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เฉลยการบ้านคร้ังที่ 11 

10.3  ในการแกปั้ญหาขอ้นีเ้ราตอ้งเริม่จากเขียน function ส าหรบั half wave rectifier 

𝑓(𝑥) = {
ℎ sin 𝑥; 0 < 𝑥 < 𝜋

0; 𝜋 < 𝑥 < 2𝜋
 

 

จากรูปทั่วไปของ Fourier series 𝑓(𝑥) =
1

2
𝑎0 + ∑ (𝑎𝑛 cos 𝑛𝑥 + 𝑏𝑛 sin 𝑛𝑥)∞

𝑛=1  

เมื่อ  1
2

𝑎0 =
1

2𝜋
∫ 𝑓(𝑥)

2𝜋

0
𝑑𝑥, 𝑎𝑛 =

1

𝜋
∫ 𝑓(𝑥) cos 𝑛𝑥

2𝜋

0
𝑑𝑥   และ 𝑏𝑛 =

1

𝜋
∫ 𝑓(𝑥) sin 𝑛𝑥

2𝜋

0
𝑑𝑥    

 

 จาก     1
2

𝑎0 =
1

2𝜋
∫ 𝑓(𝑥)

2𝜋

0
𝑑𝑥 =

1

2𝜋
∫ ℎ sin 𝑥 

𝜋

0
𝑑𝑥 =  

ℎ

𝜋
 

 ส าหรบั  𝑎𝑛   ;  กรณีที่ n = 1; 

   𝑎1 =
1

𝜋
∫ ℎ sin 𝑥 cos 𝑥

𝜋

0
𝑑𝑥 =

ℎ

2𝜋
∫ sin 2𝑥

𝜋

0
𝑑𝑥 = 0   ; 

     โดยอาศยั   sin 𝛼 cos 𝛽 =
1

2
[sin(𝛼 + 𝛽) + sin(𝛼 − 𝛽)] 

 กรณีที่  n >1; 

   𝑎𝑛 =
1

𝜋
∫ 𝑓(𝑥) cos 𝑛𝑥

2𝜋

0
𝑑𝑥   =

1

𝜋
∫ ℎ sin 𝑥 cos 𝑛𝑥

𝜋

0
𝑑𝑥    

   โดยอาศยั   sin 𝛼 cos 𝛽 =
1

2
[sin(𝛼 + 𝛽) + sin(𝛼 − 𝛽)] 

   𝑎𝑛=
ℎ

2𝜋
(∫ sin(1 + 𝑛)𝑥

𝜋

0
𝑑𝑥 + ∫ sin(1 − 𝑛) 𝑥

𝜋

0
𝑑𝑥)    

       = 
ℎ

2𝜋
(

− cos(1+𝑛)𝑥

(1+𝑛)
|

0

𝜋
+

− cos(1−𝑛)𝑥

(1−𝑛)
|
0

𝜋
) 

      ∴ 𝑎𝑛 = 
ℎ

2𝜋
(

1−cos(1+𝑛)𝜋

(1+𝑛)
+

1−cos(1−𝑛)𝜋

(1−𝑛)
)   (1) 

 

สมการท่ี (1) แสดงใหเ้ห็นวา่ n ทีเ่ป็นเลขคี่ ท าให ้𝑎𝑛 = 0   ในขณะท่ี n ที่เป็นเลขคู ่เช่น 2,4, 6, 8, … ท าใหส้มการท่ี 1 เขียน

ไดเ้ป็น    𝑎𝑛 = 
ℎ

𝜋
(

2

1−𝑛2) = −
ℎ

𝜋
(

2

𝑛2−1
)    (2) 
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ส าหรบั  𝑏𝑛   ;  กรณีที ่n = 1; 

𝑏1 =
1

𝜋
∫ ℎ sin 𝑥 sin 𝑥

𝜋

0
𝑑𝑥 =

ℎ

𝜋
∫ 𝑠𝑖𝑛2𝜋

0
𝑥𝑑𝑥   ; 

