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บทที่ 7  
อุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ 

 
วัตถุประสงค์ 

1. อธิบายการท างานของไดโอดได ้
2. อธิบายการท างานของไดโอดเปล่งแสง(LED)ได้ 
3. อธิบายการท างานของซีเนอรไ์ดโอดได้ 
4. อธิบายการท างานของทรานซิสเตอร์ในย่านคัตออฟ แอก็ตีฟ และอิ่มตวัได ้
5. ค านวณวงจรทรานซิสเตอร์เบื้องต้นได้ 

 
7-1 ไดโอด (Diode) 
 รอยต่อ พี-เอ็น ของสารกึ่งตัวน าซิลิคอน ได้พัฒนามาเป็นอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ 
เรียกว่า ไดโอด   ไดโอดมี 2 ขั้ว ขั้วที่ชิ้นสารชนิดพี เรียกว่า แอโนด Anode : (A) และ
ขั้วที่ชิ้นสารชนิดเอ็นเรียกว่า แคโทด (Cathode: K) สัญลักษณ์ของไดโอดเปรียบเทียบ
กับสารกึ่งตัวน า 1 รอยต่อ พพี-เอ็น) แสดงในรูปที่  7-1 
ดังนั้น แรงดันที่ตกคร่อมไดโอด เมื่อไดโอดน ากระแสจึงเท่ากับ 0.6V มันคือแรงดันที่

ตกคร่อมรอยต่อ พี-
เอ็น นั่นเอง 
                               
รูปที่ 7-1 ไดโอด 
7-1-1 คุณสมบัติ
ของไดโอด 

1. เ มื่ อ ไ ด้ รั บ
ไบแอสกลั บ

ไดโอดจะไม่น ากระแส 
2. เมื่อได้รับไบแอสตรง ที่แรงดันมากว่า 0.6V ไดโอดจะน ากระแสได้ 
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3. โดยปกติในรวมไดโอดจะต้องต่อตัวต้านทานจ ากัดกระแสเพื่อป้องกันไดโอดเสมอ 

 
                    ก.ไบแอสตรง                            ข.ไบแอสกลับ 

รูปที่ 7-2 การไบแอสไดโอด 
 

 ลักษณะของไดโอดแสดงในรูปที่ 7-3 ที่ตัวถังไดโอด
ขนาดเล็กจะมีแถบสีเงิน ซ่ึงแสดงว่าเป็นขั้วแคโทด (K) อีก
ขั้วหนึ่งของมันจึงเป็นขั้วแอโนด (A)   โดยปกติไดโอดจะใช้
ในวงจรเรียงกระแส (Rectifier Circuit) เพื่อแปลง
กระแสไฟสลับให้เป็นกระแสไฟตรง 
 
รูปที่ 7-3 ลักษณะของไดโอด 
 
7-1-2 กราฟคุณสมบัติของไดโอด 

กราฟคุณสมบัติของไดโอด เป็นคุณสมบัติทางกระแสและแรงดัน (VI Curve)          
เมื่อไดโอดได้รับไบแอสตรงและไบแอสกลับ เมื่อไดโอดได้รับไบแอสตรงจะมีกระแส
ไหลผ่านไดโอดได้ และจะมีแรงดันตาคร่อมไดโอดเท่ากับ 0.6V เมื่อไดโอดได้รับไบแอส
กลับ จะมีกระแสรั่วไหลผ่านไดโอดได้จ านวนน้อยมาก พน้อยกว่าไมโครแอมป์) พหรือ 

000,000,1

1 A) และถ้าไดโอดได้รับไบแอสกลับที่แรงดันสูงมาก ๆ จะมีกระแสไฟฟ้า

จ านวนมากไหลทะลุผ่านไดโอด ไดโอดจะพังเสียหาย   ที่จุดเบรกดาวน์ พBreakdown 
point) กราฟคุณลักษณะของไดโอดแสดงในรูปที่ 7-4 
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     รูปที่ 
7-4 กราฟคุณสมบตัิทางกระแสและแรงดัน (VI Curve)  ของไดโอด  
 
7-1-3 ดาต้าชีท ของไดโอด (Diode Data Sheet) 
 ดาต้าชีท จะแสดงข้อมูลพื้นฐานที่จ าเป็นในการเลือกใช้งานไดโอดได้อย่างถูกต้อง 
ซ่ึงควรอ่านและเข้าในในตัวเลยที่ส าคัญ 4 ค่า คือ 

1. แรงดันตกคร่อมเม่ือน ากระแส (Forward Voltage Drop) 
2. กระแสเฉลี่ยเมื่อไดโอดได้รับไบแอสตรง (Average forward Current) 
3. กระแสไบแอสกลับสูงสุด (Peak Reverse Current) 
4. แรงดันเบรกดาวน์ (Breakdown Voltage)  
ตัวอย่างการอ่านค่าไดโอดจากดาต้าชีท แสดงในรูปที่ 7-5 
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รูปที่ 7-5 ดาต้าชีทของไดโอด เบอร์ 1N4001-1N4007 

