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บทท่ี 2 
ซีเนอร�ไดโอด และการประยุกต�ใช!งาน 

 
2.1 ซีเนอร�ไดโอด  
 

ซีเนอร�ไดโอด (zener diode) คือไดโอดชนิดหนึ่งท่ีถูกออกแบบให$ทํางานขณะป2อนแรงดันไบแอส
กลับ แรงดันไบแอสกลับท่ีตัวซีเนอร�ไดโอดจะมีค�าค�อนข$างคงท่ี ภาพท่ี 2.1 แสดงซีเนอร�ไดโอด และ
สัญลักษณ�ของซีเนอร�ไดโอด ภาพท่ี 2.2 แสดงการเทียบเคียงซีเนอร�ไดโอดแบบอุดมคติ  ภาพท่ี 2.2 (ก) 
แสดงการเทียบเคียงแรงดันซีเนอร�ไดโอดขณะทํางาน ซ่ึงต$องป2องแรงดันไบแอสกลับท่ีสูงกว�าแรงดัน     
ซีเนอร�ตํ่าสุด และมีกระแสซีเนอร�ท่ีมากกว�ากระแสซีเนอร�ตํ่าสุด ขณะท่ีซีเนอร�ไดโอดทําการรักษาระดับ
แรงดันจะมีค�าเท�ากับ VZ ซ่ึงเปรียบเสมือนมีแรงดันคงท่ีเท�ากับแรงดันซีเนอร� ภาพท่ี 2.2 (ข) แสดง       
ซีเนอร�ไดโอดขณะไม�ทํางานด$วยการไบแอสกลับให$กับซีเนอร�ไดโอด ซ่ึงแรงดันดังกล�าวไม�มากเพียง
พอท่ีจะทําให$ซีเนอร�ไดโอดรักษาระดับแรงดันซีเนอร�ได$ แรงดันตกคร�อมซีเนอร�ไดโอดมีค�าเปลี่ยนแปลง
ไปตามกระแส IZ ลักษณะดังกล�าวเสมือนตัวซีเนอร�ไดโอดเปIดวงจรออก 

ภาพท่ี 2.3 แสดงกราฟการทํางานของซีเนอร�ไดโอด ซ่ึงสังเกตเห็นว�าซีเนอร�ไดโอดสามารถรักษา
ระดับแรงดันซีเนอร�ไดโอด (VZ) ให$คงท่ีได$ เม่ือไบแอสให$ซีเนอร�ไดโอดมีกระแสไหลผ�านเท�ากับกระแส   
ซีเนอร�ไดโอดท่ีใช$ในการทดสอบ (test current: IZT) กรณีท่ีกระแสท่ีไหลผ�านตัวซีเนอร�ไดโอดมีค�าเท�ากับ
กระแสซีเนอร�ไดโอดตํ่าสุด (knee current: IZK) แรงดันซีเนอร�ไดโอดมีค�าเท�ากับแรงดันซีเนอร�ตํ่าสุด 
(VZK) ซ่ึงแรงดันท่ีซีเนอร�ไดโอดยังรักษาระดับแรงดันได$จะเริ่มมีค�าเท�ากับแรงดันตํ่าสุดท่ีซีเนอร�ไดโอด
ทํางาน VZO และกรณีท่ีไบแอสให$ซีเนอร�ไดโอดมีกระแสไหลเท�ากับกระแสซีเนอร�ไดโอดสูงสุด (IZM) 
แรงดันซีเนอร�ไดโอดมีค�าเท�ากับแรงดันสูงสุดท่ีซีเนอร�ทํางาน (VZM) ภาพท่ี 2.4 แสดงสัญลักษณ�
เทียบเคียงตัวซีเนอร�ไดโอดประกอบด$วยแรงดันซีเนอร�ไดโอดอุดมคติ และค�าความต$านทานเสมือนของ  
ซีเนอร�ไดโอดมีค�าเท�ากับ  
 

= Z

Z

Z

V
R

I

∆

∆
                                                       (2.1) 

 

