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1.  ตัวตานทาน 
 

         อุปกรณส่ิงประดิษฐที่ถูกใชงานเกีย่วกับความตานทานเพียงอยางเดียวในวงจร
อิเล็กทรอนิกสหรือวงจรไฟฟา อุปกรณชนิดนี้จะถูกเรยีกชื่อวา “ตัวตานทาน” (Resistors) หรือ
เรียกชื่อทับศัพทวา “รีซิสเตอร” หรือ “อาร’’ (R) 
 ตัวตานทานจะมีหนาที่ในการจํากัดกระแสไฟฟาที่ไหลในวงจรทีก่ําหนดไว การนําเอาตัว
ตานทานไปใชในวงจรอิเล็กทรอนิกส อันไดแก เครื่องรับวิทยุ เครื่องรับโทรทัศน เครื่องขยายเสียง 
ไมโครคอมพิวเตอร และอุปกรณเครื่องใชไฟฟาอ่ืนๆ เปนตน 

 

1.1  ชนิดของตัวตานทาน 
ตัวตานทานทีม่ีใชงานในปจจุบันนี้จะมีอยูมากมายหลายชนิดและหลายรูปแบบ ซ่ึงเรา

สามารถจําแนกตัวตานทานตามลักษณะของการใชงานไดดังนี้คือ 
 1.1.1  ตัวตานทานชนดิคาคงท่ี  

 คือตัวตานทานที่มีคาความตานทานคงที่ ซ่ึงไมสามารถทําการเปลี่ยนคาของตัวตานทานได 
โดยทั่วไปตัวตานชนิดคาคงที่จะมีช่ือเรียกตามวัสดุที่นํามาใชทํา เชน เสนลวด คารบอน ฟลม
คารบอน และฟลมโลหะ 
    ตัวตานทานเสนลวด  (Wire-Wound  Resistors)  เปนตวัตานทานที่มีโครงสรางทําดวยลวด
โลหะผสม 2 หรือ 3 ชนิด อันไดแก เงิน (Silver) และนิโครม (Nichrome) เพราะวาเปนโลหะผสมที่
มีการเปลี่ยนแปลงความตานทานเพียงเล็กนอยขณะที่ตวัตานทานมีความรอนเกิดขึ้น เมื่อทําการพัน
เสนลวดลงบนแทงเซรามิทรงกระบอกจะไดตัวตานทานแบบเสนลวดหรือบางครั้งเรียกวา  
ไวร-วาวด รีซิสเตอร” และที่ปลายทั้งสองขางของเสนลวดความตานทานจะถูกตอเขากับขาโลหะ
เพื่อการนําไปใชงาน สวนทีผิ่วของเสนลวดความตานทานจะถูกเคลอืบดวยน้ํายาเคลือบ ซีเมนต 
ปลอกแกวหรือซิลิโคน เพื่อใชเปนฉนวนไฟฟาและปองกันมิใหเสนลวดขาดงายเมื่อถูกขีดขวนจาก
ส่ิงภายนอก 

ตัวตานทานแบบเสนลวดจะมีคาความตานทานที่เที่ยงตรง และมีคาผิดพลาดนอยที่สุดแตจะ
เปนตัวตานทานที่มีขนาดใหญและมีอัตรากําลังงานไฟฟาไดสูงมาก 

ตัวตานทานแบบคารบอน (Carbon  Resistors)  เปนคัวตานทานที่ทํามาจากผงคารบอนผสม
กับตัวประสานฟนอลลิกอัดแนนเปนแทงกระบอก ที่ปลายแทงคารบอนทั้งสองขางจะถูกยดึติดกับ
โลหะและตอเสนลวดออกมาเพื่อเปนขาตอใชงาน สวนตัวแทงคารบอนจะถูกเคลือบดวย
ฉนวนไฟฟาซ่ึงคาของตัวตานทานจะขึ้นอยูกับเปอรเซ็นตของคารบอนในการผสมใชงาน 
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ตัวตานทานแบบคารบอนจะมีชวงพิสัยความตานทานการใชงาน โอหมต่ําๆ จนถึงสูงหลาย
ลานโอหมได คาความผิดพลาดของความตานทานมีคา ±5% ถึง 20% อัตราทนกําลังงานไฟฟาสูงไม
เกิน 5 วัตต 

ตัวตานทานแบบฟลมคารบอน (Carbon Film Resistors)  เปนตัวตานทานที่มีการูปแทงแกว
หรือแทงเซรามิคแลวจึงนําไปผลิตโดยการฉาบหมึกคารบอนลงบนตัว  เผาใหเกดิเปนแผนฟลม
คารบอนขึ้นมา เมื่อไดแผนฟลมที่เคลือบอยูบนแทงเซรามิคแลว จึงตอขาโลหะที่จดุขั้วสัมผัสที่ปลาย
ทั้งสองดานของฟลมคารบอนออกมาใชงาน ตัวตานทานนี้จะถูกปรับใหมีคาเทีย่งตรงแลวจึงเคลือบ
ดวยสารที่เปนฉนวนไฟฟา  ตัวตานทานแบบฟลมคารบอนจะมีคาความตานทานที่ใชตั้งแต 10 
โอหมถึง 25 เมกะโอหม คาความผิดพลาด ±5% และอัตราทนกําลังไฟฟาตั้งแต 0.1 วตัตถึง 10 วัตต 

ตัวตานทานแบบฟลมโลหะ (Metal Film Resister) เปนตัวตานทานที่มีลักษณะโครงสราง
และรูปรางที่คลายกับตัวตานทานแบบฟลมคารบอน แตตัวตานทานแบบฟลมโลหะจะใชวัสดุที่ทํา
ใหเกิดคาความตานทานเปนสารจําพวกฟลมโลหะแทน เชน กรรมวิธีการทําใหโลหะนิโครมรอน
แลวบังคับใหมันวิ่งชนอะตอมของอารกอน ซ่ึงจะมีผลทําใหอะตอมของโลหะที่ถูกชนกระเด็นไป
ฉาบรอบๆ ฐานที่ทําดวยเซรามิคเกิดเปนแผนฟลมโลหะขึ้นโดยรอบ การผลิตโดยวิธีนี้จะทําใหไดคา
ความตานทานที่มีความเที่ยงตรงสูง 

ตัวตานทานแบบฟลมโลหะจะมีความตานทานเที่ยงตรงสูงกวาตัวตานทานแบบคารบอน
หรือฟลมคารบอน ตัวตานทานแบบฟลมโลหะจะมีความตานทานตั้งแต 10 โอหมถึง 30 เมกะโอหม              
คาความผิดพลาด 0.1% ถึง 2%และอัตราทนกําลังไฟฟาสูงถึง 10วัตตฟลมโลหะที่นาํมาใชทําตัว
ตานทานนี้ สามารถทําเปนฟลมบางที่ตอกันหลายๆตัว ภายในโครงสรางเดียวกนั (Network) ได ซ่ึง
จะเหมาะกับงานดานอิเล็กทรอนิกส และไมโครคอมพิวเตอร  

ภาพที่  1  สัญลักษณและรูปรางของชนิดตานทานคงที ่
ที่มา: www.se-ed.com,  23  มกราคม  2549 

 
 

http://www.se-ed.com/
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1.1.2  ตัวตานทานชนดิแบงคาได  
เปนตัวตานทานแบบเสนลวดที่ถูกแท็ปของลวดความตานทานออกเปนความตานทานสอง

หรือสามคาภายในตวัตานทานตัวเดียว เพื่อความสะดวกในการเลือกใชงาน  
 

  
ภาพที่  2  สัญลักษณและรูปรางของตัวตานทานชนิดแบงคาได 

ที่มา: www.se-ed.com,  23  มกราคม  2549 

 

 1.1.3  ตัวตานทานชนดิปรับคาได  
เปนตัวตานทานแบบเสนลวดอีกชนิดหนึ่งที่สามารถปรับตําแหนงคาความตานทานที่

ตองการได โดยท่ีบนตวัตานทานชนิดนีจ้ะมีปลอกโลหะสวมอยูและสามารถเคลื่อนตําแหนงเพื่อให
ไดคาความตานทานตามที่ตองการ เสร็จแลวทําการขันสกรูล็อคใหจุดสัมผัสของปลอกโลหะกดลง
บนขอลวดความตานทานใหแนน เพื่อปองกันการอารกของหนาสัมผัส การใชงานของตัวตานทาน
ชนิดปรับคาไดจะใชคาความตานทานเฉพาะคาใดคาหนึง่ที่ปรับไวเทานั้น 
 

ภาพที่  3 สัญลักษณและรูปรางของตัวตานทานชนิดปรับคาได 
ที่มา: www.se-ed.com,  23  มกราคม  2549 

 

 1.1.4   ตัวตานทานชนดิเปล่ียนคาได  
เปนตัวตานทานที่สามารถเปลี่ยนคาความตานทานได โดยการใชแกนหมุนหรือเล่ือนแกน 

ซ่ึงใชวัสดุที่นาํมาใชทําตัวตานทานชนิดเปลี่ยนคาไดจะใชวัสดุประเภทเดียวกันกับตวัตานทานชนดิ
คาคงที่คือ เสนลวด หรือคารบอน 

http://www.se-ed.com/
http://www.se-ed.com/
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ตัวตานทานปรับคาได                ตัวตานทานปรับคาได               แบบทริมพ็อต ( Trim pot) 
แบบหลายรอบ                                                                                           

ภาพที่  4   สัญลักษณและรูปรางของตัวตานทานชนิดเปลี่ยนคาได 
ที่มา: www.se-ed.com,  23  มกราคม  2549 

 

 สวนในตัวตานทานปรับคาไดจะมีอยูหลายประเภท เชน แบบหมุน ซ่ึงมีทั้งแบบธรรมดาที่
หมุนไดรอบเดียวที่ใชกนัทัว่ไป และแบบ พิเศษที่หมนุไดหลายรอบ (Trimmer Potentiometer) และ
แบบสไลด ซ่ึงมีรูปรางและโครงสรางของบางแบบ ดังในรูป  ตรงกลางวงแหวนจะมแีขนสัมผัส 
(Contact Arm)ที่ปรับคาความตานทานใหอยูในตําแหนงใดๆ บนวงแหวนนี้โดยการหมุนแกนและ
จะมีสวนตออยูกับขั้วสายขากลางของตัวมนัดวย 

1.1.5  ตัวตานทานความรอน  
หรือเรียกอีกอยางหนึ่งวา “เทอรมิสเตอร” (Thermistors)  เปนตัวตานทานที่มีความไวใน

การเปลี่ยนแปลงความตานทานตออุณหภูมทิี่เปลี่ยนไป ซ่ึงคุณลักษณะของตัวตานทานความรอนจะ
มีการเปลี่ยนแปลงความตานทานในลักษณะที่ไมเปนเชิงเสน (Non-Linear) และรูปรางที่ที่ผลิตใช
งานหลายชนดิ เชน รูปจาน แทงกระบอก ลูกประคํา  ตัวตานทานความรอนจะแบงการใชงานตาม
ลักษณะของสัมประสิทธิ์ของอุณหภูม ิ

     แบบเอ็น-ที-ซี (NTC: Negative Temperature Coefficient) คือเมื่ออุณหภูมิเพิ่มขึ้น ความ
ตานทานจะมคีาลดลง 

    แบบพ-ีที-ซี (PTC: Positive Temperature Coefficient) คือเมื่ออุณหภมูิเพิ่มขึ้น ความ
ตานทานจะมคีาเพิ่มขึ้นตามดวย 

http://www.se-ed.com/
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ภาพที่  5   สัญลักษณและรูปรางของตัวตานทานความรอน 

ที่มา: www.se-ed.com,  23  มกราคม  2549 

 

1.1.6  ตัวตานทานพลังแสง  
มีช่ือเรียกอีกอยางหนึ่งคือ “แอลดีอาร” (LDR: Light Dependent Resistor) เปนตวัตานทาน

ที่สามารถเปลี่ยนสภาพความนําไฟฟาไดเมื่อมีแสงออกมาตกกระทบตัวมัน “ตัวตานทานชนิดนี้จะ
ทํามาจากสารกึ่งตัวนาํประเภทแคดเมียมซัลไฟด (Cds: Cadmium Sulfide) หรือแคดเมียมซิลิไนด 
(Cdse: Cadmium Selenide)”1

ภาพที่  6  สัญลักษณและรูปรางของตัวตานทานพลังแสง 
ที่มา: www.se-ed.com,  23  มกราคม  2549 

 

 1.2  การอานคาความตานทาน 
การอานคาความตานของตัวตานทานจะมอียู  2  วิธี  คือ 
การอานคาเปนรหัสสีบนตัวตานทาน  ซ่ึงสวนมากจะเปนตัวตานทานประเภทคารบอน  