 
7-2 ไดโอดเปล่งแสง (Light Emitting diode: LED) 
 ไดโอดบางชนิดเมื่อได้รับไบแอสตรง หรือเมื่อน ากระแส จะเปล่งแสงได้ เรา
เรียกว่า ไดโอดเปล่งแสง หรือ แอล.อี.ดี. (LED) ลักษณะของแอล.อี.ดี.  แสดงในรูปที่ 
7-6 ลักษณะของมันจะมีขายาว ๆ และตัวหลอดเป็นพลาสติค จะมีสีชัดเจน เช่น สีแดง 
สีเขียว สีเหลือง เป็นต้น ในอดีต แอล.อี.ดี. ใช้ในวงจรอิเล็กทรอนิกส์เพื่อเป็นตัว
แสดงผลการท างาน หรือตัวเลขดิจิตอล  แต่ในยุคปัจจุบัน เทคโนโลยีการผลิตหลอด 
แอล.อี.ดี.  ก้าวไปไกลมาก เพราะนักวิจัยสามารถพัฒนาให้ หลอดแอล.อี.ดี.  ให้แสง
สว่างได้สูงมาก แต่กินก าลังไฟฟ้าน้อยมากและให้ความร้อนต่ ากว่าหลอดไฟฟ้าชนิดอื่น 
จึงนิยมน ามาใช้เป็นหลอดไฟฟ้า ในบ้าน แทนหลอดตะเกียบ หลอดฟลูออเรสเซนต์ 
และหลอดฮาโลเจน ที่กินไฟฟ้ามากและให้ความร้อนสูง อย่างไรก็ตามหลอดแอล.อี.ดี.  
ยังคงมีราคาสูงกว่าหลอดชนิดอื่น แต่ก็มีอายุการใช้งานนานกว่า 5-7 เท่า 
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         รูปที่ 7-6 ลักษณะของ ไดโอดเปล่งแสง และตัวเลขดิจิตอลแบบ LED 
   
 

 
 

         รูปที่ 7-7 ลักษณะของ ไดโอดเปล่งแสงก าลังสงู และหลอด LED 
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7-3 ซีเนอร์ไดโอด 
ซีเนอร์ไดโอด เป็นไดโอดชนิดพิเศษที่สร้างให้มีการท างานแตกต่างจากไดโอด

เรียงกระแสทั่วไปกล่าวคือ  เมื่อให้ไบแอสตรงกับซีเนอร์ไดโอดจะมีการท างานที่
เหมือนกับไดโอดทั่วไป คือ น ากระแสได้และมีแรงดันตกคร่อมซีเนอร์ไดโอดขณะๆ
ได้รับไบแอสตรงเท่ากับ 0.6V    และเมื่อซีเนอร์ไดโอดได้รับไบแอสกลับถึงค่าแรงดันที่
ก าหนดไว้ พก าหนดค่าแรงดันขึ้นในกระบวนการสร้างซีเนอร์ไดโอด เช่น 2.2, 5.1, 6, 
10, 12 V ฯลฯ) ซีเนอร์ไดโอดจะน ากระแสได้และจะเกิดแรงดันตกคร่อมตัวมันคงที่ 
เท่ากับค่าแรงดันที่ก าหนดจากบริษัทผู้ผลิต สัญลักษณ์และกราฟลักษณะสมบัติของซี
เนอร์ไดโอดดังรูป 7-8 พก) และ พข) 

 

 
                    รูปที่ 7-8 ก) แสดงสญัลักษณ์ของซีเนอร์ไดโอด 

 
     รปูที่ 7-8 ข) กราฟลักษณะสมบตัทิางกระแสและแรงดันของซีเนอร์ไดโอด 

7-3-1 คุณสมบัติของซีเนอร์ไดโอด  จากกราฟลักษณะสมบัติ รูปที่ 7-8 พข) ซี
เนอร์ไดโอดท างานในย่านการพังทลายแบบซีเนอร์ เป็นการพังทลายที่เกิดขึ้นกับ
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แรงดันไบแอสกลับค่าต่ า ๆ ซ่ึงก าหนดได้จากการโดปสารกึ่งตัวน าที่ใช้สร้างเป็นซีเนอร์
ไดโอด การพังทลายแบบซีเนอร์นี้จะมีกระแสไหลผ่านซีเนอร์ไดโอดจ านวนหนึ่ง ซ่ึงต้อง
รักษาไม่ให้เกิดค่าพิกัดสูงสุด และจะท าให้เกิดสภาวะที่แรงดันตกคร่อมซีเนอร์ไดโอดมี
ค่าคงที่เรียกว่า แรงดันซีเนอร์ คุณสมบัติข้อนี้สามารถน าซีเนอร์ไดโอดไปสร้างเป็น
วงจรควบคุมแรงดันไฟตรงจากแหล่งจ่ายไฟฟ้ากระแสตรงให้มีค่าแรงดันคงที่ได้     
ซีเนอร์ไดโอดที่มีใช้อยู่ในทั่วไป มีขนาดแรงดันซีเนอร์ต้ังแต่ 1.8 V ถึง 200 V 