การออกแบบวงจรรักษาระดับแรงดันด$วยซีเนอร�ไดโอดจะต$องพิจารณากําลังท่ีซีเนอร�ไดโอด
สามารถทนได$สูงสุด ซ่ึงมีค�าเท�ากับ 

 

         PDM = VZIZM                  (2.2) 
 

การประยุกต�ใช$งานซีเนอร�ไดโอดนั้น ซีเนอร�ไดโอดสามารถทํางานได$ท้ังในไฟฟ2ากระแสตรง และ
กระแสสลับ โดยการทํางานในไฟฟ2ากระแสตรงนั้นสามารถแบ�งการทํางานออกเปQน 3 แบบ ได$แก�       
1. แหล�งจ�ายแรงดันและโหลดคงท่ี 2. แหล�งจ�ายแรงดันคงท่ี ขณะท่ีโหลดปรับค�าได$ และ 3. แหล�งจ�าย
แรงดันปรับค�าได$ ขณะท่ีโหลดคงท่ี 
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              (ก)                 (ข) 

 

ภาพท่ี 2.1 (ก) ซีเนอร�ไดโอด และ (ข) สัญลักษณ�ซีเนอร�ไดโอด 
 

    
             (ก)            (ข) 
 

ภาพท่ี 2.2 การเทียบเคียงซีเนอร�ไดโอดแบบอุดมคติ (ก) ขณะทํางาน (ข) ขณะไม�ทํางาน 
 

 
ภาพท่ี 2.3 กราฟคุณลักษณะของซีเนอร�ไดโอด  
ท่ีมา (Adel and Kenneth, 2016, p. 190) 
 

ตัวอย2างท่ี 2.1 กําหนดให$ซีเนอร�ไดโอด เบอร� 1N4737A มี VZ = 7.5 V IZT = 34 mA และ IZM =  
121 mA ทําการหาค�า PZM  
วิธีทํา ค�ากําลังไฟฟ2าของซีเนอร�ไดโอดเบอร� 1N4737A สูงสุดเท�ากับ 
 

     PZM = VZ x IZM       (2.3) 
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ภาพท่ี 2.4 สัญลักษณ�เทียบเคียงตัวซีเนอร�ไดโอด 
 

           = 7.5 V x 121 mA       
 

           = 0.9 W 
 

ตัวอย2างท่ี 2.2 กําหนดให$ซีเนอร�ไดโอด เบอร� 1N4728A มี VZ = 3.3 V IZT = 76 mA และ IZM =  
276 mA ทําการหาค�า PZM  
วิธีทํา ค�ากําลังไฟฟ2าของซีเนอร�ไดโอดเบอร� 1N4728A สูงสุดเท�ากับ 
 

     PZM = VZ x IZM       (2.4) 
 

                     = 3.3 V x 276 mA       
 

                     = 0.91 W 
 

ตัวอย2างท่ี 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 
วิธีทํา จากกราฟในภาพท่ี 2.3 ขณะท่ีซีเนอร�ไดโอดมีกระแสไหลผ�านเท�ากับ 50 mA ซีเนอร�ไดโอดมี
กระแสเพ่ิมข้ึน 13 mA กล�าวคือ ∆IZ = 13 mA ∆VZ มีค�าเท�ากับ 
 

∆VZ = ∆IZ x RZ = 13 mA x 3.5 Ω = 45.5 mV                           (2.5) 
 

เม่ือกระแสซีเนอร�ไดโอดเพ่ิมข้ึนเท�ากับ 50 mA แรงดัน VZ เพ่ิมข้ึนเท�ากับ 
 

VZ = VZT + ∆VZ = 6.8 V + 45.5 mV = 6.85 V                           (2.6) 
 

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                            (2.7) 
 

เม่ือกระแสซีเนอร�ไดโอดลดลงเท�ากับ 25 mA แรงดัน VZ ลดลงเท�ากับ 
 

VZ = VZT + ∆VZ = 6.8 V – 42 mV = 6.76 V                              (2.8) 
 

