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อุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์อุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์อุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์อุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์

(Electronic Devices)(Electronic Devices)
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อุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์อุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์
อุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ หมายถึงอุปกรณ์ไฟฟ้าขนาดเล็กๆ เช่น ตัวต้านทาน
(Resistors) ตัวเหนี่ยวนํา (Inductors)  ตัวเก็บประจุ (Capacitors)  หม้อแปลง
ไฟฟ้า (Transformers)  รีเลย์ (Relays) อุปกรณ์สารกึ่งตัวนํา
(Semiconductors) และอุปกรณ์อื่นๆ

อุปกรณ์สารกึ่งตัวนํา (Semiconductors) คืออปุกรณ์ที่สร้างมาจากสาร
กึ่งตัวนําชนิด N-Type และ P-Type เช่น ไดโอด (Diodes)  ทรานซิสเตอร์กึ่งตัวนําชนิด N-Type และ P-Type เช่น ไดโอด (Diodes)  ทรานซิสเตอร์
(Transistors) เฟท (FETs)  ไอซีชนิดต่างๆ (IC = Integrated Circuits)  และ
อุปกรณ์สารกึ่งตัวนําอื่นๆอีกมากมาย

วงจรอิเล็กทรอนิกส์ จะเป็นการนําอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์มาต่อกันเป็น
วงจร ข้อสังเกตวงจรอิเล็กทรอนิกส์ส่วนใหญ่จะใช้ไฟเลี้ยงเป็นไฟดีซีป้อนให้แก่
วงจรเพื่อให้วงจรสามารถทํางานได้เช่น วงจรคอมพิวเตอร์ โทรศัพท์มือถือ วงจร
เครื่องขยายเสียง วงจรหรี่ไฟ วงจรวิทยุ วงจรทีวี และวงจรอื่นๆ
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ตัวอย่างอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ตัวอย่างอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์
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โครงสร้างอะตอมของ ซิลิกอน(Silicon) 
และ เจอร์เมเนียม (Germanium) 

โครงสร้างโมเลกุลของซิลิกอน

NN--TypeType เปน็สารกึ่งตัวนําที่สร้างจาก ซิลิกอน (Silicon) หรือ เจอร์เมเนยีม (Germanium) ที่มี
วาเล็นอิเล็กตรอน(Valence Electron) รอบนอก 4 ตัว และทําการเติมสาร(Dope) สารที่มีวา
เล็นอิเล็กตรอน 5 ตัว เช่น อารซ์นิิก (Arsenic)  อะลูมิเนียม(Aluminum) หรือ ฟอสฟอรัส
(Phosphorous) 
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โครงสรา้งอะตอมของโครงสรา้งอะตอมของ ที่มีที่มี Valence Electron Valence Electron 3 3 ตัวตัว 4 4 ตัว และตัว และ 5 5 ตัวตัว

Boron
Aluminum
Gallium

Antimony
ArsenicArsenic
Phosphorous
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โครงสร้างของ P – Typeโครงสร้างของ N - Type
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1111..1 1 ไดโอดไดโอด (Diode)(Diode) เปน็อุปกรณ์ที่ทําจากสารกึง่ตัวนําชนิด P-Type และ N-Type มา
เชื่อมต่อกันดังรูปที่ 11.1 คุณสมบัติของไดโอดสามารถควบคุมให้กระแสไฟฟ้าไหลผ่านตัวมันได้
ทิศทางเดียวเทา่นัน้ ไดโอดประกอบด้วยขั้ว 2 ขั้ว คือ แอโนด (Anode; A) ซึ่งต่ออยู่กับสารกึ่ง
ตัวนําชนิด P-Type และ แคโธด (Cathode; K) ซึ่งต่ออยู่กับสารกึ่งตัวนําชนิด N-Type  ไดโอด
เป็นอปุกรณ์อิเล็กทรอนิกส์อย่างหนึ่ง ซึ่งเป็นประโยชน์อย่างมากในวงจรอิเล็กทรอนิกส์ เช่น ใช้เป็น
วงจรเรียงกระแสไฟฟ้าในวงจรภาคจ่ายไฟ เป็นต้น

