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วงจรตรวจจับแรงดันสูงสุดแบบใหมท่ีมีการตรวจจับจํานวนคร้ังและ 

ระยะเวลาการเปลี่ยนแปลงแรงดัน 
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บทคดัยอ 
 

 บทความน้ีนําเสนอวงจรตรวจจับแรงดันสูงสุดแบบใหมท่ีมีการตรวจจับจํานวนคร้ังของการเพ่ิมแรงดันและ ระยะเวลา

ของการเพ่ิมแรงดัน ในวงจรตรวจจับแรงดันแบบปกติท่ีใชออปแอมป (OA) จะตรวจจับไดเฉพาะคาแรงดันสูงสุดของระดับ

แรงดันท่ีตรวจจับเทาน้ัน แตวงจรตรวจจับแรงดันแบบใหมท่ีนําเสนอใช OA รวมกับออปแอมปปอนกลับกระแส (CFA) จะ

ตรวจจับไดท้ังคาแรงดันสูงสุด จํานวนคร้ังของการเพ่ิมแรงดัน และระยะเวลาของการเพ่ิมแรงดัน โดยนําสัญญาณเอาตพุต

ของวงจรท่ีเปนสัญญาณพัลส (pulse) ไปประมวลผล ทําใหวงจรตรวจจับแรงดันแบบใหมท่ีนําเสนอสามารถนําไป

ประยุกตใชงานไดกวางกวาเดิม วงจรตรวจจับแรงดันสูงสุดแบบใหมท่ีนําเสนอไดมีการตรวจสอบการทํางานโดยใชโปรแกรม 

PSPICE เพ่ือยืนยันการทํางานท่ีสอดคลองกับทฤษฏี 

คําสําคัญ: การตรวจจับแรงดันสูงสุด การตรวจจับจํานวนคร้ังของการเปล่ียนแปลงแรงดันสูงสุด การตรวจจับระยะเวลา

ของการเปล่ียนแปลงแรงดัน  
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A new peak detector circuit with changing-peak number and time detectors 
 

Adisak Monpapassorn* 
 

 

Abstract 
 

 This paper presents a new peak detector circuit with changing-peak number and time detectors. For 

a conventional (OA) peak detector, the circuit can detect only the peak voltage. But, for the new proposed 

peak detector, it consists of an OA and a current-feedback opamp (CFA); it can detect not only the peak 

voltage, but also changing-peak number and time by means of an output pulse. Absolutely, the new proposed 

peak detector yields wider applications than the conventional one. The proposed peak detector is verified by 

the PSPICE program to ensure that it can operate as the theory.   

Keywords: Peak detector, changing-peak number detector, changing-peak time detector  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

_________________________________ 
* Associate Professor, 422 research center, Department of Electronic Engineering, South-East Asia University, 

Bangkok 10160, Thailand. 

 

 



วงจรตรวจจับแรงดันสูงสดุแบบใหมทีมี่การตรวจจับจํานวนคร้ังและระยะเวลาการเปลี่ยนแปลงแรงดัน                           405 
 

1. บทนํา 

วงจรตรวจจับแรงดันสูงสุดคือวงจรท่ีใหคาแรงดัน

เอาตพุตเทากับคาแรงดันสูงสุดของแรงดันทางอินพุตและ

จะคงคาแรงดันสูงสุดน้ันไวจนกวาแรงดันอินพุตจะมีคา

แรงดันใหมท่ีสูงกวาเดิม เอาตพุตก็จะเปล่ียนไปเปนคา

แรงดันใหมน้ัน  วงจรจะทํางานลักษณะแบบน้ีไปเร่ือยๆ 

ตราบใดท่ียังไมมีการรีเซตวงจรเพ่ือใหเร่ิมทํางานใหม 
 

Vin VoutC

 
 