ฟลมคารบอน  และแบบเสนลวดที่มีขนาดเล็กในการอานคาความตานทานที่เปนรหัสสีมี  2  แบบคือ 
การอานคาความตานทานแบบ  4  แถบสี  

 
 

 
1พันธศักดิ์  พฒุมานิตพงศ.  ทฤษฎีอิเล็กทรอนิกสเบื้องตน.    (กรุงเทพฯ:  ศสว,  2547),  

หนา  67 
 

http://www.se-ed.com/
http://www.se-ed.com/
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ตารางที่  1 รหัสสีของตัวตานทาน 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที่ 7 การอานคาความตานทานแบบ  4  แถบสี 
ที่มา: www.kanchanpisek.or.th,  23  มกราคม  2549 

  แถบสีที่ 1 แถบสีที่ 2 แถบที่ 3 แถบที่ 4 
รหัสสี 

(ตัวเลขที่ 1) (ตัวเลขที่ 2) 
(ตัวคูณ จํานวน

ศูนย) 
(% คาความ
ผิดพลาด) 

          
ดํา 0 0 1 - 

น้ําตาล 1 1 10 - 
แดง 2 2 100 - 
สม 3 3 1,000 - 

เหลือง 4 4 10,000 - 
เขียว 5 5 100,000 - 
น้ําเงิน 6 6 1,000,000 - 
มวง 7 7 -  - 
เทา 8 8 -  - 
ขาว 9 9 -  - 
ทอง - - 0.1 ±5% 
เงิน - - 0.01 ±10% 
ไมมีสี - - -  ±20% 

          

http://www.kanchanpisek.or.th/
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การอานคาความตานทานแบบ  5  แถบสีนั้น  จะมีลักษณะเหมือนกับการอานคาแบบ  4  
แถบสี  ตางกันที่จะมีสีที่  5  เพิ่มขึ้นมา  จากตัวเลขที่  1  และ  2  จะเพิม่เปนตัวเลขที่  3  ขึ้นมาอีกตวั  
แลวแถบที่  4จะเปนตวัคูณ  แถบที่  5  จะเปนเปอรเซ็นต 

หมายเหตุ  หนวยของตวัตานทานนั้นจะมหีนวยที่เรียกวา โอหมเมการ  
การอานจากคาท่ีพิมพไวบนตัวตานทาน  โดยจะบอกเปนความตานทาน  เปอรเซ็นความ

ผิดพลาดและอัตราทนกําลังงานไฟฟา  ซ่ึงสวนมากจะเปนตัวตานทานแบบเสนลวดหรือตัวตานทาน
ชนิดเปลี่ยนคาไดชนิดตางๆ 
หมายเหตุ  ตัวอักษรที่กํากับอยูบนตวัตานทาน  จะเปนตวับอกคาผิดพลาดเปนเปอรเซ็นต  โดยใช
อักษรดังนี ้
อักษร  J        คาผิดพลาด     ±     5% 
อักษร   K      คาผิดพลาด  ±     10% 
อักษร    L       คาผิดพลาด ±     15% 
อักษร     M     คาผิดพลาด ±     20% 

 ภาพที่ 8 การอานคาตักตานทานโดยตรง 
ที่มา: www.kanchanpisek.or.th,  23  มกราคม  2549 

 

1.3  การตอตัวตานทาน 
 การตอตัวตานทานเพื่อใชในการกําหนดคาความตานทานที่ตองการสามารถทําไดโดยการ
ตอวงจรตัวตานทาน  มีอยู 3 แบบคือ 

1.3.1 การตอตวัตานทานแบบอนุกรม (Series Resistor  Circuit) 
 จะเปนการตอวงจรที่ทําใหตวัตานทานรวมในวงจรมีคาเพิ่มขึ้นเทากับผลรวมของตัว
ตานทานแตละตัวในวงจร   แตอัตราทนกําลังไฟฟารวมของวงจรจะมีคากับอัตราทนกําลังไฟฟาของ
ตัวตานทานทีม่ีคาต่ําสุดในวงจร 

http://www.kanchanpisek.or.th/
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สมการหาคาความตานทานรวมคือ  
คาความตานทานรวม(RT)  =  R1 + R2 + R3 +….. RN

1.3.2 การตอตวัตานทานแบบขนาน (Parallel Resistor  Circuit) 
 ในการตอตวัตานทานแบบนีจ้ะใหความตานทานรวมของวงจรมีคานอยกวาตัวตานทานที่มี
คานอยที่สุดในวงจร  แตอัตราทนกําลังไฟฟาของวงจรแบบนี้จะมีคาเพิม่สูงขึ้นเทากับผลรวมอัตรา
ทนกําลังงานไฟฟาของตัวตานทานแตละตวัของวงจร 

สมการหาคาความตานทานรวมคือ  

คาความตานทานรวม
1 2 3

1 1 1 1 1.....
T NR R R R R

⎛ ⎞
= + + +⎜ ⎟

⎝ ⎠
 

 ถาตัวตานทานแบบขนานใชตัวตานทานเพยีง  2  ตัว  เราสามารถหาคาความตานทานรวม
ของวงจรไดโดยสมการ 

คาความตานทานรวม ( ) 1 2

1 2
T

R RR
R R
×

=
+

 

1.3.3 การตอตวัตานทานแบบผสม (Series –Parallel   Circuit) 
 จะเปนการตอวงจรในลักษณะของวงจรแบบอนุกรมและขนานรวมกนั  ในการวิเคราะห
เพื่อคํานวนหาคาความตานทานและอัตราทนกําลังงานไฟฟาของวงจรจะตองพิจารณาในแตละสวน 
คือแยกคํานวณวาเปนวงจรอนุกรมและขนาน แลวจึงหาคาความตานทานรวม 
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2. ตัวเก็บประจุ 
 

ตัวเก็บประจุบางครั้งเรียกวา คาปาซิเตอร (CAPACITOR) หรือคอนเดนเซอร 
(CONDENSER) ใชอักษรยอ “C” จัดเปนอุปกรณทางอิเล็กทรอนิกสอีกชนิดหนึ่ง ทีม่ีความสําคัญใน
การทํางานของวงจรอิเล็กทรอนิกส เปนอุปกรณที่สามารถเก็บแรงดันไฟฟา หรือประจุไฟฟาไวใน
ตัวได โดยอาศยัแผนเพลทหรือแผนโลหะมาวางใกลกัน และมีฉนวนคัน่กลางแผนเพลททั้งสอง 
ในขณะที่ตวัเกบ็ประจุทําการเก็บประจไุฟไว จะเสมือนแหลงจายแรงดนัไฟฟาแหลงจายแหลงหนึ่ง 
เมื่อทําการจายไฟออกไป แรงดันไฟฟาในตัวเก็บประจุจะคอยๆลดลงจนเปน 0 (ศนูย) โวลต  
 ในขณะที่มีแรงดันไฟฟาคอยๆ เพิ่มขึ้นในตัวเก็บประจุ จะเรียกวา การประจุหรือชารจ 
(CHARGE)  และในขณะทีแ่รงดันไฟฟาคอยๆ ลดลงในตัวเก็บประจจุะเรียกวา  การคายประจุหรือ
ดีสชารจ (DISCHARGE) 

 

2.1  คาความจุของตัวเก็บประจุ 
 คาความจุ (CAPACITANCE)  ของตัวเก็บประจุ  คือ  ความสามารถในการสะสมประจุ
ไฟฟาไวในตัวเก็บประจไุดมากหรือนอย  คาความจุนีจ้ะเปลี่ยนแปลงขึน้อยูกับสวนประกอบสําคัญ  
3  สวนคือ 
 พื้นที่ผิวของแผนเพลทตัวนาํ  จะเปน
ตัวกําหนดขนาดของคาความจุในตวัเก็บประจุวา
สามารถเก็บประจุไดมากหรอืนอย  แผนเพลทต
ที่มีพื้นที่มากจะทําใหจํานวนประจุบวก  และประจุ
ลบลงไปไดมาก  แผนเพลทตวันาํที่มีพืน้นอยจะ
บรรจุประจุบวก  ประจุลบลงไปไดนอย  ดังนั้น   

ัวนํา

ตัวเก็บประจุทีต่องการใหสามารถเก็บประจุ                        ภาพที่  9 โครงสรางของตัวเก็บประจ ุ
ไวใหไดมาก  จะตองสรางใหตัวเก็บประจมุี                      ที่มา: www.ku.ac.th,  17  มกราคม  2549 
พื้นที่ของแผนเพลทตัวนํามาก  และถาตองการ 
ใหตวัเก็บประจุที่ตองการใหสามารถเก็บประจุไวไดนอย  จะตองสรางเก็บประจุมีพืน้ที่ของแผน
เพลทตัวนํานอย  โดยใหระยะหางของแผนเพลทตัวนําเทากัน 

 ระยะหางระหวางแผนเพลทตัวนําท้ังสองแผน  จะมีผลตอคาความจุของตัวเก็บประจใุห
สามารถเก็บประจุใหมากหรือนอยได  ทั้งนี้เนื่องจากระยะหางของเพลทตัวนํา  จะทาํใหอํานาจ 

http://www.ku.ac.th/
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การดึงดูด  และอํานาจการผลักดันระหวางประจุไฟฟามคีามากขึ้น  หรืนอยลง  เมื่อวางแผนเพลท
ตัวนําไวใกลกนั  ประจุบวกและประจุลบจะมีอํานาจการดึงดุด  และอํานาจการผลักดนัสูง  จะดึงดูด
ใหประจุไฟฟาที่ตางกันระหวางแผนเพลทตวันําทั้งสองเคลื่อนที่เขาใกลแผนเพลทมากขึ้น  และ
ผลักดันประจไุฟฟาที่เหมือนกัน  ใหเคล่ือนออกหางจากแผนเพลทตัวนํา  ทําใหมีประจะไฟฟาเก็บ
ไวที่แผนเพลทตัวนําทั้ง  2  มาก 
 ในทางตรงขาม  เมื่อนําแผนเพลทตัวนําออกหางจากกัน  ประจุบวกและประจุลบจะมี
อํานาจการดึงดูดและอํานาจการผลักดันต่ํา  จะดึงดูดไฟฟาที่ตางกัน  และจะผลักดันประจุไฟฟาที่
เหมือนกนั  ทีแ่ผนเผลททั้งสองไดนอย  ทําใหมีประจุไฟฟาเก็บไวที่แผนเพลทตัวนําทั้งสองนอย  
เมื่อขนาดแผนเพลทตัวนําเทากัน                                         

ชนิดของวัสดท่ีุนํามาทําฉนวนก้ันกลางแผนเพลท   ฉนวนแตละชนิดจะมีคุณสมบัติในการ
เปนฉนวนตอประจุไฟฟาไดไมเหมือนกัน  เมื่อถูกนํามาเปนฉนวนกั้นกลางแผนเพลทตัวนําทั้ง  2  
ของตัวเก็บประจะ  ยอมทําใหคาความจุทีจ่ะเก็บประจุไวในตัวเก็บประจุที่ใชฉนวนตางชนิดไม
เทากัน  ในกรณีที่เปรียบเทยีบกันเมื่อแผนเพลทตัวนําวางหางกันเทากัน  มีพื้นที่หนาตดัของตัวนํา
เทากัน  แตใชแนวกั้นกลางตางชนิดกนั  โดยจะเปรียบกนัฉนวนที่เปนอากาศ  เพราะฉนวนที่เปน
อากาศจะมีคาคงที่ความเปนฉนวน  หรือคาคงที่ของไดอิเล็กทริก(DIELECTRIC  CONSTANT) 
เทากับ  1 

ตารางที่  2 แสดงคาคงที่ของไดอิเล็กทริกชนิดตางๆ ที่ความถี่ 1 MHz 
 

ชนิดของสาร คาคงที่ของไดอิเล็กทริก 
อากาศ(AIR) 1 
เรสิน(RESIN) 2.4-3.2 
ยางแข็ง(HARD  RUBBER) 2.9-4.8 
ไนลอน(NYLON) 3.5-3.6 
โพรลีโพรไฟลีน(POLYPOPYLENE) 2.2-2.3 
โพลีสไทรลีน(POLYSTYLENE) 2.5-4 
แกวโซดา-ไลน(SODA-LINE  GLASS) 7.2 
ไมกา(MICA) 5.4-8.7 
ซิลิกอน(SILICON) 3.4-4.3 
โบรอน  ไนไตรด(BORON  NITRIDE) 4.15 
กระดาษ(PAPER) 4 
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ชนิดของสาร คาคงที่ของไดอิเล็กทริก 
ไมลาร(MYLAR) 3 
แทนทาลัมออกไซด(TANTALUM  OXIDE) 11 
เซรามิก(CELAMIC) 80-1,200 

 