รูปที่ 11.1 แสดงโครงสร้างไดโอดแบบรอยต่อพีเอ็น และ สัญญลักษณไ์ดโอด
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การต่อวงจรไดโอดเพื่อตรวจสอบคณุสมบัติไดโอดการต่อวงจรไดโอดเพื่อตรวจสอบคณุสมบัติไดโอด แบ่งเป็นแบ่งเป็น 2 2 แบบคือแบบคือ

1. วงจรไบอัสตรง (Forward Bias) เป็นการป้อนไฟบวกที่ขั้ว Anode  ป้อนไฟลบที่ขั้ว
Cathode กระแสสามารถผ่านในวงจรได้เปรียบเสมือน Short Circuit ดังรูป 11.2 (ก) 
กราฟคุณสมบัติดังรูปที่ 11.3
2. วงจรไบอัสกลับ (Reward Bias) เปน็การป้อนไฟบวกที่ขั้ว Cathode  ป้อนไฟลบที่ขั้ว
Anode กระแสไม่สามารถผ่านในวงจรได้เปรียบเสมือน Open Circuit ดังรูป 11.2 (ข) 
กราฟคุณสมบัติดังรูปที่ 11.3

(ก)                                                    (ข)
รูปที่ 11.2 แสดงการต่อวงจรเพื่อตรวจสอบคุณสมบัติของไดโอด

I I
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รูปที่ 11.3 แสดงกราฟคุณสมบัติของไดโอด

รูปที่ 11.4 แสดงลักษณะไดโอดที่ใช้งานแบบต่างๆ
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ไดโอดในทางอุดมคติ

ไดโอดในทางอุดมคติ (ideal diode) เป็นไดโอดที�พิจารณาคุณสมบตัิการทาํงาน โดยเปรียบ
ไดโอดเหมือนสวทิชไ์ฟฟ้าตวัหนึ�ง ทาํงานเป็นสวทิชต์ามการจ่ายไบอสัใหต้วัไดโอด ขณะจ่าย
ไบอสัตรงไดโอดนาํกระแส เหมือนกบัสวทิชต์่ออยูใ่นสภาวะต่อวงจร (ON) และขณะจ่ายไบอสั
กลบัไดโอดไม่นาํกระแส เหมือนกบัสวทิชต์่ออยูใ่นสภาวะตดัวงจร (OFF) ไดโอดทางอุดมคตินี9
ไม่คาํนึงถึงค่าความตา้นทานภายในตวัไดโอด ( RD ) ขณะไบอสัตรงมีกระแสไหล ค่า RD = 0 ไม่คาํนึงถึงค่าความตา้นทานภายในตวัไดโอด ( RD ) ขณะไบอสัตรงมีกระแสไหล ค่า RD = 0 
Ω และในขณะไบอสักลบัไม่มีกระแสไหล RD = ∞ Ω



กราฟแสดงคุณสมบตัิของไดโอดทางอุดมคติ



การวเิคราะห์วงจรไดโอด



ไดโอดทางอุดมคติที�พจิารณาค่าแรงดนัตกคร่อมรอยต่อ



ตวัอย่าง 11.1

จากวงจร ไดโอดเป็นไดโอดในทางอุดมคติชนิดซิลิคอน (Si) จงคาํนวณหาค่ากระแสไหลผา่นวงจร





ความสมัพนัธ์กระแส - แรงดนัของไดโอด
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สมการช็อคลยี์

โดยที�      คือกระแสยอ้นกลบัอิ�มตวั (reverse saturation current) สาํหรับไดโอดแบบ
รอยต่อพีเอน็ซิลิกอนจะมีค่าอยูใ่นช่วง 10-15 -10-13 A

SI

      คือ thermal voltage มีค่าประมาณ 26 mV ที�อุณหภูมิหอ้ง 27 ºC หรือ 300K ที�อุณหภูมิอื�น ๆ หา
ไดจ้ากความสมัพนัธ์