รูปท่ี 1 วงจรตรวจจับแรงดันสูงสุดแบบงาย 
 

สําหรับวงจรตรวจจับแรงดันสูงสุดแบบงายท่ีใชแค

ตัวตานทานและตวัเก็บประจุดงัแสดงในรูปท่ี 1 โดยเร่ิมตน 

ไดโอดจะนํากระแสเมื่อแรงดันทางอินพุตเปนบวก และตัว

เก็บประจจุะทําการเก็บประจุโดยจะมีแรงดันตกครอมตวั

เก็บประจเุทากับคาแรงดันอินพุตลบดัวยคาแรงดันตก

ครอมไดโอดขณะนํากระแส VT (0.3V สําหรับไดโอดชนิด

เยอรมันเนียมและ 0.7V สําหรับไดโอดชนิดซิลิคอน) ดัง

สมการ 

 

Tinout VpeakVV −= )(                                (1) 

 

หลังจากท่ีตัวเก็บประจเุก็บประจไุวแลว แรงดัน

บวกท่ีตกครอมตวัเก็บประจุจะถกูคงคาแรงดันไว ถา

แรงดันอินพุตใหมนอยกวาคาแรงดันของตวัเก็บประจุรวม

กับ VT ไดโอดจะเปนไบอัสกลับและจะไมนํากระแส แตถา

แรงดันอินพุตใหมมคีามากกวาแรงดันของตัวเก็บประจุ

รวมกับ VT ไดโอดจะเปนไบอัสตรงและจะนํากระแสเพ่ือให

ตัวเก็บประจุทําการเก็บประจุและจําคาแรงดันท่ีเกดิจาก

แรงดันอินพุตใหมน้ัน 

สําหรับวงจรตรวจจับแรงดันสูงสุดแบบงายน้ี 

ขอเสียก็คือแรงดันเอาตพุตจะไมใชคาแรงดันอินพุตสูงสุด 

ตามสมการท่ี (1) เน่ืองจากสวนหน่ึงของแรงดันไปตก

ครอมอยูท่ีไดโอด (VT) 
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รูปท่ี 2 วงจรตรวจจับแรงดันสูงสุดท่ีใชออปแอมป 
 