          =
ℎ

𝜋
∫ (

1

2
(1 − cos 2𝑥))

𝜋

0
𝑑𝑥 =

ℎ

2
 

   กรณีที่ n > 1; 

𝑏𝑛 =
1

𝜋
∫ 𝑓(𝑥) sin 𝑛𝑥

2𝜋

0
𝑑𝑥   =

1

𝜋
∫ ℎ sin 𝑥 sin 𝑛𝑥 𝑛𝑥

𝜋

0
𝑑𝑥    

   โดยอาศยั   sin 𝛼 sin 𝛽 =
1

2
[cos(𝛼 − 𝛽) − cos(𝛼 + 𝛽)] 

   𝑏𝑛=
ℎ

2𝜋
(∫ cos(1 − 𝑛)𝑥

𝜋

0
𝑑𝑥 + ∫ cos(1 + 𝑛) 𝑥

𝜋

0
𝑑𝑥)    

       = 
ℎ

2𝜋
(

− sin(1−𝑛)𝑥

(1−𝑛)
|
0

𝜋
+

− sin(1+𝑛)𝑥

(1+𝑛)
|

0

𝜋
) 

            ∴ 𝑏𝑛 =0   

 

เราสามารถเขียน Fourier series ของ half wave rectifier ไดเ้ป็น 

𝑦 =
1

2
𝑎0 + ∑ (𝑎𝑛 cos 𝑛𝑥 + 𝑏𝑛 sin 𝑛𝑥)

∞

𝑛=1
 

    =
ℎ

𝜋
−

ℎ

𝜋
(

2

3
) cos 2𝑥 −

ℎ

𝜋
(

2

15
) cos 4𝑥 −

ℎ

𝜋
(

2

35
) cos 6𝑥 − ⋯ +

ℎ

2
sin 𝑥 

   𝑦 =
ℎ

𝜋
(1 +

𝜋

1∙2
sin 𝑥 − (

2

1∙3
) cos 2𝑥 − (

2

3∙5
) cos 4𝑥 − (

2

5∙7
) cos 6𝑥 − … )    # (3) 
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10.4    full-wave rectifier 

 

  

 

 

 

 

 

http://williamsgj.people.cofc.edu/Fourier%20Series.pdf 

ในการแกปั้ญหาขอ้นีเ้ราตอ้งเริม่จากเขียน function ส าหรบั full wave rectifier 

𝑓(𝑥) = {
ℎ sin 𝑥; 0 < 𝑥 < 𝜋

−ℎ sin 𝑥; 𝜋 < 𝑥 < 2𝜋
 

 

จากรูปทั่วไปของ Fourier series 𝑓(𝑥) =
1

2
𝑎0 + ∑ (𝑎𝑛 cos 𝑛𝑥 + 𝑏𝑛 sin 𝑛𝑥)∞

𝑛=1  

เมื่อ  1
2

𝑎0 =
1

2𝜋
∫ 𝑓(𝑥)

2𝜋

0
𝑑𝑥, 𝑎𝑛 =

1

𝜋
∫ 𝑓(𝑥) cos 𝑛𝑥

2𝜋

0
𝑑𝑥   และ 𝑏𝑛 =

1

𝜋
∫ 𝑓(𝑥) sin 𝑛𝑥

2𝜋

0
𝑑𝑥    

 

 จาก     1
2

𝑎0 =
1

2𝜋
∫ 𝑓(𝑥)

2𝜋

0
𝑑𝑥 =

1

2𝜋
∫ ℎ sin 𝑥 

𝜋

0
𝑑𝑥 −

1

2𝜋
∫ ℎ sin 𝑥 

2𝜋

𝜋
𝑑𝑥 =  

2ℎ

𝜋
 

 ส าหรบั  𝑎𝑛   ;  กรณีที่ n = 1; 