ตัวอย2างท่ี 2.4 กําหนดให$ซีเนอร�ไดโอด เบอร� 1N4733A มี VZ = 5.1 V IZT = 49 mA RZ = 7 Ω และ
PD(max) = 1 W จงหาค�า VRS IS และ IL ของวงจรซีเนอร�ในภาพท่ี 2.5 (ก) 
วิธีทํา เขียนวงจรเทียบเคียงวงจรรักษาระดับแรงดันด$วยซีเนอร�ไดโอดได$ดังท่ีแสดงในภาพท่ี 2.5 (ข) 
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                                 (ก)                      (ข) 
ภาพท่ี 2.5 (ก) วงจรรักษาระดับแรงดันด$วยซีเนอร�ไดโอด และ (ข) แทนซีเนอร�ไดโอดด$วยวงจร

เทียบเคียง 
               

การวิเคราะห�หากระแส IZ ท่ีไหลผ�านใช$วิธี 
 

VOUT = VZ - ∆IZ x RZ = VZ - (IZ – IZK)RZ                                 (2.9) 
 

         = 5.1 V - (49 mA – 1 mA) x 7 Ω        
         

         = 4.76 V 
 

หาค�า VRS เท�ากับ 
 

VRS = VS - VOUT = 15 V – 4.76 V                                          (2.10) 
 

                     = 10.24 V 
 

หาค�า IRS เท�ากับ 
 

- 15V - 4.76V
= =

500
S OUT

RS

S

V V
I

R Ω

                                            (2.11) 

 

                    = 20.48 mA 
 

หาค�า IL เท�ากับ 
 

4.76V
= = = 4.76mA

1k
OUT

L

L

V
I

R Ω

                                  (2.12) 

 

2.2 วงจรรักษาระดับแรงดันกรณีแหล2งจ2ายแรงดัน และโหลดคงที ่
 

การประยุกต�ใช$ซีเนอร�ไดโอดเพ่ือรักษาระดับแรงดัน (voltage regulator) สามารถต�อวงจรอย�าง
ง�ายในภาพท่ี 2.6 เปQนการป2อนแรงดันคงท่ีและต�อกับโหลดซ่ึงแทนด$วยตัวต$านทาน เนื่องจากค�า    
ความต$านทานภายในซีเนอร�ไดโอดในตัวอย�างท่ี 2.3 และ 2.4 มีค�าน$อยมากเม่ือเทียบกับค�าความ
ต$านทาน RS และ RL การวิเคราะห�วงจรรักษาระดับแรงดันด$วยซีเนอร�ไดโอดสามารถกระทําได$ด$วยการ
พิจารณาซีเนอร�ไดโอดลักษณะอุดมคติ ซ่ึงสามารถวิเคราะห�ได$ตามลําดับดังนี้ 

RS

RL
VS Z1 VOUT

IS
IZ IL

15 V 1 kΩ
500 Ω

RL
VS VOUTZ1

RS IS
IZ IL500 Ω

1 kΩ15 V VZT

RZ VRZ
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ภาพท่ี 2.6 วงจรรักษาระดับแรงดันด$วยซีเนอร�ไดโอด 
 

 
 

ภาพท่ี 2.7 วงจรเทียบเคียงท่ีตรวจสอบซีเนอร�ไดโอด 
 

2.2.1 การหาค2าแรงดันท่ีโหลดขณะไม2มีซีเนอร�ไดโอด 
การหาค�าแรงดันเอาต�พุต (VOUT) ขณะไม�มีซีเนอร�ไดโอดดังแสดงในภาพท่ี 2.7 ด$วยการแบ�ง

แรงดันระหว�าง RL และ RS ซ่ึง VOUT มีค�าเท�ากับ 
 

= =
+
L S

OUT L

S L

R V
V V

R R
                                           (2.13) 

 

2.2.2 การหาค2าแรงดัน และกระแสในวงจรซีเนอร�ไดโอด 
จากสมการท่ี 2.13 ถ$ากําหนดให$กรณีท่ีแรงดัน VL≥ VZ  ซีเนอร�ไดโอดจะรักษาระดับแรงดัน

ซีเนอร� และกรณีท่ีแรงดัน VL < VZ  ซีเนอร�ไดโอดจะไม�รักษาระดับแรงดันซีเนอร� กรณีท่ี VL≥ VZ 
แรงดันท่ีเอาต�พุตมีค�าเท�ากับแรงดันซีเนอร�ซ่ึงเขียนได$ว�า 