2.2  ชนิดของตัวเก็บประจ ุ

ชนิดของตัวเกบ็ประจุแบงตามวัสดุการใชงานแบงออกได 2 ชนิด คือ                                                               
2.2.1  ตัวเก็บประจุชนิดคงที่ Fixed capacitor 

 ตัวเก็บประจุชนิดคงที่ Fixed capacitor  เปนตัวเก็บประจทุี่มีคาความจุคงที่  ปรับเปลี่ยนคา
ไมได  คาความจุ  และคาทนแรงดันไฟฟา  ตลอดจนคาความคลาดเคลื่อนของตัวเก็บประจุจะพิมพ
บอกไว อาจเปนตัวเลข  เปนรหัส หรือเปนแถบสีรหัสก็ได ตัวเก็บประจุชนิดคาคงที่จะมีดวยกนั
หลายชนิด โดยจะเรียกชื่อตามชนิดของสารที่มาทําเปนฉนวนกั้นกลางแผนเพลท มีดงันี้ 

 
ภาพที่ 10 สัญลักษณตวัเก็บประจุชนิดคงที่ 

ที่มา: www.chontech.ac.th,  11  กุมภาพนัธ  2549 
 

1)  ตัวเก็บประจุแบบกระดาษ  ( PAPER CAPACITOR)   เปนตวัเกบ็ประจุที่ใช
แผนโลหะบางๆ  2  แผนประกอบแผนกระดาษทีเ่คลือบสารประเภทฉนวน  เชน  น้ํามัน  ไข  
พลาสติก  นํามามวนเปนกอนกลมหรือเหลียม  ปลายขางหนึ่งของแผนโลหะบางทั้ง  2  แผน  ตอกบั
สายตัวนําตอออกมาเปนขาภายนอก 

ภาพที่ 11โครงสรางและชนิดตัวเก็บประจแุบบกระดาษ 
ที่มา: www.skn.ac.th,  23  มกราคม  2549 

 

http://www.chontech.ac.th/
http://www.skn.ac.th/
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 ตัวถังดานนอกอาจหุมดวยกระดาษแข็ง  พลาสติก  หรือโลหะ  คาความจุที่ผลิตขึ้นมาใช
ประมาณ  0.01μF - 1μF  อัตราทนแรงดันไฟฟาประมาณ  200V- 1600V 

2)  ตัวเก็บประจุแบบไมกา  (MICA CAPACITOR)  ตัวเก็บประจแุบบไมกานี้ จะ
มีเสถียรภาพตออุณหภูมิ และ ความถี่ด ีมีคาตัวประกอบการสูญเสียต่ํา และ สามารถทํางาน ไดดีที่
ความถี่สูง จะถูกนํามาใชในงานหลายอยาง เชน ในวงจรจูนเนอร  วงจรออสซิสเตอร วงจรกรอง
สัญญาณ และวงจรขยาย ความ ถ่ีวิทยุกําลังสูง จะไมมีการผลิตตัวเก็บประจุแบบไมกาคาความจุสูงๆ 
ออกมา เนื่องจากไมกามีราคาแพง จะทําใหคาใชจายในการ ผลิตสูงเกินไป 

 
 

ภาพที่ 12 โครงสรางของตัวเก็บประจแุบบไมกา 
        ที่มา: www.skn.ac.th,  23  มกราคม  2549 

 

ตัวเก็บประจแุบบไมกายังแบงออกเปน  2  ชนิด  คือ 
 ก.  ชนิดอะลูมิเนียมพลอย(ALUMINUM  FOIL) ใชแผนอะลูมิเนียมบางทําเปนแผนเพลท 
 ข.  ชนิดโลหะเงิน(SILVER  METAL)  ใชแผนเงินบริสุทธิ์ทําเปนแผนเพลท 

ไมกาถือไดวาเปนฉนวนที่ดี  ทําใหตวัเก็บประจุชนิดนี้สามารถสรางใหทนแรงดันไฟฟาได
สูงตั้งแตประมาณ  100V-2500V มีคาความจุประมาณ  1pF-0.1μF 

 3)  ตัวเก็บประจุแบบเซรามิค  (CERAMIC CAPACITOR)  ตัวเก็บประจุชนดิ 
เซรามิค โดยทั่วไปตวัเก็บประจุชนดินี้มีลักษณะกลมๆ แบนๆ บางครั้งอาจพบแบบสี่เหล่ียมแบนๆ 
สวนใหญตัวเก็บประจุชนดินี้ มีคานอยกวา 1 μF   และเปนตัวเก็บประจุชนิดที่ไมมีขัว้ (ไมตองคํานงึ
เวลาใชงาน) และสามารถทนแรงดันไดประมาณ 3V-6,000Vโวลตคาความจุของตัวเกบ็ประจุชนิด
เซรามิคที่มีใชกันในปจจุบนัอยูในชวง  1pF - 0.1μF 

http://www.skn.ac.th/
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ภาพที่  13  โครงสรางและรูปรางตัวเก็บประจุแบบเซรามิค 
ที่มา: www.skn.ac.th,  23  มกราคม  2549 

 

4)  ตัวเก็บประจุแบบฟลมพลาสติก  (PLASTIC FILM CAPACITOR)  ตัวเก็บ
ประจุชนิดนี้จะมีโครงสรางคลายกับตัวเกบ็ประจุแบบกระดาษ  เพียงแตเปลี่ยนฉนวนเปนพวกฟลม
พลาสติกที่ทํามาจากโพลีเอสเตอร (POLYPROPYLENE) ,โพลีไทรรีน (POLYPRORYLENE) โพลี
คารบอเนต (POLYCARBONATE), ไมลาร (MYLAR) และอ่ืนๆ การเรียกชื่อเรียกตามฉนวนที่
นํามาคั่นกลาง มีอักษรภาษาอังกฤษกํากับเปนตัวประจุ อาจมี 2 ตัว หรือ 3 ตัวก็ได อักษรตัวสุด
ทายสุดจะเปนตัวบอกถึงชนดิของฉนวนทีใ่ชสราง เชน MKT, MKP, JKS, JKC, FKC, TSC, FKS,  
KP, KS, เปนตน 

 MKT   =  T   ตัวทาย      แสดงถึงฉนวนที่ใช    ทํามาจาก    โพลีเอสเตอร 
 MKP, KP   =   P   ตัวทาย      แสดงถึงฉนวนทีใ่ช    ทํามาจาก    โพลีโพรไพลีน 
 MKC, FKC, TSC,  =  C   ตัวทาย      แสดงถึงฉนวนที่ใช     ทํามาจาก     โพลีคารบอนต 
 MKS, FKS, KS  =  S    ตัวทาย      แสดงถึงฉนวนทีใ่ช     ทาํมาจาก     โพลีสไทรรีน 
 

 
ภาพที่ 14 รูปรางตัวเก็บประจุแบบฟลมพลาสติก 
ที่มา: www.skn.ac.th,  23  มกราคม  2549 

 

ตัวเก็บประจุชนิดนี้จะมีคาความจุโดยประมาณตั้งแต 5 pF  – 100 μF และ มีคาทน
แรงดันไฟฟาโดยประมาณตัง้แต 100 V – 1600 V ซ่ึงทั้งคาความจุ และคาทนแรงดันไฟฟาในตวัเก็บ
ประจุแตละชนิดจะมีคาไมเทากัน 

http://www.skn.ac.th/
http://www.skn.ac.th/
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5)  ตัวเก็บประจุแบบแทนทาลัม  (TANTALUM CAPACITOR)  เปนตัวเก็บ
ประจุชนิดที่มคีาความจุสูง แตมีขนาดเล็ก ทนทานตอการใชงาน ทนตออุณหภูมิและความชื้น และ
ไมมีกระแสรั่วไหลขณะนําไปใชงาน โครงสรางของตัวเกบ็ประจุแบบนีค้ลายตัวเก็บประจุแบบอื่นๆ 
คือ ตัวเก็บประจุแบบแทนทาลัมประกอบดวยแผนบางๆ ของแทนทาลัมที่เคลือบดวยฉนวนที่มีคา
ไดอิเล็กทริกสงูๆ พวกออกไซดของฉนวน และถูกเคลือบดวยสาร
อิเล็กโทรไลทซ่ึงหลอค่ันระหวางแผนบางๆ ของแทนทาลัมที่
เคลือบดวยฉนวนทั้งสองชนดิ ตอลวดตวันาํเชื่อมกับแผนบางๆ 
ของแทนทาลัมทั้งสองออกขางนอก และเคลือบดวยสารประเภท
พลาสติกภายนอกอีกชั้นหนึง่ สารอิเล็กโทรไลทที่ทําเปนฉนวนมี           ภาพที่  15  รูปรางตัวเก็บ 
 2 แบบ คือ แบบอิเล็กโทรไลทของแข็ง (SOLID ELECTROLYTE)            แบบแทนทาลัม                              
ใชแมงกานีสไดออกไซด (MnO2) และแบบอิเล็กโทรไลทของเหลว     ทีม่า: www.skn.ac.th,  23                    
(LIQUID ELECTROLYTE) ใชกรดกัมมะถัน (H2SO4)คาความจุ                  มกราคม  2549 
ของตัวเก็บประจุ แทนทาลัม จะมีคา  ความจุประมาณ 
 0.1 μF - 100 μF คาความทนแรงดันไฟฟาประมาณ 6 V – 120 V                                                                           

6)  ตัวเก็บประจุแบบอิเล็กโทรไลติก  (ELECTROLYTIC CAPACITOR) 
เปนตัวเก็บประจุที่สามารถสรางใหมีคาความจุสูงๆ ได บางครั้งเรียกตัวเก็บประจแุบบ

อะลูมิเนียม อิเล็กโทรไลติก ตัวเก็บประจุชนิดนี้ประกอบดวยแผนอะลูมิเนียมทําเปนขั้วบวก จุมอยู
ในน้ํายาเคมีที่เปนสารละลายอิเล็กโทรไลติก ที่นํามาใชงานมีหลายชนดิดวยกัน เชน อีเทอลีน กลี
โคล  (ETHYLENE GLYCOL),  กลีเซอรีน (GLYCERINE),  บอริก แอซิก ลิควิด แอมโมเนียม 
(BORIC ACID LIQUID AMMONIA) ฯลฯ ที่อยูในสภาพของเหลวขัน้บรรจุลงในกระบอก
อะลูมิเนียม ตอเปนขั้วลบของแผนเพลท 

เมื่อปอนแรงดนัไฟฟาใหแกตัวเก็บประจุ โดยปอนแรงดนัไฟบวกใหขัว้บวก และแรงดันไฟ
ลบใหขั้วลบ สารละลายอิเล็กโทรไลติกจะมกีารแยกตัวทางไฟฟาขึ้น ทําใหขั้วบวกของตัวเก็บประจุ
เกิดฟลมอะลูมเินียมออกไซด (ALUMIUM OXIDE) ขึ้นรอบแผนบวก เปนฉนวนที่บางกั้นระหวาง
แผนเพลทบวกกับแผนเพลทลบ เกิดเปนตัวเก็บประจุ สามารถประจุแรงดันไฟฟาไวได จะมีคาความ
จุมากกวาตวัเกบ็ประจุแบบอืน่ๆ 

 
 
 
 

http://www.skn.ac.th/
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ภาพที่ 16 รูปรางตัวเก็บประจุแบบอิเล็กโทรไลติก 

ที่มา: www.skn.ac.th,  23  มกราคม  2549 

 

2.2.2  ตัวเก็บประจุแบบปรับคาได Variable capacitor  

  เปน Capacitor ชนิดที่มีคาคงที่ ซ่ึงจะมีการนําวัสดุตางๆ มาสรางขึ้นเปน Capacitor 
โดยทั่วไปจะมคีาความจุไมมากนัก โดยประมาณไมเกิน 1 ไมโครฟารัด( μF)  

 

ภาพที่  17  สัญลักษณตวัเกบ็ประจุปรับคาได 
ที่มา: www.chontech.ac.th,  11  กุมภาพนัธ  2549 

 

Variable Capacitor เปน Capacitor ที่เปลี่ยนคาความจุได แบบนี้จะพบเห็นอยูบอย ๆ ใน
เครื่องรับวิทยตุาง ๆ ซ่ึงเปนตัวเลือกหาสถานีวิทยุโดยมแีกนหมนุ Trimmer หรือ Padder เปน 
Capacitor ชนิดปรับคาได ซ่ึงคลาย ๆ กับ Varible Capacitor แตจะมีขนาดเล็กกวาการใชCapacitor
แบบนี้ถาตอในวงจรแบบอนุกรมกับวงจรเรียกวา Padder Capacitor ถานํามาตอขนานกับวงจร 
เรียกวา Trimmer              

ภาพที่  18  รูปรางตัวเก็บประจุปรับคาได 
ที่มา: www.skn.ac.th,  23  มกราคม  2549 

 