 
7-3-2 วงจรควบคุมแรงดันด้วยซีเนอร์ไดโอด   

 ซีเนอร์ไดโอด สามารถคุมค่าแรงดันให้คงที่ได้ เพราะคุณสมบัติของ VZ ที่มี
ค่าคงที่ เมื่อได้รับไบแอสกลับนั่นเอง ดังนั้นซีเนอร์ไดโอดจึงน าไปใช้ในการต่อขนานกับ
เอาต์พุตของแหล่งจ่ายไฟฟ้ากระแสตรง เพื่อควบคุมค่าแรงดันเอาต์พุตให้คงที่ การต่อ
ซีเนอร์ไดโอดเพื่อควบคุมแรงดันไฟฟ้าให้กับแหล่งจ่ายไฟฟ้ากระแสตรงง่าย ๆ ท าได้ดัง
รูปที่ 7-9 
 

 
รูปที่ 7-9 วงจรแหล่งจ่ายไฟฟ้ากระแสตรงอย่างง่าย 

 
 จากรูป 7-9 พ1) คือ เอาต์พุตของวงจรเรียงกระแสแบบครึ่งคลื่น ซ่ึงเป็นคลื่น
ไซน์คร่ึงไซเกิลที่ไม่ราบเรียบ จุดที่ พ2) คือ รูปคลื่นของวงจรเรียงกระแสแบบครึ่งคลื่น 
ที่มีตัวกรองแรงดัน (C) ท าให้แรงดันเอาต์พุตเรียบกว่า จุดที่ พ1) แต่จุดที่ พ3) คือ 
แรงดัน ดีซี เอาต์พุตที่เรียบขึ้นอีก เพราะใช้ซีเนอร์ไดโอดต่อขนานกับโหลด 
 



 

ELWE (THAI LAND)                                

 หน้า 8 

 

 

8 วิชา งานไฟฟ้าและอิเล็กทรอนิกส์เบ้ืองต้น                                                                    บทท่ี 7                               
รหัสวิชา  2100 – 1003 

 
 

รูปที่ 7-10 วงจรแหล่งจ่ายไฟฟ้ากระแสตรงที่ใช้ซีเนอร์ไดโอด 
  
 วงจรแหล่งจ่ายไฟฟ้ากระแสตรงที่ใช้ซีเนอร์ไดโอดที่ใช้งานจริง ประกอบไป
ด้วย หม้อแปลงไฟฟา้ลดแรงดัน จาก 220V เป็น 12V  และแปลงไฟฟ้ากระแสสลับ
เป็นไฟฟ้ากระแสตรง จากจุด A  ไปสู่จุด B  ได้แรงดัยไฟตรงที่ 17V โดยมีตัวเกบ็ประจุ 
CS ท าหน้าที่กรองแรงดันให้เรียบละมีค่าสูงสุด เอาต์พุตของวงจรได้แรงดันไฟตรงที่ถูก
คุมค่าให้เท่ากับ 6.2V ซ่ึงเท่ากับค่าของแรงดันซีเนอร์ไดโอด  

 
 7-3-3 ดาต้าชีท ของซีเนอร์ไดโอด 
 การอ่านค่าคุณสมบัติที่ส าคัญของซีเนอร์ไดโอดจากดาต้าชีท นั้น ควรพิจารณา
ประเด็นส าคัญต่อไปนี้ 
 1. แรงดันซีเนอร์ (VZT) หรือ VZnom 

 2. กระแสซีเนอร์สูงสุด (IZM) 
 3. ก าลังไฟสูงสุด (PZM) (IZm x VZ) 
 4. กระแสซีเนอร์ (IZT) 
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รูปที่ 7-11 ดาต้าชีทของ ซีเนอร์ไดโอดเบอร์ 1N4728…1N4740 
จากดาต้าชีทของซีเนอร์ไดโอด เบอร์ 1N4737 จะอ่านค่าคุณสมบัติที่ส าคัญดังนี้ คือ  
 (1) แรงดันซีเนอร์ (VZnom)   =   7.5 V 
 (2) กระแสซีเนอร์ (VZT) =   34 mA 
 (3)  กระแสซีเนอร์สูงสุด (IZM) = 121 mA 
 (4)  ก าลังไฟสูงสุด (PZM) =  121 mA x 7.5V  =  907.5 mA 
 