TV

kT
T

kT
V

q
=

k คือค่าคงที�ของโบลตซ์มานน์ มีค่าเท่ากบั 1.3806503×10−23 J K−1

T คืออุณหภูมิสมับูรณ์ที�รอยต่อพีเอน็

q คือประจุของอิเลก็ตรอน มีค่าเท่ากบั 1.602176487×10−19 C

คือสมัประสิทธิ_ การแพร่ของสารเจือ (emission coefficient) มีค่าอยูร่ะหวา่ง 1 ถึง 2 โดยทั�วไป
ใชค้่า 1 ในการคาํนวณ

η



ตวัอย่าง 11.2

จงคาํนวณหาค่ากระแสไหลผา่นรอยต่อพ-ีเอน็ของไดโอดตวัหนึ�ง ที�อุณหภูมิ 300 K เมื�อกาํหนด  

14
10  ASI

−= 1η =และ ค่าแรงดนั      ที�ป้อนมีค่า +0.7 V และ -0.7 VDv

0.7 VDv = + � ไบอสัตรง
0.7Dv   0.7
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ตัวอย่างวงจรที่ใช้ไดโอดทํางาน

เช่น วงจรแปลงไฟเอซีเป็นดีซี หรือวงจรเรียงกระแส (Rectifier)
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วงจรเรียงกระแสแบบครึ� งคลื�น (Half wave Rectifier)



วงจรเรียงกระแสแบบเตม็คลื�น (Full wave Rectifier) หรือแบบ Bridge



22.  .  ไดโอดเปลง่แสงไดโอดเปลง่แสง (Light Emitting Diode(Light Emitting Diode ; LED) ; LED) 
LED เป็นไดโอดที่ใช้สารประเภทแกลเลี่ยมอารเ์ซ็นไนต์ฟอสไฟต์ (Gallium Arsenide 

Phosphide ; GaAsP) หรือสารแกลเลี่ยมฟอสไฟต์ (Gallium Phosphide ; GaP) มาทําเป็น
สารกึ่งตัวนําชนิด p และ n แทนสาร Si และ Ge สารเหล่านี้มีคุณลักษณะพิเศษ คือ สามารถ
เรืองแสงได้เมื่อได้รับไบอัสตรง การเกดิแสงที่ตัว LED นี้เราเรียกว่า อิเล็กโทรลูมินเิซนต์
(Electroluminescence) ปัจจุบันนยิมใช้ LED แสดงผลในเครื่องมืออิเล็กทรอนิกส์ เช่น
แสดงผลการเปิดปดิวงจร เครื่องคิดเลข นาฬิกา เปน็ต้น

LED มีหลายสีขึ้นกับโครงสร้างของไดโอด ถ้าต้องการให้ LED สว่างให้ทําการป้อนไฟดีซีLED มีหลายสีขึ้นกับโครงสร้างของไดโอด ถ้าต้องการให้ LED สว่างให้ทําการป้อนไฟดีซี
แบบฟอร์เวิดไบอัส(Forward Bias)  ถ้าไม่ต้องการให้ LED สว่างก็ไม่ต้องทําการป้อนไฟดีซี
ให้แก่ไดโอด

รูปที่ 11.5 แสดงลักษณะไดโอดเปล่งแสงและวงจรใช้งาน
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Simple LED Circuit
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ตวัอย่าง 11.3

ตอ้งการต่อวงจรไดโอดเปล่งแสง โดยใชแ้บตเตอรี�  9V ค่ากระแสไหลผา่นวงจรประมาณ 15 mA

จงคาํนวณหาค่าความตา้นทานที�เหมาะสม ถา้แรงดนัตกคร่อมไดโอดเปล่งแสงมีค่า 2.5 V
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−
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433.3
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− −
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1111..3 3 ทรานซิสเตอร์ทรานซิสเตอร์ (Transistors) (Transistors) 
ทรานซิสเตอร์เป็นอุปกรณ์อิเล็กทรอนิคส์ชนิดหนึ่งที่ทํามาจากสารกึ่ง

