และ RZ = 9 Ω จงวิเคราะห�
หาค�าต�าง เม่ือ IZ = 10 mA และ IZ = 30 mA  

3. จงหาค�า RS กําหนดให"ซีเนอร�ไดโอดในวงจรรูปท่ี 2.7 เบอร� 1N4737A VS = 24 V IR = 1 mA 
และ RL = 10 kΩ 

4. กําหนดให"ซีเนอร�ไดโอด เบอร� 1N4753A มี VZ = 36 V IZT = 7 mA ZZ = 50 Ω และ PD(max) 
= 1 W จงหาค�า VR IR IL และ IZ ของวงจรซีเนอร�ในรูปท่ี 2.6 

5. กําหนดให"ซีเนอร�ไดโอด เบอร� 1N4728A มี VZ = 3.3 V IZT = 76 mA และ IZM = 276 mA 
RS = 750 Ω และ RL = 1 kΩ จงหาค�า VS IR IL และ IZ ของวงจรซีเนอร�ไดโอดในรูปท่ี 2.6 

6. จงหาค�า ILmax และ ILmin ของวงจรซีเนอร�ไดโอดในรูปท่ี 2.10 ท่ีซีเนอร�ไดโอดยังรักษาระดับ
แรงดันได" และหาค�า RL(min) กําหนดให"ซีเนอร�ไดโอด เบอร� 1N4728A มี VZ = 3.3 V IZK = 1 mA และ 
IZM = 150 mA สมมุติให"ซีเนอร�ไดโอดอุดมคติ  

7. จากตัวอย�างท่ี 2.8 ถ"าเปลี่ยนซีเนอร�ไดโอดเปYนเบอร� 1N4742A มี VZ = 12 V ให"วิเคราะห�หา
ค�าต�าง ๆ ตามตัวอย�างท่ี 2.8 

8. จงหาค�าแรงดัน VSmax และ VSmin ของวงจรซีเนอร�ไดโอดในรูปท่ี 2.12 กําหนดให"ซีเนอร�ไดโอด
ในวงจรเบอร� 1N4737A RS = 750 Ω และ RL = 10 kΩ 
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9. กําหนดให"ซีเนอร�ไดโอด เบอร� 1N4728A มี VZ = 3.3 V IZT = 76 mA และ IZM = 276 mA 
จงหาค�า VR IR VSmax และ VSmin ของวงจรซีเนอร�ไดโอดในรูปท่ี 2.13 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 