7-3 ทรานซิสเตอร ์
 ทรานซิสเตอร์  ถูกค้นพบครั้งแรกโดย
คณะท างานของห้องปฏิบัติการของบริษัท เบล
เทเลโฟน ในปี พ.ศ. 2490 เป็นทรานซิสเตอร์
ชนิดสองรอยต่อ นับได้ว่าเป็นการเปิดโลกของ
วิวัฒนาการการสร้างอุปกรณ์สารกึ่งตัวน า คร้ังส าคัญของโลก  ทรานซิสเตอร์ชนิดสอง
รอยต่อเรียกว่า BJT (Bipolar junction Transistor) ทรานซิสเตอร์เหล่านี้ถูกน าไปใช้
งานอย่างแพร่หลาย เช่น วงจรขยายในเคร่ืองรับวิทยุและเครื่องโทรทัศน์ หรือน าไปใช้
ในวงจรอิเล็กทรอนิกส์ที่ท าหน้าที่เป็นสวิตช์ เช่น เปิด-ปิดรีเลย์เพื่อควบคุมอุปกรณ์
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ไฟฟ้าอื่น ๆ เป็นต้น กลุ่มผู้ค้นพบทรานซิสเตอร์ตัวแรกของโลก ประกอบด้วย John 
Bardeen, Walter Brattain, and William Shockley.  
รูปที่ 7-12 ทรานซิสเตอร์ตัวแรกของโลกที่       
Bell Laboratory, New Jersey ในปี พ.ศ. 

2490 
ที่มา: Historical materials are 

courtesy of AT&T Bell Laboratory 
 
7-4-1 โครงสร้างของทรานซิสเตอร์ 

ทรานซิสเตอร์ชนิดสองรอยต่อ หรือ 
BJT นี้ ประกอบไปด้วยสารกึ่งตัวน าชนิดพีและเอ็นต่อกนั โดย จ านวน 3 ชั้น ท าให้เกิด
รอยต่อขึ้น จ านวน 2 รอยต่อ การสร้างทรานซิสเตอร์จึงสร้างได้ 2 ชนิด คือชนิดที่มี
สารชนิดเอ็น 2 ชั้น หรือเรียกว่า ชนิด NPN และชนิดที่มีสารชนิดพี 2 ชั้น หรือเรียกว่า 
ชนิด PNP โครงสร้างของทรานซิสเตอร์ชนิด NPN ดังรูป 4.2 พก) และชนิด PNP ดัง
รูป 4.2 พข) 

                  
               รูป 7-13 โครงสร้างและสญัลักษณ์ของทรานซิสเตอร์ NPN/PNP         
วิธีการจ าแนกชนิดของทรานซิสเตอร์ ศึกษาเพ่ิมเติมได้จาก Link ต่อไปนี้ 
http://www.youtube.com/watch?v=Tjh1GIP6R6Q&list=PL9C7184
A7DDEEF271 
 
7-4-2 การท างานของทรานซิสเตอร์ 
 ทรานซิสเตอร์ทั้งชนิด NPN และชนิด PNP เมื่อน าไปใช้งานไม่ว่าจะใช้ใน
วงจรขยายสัญญาณ หรือท างานเป็นสวิตช์ จะต้องท าการไบแอสให้ทรานซิสเตอร์
ท างานได้ โดยใช้หลักการไบแอส ดังนี้ 

1. ไบแอสตรงให้กับรอยต่อระหว่างอิมิตเตอร์กับเบส 

http://www.youtube.com/watch?v=Tjh1GIP6R6Q&list=PL9C7184A7DDEEF271
http://www.youtube.com/watch?v=Tjh1GIP6R6Q&list=PL9C7184A7DDEEF271
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2. ไบแอสกลับให้กับรอยต่อระหว่างคอลเลกเตอร์กับเบส 

           
          พก)  วงจรไบแอสทรานซิสเตอร์ชนิด NPN พข) วงจรไบแอสทรานซิสเตอร์ชนิด PNP 
                           รูปที่ 7-14 การไบแอสทรานซิสเตอร์ 

เมื่อพิจารณาไบแอสทรานซิสเตอร์ชนิด NPN ดังรูป 7-14พก) จะเห็นว่าท าการ
ไบแอสตรงให้กับรอยต่ออิมิตเตอร์-เบส โดยให้แรงดันบวกกับเบส พเพราะเบสเป็น P) 
และให้แรงดันลบกับอิมิตเตอร์ พเพราะอิมิตเตอร์เป็น N) เช่นเดียวกันจะต้องให้ไบแอส
กลับกับรอยต่อคอลเลกเตอร์-เบส โดยให้แรงดันบวกกับ     คอลเลกเตอร์ พเพราะคอ
ลเลกเตอร์เป็น N) และให้แรงดันลบกับเบส พเพราะเบสเป็น P) คือ การไบแอส
ทรานซิสเตอร์ชนิด NPN ที่ถูกต้องตามเง่ือนไข 2 ข้อที่ก าหนดไว้ 