ตัวนําชนิดซิลิกอน N – Type และ P – Type มีประโยชน์ในการนําไปต่อ
วงจรเพื่อทําหน้าที่ ขยายสัญญาณ ผลิตสัญญาณ ปิดเปิดอุปกรณ์ไฟฟ้า วงจร
ควบคุมไฟฟ้าต่างๆ และวงจรอื่นๆ

Transfer  +   Resistor  =   Transistor 

ทรานซิสเตอร์แบบนี้จะประกอบด้วยขา 3 ขา คือ ขา B (Base)  
ขา C (Collector) ขา E (Emitter) กระแสที่เกิดขึ้นแต่ละขาคือ IB IC
และ IE

ในบางครั้งเราเรียก Transistor ทั่วๆไปว่า Bipolar Junction 
Transistor  แบ่งชนิดของ ทรานซิสเตอร์ ตามโครงสร้างเป็น 2 แบบคือ

29



โครงสรา้งทรานซสิเตอร์โครงสรา้งทรานซสิเตอร์

N

P

N

Base

Collector

P

N

P

Base

Collector

ชนิด NPN  ชนิด PNP

Emitter Emitter

C

B

E

C

E

B

สัญญาลักษณ์ทรานซิสเตอร์
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44. . วงจรใชง้านทรานซสิเตอร์วงจรใชง้านทรานซสิเตอร์
      ใช้ทรานซิสเตอร์ในวงจรต่างๆมากมายเช่น วงขยายสัญญาณเสียงหรือขยายสัญญาณ
อื่นๆ มีหลายแบบขึ้นอยู่กับเงื่อนไขทีต่้องการ

คุณสมบัติที่สําคัญของทรานซสิเตอร์คือ กระแสคอลเลกเตอร(์IC) แปรผันตรงกับ
กระแสเบส(IB)   และ IB เป็นอนิพุท IC เป็นเอาท์พุท

BC II β=

เมื่อ       คือค่าคงทีม่ากกว่า 1 ทําให้เกิดการขยายสัญญาณβ

วงขยายสัญญาณเสียง อย่างง่าย
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วงขยายสัญญาณใดๆให้มีขนาดโตขึ้นวงขยายสัญญาณใดๆให้มีขนาดโตขึ้น วงจรวงจร Common EmitterCommon Emitter

Vcc=20V

+

   Cs=10uF
   Cc=10uF

R B

RC

   IcQ=2 mA

VCEQ = 10V

VO

-

Vi

     RE

   CE=50uF
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วงจรทรานซิสเตอร์สวทิช์อย่างง่าย



          ทรานซิสเตอร์ OFF ไม่นํากระแส

o CCV V=0CI =

0inV =

OFF
0inV =

0BI =



            ทรานซิสเตอร์ ON นํากระแส

out CC C CV V I R= −0CI >

in CCV V=

ON
in CCV V=

0BI >



DC load line

CI
CC

C

C

V
I

R
=

out CE CC C CV V V I R= = −

CC CE
C

C

V V
I

R

−
=

CEV

CE CCV V=

1

C

CC
CE

C C

V
V

R R
= − +

slope

จุดตดัแกน y



ตวัอย่าง 11.4

จากวงจร กาํหนดให้

10 VCCV = 1 kCR = Ω

2 VinV = 100 kBR = Ω

0.7 V    =100BEV β= 0.7 V    =100BEV β=

จงคาํนวณหากระแส       และแรงดนั   CI CEV

กระแสเบส 

100 0.013 1.3 mAC BI Iβ= = × =

2 0.7
0.013 mA

100 k

in BE
B

B

V V
I

R

− −
= = =

Ω

10 1.3 1 8.7 VCE CC C CV V I R= − = − × =



CI 10 mA
CC

C

C

V
I

R
= =

CEV

10 VCE CCV V= =8.7 VCEV =

1.3 mACI = 0.013 mABI =



1111..4 4 MOSFET (Metal Oxide Semiconductor FET) MOSFET (Metal Oxide Semiconductor FET) 

FET เป็นทรานซิสเตอร์อีกชนิดหนึ่ง ซึ่งแตกต่างจาก Bipolar Junction 
Transistor คือ FET จะเป็นทรานซิสเตอร์ชนิดรอยต่อเดียว (Unipolar
Junction Device)  และใช้สนามไฟฟ้า(Voltage) ควบคุมการไหลของ
กระแสเอาท์พุท