เพ่ือแกไขปญหาของวงจรตรวจจบัแรงดันสูงสุด

แบบงายท่ีใชตัวเก็บประจุและไดโอด วงจรตรวจจับแรงดัน

สูงสุดแบบออปแอมปดงัในรูปท่ี 2 ไดถูกนํามาใชอยาง

กวางขวาง การทํางานของวงจรคือ เมื่อแรงดันอินพุตมีคา

มากกวาศูนย เอาตพุตของออปแอมปจะเปนบวก ไดโอด

จะเปนไบอัสตรง แรงดันเอาตพุตจะเพ่ิมขึ้นดวยอัตราการ

ขยายลูปเปดท่ีสูงมากของออปแอมปจนมีคาเทากับ

แรงดันอินพุต ท่ีจดุน้ี แรงดนัท่ีขาอินพุตบวกของออป

แอมปจะเทากับแรงดันท่ีขาอินพุตลบของออปแอมปซึ่ง

ปอนกลับมาจากเอาตพุตผาน RF วงจรกจ็ะล็อคการ

ทํางาน ทําใหคาแรงดันเอาตพุตของวงจรมีคาเทากับคา

แรงดันอินพุตท่ีตวัเก็บประจุเก็บประจุไว 

ถาแรงดันอินพุตใหมมคีาแรงดันต่ํากวาแรงดันของ

ตัวเก็บประจุ ไดโอดจะไมนํากระแสเพราะแรงดันท่ีขา

อินพุตลบของออปแอมปมคีามากกวาแรงดันท่ีขาอินพุต

บวกทําใหเอาตพุตของออปแอมปเปนแรงดันลบ วงจรจะ

รอจนกวามีแรงดันอินพุตใหมท่ีมคีาสูงกวาแรงดันของตวั

เก็บประจุ ไดโอดจะนํากระแส และตัวเก็บประจุจะจําคา

แรงดันใหมน้ัน 

วัตถุประสงคของงานวิจยัชิ้นน้ีกค็อืออกแบบสราง

วงจรตรวจจับแรงดันสูงสุดแบบใหมท่ีใชอุปกรณแยกสวน

ซึ่งสามารถหามาไดและสรางไดจริงสําหรับคนสวนมากใน

หลายๆประเทศเพ่ือใหเกิดประโยชนสูงสุด โดยวงจร

ตรวจจับแรงดันสูงสุดแบบใหมน้ี ไดออกแบบเพ่ือเพ่ิม

ฟงกชั่นการทํางานแบบใหมใหกบัวงจรคือ สามารถ
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ตรวจจับการเปล่ียนแปลงแรงดันทางเอาตพุตไปเปน

คาสูงสุดไดวามีการเปล่ียนแปลงแรงดันท้ังหมดกีค่ร้ัง ใน

แตละคร้ังหางกันและใชเวลานานเทาใด เพ่ือนําขอมูล

ดังกลาวไปใชประโยชนในเชงิสถติิ หรือนําไปประมวลผล

ในการแจงเตือน หรือแกไขปญหาท่ีจะเกิดขึ้นไมวาจะเปน

ระบบควบคุมอัตโนมัติหรือใหคนเขาไปแกไขกต็าม 

(โดยท่ัวไป แรงดันอินพุตของวงจรตรวจจับแรงดันสูงสุดจะ

ไดจาก ทรานสดิว้เซอรท่ีแปลงพลังงานในรูปแบบตางๆ

เปนแรงดันไฟฟา) 
 

2. วงจรตรวจจบัแรงดันสูงสุดแบบใหม 

ออปแอมปปอนกลับกระแส (CFA) ดังรูปท่ี 3 

(Analog Devices 1990) ถูกนํามาใชรวมกับออปแอมป

แบบธรรมดา (OA) ในวงจรตรวจจับแรงดันสูงสุดแบบใหม

ท่ีมีการตรวจจับจาํนวนคร้ังและระยะเวลาของการ

เปล่ียนแปลงแรงดัน ดวยขอดีของ CFA ท่ีใหยานความถี่

ทํางานท่ีคงท่ี ไมไดขึ้นอยูกับอัตราการขยายลูปปด ให

อัตราสลูวท่ีสูง และมคีาความตานทานเอาตพุตต่ํา ทําให

มันถกูนํามาประยุกตใชงานในวงจรกําเนิดความถี่ วงจร

กรองความถี่ และวงจรเลียนแบบ immittance 

(Abuelmaatti and Al-Shahrani 1996, Fabre 1993, 

Gunes and Anday 1997, Lui and Hwang 1994, Lui et 

al. 1994, Meng and Yu 1996)  

การทํางานของ CFA ตามรูปท่ี 3(ก) เปนไปตาม

สมการ 
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รูปท่ี 3 ออปแอมปปอนกลับกระแส (ก) สัญลักษณ แรงดัน 

และกระแสท่ีโนดตางๆ และ (ข) วงจรสมมูลย 
 

รูป 3(ข) แสดงวงจรสมมูลยของ CFA โดย Rx จะมี

คาต่าํมากๆอยูในยานสิบโอหม สวน Ry และ Rz จะมีคาสูง

มากๆอยูในยานสิบเมกกะโอหม (Analog Devices 1990) 