การไบแอสทรานซิสเตอร์ชนิด PNP ก็กระท าเช่นเดียวกันดังรูป 7-14 พข) จะขอ
ยกตัวอย่างโครงสร้างภายในของทรานซิสเตอร์เพียงชนิดเดียว คือ ชนิด NPN เพื่อให้
เห็นปฏิกิริยาการเคลื่อนที่ของอิเล็กตรอน และ โฮล ระหว่างรอยต่อต่าง ๆ ของ
ทรานซิสเตอร์เมื่อได้รับไบแอส ดังรูป 7-15 พก), พข)  
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                              พก)                                                      พข) 
รูปที่ 7-15 แสดงการไหลของกระแสไฟฟ้าภายในรอยต่อของทรานซิสเตอร์ 

ชนิด NPN เมื่อได้รับไบแอส 
 
พิจารณาการท างานของทรานซิสเตอร์ชนิด NPN ในรูป 4.5 พข) เมื่อให้ไบแอส

ตรงกับรอยต่อเบสและอิมิตเตอร์ จะท าให้บริเวณปลอดพาหะที่รอยต่อ B-E แคบลง 
และที่รอยต่อระหว่างคอลเลกเตอร์กับเบสได้ไบแอสกลับ จะท าให้บริเวณปลอดพาหะ
ที่รอยต่อ B-C มีความกว้างมากขึ้น จึงเกิดกระแสจ านวนเล็กน้อยไหลข้ามรอยต่อ B-E 
กระแสนี้เรียกว่ากระแสเบส(IB) เป็นผลให้มีอิเล็กตรอนจ านวนหนี่งเคลื่อนที่อยู่ใน
รอยต่อ B-E   ในขณะเดียวกับที่คอลเลกเตอร์บริเวณรอยต่อ B-C จะมีประจุพาหะ
บวกอยู่เป็นจ านวนมาก จะพยายามดึงดูดอิเล็กตรอนที่เบสข้ามรอยต่อ B-C ท าให้เกิด
กระแสคอลเลกเตอร์(IC) ไหลเป็นจ านวนมากและไหลออกจากคอลเลกเตอร์มารวมกับ
กระแสเบส (IE) เป็นไปตามสมการ พ7.1) 
                                IE = IC + IB           ……. (7.1) 

โครงสร้างและการท างานของทรานซิสเตอร์ ศึกษาเพิ่มเติมได้จาก Link ต่อไปนี ้
   http://www.youtube.com/watch?v=9CrcRabTQ0s 

เมื่ อน าทิศทางการไหลของกระแสระหว่ า งรอยต่อต่ า ง ๆ ของ
ทรานซิสเตอร์ทั้งชนิด NPN และ PNP พกระแสนิยมจะมีทิศทางตรงข้ามกับกระแส
อิเล็กตรอนที่อธิบายในรูป 7-15 พก) และ พข) สามารถเขียนได้ดังรูป 7-16 

 
รูปที่ 7-16 แสดงโมเดลของทรานซิสเตอร์ชนิด NPN และ PNP และ 

ทิศทางของกระแส IE, IC, IB ที่เกิดจากการไบแอสที่ถูกต้อง 
 
 

http://www.youtube.com/watch?v=9CrcRabTQ0s
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7-4-3 วงจรอิมิตเตอร์ร่วม 
 วงจรอิมิตเตอร์ร่วม (Common Emitter Circuit หรือ CE) เป็นการต่อชุด
อิมิตเตอร์ลงกับจุดดิน ดังรูป 7-17 พก) ส าหรับทรานซิสเตอร์ชนิด NPN และรูป 7-17 
พข) ส าหรับทรานซิสเตอร์ชนิด PNP การไบแอสวงจรอิมิตเตอร์ร่วมก็เช่นเดียวกับวงจร
เบสร่วม คือ ไบแอสอินพุตด้วยไบแอสตรงแบะไบแอสเอาต์พุตด้วยไบแอสกลับ โดย
แหลง่จ่ายแรงดันอินพุตไบแอส คือ VBBและแหล่งจ่ายแรงดันเอาต์พุตไบแอส คือ VCC 