สามารถเป็น 2 ชนิด
กระแสเอาท์พุท

สามารถเป็น 2 ชนิด
1. JFET ( Junction FET )
 2. MOSFET (Metal Oxide Semiconductor FET )  แบ่งเป็น 2 ชนิด

    - Depletion MOSFET
    - Enhancement MOSFET
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JFET ( Junction FET ) JFET ( Junction FET ) 

โครงสร้าง สัญลักษณ์ และ การป้อนไฟเลี้ยง
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+

-

-

+

V
GS

V
DS

S
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Depletion MOSFET Depletion MOSFET 

โครงสร้าง สัญลักษณ์ และ การป้อนไฟเลี้ยง

Drain

+

Subtrate

Source

Gate

V
GS

-

+

+

-

V
DS

N- Channel MOSFET
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Enhancement MOSFET (EEnhancement MOSFET (E--MOSFET)MOSFET)

โครงสร้าง สัญลักษณ์ และ การป้อนไฟเลี้ยง

Subtrate

Drain

Gate
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ข้อสงัเกต
- โครงสร้างของ FET จะประกอบด้วยสารกึ่งตัวนําชนิด N-Type และ P-Type ดังรูป

ข้างต้น
- FET ที่นิยมใช้กันมากที่สุดในปจัจุบันคือ Enhancement MOSFET (E-MOSFET) 
- คุณสมบัติที่สาํคญัของ FET คือ กระแสเดรน(ID) แปรผันตรงกับ แรงดัน VGS

เมื่อ คือคา่คงที่เฉพาะตัวของ MOSFET
GSmD VgI = mgเมื่อ คือคา่คงที่เฉพาะตัวของ MOSFET

VGS เปน็อนิพุท ID เป็นเอาทพ์ุท ถ้าการแส ID มีค่าสูงไหลผา่นความต้านทาน จะเป็น
แรงดันเอาท์พุท ทําให้เกิดการขยายสญัญาณ

MOSFET ใช้ในวงจรต่างๆมากมายเช่น วงขยายสัญญาณเสียงหรอืขยายสัญญาณ
อื่นๆ วงจรทําหน้าที่เปน็สวิทซ์อิเล็กทรอนิกส์ คล้ายกับทรานซิสเตอร์แบบ Bipolar 
Transistor

GSmD VgI = mg
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  รูปร่างรูปร่างMOSFETMOSFETจริงจริง

วงขยายสัญญาณใดๆให้มีขนาดโตขึ้น วงจรทําหน้าทีเ่ปน็สวิทซ์อิเล็กทรอนิกส์วงขยายสัญญาณใดๆให้มีขนาดโตขึ้น
วงจร Common Source

วงจรทําหน้าทีเ่ปน็สวิทซ์อิเล็กทรอนิกส์
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MOSFET Switch



1111..5 5 ไอซีไอซี หรือหรือ วงจรรวมวงจรรวม (IC) (IC) 

ไอซีย่อมาจากคําว่า Integrated Circuits แปลว่า วงจรรวม
หมายความว่าไอซีจะประกอบด้วยอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ ตัวต้านทาน ไดโอด
ทรานซิสเตอร์ หรือมอสเฟท ต่อกันเป็นวงจรบรรจุอยู่ภายในไอซี และโยงขาอินพุท
เอาท์พุทมาที่ขาไอซีเพื่อนําไปต่อใช้งาน

ไอซีแบ่งเป็น สองแบบใหญ่ๆ คือไอซีแบ่งเป็น สองแบบใหญ่ๆ คือ
1. แบบอานาลอกไอซี (Analog IC) เป็นไอซีที่อินพุทและเอาท์พุท

เปลี่ยนแปลงกันโดยตรงเช่น OP-Amp ที่ใช้ในการขยายสัญญาณ
2. แบบดิจิตอลไอซี (Digital IC) เป็นไอซีที่ทํางานด้วยตัวเลข 0 และ 1 