 
 

http://www.skn.ac.th/
http://www.chontech.ac.th/
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2.3  การอานคาความจุตัวเก็บประจ ุ

คาความจุของตัวเก็บประจุ จะบอกไวที่ตวัเก็บประจุนัน้ๆ โดยพิมพตดิไว ทั้งคาความจ ุคา
แรงดันไฟฟา และคาความคลาดเคลื่อนที่คิดเปนเปอรเซ็นต การบอกคาดังกลาวจะบอกไวหลาย
ลักษณะดังนี้คอื บอกเปนคาความจุอานคาไดเลย บอกเปนรหัสตัวเลข และบอกเปนแถบสี เราเรียก
หนวยของคาปาซิแตนซเปน ฟารัด (Farad ; F) ตามชื่อของนักฟสิกสชาวอังกฤษ คอื 
 ไมเคิล ฟาราเดย  
  คาความจุเปนตัวเลข  การบอกคาความจแุบบนี้ นอยมบอกคาความจใุนหนวยพิโคฟารัด 
(pF) และไมโครฟารัด  (μF)  ตัวเก็บประจบุางตัวกจ็ะบอกหนวยกํากับไว แตบางตัวอาจจะไมบอก
หนวยกํากับไว บอกเฉพาะความจุตวัเลขเทานั้น 

ตัวเก็บประจุทีไ่มนิยมบอกหนวยกํากับ บอกเฉพาะตวัเลขความจุ มักเปนตัวเก็บประจขุนาด
เล็กแบบไมมีขัว้ การจะทราบวาหนวยมีคาเปนพิโคฟารัด (pF) หรือไมโครฟารัด (μF) นั้น ใหดูจาก
ตัวเลขที่เขียนกํากับไว ถาตัวเลขที่เขียนกํากับไวมีคาตั้งแต 1 ขึ้นไป เชน  1, 10, 100, 500, ฯลฯ จะมี
หนวยเปนพิโคฟารัด (pF) และถาตัวเลขที่เขียนกํากับไวมีคานอยกวาเลข 1 ลงมา เชน 0.01, 0.047, 
0.1, ฯลฯ จะมหีนวยเปนไมโครฟารัด (μF)  

 คาเปอรเซ็นตผิดพลาด อาจบอกเปนเปอรเซ็นตออกมาเลย เชน 1%, 2%, 3%, 5%, 10%, 
15%, 20%, แตบางตัวอาจถกูบอกคาเปนตวัอักษรภาษาองักฤษ เชน F, G, H, J, K, L, M, ตัวอักษรที่
กํากับไวมีคาดงันี้ 

F     ผิดพลาด  ±  1% 
G    ผิดพลาด  ±   2% 
H     ผิดพลาด  ±   3% 
J     ผิดพลาด  ±   5% 
K    ผิดพลาด  ±   10% 
L    ผิดพลาด  ±   15% 
M   ผิดพลาด  ±   20% 
ตัวอยางที่ 1 
3,000 ± 10% = ความจุ  3,000 pF ผิดพลาด ± 10% 
.001 20% 2KV = ความจ ุ0.001 μF ผิดพลาด ±  20% ทนแรงดันได 2KV 
.033 M 630 = ความจ ุ0.003 μF ผิดพลาด ±  20% ทนแรงดันได 630V  
10 J 50 =  ความจุ  10 pF ผิดพลาด ± 5%ทนแรงดนัได 50V 
3,300 μF 350V = ความจ ุ3,300 μF ทนแรงดันได 350V 
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คาความจุรหัสเปนตัวเลข   การบอกคาความจุแบบนี้คลายกับแบบแรกๆ คือ จะบอกคา
ออกมาเปนตวัเลข แตแตกตางกันตรงที่ตัวเลขที่บอกไวไมเปนทศนยิม ไมขึ้นตนดวยเลขศูนย นิยม
ใชกับตวัเก็บประจุแบบไมมขีั้ว คาความจุต่าํๆ  การอานคาความจุ ใหอานตัวเลขปกตจิากซายไปขวา 
ตัวเลข 2 ตัวแรกดานซาย เปนตัวเลขบอกคา ตัวเลขตัวที่ 3 เปนตัวเลขบอกจํานวนเลขศูนยที่ตองเติม
เขาไป และจะมีหนวยเปนพโิคฟารัด (pF) เสมอ  ตัวเก็บประจุแบบนี้บางตัวอาจมีตวัอักษร
ภาษาอังกฤษกาํกับไวเปนคาความคลาดเคลื่อนหรือผิดพลาดของตัวเกบ็ประจุนั้นๆ มีตัวอักษร F, G, 
H, J, K, L, M, เชนเดยีวกับการอานแบบที่ 1 และมีคาความผิดพลาดเชนเดียวกับแบบที ่1 ทุก
ประการ 
 คาความจุเปนแถบสี  คาความจุที่บอกเปนแบบแถบสี ในปจจุบันจะพบไดนอย และไมนิยม
ใชงาน เพราะยุงยากในการอานคา ไมมีมาตรฐานที่แนนอน แลวแตบริษัทผูผลิตเปนผูกําหนด การ
อานแถบสีจะใชคาของสีเหมือนกับคาของตัวตานทาน คาของแถบสีจะบอกถึงคาตามอุณหภูมิ ตัว
เก็บประจุที่บอกลักษณะนีจ้ะเปนตัวเก็บประจุขนาดเล็กชนิดไมมีขัว้ คาตานทาน บอกเปนจุดสีเรียง
สลับ หรือบอกแบบโคดสีแนวตั้ง  โดยจะมีคาตามแถบสีดังตาราง 

 

ตารางที่ 3  แสดงโคดสีของตัวเก็บประจ ุ

 

สี ตัวเลข
ตัวที่1 

ตัวเลข
ตัวที่ 2 

ตัวคูณ(จํานวน
ศูนย) 

คา
ผิดพลาด±% 

คาทน
แรงดัน (V) 

ดํา 0 0 1 20 - 
น้ําตาล 1 1 10 1 100 
แดง 2 2 100 2 200 
สม 3 3 1,000 3 300 

เหลือง 4 4 10,000 4 400 
เขียว 5 5 100,000 5 500 
น้ําเงิน 6 6 1,000,000 6 600 
มวง 7 7 10,000,000 7 700 
เทา 8 8 100,000,000 8 800 
ขาว 9 9 1,000,000,000 9 900 
ทอง - - 0.01 5 1000 
เงิน - -  10 2000 
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2.4   การตอตัวเก็บประจุ 
 การตอตัวเก็บประจุเพื่อใชในการกําหนดคาความตานทานที่ตองการสามารถทําไดโดยการ
ตอวงจรตัวตานทาน  มีอยู 2 แบบคือ 
 2.3.1  การตอตัวเก็บประจุแบบอนุกรม 
  การตอตัวเก็บประจุแบบอนกุรม ก็คือ การเอาตัวเกบ็ประจุมาเรียงตอแบบเปนลําดับ ทําให
ฉนวนของตวัเก็บประจุมีความหนามากขึน้ แผนเพลททั้ง 2 ของตัวเก็บประจุหางกัน คาความจุของ
เก็บประจจุะลดลง คาความจรุวมของวงจรจุมีคานอยกวาคาความจุตัวท่ีคาความจุนอยที่สุดในวงจร 
สวนคาทนแรงดันไฟฟารวมจะมีคาเทากบัคาแรงดันไฟฟาของตัวเก็บประจุแตละตัวรวมกัน 
  สมการการหาคาความจุรวม 

1 2 3

1 1 1 1 1.....
T NC C C C C
= + + +  

  ถาตัวเก็บประจุ  2  ตัวตออนกุรมกัน  จะใชสมการดังนี ้
1 2

1 2
T

C CC
C C

×
=

+
 

 
 คาทนแรงดันไฟฟารวมจะได 
VT  =  V1 + V2 +V3 +…...VN  

2.3.2  การตอตัวเก็บประจุแบบขนาน  
 การตอตัวเก็บประจุแบบขนาน ก็คือ  การเอาตัวเก็บประจุมาตอครอมเขาดวยกัน โดยรวม
ปลายขาของตัวเก็บประจุทุกตัวไวที่จุดๆ เดยีวกัน และรวมปลายขาอีกขาหนึ่งของตัวเก็บประจุทกุตวั
ไวอีกจุดหนึ่ง เปนการเพิ่มพืน้ที่ของแผนเพลทในตัวเกบ็ประจุ ทําใหตัวเก็บประจุมคีา ความจุเพิ่มขึ้น 
คาความจุรวมของวงจรจุเทากับผลบวกของคาความจุของตัวเก็บประจแุตละตวัรวมกนั สวนคาทน
แรงดันไฟฟารวม จะมีคาเทากับคาทนแรงดันไฟฟาของตัวเก็บประจุตวัที่มีคาทนแรงดันไฟฟานอย
ที่สุด 
  สมการการหาคาความจุรวม 
CT  =  C1 + C2 + C3 +……CN

  คาทนแรงดันไฟฟารวมจะได 
VT  =  V  ตัวนอยที่สุด 

 
 



 19

3. ตัวเหนี่ยวนํา 
 

 ตัวเหนียวนําหรืออินดักเตอร(INDUCTOR)  หรือขดลวด  ใชตัวยอ  “L”  เปนอุปกรณ
อิเล็กทรอนิกสชนิดหนึ่ง  ที่มบีทบาทในการทํางาน  ในการใชกัฐเครื่องมือและอุปกรณ
อิเล็กทรอนิกส  มีการใชงานอยางกวางขวางทั่วไปดังนี้  ในเครื่องรับ-สงวิทยุ  เครื่องรับโทรทัศน  
เรดาร  ดาวเทยีม  เปนตน 

 

3.1  ชนิดของตัวเหนี่ยวนํา 
 ชนิดของตัวเหนี่ยวนําโดยแบงตามลักษณะการเหนีย่วนํา แบงออกไดเปน 2 ชนิด คือ การ
เหนีย่วนําในตวัเอง และการเหนี่ยวนําขามขด การเหนีย่วนําทั้ง 2 ชนิดคอื การเหนีย่วนาํที่เกิดจาก
การปอนกระแสไฟฟาไหลผานเขาไปในตวัเหนี่ยวนํา ซ่ึงจะทําใหเกดิสนามแมเหล็กขึน้ ซ่ึงถาเปน
การเหนีย่วนําในตัวเอง สนามแมเหล็กดังกลาวจะมกีารยบุตัวขึ้น พองตวัอยูในตวัเอง ทําใหเกิด
แรงดันชักนําขึน้ แรงดันชกันาํนี้จะเปนตวัเสริมและหักลางแรงดันที่ปอนเขามา  ประโยชนดังกลาว
นี้เอง ทําใหการนําตัวเหนี่ยวนําชนิดเหนีย่วนําตัวเองไปใชงาน กําเนดิความถี่ กรองความถี่ ดัก
ความถี่ ตลอดจนนําไปใชเปนตัวกําจัดสัญญาณรบกวนตางๆ 

ถาเปนการเหนี่ยวนําขามขด ตัวเหนี่ยวนําชนิดนี้จะมีขดลวดที่ถูกพันอยูมากกวาหนึ่งขด ขด
หนึ่งจะเปนขดทางเขาหรือขดอินพุท ทําหนาที่รับแรงดนัที่ปอนเขามา ทําใหเกิดสนามแมเหล็กพอง
ตัวออก ขณะงดจายแรงดันเขามาสนามแมเหล็กก็จะยุบตวัลง สวนขดลวดขดอื่นๆ ถือไดวาเปน
ขดลวดทางออกหรือทางเอาทพุท ทําหนาที่รับการชักนําของสนามแมเหล็กที่เกดิจากขดลวดอินพุท 
ขณะที่ขดลวดอินพุทพองตัวออก ขดลวดทางเอาทพุทจะมีสนามแมเหล็กตัดผานเกดิ
แรงเคลื่อนไฟฟาเหนีย่วนํา (INEUCE ELECTRO MOTIVE FORCE)หรือเรียกส้ันๆวา emf. ทางขด
เอาทพุทจะเกดิแรงดันไฟฟาขึ้น สามารถจายออกไปใชงานได คาแรงดนัไฟฟาที่เกิดขึน้ทางขด
เอาทพุท จะมากหรือนอยขึน้อยูกับจํานวนรอบของขดลวดที่พนั พันจาํนวนรอบนอยแรงดนัไฟฟา
เกิดนอย พันจาํนวนรอบมากแรงดันไฟฟามาก นําหลักการนี้ไปใชเปนตัวแปลงแรงดันใหมากหรือ
นอยลง เรียกวา หมอแปลง 