 
  พก)   ทรานซิสเตอร์ชนิด NPN   พข) ทรานซิสเตอร์ชนิด PNP 
              รูปที ่7-17 แสดงวงจรไบแอสทรานซิสเตอร์ในวงจรอิมิตเตอร์ร่วม 
 ดังนั้นลักษณะการเกิดขั้วแรงดันตกคร่อมที่ขา B C และ E รวมทั้งทิศทางการ
ไหลของกระแสอินพุต (IB) และกระแสเอาต์พุต (IC) ดังรูป 7-18 พก) ส าหรับ
ทรานซิสเตอร์ชนิด NPN ต่อแบบอิมิต เตอร์ร่วม และรูป 7-18 พข)  ส าหรับ
ทรานซิสเตอร์ชนิด PNP ต่อแบบอิมิตเตอร์ร่วม 

                     
           พก)    NPN    พข) PNP 

รูปที่ 7-18 แสดงขัว้แรงดันอินพุต เอาต์พุต และกระแสอินพุตและเอาต์พตุ 
ในวงจรอิมิตเตอร์ร่วม 
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 ค่าเบตาหรือ β หมายถึง อัตราส่วนระหว่างกระแสคอลเลกเตอร์(IC) กับกระแส
เบส (IB) หรืออัตราส่วนระหว่างกระแสเอาต์พุต กับอินพุต เรียกว่าอัตราขยายกระแส
(Current gain) ดังสมการ 7.2 ทรานซิสเตอร์โดยทั่วไปจะมีค่า β อยู่ระหว่าง 20-200 
หรือมากกว่า จากคู่มือของทรานซิสเตอร์อาจเรียกค่า β ว่า hfe    
 

    β    =    
B

C

I

I
   ...... (7.2) 

   
 การวิเคราะห์วงจรไฟตรง วงจรไบแอสทรานซิสเตอร์เมื่อวิเคราะห์แบบไฟตรง 
ดังรูป 7-19 พารามิเตอร์ส าคัญที่ต้องพิจารณาคือ กระแส IB, IE, IC และแรงดัน VBE, 
VCB และ VCE 

                        
  รูปที่ 7-19 แสดงการไบแอสทรานซิสเตอร์ NPN การก าหนดกระแสและแรงดัน  
 การก าหนดชื่อแหล่งจ่ายไบแอส นิยมก าหนด VBB เป็นแหล่งจ่ายไบแอสตรง
ระหว่างเบสและอิมิตเตอร์ ส าหรับ VCC นิยมก าหนดเป็นแหล่งจ่ายไบแอสกลับให้กับ
รอยต่อคอลเลกเตอร์กับอิมิตเตอร์ จากรูป 7-19 จะเห็นว่า เมื่อเบสและอิมิตเตอร์
ได้รับไบแอสตรงจะเกิดแรงดันตกคร่อมรอยต่อดังนี้ 
    
    VBE  =  0.7 V   …….(7-3) 
  แรงดันตกคร่อม RB คือ 
    VRB    =    VBB - VBE 
  และ  VRB    =    IB RB 
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  ดังนั้น  IB RB  =    VBB - VBE 

  หรือ  IB        =    
B

BEBB

R

VV 
  ….….(7-4) 

 จากสมการ พ7-1) หาค่า IC ได้จาก 
    IC        =   β IB  
 ดังนั้นแรงดันตกคร่อม RC  คือ 
    VRC      =    ICRC 
 แรงดันตกคร่อมรอยต่อคอลเลกเตอร์กับอิมิตเตอร์ คือ 
    VCE        =    VCC - IC RC  ….(7-5) 
 แรงดันตกคร่อมรอยต่อคอลเลกเตอร์กับเบส คือ 
    VCB           =      VCC  – VBE  ….(7-6) 
 
ตัวอย่าง 7-1  จากวงจรในรูปต่อไปนี้จงหาค่าของ IB , IC  , IE , VCE  และ VCB  ถ้า
ทรานซิสเตอร์ในวงจรมีค่า  β= 100 α=0.99 

                   
 วิธีท า    IB = 

B

BEBB

R

VV   

     = 




k10

V7.0V5 = 430µA 

    IC = β · IB 
     = (100)(430 µA)  = 43 mA 

    IE = 


CI  
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     = 
99.0

mA43 =  43.43 mA 

    VCE = VCC - ICRC 
     = 10V - (43mA) (100Ω) 
     = 10V - 43V  =  5.7V 
    VCB = VCE – VBE 
     = 5.7V – 0.7V = 5V 
ตอบ IB= 430 µA, IC = mA, IE = 43.43 mA, VCE  = 5.7V,VCE = 5V 