 𝑎1 =
1

𝜋
∫ ℎ sin 𝑥 cos 𝑥

𝜋

0
𝑑𝑥 −

1

𝜋
∫ ℎ sin 𝑥 cos 𝑥

2𝜋

𝜋
𝑑𝑥 

                    =
ℎ

2𝜋
∫ sin 2𝑥

𝜋

0
𝑑𝑥 −

ℎ

2𝜋
∫ sin 2𝑥

2𝜋

𝜋
𝑑𝑥;  โดยอาศยั   sin 𝛼 cos 𝛽 =

1

2
[sin(𝛼 + 𝛽) + sin(𝛼 − 𝛽)] 

                    = 0   ; 

      

 กรณีที่  n >1; 

   𝑎𝑛 =
1

𝜋
∫ ℎ sin 𝑥 cos 𝑛𝑥

𝜋

0
𝑑𝑥 −

1

𝜋
∫ ℎ sin 𝑥 cos 𝑛𝑥

2𝜋

𝜋
𝑑𝑥  

                         โดยอาศยั   sin 𝛼 cos 𝛽 =
1

2
[sin(𝛼 + 𝛽) + sin(𝛼 − 𝛽)] 

   𝑎𝑛=(
ℎ

2𝜋
(∫ sin(1 + 𝑛)𝑥

𝜋

0
𝑑𝑥 + ∫ sin(1 − 𝑛) 𝑥

𝜋

0
𝑑𝑥)) 

http://williamsgj.people.cofc.edu/Fourier%20Series.pdf
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                                                     − (
ℎ

2𝜋
(∫ sin(1 + 𝑛)𝑥

2𝜋

𝜋
𝑑𝑥 + ∫ sin(1 − 𝑛) 𝑥

2𝜋

𝜋
𝑑𝑥))    

       =( 
ℎ

2𝜋
(

− cos(1+𝑛)𝑥

(1+𝑛)
|

0

𝜋
+

− cos(1−𝑛)𝑥

(1−𝑛)
|
0

𝜋
)) 

                                                     − ( 
ℎ

2𝜋
(

− cos(1+𝑛)𝑥

(1+𝑛)
|
𝜋

2𝜋
+

− cos(1−𝑛)𝑥

(1−𝑛)
|
𝜋

2𝜋
)) 

      ∴ 𝑎𝑛 = (
ℎ

2𝜋
(

1−cos(1+𝑛)𝜋

(1+𝑛)
+

1−cos(1−𝑛)𝜋

(1−𝑛)
)) 

                                                       − (
ℎ

2𝜋
(

−cos(1+𝑛)2𝜋+cos(1+𝑛)𝜋

(1+𝑛)
+

−cos(1−𝑛)2𝜋+cos(1−𝑛)𝜋

(1−𝑛)
))  (4) 

 

สมการท่ี (4) แสดงใหเ้ห็นวา่ n ทีเ่ป็นเลขคี่ ท าให ้𝑎𝑛 = 0   ในขณะท่ี n ที่เป็นเลขคู ่เช่น 2,4, 6, 8, … ท าใหส้มการท่ี 4 เขียน

ไดเ้ป็น    𝑎𝑛 = 
2ℎ

𝜋
(

2

1−𝑛2) = − 
2ℎ

𝜋
(

2

𝑛2−1
)    (5) 

 

 

 

 

ส าหรบั  𝑏𝑛   ;  กรณีที่ n = 1; 

𝑏1 =
1

𝜋
∫ ℎ sin 𝑥 sin 𝑥

𝜋

0

𝑑𝑥 −
1

𝜋
∫ ℎ sin 𝑥 sin 𝑥

2𝜋

𝜋

𝑑𝑥 

           =
ℎ

𝜋
∫ 𝑠𝑖𝑛2𝜋

0
𝑥𝑑𝑥 −

ℎ

𝜋
∫ 𝑠𝑖𝑛22𝜋

𝜋
𝑥𝑑𝑥   ; 