 

        VOUT = VZ                     (2.14) 
 

กระแสท่ีไหลผ�านซีเนอร�ไดโอดสามารถเขียนได$ว�า 
 

IZ = IS - IL                                                      (2.15) 
 

กระแสท่ีไหลผ�านโหลดมีค�าเท�ากับ 
 

= OUT

L

L

V
I

R
                                                      (2.16) 

 

และกระแสท่ีไหลผ�านตัวต$านทานกําจัดกระแสนั้นเขียนได$ว�า 
 

-
= = S ZR

S

S S

V VV
I

R R
                                                  (2.17) 
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การออกแบบซีเนอร�ไดโอดต$องคํานึงถึงกําลังท่ีตัวซีเนอร�ไดโอดสามารถทนได$ โดยกําลังท่ี   
ซีเนอร�ไดโอดสามารถทนได$นั้นสามารถหาจากสมการ 

 

           PZ = VZ x IZ                         (2.18) 
 

ตัวอย2างท่ี 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                    (2.19) 
 

กระแสท่ีไหลผ�านตัวต$านทานกําจัดกระแสนั้นหาได$จากสมการ 
 

- 15V - 5.1V
= =

500
S Z

R

S

V V
I

R Ω

                                 (2.20) 

 

      = 19.8 mA 
 

และกระแสท่ีไหลผ�านโหลดหาได$จากสมการ 
 

5.1V
= =

1k
OUT

L

L

V
I

R Ω

                                            (2.21) 

 

                                                    = 5.1 mA 
 

กระแสท่ีไหลผ�านซีเนอร�ไดโอดสามารถหาจากสมการ 
 

            IZ = IS - IL                          (2.22) 
 

     = 19.8 mA – 5.1 mA                               
 

     = 14.7 mA  
 

ตัวอย2างท่ี 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                    (2.23) 
 

กระแสท่ีไหลผ�านตัวต$านทานกําจัดกระแสนั้นหาได$จากสมการ 
 

- 50V - 36V
= =

10k
S Z

R

S

V V
I

R Ω

                                 (2.24) 

 

               = 1.4 mA 
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และกระแสท่ีไหลผ�านโหลดหาได$จากสมการ 
 

36V
= =

50k
OUT

L

L

V
I

R Ω

                                           (2.25) 

 

     = 0.72 mA  
 

กระแสท่ีไหลผ�านซีเนอร�ไดโอดสามารถหาจากสมการ 
 

            IZ = IS - IL                          (2.26) 
 

     = 1.4 mA - 0.72 mA                      
 

     = 0.68 mA 
 

2.3 วงจรรักษาระดับแรงดันกรณีแหล2งจ2ายแรงดันคงที่ ขณะที่โหลดปรับค2าได! 
 

ภาพท่ี 2.8 แสดงวงจรรักษาระดับแรงดันท่ีสามารถปรับค�าความต$านทานโหลด (RL) ได$ และ
แรงดัน VS มีค�าคงท่ี การออกแบบต$องเลือกค�า RS ท่ีเหมาะสม เพ่ือจํากัดกระแสไม�ให$ไหลไปท่ีโหลดหรือ
ท่ีตัวซีเนอร�ไดโอดมากเกินขีดจํากัดของตัวซีเนอร�ไดโอด และตัวต$านทาน จากวงจรในภาพท่ี 2.8 เม่ือซี
เนอร�ไดโอดทํางาน แรงดันเอาต�พุตเขียนได$ว�า  
 

= =
+
L S

OUT L

S L

R V
V V

R R
                                           (2.27) 

 

ค�าความต$านทานของโหลดท่ีตํ่าสุดท่ีซีเนอร�ไดโอดยังสามารถทํางานมีค�าเท�ากับ 
 

( ) =
-

S Z

L min

S Z

R V
R

V V
                                                  (2.28) 

 

นําค�าความต$านทาน RL(min) หาค�ากระแส IL(max)  ได$จาก 
 

( )