3.1.1  การเหนี่ยวนําในตัวเอง 
   ตัวเหนี่ยวนําประเภทนี้มีขดลวดพนัอยูเพยีงขดเดียว ซ่ึงจะถูกเรียกวา โชค หรือ คอยล 
โครงสรางจะประกอบดวยเสนลวดทองแดงอาบน้ํายาฉนวน พันเปนขดลวดอยูบนแกนหรือฐาน
ตางๆกัน การเรียกชื่อตัวเหนีย่วนาํประเภทนี้จะเรยีกตามชื่อของแกนที่เปนฐานของขดลวดนัน้ๆแบง
ออกไดเปน 
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   1)  ตัวเหนี่ยวนําแกนอากาศ  เปนตัวเหนีย่วนําที่แกนหรือฐานรอง ทํามาจากวัสดุที่
เปนฉนวน เชน พลาสติก ไฟเบอร พันลอยๆไวโดยไมมอีะไรรองรับ หรือพันบนตวัตานทานพวก
คารบอน ซ่ึงจะใชงานกับความถี่สูง เชน ความถี่วิทยุ (RF) มักจะเรียกตวัเหนี่ยวนําประเภทนี้วา 
อารเอฟ โชค 

 
ภาพที่ 19 รูปรางและสัญลักษณตวัเหนี่ยวนําชนิดแกนอากาศ 

ที่มา:  พันธศักดิ์  พุฒิมานิตพงศ  2541  :  174 
 ตัวเหนี่ยวนําแกนอากาศจะใหคาความเหนีย่วนาํต่ํา เพราะแกนไมสามารถเสริมคาความ
เหนีย่วนําได  ในปจจุบนัโชค หรือคอยลแกนอากาศ ไดถูกสรางขึ้นใหมีขนาดเล็กลง เพื่อใชงานกับ
พวกความถี่สูง โดยใชแกนเปนพวกเซรามิค และถูกบรรจอุยูในฉนวนพลาสติกอยางมิดชิด ทํา
หนาที่เปนวงจรฟลเตอรสัญญาณรบกวนทีค่วามถี่สูง 
    2)  ตัวเหนี่ยวนําแกนผงเหล็กอัด  เปนตัวเหนี่ยวนําทีแ่กนเปนผงเหล็กชนิดอัดแนน 
แกนจะทํามาจากผงเหล็กผสมกับกาวอดัแนนเปนแทง นยิมใชงานกับพวกความถี่ในยานความถีว่ิทยุ 
และทําใหตัวเหนี่ยวนํามีคาความเหนี่ยวนาํสูงขึ้น โดยมขีนาดเล็กลง 

 
ภาพที่ 20 รูปรางและสัญลักษณตวัเหนี่ยวนําชนิดแกนผงเหล็กอัด 

ที่มา:  พันธศักดิ์  พุฒิมานิตพงศ  2541  :  174 

 

  3)  ตัวเหนี่ยวนําแกนเหล็กแผน  เปนตัวเหนี่ยวนําที่ทําดวยเหล็กแผน โดยเหล็ก
แผนจะถกูฝานบางๆ และเคลือบฉนวนเหล็กแตละแผนไวเรียกวา การแลมมิเนชั่น เพื่อชวยลดการ
สูญเสียเนื่องจากกระแสไหลวน ชวยเพิ่มความเหนี่ยวนําใหมากขึน้ การใชงานจะนิยมใชงานกับพวก
ความถี่ต่ํา ในยานความถี่เสียงหรือความถี่เอเอฟ (AF) เรียกตวัเหนี่ยวนาํนี้วา เอเอฟ โชค (AF 
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CHOKE) เชน ใชเปนตวักรองไฟกระแสสลับที่ผานการแปลงไฟเปนไฟตรงที่เรียบ ซ่ึงจะทําหนาที่
เปนฟวเตอร 

 
ภาพที่ 21 รูปรางและสัญลักษณตวัเหนี่ยวนําชนิดแกนเหล็กแผนแบบผานบางๆ 

ที่มา:  พันธศักดิ์  พุฒิมานิตพงศ  2541  :  175 

 

    4)  ตัวเหนี่ยวนําแกนทอรอยด  เปนตวัเหนี่ยวนําที่แกนทํามาจากผงเหล็กอัด หรือ
เฟอรไรท โดยสรางขึ้นเปนวงแหวนรูปโดนัท ขดลวดทีพ่ันรอบแกนทอรอยด ขอดีของการใชแกน
ทอรอยดคือ เสนแรงแมเหล็กจะไมแพรกระจายออกไปภายนอก และสนามแมเหล็กจากภายนอกก็
ไมเขามารบกวน นอกจากนัน้ยังสามารถทําใหขนาดของตัวเหนี่ยวนําเล็กลง แตมีคาความเหนี่ยวนาํ
มากขึ้น สามารถวางลงไดในวงจรโดยไมตองคํานึงถึงการรบกวนที่จะเกิดขึ้น การใชงานนิยมใชงาน
ในวงจรอิเล็กทรอนิกสความถี่สูง ที่ตองการคาความเหนี่ยวนําสูงและสนามแมเหล็กรบกวนต่ํา 
 

 
ภาพที่ 22  รูปรางและสัญลักษณตวัเหนี่ยวนําชนิดแกนทอรอยด 

ที่มา:  พันธศักดิ์  พุฒิมานิตพงศ  2541  :  175 
 

5)  ตัวเหนี่ยวนําแกนเฟอรไรทแบบถวย  เปนตัวเหนีย่วนําที่แกนทําดวยเฟอรไรท 
สวนประกอบของเฟอรไรทมีหลายชนิดดวยกัน เชน แมกนีเซียมกับสังกะสี, ทองแดงกับสังกะสี, 
ทองแดงกับแมกนีเซียม, นิกเกิลกับสังกะส,ี แมงกานีสกบัสังกะสี, แมงกานีสกับแมกนีเซียม เปนตน 
แตละแบบจะใหความเขมของคาความเหนีย่วนาํตางกัน แบบเฟอรไรทดีกวาแบบแผนเหล็กตรงที่
สามารถสรางใหมีรูปรางตางๆ ไดตามตองการ สามารถนําไปใชงานไดทั้งความถี่ต่ําและความถี่สูง 
ความถี่ต่ําสามารถผานตัวเหนี่ยวนําแกนเฟอรไรทไดดี ทีค่วามถี่สูงจะเกิดการสูญเสียสัญญาณนอย 
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ภาพที่ 23 รูปรางและสัญลักษณตวัเหนี่ยวนําชนิดแกนอากาศ 

ที่มา:  พันธศักดิ์  พุฒิมานิตพงศ  2541  :  176 
 

   3.1.2  การเหนี่ยวนําขามขด 

   ตัวเหนี่ยวนําประเภทนี้ จะมขีดลวดพันอยูบนแกนหรือฐานรองมากกวาหนึ่งขด เชน 2 ขด, 
3 ขด, 3 ขด, 4 ขด เปนตน โดยจะแบงเปนขดทางเขาหรือินพุทเรียกวา ขดปฐมภูมิ (PRIMARY) และ
ขดทางออกหรือเอาทพุทเรียกวา  ขดทุตยิภมูิ (SECONDARY) ตัวเหนีย่วนาํประเภทนี้จะถูกเรียกวา 
หมอแปลง หรือทรานสฟอรเมอร (TRANSFORMER) การใชงานของหมอแปลงจะใชเปนตัว
เชื่อมตอระหวางวงจร เพื่อใหเกิดการสงผานที่สูงสุดเรียกวา แมทซิ่ง (MATCHING) หรือใชเปนตวั
เพิ่มลดระดับแรงดันไฟฟา โดยอาศัยคาของการเหนีย่วนาํรวมระหวางขดลวดทั้ง 2 ขด ผานแกนของ
หมอแปลง การเรียกชื่อหมอแปลงจะเรยีกตามชื่อของแกนที่เปนฐานรองรับขดลวด แบงไดเปน 
    1)  หมอแปลงแกนอากาศ  เปนหมอแปลงที่ขดลวดทุกขดถูกพันบนแกนที่เปน
ฉนวน เชน พลาสติก ไฟเบอร ฯลฯ นิยมใชงานกับยานความถี่สูง เพราะมีความเหนีย่วนําต่ํา                                         
 

ภาพที่ 24 รูปรางและสัญลักษณตวัเหนี่ยวนําชนิดแกนอากาศ 

ที่มา:  พันธศักดิ์  พุฒิมานิตพงศ  2541  :  176 
 

    2)  หมอแปลงแกนผงเหล็กหรือแกนเฟอรไรท  เปนหมอแปลงที่แกนของขดลวด
ทํามาจากผงเหล็กรอยเปอรเซ็นตอัดเปนแทง หรืออาจเปนสวนผสมของสาร 2 ชนิด เชน ผง
แมกนีเซยีมกบัผงสังกะสีอัดเปนแทง หรือผงแมงกานีสกับผงแมกนเีซียมอัดเปนแทง ซ่ึงขึ้นอยูกับ
การผลิต นิยมใชในงานกับพวกความถี่สูง ในเครื่องรับ-สงวิทยุ ยานวทิยุ AM, วิทยุ FM, ฯลฯ เชน 
ใชงานเปนภาคอารเอฟ (RF), ภาคไอเอฟ(IF), และภาคออสซิลเลเซอร(OSC), จะมีใชทั้งแบบคงที่ 
และปรับคาได 
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ภาพที่ 25 รูปรางและสัญลักษณตวัเหนี่ยวนําชนิดหมอแปลงผงเหล็กอัด 

ที่มา:  พันธศักดิ์  พุฒิมานิตพงศ  2541  :  177 
 

    3)หมอแปลงแกนเหล็ก  เปนหมอแปลงที่แกนของขดลวดทํามาจากแผนเหล็กฝาน
บางๆ และเคลือบดวยฉนวนที่ผิวแผนเหล็กทุกแผน นํามาซอนกันเปนแกน การนําไปใชงานจะ
นําไปใชกบัความถี่ต่ํา ทําหนาที่เปนตวัแปลงไฟ เพื่อเพิม่ระดับแรงดนัไฟฟาที่จะจายไปใชงานการ
เรียกชื่อหมอแปลงประเภทนีเ้รียกตามชื่อลักษณะการใชงานของหมอแปลง คือ 

สเต็พอัพทรานสฟอรเมอร  เปนหมอแปลงแกนเหล็กทีท่ําหนาที่เพิ่มแรงดันไฟฟา
ทางดานออกใหสูงกวาแรงดนัไฟฟาที่ปอนเขามา คือขดทางปฐมภูมิจะมจีํานวนรอบของการพัน
ขดลวดนัอยกวาจํานวนรอบของขดลวดทางทุติยภูม ิ

 
ภาพที่ 26 รูปรางและสัญลักษณตวัเหนี่ยวนําสเต็พอัพ  ทรานเฟอรเมอร 

ที่มา:  พันธศักดิ์  พุฒิมานิตพงศ  2541  :  177 
 

    สเต็พดาวน ทรานสฟอรเมอร  เปนหมอแปลงแกนเหล็กที่ทําหนาที่ลด
แรงดันไฟฟาทางดานออกใหต่ํากวาแรงดนัไฟฟาที่ปอนเขามา คือขดทางปฐมภูมิจะมจีํานวนรอบ
ของการพันขดลวดมากกวาจํานวนรอบของขดลวดทางทุติยภูม ิ
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ภาพที่ 27 รูปรางและสัญลักษณตวัเหนี่ยวนําสเต็พดาวน  ทรานเฟอรเมอร 

ที่มา:  พันธศักดิ์  พุฒิมานิตพงศ  2541  :  178 

 

เพาเวอรทรานสฟอรเมอร  เปนหมอแปลงแกนเหล็กที่มลัีกษณะการพนัขดลวด
หลายขด รวมอยูบนแกนเดียวกัน ในขดทางออกหรือขดทุติยภูมจิะมกีารพันขดลวดทั้งแบบสเต็พอัพ 
และแบบสเตพ็ดาวน รวมอยูในตวัเดียวกนั 

 
ภาพที่ 28 รูปรางและสัญลักษณตวัเหนี่ยวนําเพาเวอร  ทรานเฟอรเมอร 

ที่มา:  พันธศักดิ์  พุฒิมานิตพงศ  2541  :  178 
 

ออโตทรานสฟอรเมอร  เปนหมอแปลงแกนเหล็กที่มีการพันขดลวดอยูบนแกน
เพียงขดเดียว แตมีการแท็ปแยกขัว้ออกมากกวาหนึ่งชดุ มีระดับแรงดนัไฟฟาที่ตางกัน 

 
 

ภาพที่ 29 รูปรางและสัญลักษณตวัเหนี่ยวนําออโตทรานเฟอรเมอร 
ที่มา:  พันธศักดิ์  พุฒิมานิตพงศ  2541  :  179 

 