4.3.2 คุณลักษณะทางเอาต์พุตของวงจรอิมิตเตอร์ร่วม 
 กราฟนี้จะแสดงคุณลักษณะของกระแสและแรงดันที่คอลเลกเตอร์โดยที่มี
กระแสเบส เป็นตัวควบคุมตามความสัมพันธ์ของสมการที่สภาวะ แอ็คตีฟ (Active 
region) คือ สภาวะขยายสัญญาณ      IC=β IB 
 พิจารณาจากวงจรในรูป 7-20 พก) ให้แหล่งจ่าย VBB เป็นแหล่งจ่ายปรับค่าได้ใบ
แอสตรงให้กับรอยต่อ B และ E การปรับค่าของกระแส IB ถ้าปรับค่าของกระแส IB ให้
มีค่าคงที่ค่าหนึ่งซ่ึง IB>0 และค่อย ๆ ปรับค่าแรงดัน VCC เพิ่มมากขึ้นจาก 0 V จะ
ปรากฏว่า IC ค่อย ๆ เพิ่มขึ้นจนถึงจุด B ในรูป 7-20 พข) และพค) ค่า กระแสไฟฟ้าคงที่
และเป็นไปตามสมการ IC = β IB 

             
  พก) วงจรไบแอสทรานซิสเตอร์ชนิด PNP       พข) กราฟแสดง IC เมื่อ IB มีค่าคงที่ 
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(ค) กราฟแสดงคุณลักษณะทางเอาต์พุตของวงจรอิมิตเตอร์ร่วม                       

รูปที่ 7-20 แสดงการหากราฟคุณลักษณะทางเอาต์พุตของวงจรอิมิตเตอร์ร่วม 
 ย่านคัตออฟ (Cut-off region) คือย่านที่ทรานซิสเตอร์ไม่ท างาน (Open 
Circuit) หรือคัตออฟเพราะไม่มีกระแสเบส หรือให้ IB = 0 นั่นคือจะไม่มีกระแส 
คอลเลกเตอร์ไหล ไปสู่อิมิตเตอร์ อย่างไรก็ตามจะเห็นว่าจะเกิดกระแสรั่วไหลระหว่าง
รอยต่อคอลเลกเตอร์ไปสู่อิมิตเตอร์เรียกว่า ICEO ซ่ึงมีค่าน้อยมาก พปกติจะมีปริมาณ
เป็น µA เท่านั้น) พิจารณาจากรูป 7-20พค) 
 ย่านอ่ิมตัว (Saturation Region) หมายถึง สภาวะที่มีกระแสคอลเลกเตอร์
ไหลผ่านอิมิตเตอร์ จนท าให้แรงดันตกคร่อมรอยต่อระหว่าง C กับ E มีค่าคงที่ค่าหนึ่ง 
ซ่ึงน้อยมาก เรียกว่าแรงดันอิ่มตัว VCE(sat) ในกรณีซิลิคอนทรานซิสเตอร์ ค่าแรงดันจุด
อ่ิมตัวระหว่างรอยต่อ C กับ E คือ VCE(sat)<=0.2V พิจารณาจากรูปที่ 7-21 พก),พข) 
และ พค) เมื่อเพิ่มกระแสเบสทางอินพุต กระแสคอลเลกเตอร์จะเพิ่มขึ้น แต่แรงดัน VCE 
จะลดลง จะกระทั่งกระแสเบส พIB)เพิ่มขึ้นจุดหนึ่ง แรงดัน VCE จะมีค่าคงที่ ที่จุดอิ่มตัว 
และค่ากระแส IC จะมีค่าคงที่ที่ค่าจ ากัดตามค่าความต้านทานที่ต่ออยู่กับคอลเลกเตอร์ 
เมื่อน ามาเขียนเส้นแสดงลักษณะสมบัติของคอลเลกเตอร์ จะได้ดังรูป 4-13พง) บริเวณ
ที่แรเงา คือ บริเวณจุดอิ่มตัวของทรานซิสเตอร์ ซ่ึงมีค่าประมาณ 0.2V พกรณีซิลิคอน
ทรานซิสเตอร์) หรือต่ ากว่า 
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      (ก) กระแสเบส 38.2 µA ต่ ามากทรานซิสเตอร์ท างานย่านคัตออฟ VCE VCC = 9.62V 

 
(ข) กระแสเบสเพ่ิมข้ึนเท่ากับ 426µA  ทรานซิสเตอร์เริ่มท างาน กระแสคอลเลกเตอร์
เพ่ิมข้ึน 42.6mA แรงดัน VCE ลดลง, VCE = 5.74V  ทรานซิสเตอร์ท างานย่านแอ็คตีฟ 

 
(ค) ทรานซิสเตอร์ท างานท่ีจุดอ่ิมตัว VCE จะคงท่ีท่ี 0.2V เมื่อปรับ VBB= 6V  

จะท าให้ IB = 1.02 mA , IC=98mA 
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(ง) กราฟคุณลักษณะทางกระแสไฟฟ้าของวงจรอิมิตเตอร์ร่วมท่ีสภาวะต่าง ๆ 