( )

= =L Z

L max

L L min

V V
I

R R
                                            (2.29) 

 

แรงดันท่ี RS หาได$จาก 
 

VR = VS - VZ                                                    (2.30) 
  

ดังนั้น กระแส IS เขียนได$ว�า 
 

= RS

S

s

V
I

R
                                                       (2.31) 
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ภาพท่ี 2.8 วงจรรักษาระดับแรงดันแบบปรับค�าความต$านทาน RL 
 

กระแสท่ีไหลผ�านซีเนอร�ไดโอดมากสุด IZM หาได$จาก 
 

                   IZM = IS - IL                 (2.32) 
 

ดังนั้น กระแสท่ีไหลผ�านค�าความต$านทานท่ีน$อยสุด IL(min) จากสมการ 
 

IL(min) = IS - IZM                                                    (2.33) 
 

ดังนั้น จากค�า IL(min) สามารถนํามาหาค�า RL(max) ได$จากสมการ 

 

( )

( )

=
L m

L ax

n

Z

i

m

V

I
R                                                     (2.34) 

 

ตัวอย2างท่ี 2.7 กําหนดให$ซีเนอร�ไดโอดในวงจรรักษาระดับแรงดันภาพท่ี 2.9 มี VZ = 12 V IZK = 1 mA 
และ IZM = 50 mA พิจารณาซีเนอร�ไดโอดอุดมคติ ทําการหาค�า RL(min) และ RL(max)  
วิธีทํา ถ$า RL =∞ ส�งผลให$กระแสท่ีไหลผ�านตัวต$านทาน IL = 0 A ดังนั้น กระแสท่ีไหลผ�านซีเนอร�สูงสุด
เท�ากับ 
 

( )

- 24V - 12V
= = =

470
S Z

Z max S

S

V V
I I

R Ω

                      (2.35) 

 

     = 25.53 mA 
 

ขณะท่ีกระแส IL สูงสุดได$ เม่ือกระแสไหลผ�านซีเนอร�ไดโอดน$อยสุดเท�ากับ IZK ดังนั้น กระแสท่ีไหล
ผ�านค�าความต$านทานท่ีมากสุด IL(max) เท�ากับ 

 

IL(max) = IS - IZK = 25.53 mA – 1 mA                                    (2.36) 
 

               = 24.53 mA 
 

จากค�า IL(max) สามารถนํามาหาค�า RL(min) ได$จากสมการ 
 

( )

( )

min

12V
= =

24.53mA
Z

L

L max

V
R

I
                                  (2.37) 

 

      = 490 Ω 
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ภาพท่ี 2.9 วงจรรักษาระดับแรงดันด$วยซีเนอร�ไดโอดแบบโหลดปรับค�าได$ 
 

 
 

ภาพท่ี 2.10 วงจรรักษาระดับแรงดันด$วยซีเนอร�ไดโอดแบบโหลดปรับค�าได$ 
 

ตัวอย2างท่ี 2.8 วงจรซีเนอร�ในภาพท่ี 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 RS ท่ีใช$ในวงจร 
(ค) คํานวณหาค�า RL(min) ท่ีซีเนอร�ไดโอดยังคงรักษาระดับแรงดัน 

 

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

VOUT = VZ – ∆IZRZ = VZ – (IZ – IZK)RZ    (2.38) 
 

        = 15 V – (66.7 mA - 17 mA) x 14 Ω    
 

           = 15.7 V 
 

กําลังสูญเสียสูงสุดของซีเนอร�ไดโอดเท�ากับ 1 W ซีเนอร�ไดโอดมีกระแส IZM ไหลเท�ากับ  
 

( ) 1W
= = = 66.7mA

15V
D max

ZM

Z

P
I

V
                                        (2.39) 

 

แรงดันเอาต�พุตเท�ากับ 
 

  VOUT = VZ – ∆IZRZ = VZ – (IZM – IZ)RZ    (2.40) 
 

          = 15 V – (17 mA – 0.25 mA) x 14 Ω    
 

             = 14.76 V 
 
 