  ทอรอยด ทรานสฟอรเมอร เปนหมอแปลงแกนเหล็กที่สรางขึ้นมาในรปูวงกลม
เหมือนโดนัท มีขอดีกวาแบบแปลงแกนเหล็กธรรมดาตรงมีการสูญเสียต่ํา ความเขมของ
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สนามแมเหล็กสูง ทําใหคาความเหนี่ยวนําสูง มีขนาดเล็กกะทดัรัด นยิมนําไปใชงานอยางกวางขวาง
ทั่วไป เชน เครื่องขยายเสียงวัตตสูง ในที่ทีต่องการเนื้อทีจ่ํากัด เชน รถยนต เครื่องบนิ เปนตน 
 

 
   ภาพที่ 30 รูปรางและสัญลักษณตวัเหนี่ยวนําทอรอยด  ทรานเฟอรเมอร 

ที่มา:  พันธศักดิ์  พุฒิมานิตพงศ  2541  :  179 
 

3.2  การหาคาตัวเหนียวนํา 
3.2.1  การหาคาตัวเหนี่ยวนําในขด 
ตัวเหนี่ยวนําไดถูกนําขึ้นมาใชในวงจรอิเล็กทรอนิกส  และวงจรไฟฟาอยางแพรหลาย  ใน

วงจรอิเล็กทรอนิกสอาจกลาวไดวาประกอบดวยตัวเหนีย่วนําทุกๆ  สวนของวงจรกว็าได  เพยีงแตคา
ความเหนียวนาํบางสวนอาจนอยมากจนไมตองมาคํานึงถึง  คาความเหนียวนําของเสนลวดตวันําจะ
ขึ้นอยูกับองคประกอบตางๆ  ดังนี ้
 1.  จํานวนรอบ  (N)  หรือความยาวของขดลวด  การพนัขดลวดใหมีจาํนวนรอบมากคา
ความเหนี่ยวนาํจะมีคามาก  ถาพันขดลวดมีจํานวนนอย  คาความเหนยีวนําจะมีคานอย  โดยปกติคา
ความเหนี่ยวนาํ  (L)  จะเพิ่มขึ้นเปนสัดสวนกําลังสองของจํานวนรอบที่พัน  (N )  2

 2.  พื้นที่หนาตดัของแกน  (A)  ที่ขดลวดพนัอยู  ถาแกนที่พันขดลวดเปนแกนชนิดเดียวกัน  
ความเหนี่ยวนาํ  จะเพิ่มขึน้ตามขนาดหนาตัดของแกนนัน้ 
 3.  คาความซึมซาบของแกน  (PERMEABILITY ; μr)  ที่ใชในการพนัขดลวด  เชน  ใชแกน
อากาศจะมีคาซึมซาบ  (μr)  เทากับ  1  สวนแกนอืน่ๆ  ก็จะมีคาความซึมซาบ  (μr)  แตกตางกัน
ออกไป  เชนแกนเหล็กจะมีคาความซึมซาบ  (μr)  เทากับ  100  เปนตน 
 4.  ความยาวของการพันลวด  (I)  เมื่อกําหนดใหจํานวนรอบของขดลวดที่พนัเทาเดมิการ
พันบนแกนทีย่าวจะทําใหระยะหางระหวางรอบมาก  คาความเหนี่ยวนําจะมีคานอย  ถาพันขอลวด
บนแกนที่ส้ัน  ขดลวดจะพันรอบชิดกัน  ทาํใหเสนแรงแมเหล็กมีจํานวนมาก  สงผลใหคาเหนยีวนํา
มีคามาก 
 จากที่กลาวมาสามารถนํามาคํานวณไดโดยใชสูตร 
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L  =  μr I
AN ×

×
2

 ×   1.26    10  × 6−

 L  =    ความเหนี่ยวนํา  หนวย เฮนรี่  (H) 
μr  =    ความซมึซาบของแกน  ไมมีหนวย 
A  =    พื้นที่หนาตัดของแกน  หนวย   ตารางเซนติเมตร  (Cm ) 2

I   =     ความยาวของแกน  หนวย เซนติเมตร 
N  =     จํานวนรอบของขดลวด หนวย รอบ 

3.2.2  การหาคาความเหนี่ยวนําระหวางขดลวด  2  ขด 
 เมื่อนําขดลวดตัวนํา  2  ขดมาวางใกลกัน  แลวจายแรงดนัไฟฟาและกระแสไฟฟาใหกับ
ขดลวดตวันําขดหนึ่ง  เมื่อกระแสไฟฟาในขดแรกเปลี่ยนแปลงจะทําใหเสนแรงแมเหล็ก
เปลี่ยนแปลง  สามารถยุบตัวตัดกับขดลวดตัวนําขดที่สองที่วางใกลๆ  ทําใหขดลวดทําใหขดลวด
ตัวนําขดที่สองเกิดแรงเคลื่อนไฟฟาชกันําขึ้นได  เรียกการเกิดสภาวะเชนนี้วาการเหนี่ยวนํา 
 การเกิดแรงเคลื่อนไฟฟาชักนําขึ้นนี้  เนื่องจากการเชื่อมตอของสนามแมเหล็ก  ซึ่งการเหนี่ยวนําระหวาง
ขดลวดตัวนําทั้งสองจะมีประสิทธิภาพดีเลวเพียงใดขึ้นอยูกับองคประกอบ  ดังนี้ 

1.  ระยะความหางระหวางขดลวดทั้งสอง  คือ  ถาวางขดลวดใกลกัน  คาความเหนี่ยวนําจะสูง  ถาวาง
หางกันคาความเหนี่ยวนําจะต่ํา   
 2.  แกนทีใ่ชสําหรับพันขดลวด  มีคาความซึมซาบของแกนมากนอยเพยีงไร  ถาความซึม
ซาบมีคามากคาความเหนี่ยวก็สูง  ถาความซึมซาบมาคานอยคาความเหนี่ยวก็ต่ํา 
 3.  จํานวนรอบของขดลวด  ขดลวดจํานวนรอบมาก  คาความเหนี่ยวนาํจะสูงและแรงดันสูง
ดวย  ขดลวดจาํนวนรอบนอย  คาความเหนี่ยวจะต่าํและแรงดันจะต่ําดวย 
 4.  ตําแหนงการวางขดลวดทัง้สอง  คือ  ถาวางขดลวดทั้งสองตั้งฉากกัน  จะไมเกิดคาความ
เหนีย่ว  แตถาวางขดลวดทั้งสองขนานกนัจะทําใหคาความเหนีย่วเพิ่มขึ้น  
 ผลทั้งหมดที่กลาวมาเปนการเหนี่ยวนําขดลวดตั้งแต  2  ขด  จะเรยีกการเหนี่ยวนํานี้วา  คา
ความเหนี่ยวรวมหรือมิวชวน  อินดักแตนซ  (MUTUAL  INDUCTANC)  ใชตัวยอ  LM   
 เราสามารถคํานวณหาคาความเหนยีวนํารวม  (LM )  ระหวางขดลวด  2  ขดไดจาก
ความสัมพันธระหวาง  ขดลวดทางปฐม (L1) กับขดลวดปฐมภูมิ  (L2)  และคาสัมประสิทธิ์ของตัว
เหนยีวนํา  (K)  เขียวเปนสมการไดดังนี ้
 LM  =  K 21 LL ×  
LM    = คาความเหนีย่วนําขดลวด  หนวย   เฮนร่ี  (H)  
L1     =   ขดลวดปฐมภมูิ  หนวย   เฮนร่ี  (H)  
L2     = ขดลวดทุตยิถูมิ  หนวย   เฮนร่ี  (H)  
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K      = สัมประสิทธิ์ของการเหนีย่วนําระหวางขดลวดทั้งสอง  ไมมีหนวย 

 

3.3  การตอตัวเหนี่ยวนํา 
 การตอตัวเหนีย่วนาํเพื่อนําไปใชงาน  สามารถตอไดทั้งแบบอนุกรมและแบบขนาน  โดยจะ
มีคุณสมบัติการตอวงจรเหมอืนกับการตอวงจรตอนทานแบบอนุกรมและแบบขนานมาเขียนแทนได 

3.3.1  การตอตัวตานทานแบบอนุกรม 
 การตอแบบนีค้าความเหนยีวนํารวมกับคาความเหนี่ยวนาํแตละตวัรวมกัน 

โดยมีสมการการหาคาความเหนี่ยวนํารวมคือ 
LT  =L1+L2+L3+……..LN

กรณีตวัเหนี่ยวนํา  2  ตัวตอแบบอนุกรมและวางไวชิดกัน  คาความเหนีย่วนําระหวาง
ขดลวดทั้งสองจะมีผลตอคาความเหนี่ยวนาํรวมในวงจร  กลาวคือ  ถาตอขดลวดทั้งสองใหมี
กระแสไฟฟาไหลไปทิศทางเดียวกัน  และเสนแรงแมเหล็กทุกเสนที่เกิดขึ้นระหวางขดลวดทั้งสอง  
เกิดขึ้นเสริมแรงซึ่งกันและกนั  เปรียบเสมอืนเปนขดลวดเดียวกนั  จะทําใหคาความเหนี่ยวนําเพิ่ม
มากขึ้นไปอีก  เรียกการตอแบบนี้วาการตอแบบเสริม(SERIES  AIDING)  

การตอแบบอนุกรมเสริม  คาความเหนี่ยวนํารวมจะมีคา 
LT  =  L1 + L2 + 2LM

 ถาการตอขดลวดทั้ง  2  ขด  มีทิศทางการไหลของกระแสไฟฟาสวนทางกัน  และเสนแรง
แมเหล็กที่เกิดขึ้นหักลางกนั  จะทําใหคาความเหนีย่วนํารวม (LM )  จะหกัลางกับคาความเหนีย่วนํา
ขดลาดทั้งสอง  เรียกการตอแบบนี้วาหกัลาง  (SERIES  OPPOSING) 
การตอแบบอนุกรมเสริม  คาความเหนี่ยวนํารวมจะมีคา 
LT  =  L1 + L2 - 2LM

LM         = คาความเหนีย่วนําขดลวด    หนวย   เฮนร่ี  (H)  
L1 L2     =   คาความเหนีย่วนําขดลวดแตละขด   หนวย   เฮนร่ี  (H)  
LT              = คาความเหนีย่วนํารวมของวงจร   หนวย   เฮนร่ี  (H) 

3.3.2  การตอตัวเหนี่ยวนําแบบขนาน 
 การตอแบบนีค้าความเหนีย่วนํารวมจะมีคานอยกวาตวัเหนี่ยวนําทีน่อยที่สุดในวงจร 

สมการการหาคาความเหนีย่วนํารวมของวงจร 

TL
1   =  

1

1
L

 + 
2

1
L

 + 
3

1
L

 +.......
NL

1  
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 กรณีที่ตวัเหนีย่วนาํทั้ง  2  ตวัตอขนานกัน  และวางชดิกนั  โดยจายแรงดันไฟฟาใหเกิด
สนามแมเหล็กของทั้ง  2  เสริมกัน  ทําใหคาความเหนี่ยวนาํรวมเสริมกับคาความเหนีย่วนําของแต
ละขด   

สามารถเขียนคาสมการของคาความเหนีย่วนําไดดังนี ้

TL
1   =  

MLL +1

1  + 
MLL +2

1  

 กรณีที่ตวัเหนีย่วนาํทั้ง  2  ตวัตอขนานกัน  และวางชดิกนั  โดยจายแรงดันไฟฟาใหเกิด
สนามแมเหล็กของทั้ง  2  แบบหักลางกันกนั  ทําใหคาความเหนีย่วนําหกัลางกับคาความเหนีย่วนํา
ของแตละขด   

สามารถเขียนคาสมการของคาความเหนีย่วนําไดดังนี ้
1

TL
  =  

MLL −1

1  + 
MLL −2

1  
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4. ไดโอด 
 

ไดโอด เปนอปุกรณที่ทําจากสารกึ่งตัวนํา p-n สามารถควบคุมใหกระแสไฟฟาจากภายนอก
ไหลผานตัวมนัไดทิศทางเดยีว ไดโอดประกอบดวยข้ัว 2 ขั้ว คือ แอโนด (Anode ; A) ซ่ึงตออยูกบั
สารกึ่งตัวนําชนิด p และ แคโธด (Cathode ; K) ซ่ึงตออยูกับสารกึ่งตัวนําชนิด n โดยใชตัวยอ  “D” 

 