ในงานวิจยัชิ้นน้ีไดนํา CFA มาประยกุตใชงาน

รวมกับ OA ในวงจรตรวจจบัแรงดันสูงสุดซึง่เปนการ

ประยุกตใชงานแบบใหมของ CFA ท่ีไมมีเปดเผยมากอน

ในรายงานวิจัยเปดตามวารสารตางๆ โดยจะเปนการเพ่ิม

ขีดความสามารถของวงจรตรวจจับแรงดันสูงสุด ใหสามารถ

ตรวจจับจํานวนคร้ังและระยะเวลาการเปล่ียนแปลงแรงดัน

ไดดวย ส่ิงน้ีจะนําไปสูการประยกุตใชงานท่ีกวางขวางและ

สรางประโยชนมากขึ้น 

วงจรตรวจจับแรงดันแบบใหมท่ีใช CFA รวมกับ 

OA แสดงในรูปท่ี 4 การทํางานของวงจรมดีังน้ีคือ OA1 RF 

RI D และ C ทําหนาท่ีเปนวงจรตรวจจับแรงดันสูงสุดแบบ

ท่ัวไปท่ีไดอธิบายการทํางานไปแลวในหัวขอบทนํา ส่ิงท่ีไม

เหมือนกับวงจรท่ีไดอธิบายไปแลวคือ C ไมไดตอลง

กราวนด แตถาเราพิจารณาสมการท่ี (2) และรูปท่ี 3(ก)  
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รูปท่ี 4 วงจรตรวจจับแรงดันสูงสุดท่ีนําเสนอ 
 

อยางละเอียดจะพบวาท่ีขาอินพุตลบของ CFA ก็คือ

กราวนดเพราะวาตามสมการท่ี (2) แรงดันท่ีขาอินพุตบวก

ของ CFA จะไปปรากฏท่ีขาอินพุตลบ 

เปนท่ีทราบกันดีแลววากระแสไหลผาน C จะเปน

ดังสมการ 

      
dt
dvCi =                                                     (3) 

จากสมการ C คือคาความจุของตัวเก็บประจุมีหนวย

เปนฟารัด สวน 
dt
dv

 เปนอัตราการเปล่ียนแปลงแรงดันตก

ครอมตัวเก็บประจุ (โวลทตอวินาที) ซึ่งเมื่อตวัเก็บประจุทํา

การเก็บประจุ อัตราการเปล่ียนแปลงแรงดันน้ีเร่ิมแรกจะมี

คาสูงสุด จากน้ันจะมีคาลดลงเร่ือยๆ และจะเปน 0 เมื่อตวั

เก็บประจเุก็บประจเุต็ม 

สมการน้ีแสดงใหเห็นวากระแสไหลผานตัวเก็บ

ประจุจะมคีาลดลงเร่ือยๆและจะมีคาเปน 0 เมื่อมันเก็บ

ประจุเตม็  

กระแสไหลผานตัวเก็บประจุน้ีจะสะทอนไปเปน IZ 

ตามสมการท่ี (2) เน่ืองจากคาความตานทานภายใน RZ ท่ี

สูงมากของ CFA (Analog Devices 1990) ถาเรานําตวั

ตานทานท่ีมีคาความตานทานสูงมากๆ (RZ(ext)) มาตอท่ี

โนด Z กับกราวนด ถามีกระแสไหลผานตัวเก็บประจุ ไมวา

กระแสน้ันจะมีคามากหรือนอยเพียงใด ก็จะทําใหแรงดัน 

VZ อ่ิมตวั น้ันคือทุกคร้ังท่ีตัวเก็บประจุทําการเก็บประจุ เรา

จะไดสัญญาณพัลสท่ีเกดิจากการอ่ิมตัวของแรงดันท่ีโนด 

Z โดย VO จะมีคาเทากับ VZ น้ี ตามสมการท่ี (2)  

กลาวอีกนัยหน่ึงก็คือ ทุกคร้ังท่ีแรงดันอินพุตมกีาร

เปล่ียนแปลงไปเปนคาสูงสุดใหม ตัวเก็บประจุทําการชารจ

เก็บประจุ จะมกีระแสไหลเขาขาอินพุตลบของ CFA โดย

กระแสน้ีจะถูกสะทอนไปท่ีขา Z ของ CFA ตามสมการท่ี 

(2) ถาเราตอคาความตานทานคามากๆ (RZ(ext))  ท่ีขา Z 

ลงกราวนด ทุกคร้ังท่ีตัวเก็บประจุมีการเก็บประจุเพ่ือเพ่ิม

แรงดันเน่ืองจากแรงดันอินพุตมคีาสูงขึ้น ก็จะไดสัญญาณ

พัลสปรากฏตกครอมตวัตานทาน RZ โดยสัญญาณพัลสน้ี

จะไปปรากฏออกท่ีเอาตพุต VO ตามสมการท่ี (2) 