เท่านั้น หรือทํางานแบบปิดหรือเปิดเท่านั้น
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ถ้าแบ่งไอซีตามขนาดวงจรภายในไอซี จํานวนอุปกรณ์ทรานซิสเตอร์หรือเฟตที่
ใช้ในวงจร สามารถแบ่งได้เป็น

- ไอซีขนาดเล็ก(SSI = Small Scale IC)  จํานวนทรานซิสเตอร์หรือเฟตในวงจรมี
ประมาณเปน็สิบตวั เช่นไอซีเกตชนิดต่างๆ ฟลิบฟลอบ OP-Amp
- ไอซีขนาดกลาง(MSI = Medium Scale IC)  จํานวนทรานซิสเตอร์หรอืเฟตในวงจร
มี ประมาณเปน็ร้อยตัว เป็นไอซีเฉพาะงานต่างๆเช่น Encoder Decoder 
Multiplexer อื่นๆMultiplexer อื่นๆ
- ไอซีขนาดใหญ(่LSI = Large Scale IC) จํานวนทรานซิสเตอร์หรือเฟทในวงจรมี
ประมาณเปน็พันตัว เปน็ไอซีเฉพาะงานต่างๆ เช่น หน่วยความจํา A/D converter
- ไอซีขนาดใหญ่มาก(VLSI = Very Large Scale IC)   จํานวนทรานซิสเตอร์หรือเฟต
ประมาณเป็นหมื่น ถึงเป็นล้านตัว ส่วนใหญเ่ปน็พวกไมโครโปรเซสเซอร์

หน่วยความจํา
- ไอซีขนาดความจมุากกว่าล้านตัว เช่น ULSI(Ultra Large Scale IC) , WSI(Wafer 
Scale IC) , SOC(System On Chip)  
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ตัวอย่างวงจรภายในไอซีตัวอย่างวงจรภายในไอซี CMOS CMOS 

โครงสร้างภายในไอซี CMOS 
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ตัวอย่างไอซีตัวอย่างไอซี OPOP--Amp Amp 
OP-Amp คืออุปกรณ์อิเลคทรอนิกส์ที่ออกแบบเพื่อให้สามารถทํางานได้หลายรปูแบบ

และเน้นความสะดวกในการใช้งาน OP-Amp เป็น IC(Integrated Circuit) ชนิดหนึ่ง
บางครั้งจึงเรียก OP-Amp ว่าเปน็ IC เอนกประสงค์ เพราะสามารถนําไปตอ่วงจรได้
มากมาย เช่น ขยายสัญญาณ ผลิตสัญญาณ เปรียบเทียบสัญญาณ รวมสัญญาณ และ
อื่นๆ

โครงสรา้งขาโครงสรา้งขา สัญญาลักษณข์องสัญญาลักษณข์อง OPOP--AmpAmp

+

-

+Vcc

-Vcc

Noninverting input

Inverting input

Output

โครงสรา้งขาโครงสรา้งขา สัญญาลักษณข์องสัญญาลักษณข์อง OPOP--AmpAmp
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วงจรภายในไอซีวงจรภายในไอซี OPOP--Amp Amp 
1

4
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วงจรขยายสัญญาณโดยใช้วงจรขยายสัญญาณโดยใช้ OPOP--Amp Amp 
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วงจรไฟกระพริบวงจรไฟกระพริบ
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วงจรขยายสัญญาณความถี่สูงวงจรขยายสัญญาณความถี่สูง(RF Amp)(RF Amp)
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ตัวอย่างไอซีไมโครโปรเซสเซอร์ตัวอย่างไอซีไมโครโปรเซสเซอร์ ( Microprocessor )( Microprocessor )
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ตัวอย่างวงจรอิเล็กทรอนิกส์ตัวอย่างวงจรอิเล็กทรอนิกสใ์นของในของเล่นเล่น
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เครื่องเครื่องคอมพิวเตอรส์่วนบคุคลคอมพิวเตอรส์่วนบคุคล (PC Computer Mother Board)(PC Computer Mother Board)
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Digital Mobile Phone