4.1  โครงสราง  สัญลักษณและกราฟคุณสมบัติ 
  ไดโอดเกดิจากการนําสารกึง่ตัวนําชนดิ n-type และ p-type มาตอกัน ซ่ึงจุดที่สารกึ่งตวันํา
ทั้งสองสัมผัสกันเรียกวา รอยตอ (Junction) โดยรอยตอนีจ้ะยอมใหอิเล็กตรอนอิสระที่มีอยูมากใน
ดาน n-region เคล่ือนที่ขามไปรวมกับโฮลในดาน p-region ดังแสดงในรูป (ก) และเนือ่งจาก
อิเล็กตรอนจาก n-region เคล่ือนที่ขามรอยตอไปรวมกบัโฮลในดาน p-region จึงทําใหเกิดประจุ
ไฟฟาลบใน p-region ขึ้น และทิ้งบริเวณทีอิ่เล็กตรอนเคลื่อนที่ออกมาจาก n-region ใหเปนประจุ
ไฟฟาบวก ดังแสดงในรูป (ข) จากปรากฏการณนีจ้ึงทําใหพื้นทีห่รือช้ันของรอยตอซ่ึงประกอบขึ้น
จากประจไุฟฟาบวกดานหนึง่ และประจไุฟฟาลบอีกดานหนึ่ง ซ่ึงชั้นของรายตอที่เกิดขึ้นนีเ้รียกวา 
"Depletion Region" ซ่ึงเมื่อช้ันของรอยตอเริ่มกอตัวขึ้นกจ็ะไปมีผลทําใหไมมีการรวมตัวระหวาง
อิเล็กตรอนอิสระ และโฮลขามรอยตออีกตอไป กลาวอีกนัยหนึ่งก็คือ ประจุไฟฟาลบใน p-region ที่
อยูใกลกับบริเวณรอยตอจะผลักอิเล็กตรอนอิสระจาก n-region ไมใหเขามารวมอีก จากปฏิกิริยานีจ้ะ
เปนการปองกนัไมให Depletion Region ขยายกวางออกไปอีก 
        ประจุไฟฟาบวก และประจไุฟฟาลบที่บริเวณรอยตอนี้
จะมีศักยไฟฟาสะสมในตัวระดับหนึ่งและเนื่องดวยประจทุั้งสอง
มีขั้วตรงกันขามกัน จึงทําใหเกิดความตางศกัยไฟฟาหรือ             ภาพที่  31  โครงสรางของไดโอด 
แรงดันไฟฟาปรากฏครอมรอยตอ ซ่ึงความตางศักยไฟฟานี้                     ที่มา:www.ku.ac.th  

มีช่ือเรียกวา กาํแพงศักยไฟฟา (Barrier Potential) หรือ กําแพง                   17  มกราคม  2549 
แรงดันไฟฟา (Barrier Voltage) ดังแสดงในรูป  โดยขนาดของ 
กําแพงแรงดันไฟฟาที่บริเวณรอยตอ P-N สําหรับซิลิกอนไดโอดจะมคีาประมาณ 0.7 V และถาเปน
ของเยอรมันเนียมไดโอดจะมีคาประมาณ 0.3 V                                                                   
         ไดโอดประกอบดวยข้ัวตอ 2 ขั้ว มีช่ือเรียกวา อาโนด (Anode) และคาโธด (Cathod) โดยมี
สัญลักษณ ดังแสดงในรูปรูปที่  32 

 
      

http://www.ku.ac.th/
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ภาพที่  32  สัญลักษณของไดโอด 

ที่มา : www.ku.ac.th,   17   มกราคม  2549 
 

 โดยปกตแิลวไดโอดถูกออกแบบใหมีรูปลักษณะที่แตกตางกัน 3 แบบ ดังแสดงในรูป ซ่ึง
รูปลักษณะเชนนี้จะชวยปองกันไมใหไดโอดเสียหายงาย สําหรับขนาดของไดโอดจะแสดงถึงอัตรา
ทนกระแสไฟฟาทีไดโอดยอมใหไหลผานได สวนแถบคาดสีดําที่พิมพอยูที่ขอบดานใดดานหนึ่ง จะ
แสดงถึงขั้วคาโธด  

ไดโอดในทางปฏิบัติมีการแพรกระจายของพาหะสวนนอยที่บริเวณรอยตออยูจํานวนหนึ่ง 
ดังนั้น ถาตอไบอัสตรงใหกบัไดโอดในทางปฏิบัติก็จะเกดิ แรงดันเสมือน (Ge >= 0.3V ; Si >= 
0.7V) ซ่ึงตานแรงดันไฟฟาที่จายเพื่อการไบอัสตรง ดังรูป  

ขนาดของแรงดันเสมือนจึงเปนตัวบอกจุดทํางาน ดังนัน้ จึงเรียก แรงดนัเสมือน อีกอยาง
หนึ่งวา แรงดนัในการเปด (Turn-on Voltage ; Vt )  

                                                ภาพที่  33  กราฟคุณสมบัติของไดโอด 

ที่มา : www.ku.ac.th,  17  มกราคม  2549 
 

กรณีไบอัสกลับ เราทราบวา Depletion Region จะขยายกวางขึ้น แตก็ยังมีพาหะขางนอย
แพรกระจายทีร่อยตออยูจํานวนหนึ่ง แตก็ยงัมีกระแสรั่วไหลอยูจํานวนหนึ่ง เรียกวา กระแสรั่วไหล 
(Leakage Current) เมื่อเพิ่มแรงดันไฟฟาขึน้เรื่อยๆ กระแสรั่วไหลจะเพิม่ขึ้นจนถึงจุดทีไดโอด
นํากระแสเพิ่มขึ้นมาก ระดับกระแสที่จดุนี ้เรียกวา กระแสอิ่มตัวยอนกลับ (Reverse Saturation 
Current ; Is ) แรงดันไฟฟาที่จุดนี้ เรียกวา แรงดันพังทลาย (Breakdown Voltage) 

4.2  การทํางานของไดโอด 

http://www.ku.ac.th/
http://www.ku.ac.th/
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ไดโอดจะทํางานเหมือนสวติช โดยถาศักยไฟฟาทางดานอาโนดเปนบวกเมื่อเทยีบกับ
คาโธด  ไดโอดจะปดสวิตชดัง   สภาวะการทํางานของไดโอดลักษณะนี้ เรียกวา ไดโอดอยูใน
สภาวะ ON หรือไบอัสตรง (Forward Bias) ในทางตรงกนัขาม ถาศักยไฟฟาทางดานอาโนดเปนลบ
เมื่อเทียบกับคาโธด  ไดโอดจะเปดสวิตช สภาวะการทํางานของไดโอดลักษณะนีเ้รียกวา ไดโอดอยู
ในสภาวะ OFF หรือไบอัสกลับ (Reverse Bias) 

 

 4.3  การตอไดโอด 
ดวยไดโอดเปนสารกึ่งตัวนําชนิดรอยตอ P-N ดังนั้นการที่จะทําใหไดโอดทํางานจะตองให

ขนาดแรงดนัไฟฟา และชนิดของขั้วที่ถูกตองแกไดโอด แรงดันไฟฟาที่ใหกับไดโอดเรียกวา แรงดัน
ไบอัส (Bias Voltage) แรงดนัไบอัสทําหนาที่ควบคุมความกวางของสวนที่เปน Depletion Region 
ซ่ึงเปนความตานทานที่เกดิขึน้ที่บริเวณรอยตอ ดังนั้นจึงเสมือนเปนการควบคุมปริมาณ
กระแสไฟฟาที่จะไหลผานไดโอดนั่นเอง 
  4.3.1  ไบอัสตรง  (Forward Bias) 

การจัดไบอัสตรงใหกับไดโอด จากที่ทราบมาแลววาการทํางานของไดโอดถูกกําหนดโดย
ชนิดของขั้วไฟฟา จากรูปจะเหน็วาขัว้ลบของแหลงจายแรงดันไฟฟาตอเขากับ n-region และขั้วบวก
ของแหลงจายแรงดันไฟฟาตอเขากับสวนที่เปน p-region ของไดโอด อิเล็กตรอนอิสระจะถูกผลัก
ออกจากสวน n-region เนื่องจากอิทธิพลของขั้วลบของแหลงจายแรงดนัไฟฟา และถูกดึงไปยัง
ขั้วบวกของแหลงจายแรงดนัไฟฟา การไหลของอิเล็กตรอนนี้จะเกิดขึน้ไดก็ตอเมื่อขนาดของ
แหลงจายแรงดันไฟฟามากพอที่จะเอาชนะกําแพงแรงดนัที่อยูที่บริเวณรอยตอ ซ่ึงสําหรับซิลิกอน
ไดโอดแรงดนัของแหลงจายแรงดันไฟฟาเทากับ 0.7 V หรือมากกวา ในขณะทีเ่ยอรมันเนียมไดโอด
เทากับ  0.3  V  หรืมากกวา  ไดโอดจะยังคงนํากระแสอยูตลอดเวลาถายงัไดรับการไบอัสที่ถูกตอง
อยู ดังแสดงในรูป แสดงทิศทางการไหลของกระแสทางตรง (Forward Current, IF) หรือเปนกระแส
อิเล็กตรอน ซ่ึงจะไหลจากขัว้ลบของแหลงจายแรงดันไฟฟาไปยัง n-region และ p-region ตามลําดับ 
จากนั้นจึงไหลตอไปยังขั้วบวกของแหลงจายแรงดนัไฟฟา สําหรับการไหลของกระแสโฮลหรือที่
เรียกวา กระแสนิยม (Conventional Current) จะไหนในทศิทางตรงกันขามกับทิศทางการไหลของ
กระแสอิเล็กตรอน ดังแสดงในรูป (ข) จึงสรุปไดวา การไหลของกระแสอิเล็กตรอนจะไหลจากขั้ว
ลบไปยังขั้วบวก ในขณะที่กระแสโฮลหรือกระแสนยิมจะไหลจากขั้วบวกไปยังขั้วลบ การที่ทราบ
ถึงแรงดันไฟฟาที่ตกครอมไดโอด (Si = 0.7 V, Ge = 0.3 V) ขนาดของแหลงจายแรงดันไฟฟาและ
คาความตานทานของวงจรกส็ามารถคํานวณหาปริมาณกระแสทางตรงได 
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4.3.2  ไบอัสกลับ  (Reverse Bias) 
แสดงการตอไดโอดแบบไบอัสกลับ โดยการตอข้ัวบวกของแหลงจายแรงดันไฟฟาเขากับ 

n-region และขั้วลบเขากับ p-region ของไดโอด การตอแหลงจายแรงดันไฟฟาในลกัษณะนีจ้ะทําให
อิเล็กตรอนอิสระใน n-region ถูกดึงใหเคล่ือนที่ไปยังขัว้บวก ในขณะเดียวกันโฮลกจ็ะถูกดึงจากขั้ว
ลบเชนกัน จากเหตุผลดังกลาวจึงสงผลใหบริเวณ Depletion Region ขยายกวางมากขึน้ จนทําให
แรงดันไฟฟาภายในมีคาเทากับแรงดันไฟฟาของแหลงจายแรงดนัไฟฟาแตมีขั้วตรงกนัขาม จึงสงผล
ใหไดโอดไมนํากระแสไฟฟาในที่สุด  

 

4.4  การนําไดโอดไปใชงาน 
จากที่กลาวมาขางตนคงพอจะไดความรูเกีย่วกับคณุสมบัติของไดโอดกนัพอประมาณ

เนื้อหาตอไปจะเปนการนําไดโอดไปใชงาน 
โดยสวนใหญแลวไดโอดจะใชงานดานการแปลงไฟสลับเปนไฟตรง  หรือวงจรเร็กติไฟเออร  

ทําหนาที่แปลงแรงดันไฟสลับใหเปนไฟตรง  โดยใชไดโอด  การทํางานอาศัยคุณสมบัติการจาย
ไบอัสตรงและกลับใหตวัไดโอด  เพื่อใหไดโอดนพกระแสและหยุดนาํกระแส  ตามสภาวะไบอัส
ดังกลาว 

ภาพที่  35  แสดงการนําไดโอดไปใชงานในวงจรจายแปลงไฟสลับเปนไฟตรง 

จากรูปเปนการทํางา ึ่งคลื่น)  เมื่อนําไปใชกับ
วงจรไฟ

เมื่อ

ใชงานในวงจรแปลงไฟสลับใหเปนไฟตรงแบบครึ่งคลื่นแลว  (วงจร
เร็กติฟลายแบบครึ่งคลื่น)  ยงัสามานําไดโอดไปใชในวงจรอิเล็กทรอนิกสอ่ืนๆอีก  เชน  วงจรเร็กตฟิ

ที่มา : www.ku.ac.th,  17  มกราคม  2549 
 

นของไดโอด  (เปนวงจรเร็กติฟลายแบบคร
สลับไดโอดจะทํางานตามคุณสมบตัิการจายไบอัสใหตัวไดโอดคือ  ไบอัสตรงไดโอด