เน่ืองจากคาความตานทานทางเอาตพุตของบัฟเฟอรใน 

CFA มีคาต่ํามากๆ (Analog Devices 1990) ดังน้ัน

สัญญาณน้ีจึงพรอมท่ีจะนําไปใชงานไดทันที โดยไม

ตองการวงจรบัฟเฟอรใดเพ่ิมเติม 

สวน OA2 ทําหนาท่ีเปนวงจรบัฟเฟอรเพ่ือปองกัน

แรงดันตกครอมตวัเก็บประจุถกูโหลด เพ่ือใหตัวเก็บประจุ

คงคาแรงดันสูงสุดไวไดนานมากๆเพราะวาความตานทาน

อินพุตของวงจรบัฟเฟอรมีคาสูงมาก และเพ่ิมความสามารถ

ในการขับโหลดเน่ืองจากวงจรบัฟเฟอรมีคาความตานทาน

ทางเอาตพุตท่ีต่ํามาก 

สําหรับการรีเซตวงจรเพ่ือใหเร่ิมทํางานใหมน้ัน 

สามารถทําไดโดยตอตัวตานทานคานอยๆอนุกรมกับ

สวิทชรีเซต (กดตอวงจร ปลอยเปดวงจร) แลวนําไปตอ

ครอมตัวเก็บประจุ C 

อัตราการตอบสนองเชิงความถีข่องวงจรจะขึ้นอยู

กับอัตราสลูวของ OA ซึ่งจะมีคาต่ํากวาอัตราสลูวของ 

CFA มาก (Analog Devices 1990, Abuelmaatti and 

Al-Shahrani 1996, Fabre 1993, Gunes and Anday 

1997, Lui and Hwang 1994, Lui et al. 1994, Meng 

and Yu 1996) ดังน้ันถาตองการใหวงจรตอบสนองไดเร็ว

ขึ้นจะตองใชออปแอมปความถี่สูง ท่ีมีคาอัตราสลูวสูงๆ  

กลาวคอือัตราสลูวของ OA จะเปนตวักาํหนด

อัตราการตอบสนองเชิงความถีข่องวงจร ในการนําวงจรไป

ใชงาน ถานําวงจรไปใชกับทรานสดิ้วเซอรท่ีตรวจจับ

พลังงานตางๆท่ีมีการเปล่ียนแปลงไมรวดเร็วนักเชนระดับ
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ของเหลว หรืออุณหภูมิ ออปแอมปท่ัวไปท่ีมีอัตราสลูวไม

สูงมากซึ่งหาไดงายและราคาถูกก็เพียงพอตอการใชงาน 

แตถาจะนําวงจรไปใชงานกับการตรวจจับพลังงานท่ีมีการ

เปล่ียนแปลงอยางรวดเร็วกะทันหัน ก็จําเปนท่ีจะตองใช 

OA ท่ีมีอัตราสลูวสูงๆ ซึ่งจะหาไดยากและมีราคาแพงกวา

มาก 
 

3. ผลการทดลอง 

วงจรตรวจจับแรงดันสูงสุดแบบใหมท่ีนําเสนอได

ถูกตรวจสอบการทํางานโดยใชโปรแกรม PSPICE โดย 

OA ท่ีใชเปนเบอร LM741 และ CFA ท่ีใชเปนเบอร 

AD844 แรงดันท่ีจายใหกับ OA และ CFA คือแรงดัน +15 

V และ -15 V ไดโอดท่ีใชในวงจรเปนเบอร 1N4148 ตัวเก็บ

ประจุคาเทากับ 1 uF คาความตานทาน RF = RI = 10 

kΩ  และคาความตานทาน RZ(ext) = 100 kΩ  

รูปแสดงความสัมพันธระหวาง Vin Vout และ 

changing-peak-voltage pulse แสดงในรูปท่ี 5  

 