RL
VS VOUTZ1

RS IS
IZ IL

VZ

470 Ω

24 V

RL
VS VOUTZ1

RS IS
IZ IL

VZ24 V
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(ข) คํานวณหาค�า RS ขณะท่ีซีเนอร�ไดโอดมีกระแสไหลมากท่ีสุด และวงจรไม�ได$ต�อโหลด  
 

- 24V - 15.7V
= = = 124

66.7mA
S OUT

S

ZK

V V
R

I
Ω

                                 (2.41) 

 

       RS = 130 Ω 
 

 (ค) ขณะท่ี RL(min) กระแส IL จะไหลสูงสุด กระแส IZ ท่ีน$อยสุด IZK = 0.25 mA  
 

- 24V - 14.76V
= = = 71mA

130
S OUT

S

S

V V
I

R Ω

                               (2.42) 

 

     IL = IS – IZK = 71 mA – 0.25 mA     
 

              = 70.75 mA 
 

( )

14.76V
= = = 209

70.75mA
OUT

L min

L

V
R

I
Ω

                                     (2.43) 

 
2.4 วงจรรักษาระดับแรงดันกรณีแหล2งจ2ายแรงดันปรับค2าได! 
 

ภาพท่ี 2.11 แสดงวงจรรักษาระดับแรงดันกรณีค�าความต$านทาน RL คงท่ี และสามารถปรับแรงดัน 
VS ได$ การออกแบบวงจรสามารถทําได$ด$วยการหาค�าแรงดัน VZ เท�ากับ 
 

= =
+
L S

Z L

S L

R V
V V

R R
                                           (2.44) 

 

แรงดัน VL หาได$จากสมการ  
 

( )

( )+
= S L Z

S min

L

R R V
V

R
                                          (2.45) 

 

กระแสท่ีไหลผ�านซีเนอร�ไดโอดมากสุด IS(max) เขียนได$ว�า 
 

IS(max) = IZM + IL                                                   (2.46) 
 

แทนค�า VRS(max) = IS(max) x RS แรงดัน VS(max) มีค�าเท�ากับ 
 

VS(max) = VRS(max) + VZ                                             (2.47) 
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ภาพท่ี 2.11 วงจรรักษาระดับแรงดันแบบปรับค�าแรงดัน VS 
 

ตัวอย2างท่ี 2.9 กําหนดให$ซีเนอร�ไดโอด เบอร� 1N4740A มี VZ = 10 V IZT = 25 mA IZK = 0.25 mA 
และ RZ = 7 Ω ทําการหาค�า VS(max)  และ VS(min)  ของวงจรซีเนอร�ในภาพท่ี 2.12 (ก) 
วิธีทํา กระแสท่ีไหลผ�านซีเนอร�ไดโอดน$อยสุดเท�ากับ IZK ดังนั้น IS = IZK 
 

  VRS = IZK x RS = 0.25 mA x 220 Ω                                      (2.48) 
 

              = 55 mV 
 

เพราะฉะนั้น  
 

VS(min) = VR + VZ = 55 mV + 10 V                                          (2.49) 
 

              = 10.055 V 
 

กระแสท่ีไหลผ�านซีเนอร�ไดโอดมากสุดเท�ากับ  
 

 ( ) 1W
= = = 100mA

10V
D max

ZM

Z

P
I

V
                                         (2.50) 

 

VRS = IZM x RS = 100 mA x 220 Ω                                      (2.51) 
 

               = 22 V 
 

เพราะฉะนั้น  
 

VS(max) = VR + VZ = 22 V + 10 V                                            (2.52) 
 

              = 32 V 
 

ตัวอย2างท่ี 2.10 ทําการหาค�า VS(max) และ VS(min) ของวงจรซีเนอร�ในภาพท่ี 2.12 (ข) 
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                                        (2.53) 
 

                     = 5.1 V – (49 mA – 1 mA) x 7 Ω   
 

                        = 4.76 V 

RS

RLVS Z1 VOUT

IS
IZ IL
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                                (ก)                      (ข) 
ภาพท่ี 2.12 วงจรรักษาระดับแรงดันแบบปรับค�า VS (ก) ซีเนอร�ไดโอดเบอร�1N4742 และ (ข) ซีเนอร�

ไดโอดเบอร� 1N4733 
 

เพราะฉะนั้น  
 

VSmin = (IZK x RS) + VOUT                                        (2.54) 
 

                       = (1 mA x 100 Ω) + 4.76 V   
  

                       = 4.86 V 
 

คํานวณหาค�ากระแส IZM ด$วยการสมมุติให$กําลังสูญเสียสูงสุด PD(max) = 1 W ด$วยเหตุนี้ กระแส IZM 
เท�ากับ 
 

( ) 1W
= = = 196mA

5.1V
D max

ZM

Z

P
I

V
                                         (2.55) 

 

แรงดันเอาต�พุตขณะท่ี ซีเนอร�ไดโอดมีกระแสไหลสูงสุด 
 

VOUT = VZ + ∆VZ = VZ + (IZM – IZ)RZ                                       (2.56) 
 

                     = 5.1 V + (196 mA – 49 mA) x 7 Ω   
 

               = 6.13 V 
 

เพราะฉะนั้น  
 

              VS(min) = (IZK x RS) + VOUT                                       (2.57) 
 

               = (196 mA x 100 Ω) + 6.13 V    
 

               = 25.7 V 
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ภาพท่ี 2.13 (ก) วงจรไบแอสตรงซีเนอร�ไดโอด และ (ข) วงจรไบแอสกลับซีเนอร�ไดโอด 
 

2.6 บทสรุป 
 

ซีเนอร�ไดโอด คืออุปกรณ�สารก่ึงตัวนําทําหน$าท่ีรักษาระดับแรงดันเอาต�พุตให$คงท่ี และเท�ากับ
แรงดันซีเนอร� การใช$งานซีเนอร�ไดโอดต$องต�อแรงดันไบแอสกลับให$กับซีเนอร�ไดโอด วงจรใช$งานซีเนอร�
ไดโอดระดับประยุกต�มี 3 ลักษณะดังนี้ 1) วงจรซีเนอร�ไดโอดขณะแรงดันไบแอส และโหลดคงท่ี 2) วงจร
ซีเนอร�ไดโอดขณะแรงดันไบแอสคงท่ี และโหลดเปลี่ยนแปลงค�าได$ และ 3) วงจรซีเนอร�ไดโอดขณะ
แรงดันไบแอสเปลี่ยนแปลงค�า และโหลดคงท่ี ซีเนอร�ไดโอดสามารถประยุกต�ใช$กับแรงดันไฟฟ2า
กระแสสลับได$  
 
แบบฝ=กหัดท!ายบท 
  

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

2. จงหาค�า RS กําหนดให$ซีเนอร�ไดโอดในวงจรภาพท่ี 2.6 เบอร� 1N4737A VS = 24 V IR = 1 mA และ 
RL = 10 kΩ 

3. 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�ในภาพท่ี 2.6 

4. 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�ไดโอดในภาพท่ี 2.6 

5. จงหาค�า ILmax และ ILmin ของวงจรซีเนอร�ไดโอดในภาพท่ี 2.10 ท่ีซีเนอร�ไดโอดยังรักษาระดับแรงดัน
ได$ และหาค�า RL(min) กําหนดให$ซีเนอร�ไดโอด เบอร� 1N4728A มี VZ = 3.3 V IZK = 1 mA และ IZM 
= 150 mA สมมุติให$ซีเนอร�ไดโอดอุดมคติ  

6. จากตัวอย�างท่ี 2.8 ถ$าเปลี่ยนซีเนอร�ไดโอดเปQนเบอร� 1N4742A มี VZ = 12 V ให$วิเคราะห�หาค�าต�าง ๆ 
ตามตัวอย�างท่ี 2.8 

7. จงหาค�าแรงดัน VSmax และ VSmin ของวงจรซีเนอร�ไดโอดในภาพท่ี 2.12 กําหนดให$ซีเนอร�ไดโอดใน
วงจรเบอร� 1N4737A RS = 750 Ω และ RL = 10 kΩ 

8. 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�ไดโอดในภาพท่ี 2.13 
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