          =
ℎ

𝜋
∫ (

1

2
(1 − cos 2𝑥))

𝜋

0
𝑑𝑥 −

ℎ

𝜋
∫ (

1

2
(1 − cos 2𝑥))

2𝜋

𝜋
𝑑𝑥 = 0 

   ผลที่ไดแ้สดงใหเ้ห็นวา่ เทอมที่เป็น first harmonic ไมม่ีอีกตอ่ไปใน full wave rectifier 

เปรยีบเทียบกบัผลจาก  half wave rectifier  ที่มเีทอมของ first harmonic  

   กรณีที่ n > 1; 

𝑏𝑛 =
1

𝜋
∫ 𝑓(𝑥) sin 𝑛𝑥

2𝜋

0
𝑑𝑥    

      =
1

𝜋
∫ ℎ sin 𝑥 sin 𝑛𝑥 𝑛𝑥

𝜋

0
𝑑𝑥 −

1

𝜋
∫ ℎ sin 𝑥 sin 𝑛𝑥 𝑛𝑥

2𝜋

𝜋
𝑑𝑥    

   โดยอาศยั   sin 𝛼 sin 𝛽 =
1

2
[cos(𝛼 − 𝛽) − cos(𝛼 + 𝛽)] 
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   𝑏𝑛=
ℎ

2𝜋
(∫ cos(1 − 𝑛)𝑥

𝜋

0
𝑑𝑥 + ∫ cos(1 + 𝑛) 𝑥

𝜋

0
𝑑𝑥) 

−
ℎ

2𝜋
(∫ cos(1 − 𝑛)𝑥

2𝜋

𝜋

𝑑𝑥 + ∫ cos(1 + 𝑛) 𝑥
2𝜋

𝜋

𝑑𝑥) 

    

       = 
ℎ

2𝜋
(

− sin(1−𝑛)𝑥

(1−𝑛)
|
0

𝜋
+

− sin(1+𝑛)𝑥

(1+𝑛)
|

0

𝜋
) −

ℎ

2𝜋
(

− sin(1−𝑛)𝑥

(1−𝑛)
|
𝜋

2𝜋
+

− sin(1+𝑛)𝑥

(1+𝑛)
|
𝜋

2𝜋
) 

            ∴ 𝑏𝑛 =0   

 

เราสามารถเขียน Fourier series ของ full wave rectifier ไดเ้ป็น 

𝑦 =
1

2
𝑎0 + ∑ (𝑎𝑛 cos 𝑛𝑥 + 𝑏𝑛 sin 𝑛𝑥)

∞

𝑛=1
 

    =
2ℎ

𝜋
−

2ℎ

𝜋
(

2

3
) cos 2𝑥 −

2ℎ

𝜋
(

2

15
) cos 4𝑥 −

2ℎ

𝜋
(

2

35
) cos 6𝑥 − ⋯ 

   𝑦 =
2ℎ

𝜋
(1 − (

2

1∙3
) cos 2𝑥 − (

2

3∙5
) cos 4𝑥 − (

2

5∙7
) cos 6𝑥 − … )    #  (6) 

 

ผลลพัธจ์าก  full wave rectifier (สมการท่ี (6)) แสดงใหเ้ห็นวา่ มีคา่เป็นสองเทา่ของผลลพัธท์ี่ไดจ้าก half wave rectifier  

(สมการท่ี (3)) และ undesirable modulating ripple ของ first harmonic (
ℎ

2
sin 𝑥)  ทีม่ีใน half wave rectifier ก็ถกู

ก าจดัออกไปดว้ย 

 
Comparison between the half wave and full wave 
rectifier operation 

 
 
 

 
 
 
 

 
 
 

Full wave rectifier enables better smoothing 
https://www.electronics-notes.com/articles/analogue_circuits/diode-rectifiers/full-wave-rectifier-

circuits.php 

 

 

     

                

         

       

     

    
            

         

    

     

    

      

     

    

         

              