 
 

รูปท่ี 5 การทํางานของวงจรตรวจจับแรงดันสูงสุดแบบใหม 
 

จากรูปท่ี 5 จะสังเกตไดวาทุกคร้ังท่ีแรงดันอินพุตมี

คาสูงกวาคาเดิม แรงดันเอาตพุตก็จะเปล่ียนตามไปเปน

แรงดันคาสูงกวาน้ัน และจะคงแรงดันน้ันไว จนกวาแรงดัน

อินพุตจะมคีาสูงขึ้นอีก จึงเปล่ียนตามไปเปนคาสูงใหม  

และทุกคร้ังท่ีแรงดันอินพุตมีการเปล่ียนแปลงไป

เปนคา ท่ี สูงกวาเดิม น้ัน ท่ี เอาต พุต changing-peak-

voltage pulse จะใหสัญญาณพัลสลบ ซึ่งถาเราตองการ

พลัสบวก ก็สามารถเอาไปเขาวงจรขยายแบบกลับเฟสเพ่ือ

แปลงเปนสัญญาณพลัสบวกได สัญญาณพลัสน้ีสําคัญ

มาก ซึ่งจะทําใหวงจรตรวจจับแรงดันสูงสุดแบบใหมน้ี

สามารถนําไปประยุกตใชงานไดงายและกวางขวางขึน้กวา

วงจรตรวจจับแรงดันแบบเดิม โดยจะสามารถบอกไดวา

การเปล่ียนแปลงแรงดันทางเอาตพุตไปเปนคาสูงสุดมี

ท้ังหมดกี่คร้ัง ในแตละคร้ังหางกันและใชเวลานานเทาใด 

เพ่ือนําขอมูลดังกลาวไปใชประโยชนในเชิงสถิติ หรือนําไป

ประมวลผลในการแจงเตือน หรือแกไขปญหาท่ีจะเกิดข้ึน

ไมวาจะเปนระบบควบคุมอัตโนมัติหรือใหคนเขาไปแกไขก็

ตาม (โดยท่ัวไป แรงดันอินพุตของวงจรตรวจจับแรงดัน

สูงสุดจะไดจากทรานสดิ้วเซอรท่ีแปลงพลังงานในรูปแบบ

ตางๆเปนแรงดันไฟฟา) 
 

4. สรุป 

บทความน้ีนําเสนอวงจรตรวจจับแรงดันสูงสุดแบบ

ใหม ท่ีสามารถตรวจจับการเปล่ียนแปลงแรงดันทาง

เอาตพุตไปเปนคาสูงสุดไดวามีการเปล่ียนแปลงแรงดัน

ท้ังหมดกี่คร้ัง ในแตละคร้ังหางกันและใชเวลานานเทาใด 

เพ่ือนําขอมูลดังกลาวไปใชประโยชนในเชิงสถิติ หรือนําไป

ประมวลผลในการแจงเตือนหรือแกไขปญหาท่ีอาจจะ

เกิดขึ้น โดยวงจรท่ีนําเสนอนํา OA มาใชงานรวมกับ CFA 

ซึ่งเปนการประยุกตใชงานแบบใหมของ CFA ท่ียังไมมีการ

รายงานในงานวิจัยแบบเปดมากอนดวย 

เอาตพุตของวงจรตรวจจับแรงดันแบบใหม ท่ี

นําเสนอท้ังสองเอาตพุตมีคาความตานทานทางเอาตพุต

ต่ํามาก สามารถเอาไปใชงานไดทันทีโดยไมตองการวงจร

บัฟเฟอรภายนอกตอเพ่ิม 
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