รูปที่ 7-21 แสดงการเปลีย่นแปลงของกระแส IC, IB และแรงดัน VCE ของ 
ทรานซิสเตอร์ในสภาวะตา่งๆ  และเสน้แสดงลักษณะสมบตัิของคอลเลกเตอร์ 

ตัวอย่าง 4-2 จากวงจรทรานซิสเตอร์ในรูปต่อไปนี้จงค านวณหาค่า IC(sat) และ IBเมื่อ
ก าหนดให้ VCE(sat)เท่ากับ 0.2V 

 
วิธีท า    

   IC(sat)  =     

     =     

     =        =     9.8mA 

   IB  =     

     =     

     =        =     0.23mA 
ตอบ        ค่า IC(sat) = 9.8mA และ IB = 0.23mA 
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แบบฝึกหัดบทที 7 เร่ือง อุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ 
 
จงเลือกค าตอบที่ถูกต้องที่สดุเพียงข้อเดียว 
 

1. ข้อใดกล่าวถึงไดโอดไม่ถูกต้อง 
ก. มีแรงดันตกคร่อมรอยต่อ 6.0V  ข. มีขั้ว 2 ขั้ว คือ บวก / ลบ 
ค.มีขั้ว 2 ขั้ว คือ แอโนด / แคโทด ง. มีราคาถูก 

2. การไบแอสตรง ให้กับไดโอด หมายถึงข้อใด 
ก. ให้แรงดัน + กับขั้ว A และแรงดัน – กับขั้ว K 
ข. ให้แรงดัน - กับขั้ว A และแรงดัน + กับขั้ว K 
ค. ให้แรงดัน + กับขั้ว K และแรงดัน – กับขั้ว A 
ง. ให้แรงดัน + กับขั้ว P และแรงดัน – กับขั้ว N 

 
                  รูปต่อไปนี้ใช้ตอบค าถามข้อ 3-6 

 
 

3. ข้อใดคือไดโอดเปล่งแสง 
ก. A  ข. B ค. C ง. E 

4. ข้อใดคือซีเนอรไ์ดโอด 
ก. A  ข. B ค. C ง. E 
 

5. ข้อใดคือทรานซิสเตอร์ 
ก. A  ข. B ค. C ง. E 

6. ข้อใดคือไดโอดเปล่งแสงก าลังสูง 
ก. A  ข. C ค. D ง. E 
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              รูปต่อไปนี้ใช้ตอบค าถามข้อ 7-8 
 

 
 

7. ซีเนอรไ์ดโอด 5.1V คือข้อใด 
ก. 1N4733  ข. 1N4728  ค.1N4730  ง.1N4736 

8. ซีเนอรไ์ดโอด 1N4733 มีค่ากระแสซีเนอร์เท่ากับข้อใด 
ก. 149mA  ข. 49mA  ค.53mA  ง.178mA 

9. เมื่อ IB=100uA  ค่ากระแส  IC จะเท่ากับข้อใด 
ก. 19mA  ข. 17mA  ค.15mA  ง.10mA 

10. ค่า ß ของทรานซิสเตอร์เท่ากับข้อใด 
ก. 200  ข. 250  ค.100   ง.150 
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รูปต่อไปนี้ใชต้อบค าถามข้อ 9-12 

     
11. เมื่อทรานซิสเตอร์ท างานในย่านอิ่มตัว ตรงกับข้อใด 

ก. ย่าน A  ข. ย่าน B  ค.ย่าน C   
12. เมื่อทรานซิสเตอร์ท างานในย่านแอ็กตีฟ ตรงกับข้อใด 
    ก. ย่าน A  ข. ย่าน B  ค.ย่าน C  
13.เมื่อทรานซิสเตอร์ท างานในย่านอิ่มตัว แรงดัน VCE =? 

    ก. มากกว่า 0.2V  ข. น้อยกวา่ 0.2V   
    ค.มากกวา่ 0.7V  ง. เท่ากับ 0.6V 

รูปต่อไปนี้ใชต้อบค าถามข้อ 14-18 
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14. ค่าแรงดัน VB =? 
    ก. 5.89V  ข. 6.17V     ค. 0.7V  ง. 4.89V 

 15. ค่าแรงดัน VRE =? 
    ก. 7.64V  ข. 6.17V     ค. 4.19V  ง. 4.89V 

 16. ค่ากรแส IC =? 
    ก. 6.17mA  ข. 4.67mA     ค. 4.19mA  ง. 12.45mA 

 17. ค่ากรแส IB =? 
    ก. 67µA  ข. 123µA     ค. 412µA  ง. 145µA 

18. ค่าแรงดัน VCE =? 
    ก. 7.64V  ข. 6.17V     ค. 4.19V  ง. 4.89V 

 
 