นํากระแส  ไบอัสกลับไดโอดไมนํากระแสสลับกันไป  จากรูปนั้น  หนัขาคาโธดออกเอาทพุต  
แรงดันอินพุตเขามาเปนบวกไดโอดไดรับไบอัสตรงนํากระแส  สัญญาณเอาทพุตจึงไดเปนบวก  เมื่อ
แรงดันอินพุตเปนลบ  ไดโอดไดรับไบอัสกลับไมนํากระแส  เอาทพุตจึงเปนศูนย  เอาทพุตก็จะได
เปนแรงดนัไฟตรงที่เปนบวก 
 นอกจากนําไดโอดไป

http://electronics.se-ed.com/contents/002h070/transparent.gif
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ลายแบบเต็มคลื่น, วงจรเร็กติฟลายแบบบริดจ, วงจรเพิม่แรงดันเปนสองเทาแบบเตม็คลื่น, วงจรเพิ่ม
แรงดันเปนสามเทาแบบเต็มคลื่น,  วงจรเพิม่แรงดันเปนสี่เทาแบบเต็มคลื่น, วงจรเพิ่มแรงดันเปน  n  
เทา, วงจรตัดสัญญาณ, วงจรยกระดับสัญญาณ  เปนตน       
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5.  ทรานซิสเตอร 

ทรานซิสเตอร  (Transistor)  ถ พ.ศ.2490  ไดถูกพัฒนาเรื่อยมา
จนถึงปจจุบัน  ทรานซิสเตอรที่นิยมผลิตขึ้นมาใชงานจะเปนแบบรอยตอ  หรือจังชั่นกทรานซิสเตอร  
เพราะส

ที่นี้
รางได 2 ชนิด คือ NPN และ PNP  

ัน 3 ช้ันวาง
pe) จากนั้นตอขาออกมาใชงานลกัษณะการซอน

กันนี ้ถูก

ั้นออกใชงาน ขาที่ตอจากชั้นสารที่อยูตรงกลาง
 

ก
ี่อยูตรงกลางเรียกวา ขาเบส (B) สองขาที่เหลือคือ ขาคอลเล็กเตอร (C) และขาอีมิตเตอร 

(E) ด รู

 
  ในบทที่  4 

 
 

ูกผลิตใชงานมาตั้งแตป  

รางงาย  และใหประสิทธิภาพสูงใชงานไดดีทรานซิสเตอรเปนอุปกรณสารกึง่ตัวนําชนดิ
หนึ่ง   โดยใชตัวยอวา  TR  หรือ  Q  อุปกรณอีกตัวหนึ่งที่เรียกไดวาเปนหัวใจของวงจร และมี
ความสําคัญที่เราควรทราบ   ทรานซิสเตอรเรียกไดวามนัมีสายพันธุเดยีวกับพวกไดโอด*  ซ่ึงอยูใน
ตระกูลสารกึ่งตัวนํา (semiconductor) (สารกึ่งตัวนาํคืออะไร  อธิบายแบบยอๆ ไดวาเปนสารที่
สามารถ ทําใหเปนฉนวนหรือตัวนําก็ได) 

ทรานซิสเตอรสามารถแบงชนิดไดหลายอยาง เชน แบงตามรูปแบบตามสารที่ใชทํา แตใน
เราแบงชนิดของทรานซิสเตอรตามโครงส

 

5.1  โครงสรางและสัญลักษณของทรานซสิเตอร 
ครงสรางของทรานซิสเตอรประกอบดวย สารกึ่งตัวนํา 2 ชนิด ประกบกโ

สลับกันระหวาง สาร P (P-type) และ สาร N (N-ty
นํามาแบงเปนชนดิของทรานซิสเตอร 

 ทรานซิสเตอรชนิด NPN โครงสรางของมันก็คือ สาร P ประกอบดวยสาร N ทั้งสองขาง ดัง
รูปที่1(ก) จากนั้นตอขาจากสารกึ่งตัวนําทัง้สามช

า ขาเบส (B,Base) สวนขาริมทั้งสอง คือขาคอลเล็กเตอร (C,Collector) และขาอีมิตเตอร 
(E,Emitter) 

 ทรานซิสเตอรชนิด PNP โครงสรางประกอบดวย สาร N ประกบดวยสาร P ขาที่ตอออ
จากชั้นสารท

ัง ป 
 
  

เรียกว

 
*ดูรายละเอยีดเรื่องไดโอด
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ภาพที่ 36 โครงสรางและส ชนิด NPN และ PNP 

 

ถึงแมสารที่ถูกตอข ี่จริงแลวคุณสมบัตทิาง
ไฟฟาขอ น

ของมัน ทีนี้
ก็จะมาด

ในที่นี้
หมายถึง ของ 

 
ทฤษฎีเซมิคอนดักเตอร  สารกึ่งตัวนาํและวงจร,  พิมพคร้ังที่  2  

(กรุงเทพ

ัญลักษณของทรานซิสเตอร
ที่มา: พันธศักดิ์  พุฒิมานิตพงศ   2542  :  157 

าเปนขา C และ E เปนชนิดเดยีวกันกต็าม แตท
งมันตางกัน เพราะฉะนั้น  “จึงจําเปนอยางยิ่งในเวลาประกอบทรานซิสเตอรลงในโครงงา

ตองดูตําแหนงขาใหถูกตอง ถาคุณประกอบผิดก็อาจทําใหวงจรที่คณุสรางเสียหายได”1  
ความแตกตางของ 2 ชนิด  ทรานซิสเตอรมีสองชนิดเปนการแบงทางโครงสราง
ูกันวาทรานซิสเตอร ทั้งสองชนิดนีม้ันเหมือนหรือแตกตางกนัอยางไร ดวยโครงสรางที่

แตกตางกันนี้ พอจะเปรยีบเทียบไดกับไดโอดสองตัวตอกัน ซ่ึงทําใหเราเขาใจโครงการสรางของ
มันดีขึ้นในรูปที่  5.2  ไดแสดงทิศทางของกระแสที่ไหลเขาออกจากตวัทรานซิสเตอร 

 สังเกตไดวา กระแสไหลจากทิศทางของหัวลูกศรของทรานซิสเตอร (กระแส
 กระแสนิยมที่ไหลจากขั้วบวกไปขั้วลบ) ทรานซิสเตอรทั้งสองชนิดมีทิศทางการไหล

กระแสกลับกนั จากรูปกลาวไดวา กระแสที่ไหลผานขา E จะมีคาเทากบักระแสที่ขา C รวมกับที่ขา 
B เปนกระแสที่ไหลผานทรานซิสเตอร แตกระแสที่ขา C เทากับกระแสที่ขา B คูณดวยอัตราขยาย
ของทรานซิสเตอร (hFE) ดังสมการในรูปที่ 2 เพราะฉะนั้นกระแสที่ไหลผานทรานซิสเตอร จึงถูก
ควบคุมโดยกระแสที่ไหลผานขา B นั่นเอง 

 
 
 

1พันธศักดิ์  พฒุมานิตพงศ,   
ฯ:  สถาบันอิเล็กทรอนิกสกรุงเทพรังสิต,  2547),  หนา  23 
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ภาพที่ 37 อธิบายทิศทางการไหลของกระแสในทรานซิสเตอรทั้งสองชนิด 

ที่มา: www.chontech.ac.th,  11  กุมภาพนัธ  2549 
 

ประเทศญี่ปุนผูผลิตช้ินสวนอิเล็กทรอนิกสรายใหญของโลก ใชรหัสบอกชนิดของ
ทรานซิสเตอร โดยดูจากเบอรทรานซิสเตอรจาก ตัวอักษรที่ตามหลัง 2S... เชน 2SC1815 เปน
ทรานซิสเตอรชนิด NPN ใชในยานความถีสู่ง นอกจากอกัษร C แลวยังมีอักษรตัวอ่ืน อีกดวยดังนี ้
          A : PNP ใชในยานความถี่สูง 

 B : PNP ใชในยานความถี่ต่ํา 
             C : NPN ใชในยานความถี่สูง 

 D : NPN ใชในยานความถี่ต่าํ 
ถาเปนทรานซิสเตอรของผูผลิตในอเมริกา เบอรของทรานซิสเตอรจะขึน้ตนดวย 2N และ

ตามดวยหมายเลข (หมายเลข 2 ที่นําหนาเบอร หมายถึง 2 รอยตอ) 
 ทรานซิสเตอรถูกนําไปใชในวงจรตางๆ อยางมากมาย ดวยหลักการใหกระแสที่ขา B เปน

ตัวควบคุมกระแสที่ไหลผานทางขา C และ E ที่เห็นและคุนเคยกนัมากที่สุดอยางหนึง่คือ วงจรขยาย
เสียง และสวนใหญโครงงานในวารสารอิเล็กทรอนิกสสมัครเลน ก็ใชทรานซิสเตอร เพราะฉะนัน้
ควรจะทําความเขาใจเรื่องราวเกีย่วกับตัวมันใหด ี
ในบางวงจรอาจเห็นวาทรานซิสเตอร ถูกเปรียบเทียบกบัสวิตชหรืออาจจะเปนตวัขยาย เปนเพราะ
เราสามารถจัดไบแอส   ใหมนัทํางานเหมือนกับเลือกวาใหมันเปนสวิตชหรือตัวขยายก็ได 

 การไบแอส   การทําใหส่ิงประดิษฐอิเล็กทรอนิกสอยูในสภาพที่พรอมจะทํางานได พูด
งายๆ ก็คือ การปอนแรงดันใหกับขาตางๆ ของอุปกรณจนมีชวงทํางานที่เหมาะสม 

http://www.chontech.ac.th/
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รูปราง  รูปรางหนาตาของทรานซิสเตอรแสดงดังรูปที่ 5.3 พวกทรานซิสเตอรกําลังหรือ 
ทรานซิสเตอรที่ทนกําลังไดสูงๆ (สังเกตไดจากตวัถัง ที่เปนโลหะ) พวกนี้จะตองมีการระบายความ
รอนที่ดีเพราะ  “ทรานซิสเตอร เปนอุปกรณที่ไวตออุณหภมูิที่ตัวมันสูงเกนิที่กําหนดทรานซิสเตอร
ประเภทนี้จึงจาํเปนจะตองตดิแผนระบายความรอน (heat sink) เสมอ เมื่อใชงาน เชน ทรานซิสเตอร
ในภาคสุดทายของเครื่องขยายเสียง จําเปนจะตองติดแผนระบายความรอน”1

 
ภาพที่ 38 แสดงรูปรางของทรานซิสเตอรกับตําแหนงขา 

ที่มา: www.chontech.ac.th,  11  กุมภาพนัธ  2549 
 

ทรานซิสเตอรมีรูปรางหนาตาแตกตางกัน แลวเราจะรูไดอยางไรวาขาไหนเปนขา B , C 
และ E โดยทัว่ไปผูผลิตอาจจะไมเขียน หรือพิมพติดไวบนตัวทรานซิสเตอร แตอาจจะมีรหัสหรือ
สัญลักษณใหเปนที่สังเกต หรือไมก็เปนเปดดูตําแหนงจากไดจากคูมือของตัวมัน แตควรจะ
ตรวจสอบอีกทีดวยการวดัดวยโอหมมเิตอร  ในการประกอบโครงงานที่ใชทรานซิสเตอรนั้น คุณ
ควรจะตรวจสอบดูขาของทรานซิสเตอรใหถูกตองเสียกอน จึงลงมือประกอบ และขอควรระวังอีก
ประการหนึ่งคอื การบัดกรีความรอนจากปลายหัวแรง อาจทําใหทรานซิสเตอรเสียได เพราะฉะนัน้
จึงไมควรบัดกรีทรานซิสเตอรแชไวนานๆ จนทําใหมันรอน 

 

5.2  การไบอสัทรานซิสเตอร 
จากการที่ทราบแลวาไดโอดชนิดรอยตอ  P-N  เมื่อไดรับการไบอัสตรง  จะยอมให

กระแสไฟฟาไหลผานได  แตถาไดรับการไบอัสกลับไดโอดจะแสดงคุณสมบัติตานการไหลของ
กระแสไฟฟา สําหรับทรานซิสเตอรก็เชนเดียวกัน จะตองไดรับการไบอัสที่เหมาะสมจึงจะทําให
ทรานซิสเตอรทํางานไดถูกตอง 
 

1พันธศักดิ์  พฒุมานิตพงศ,   ทฤษฎีเซมิคอนดักเตอร  สารกึ่งตัวนาํและวงจร,  พิมพคร้ังที่  2  
(กรุงเทพฯ:  สถาบันอิเล็กทรอนิกสกรุงเทพรังสิต,  2547),  หนา  31 
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ภาพที่  39  การไบอัสทรานซิสเตอรชนิด  PNP 

ที่มา: www.chontech.ac.th,  11  กุมภาพนัธ  2549 
 

จะเห็นวาขาเบสและอิมิตเตอรไดรับการไบอัสตรง ขณะทีข่าเบสและคอลเลคเตอรไดรับ
การไบอัสกลับ เพราะวาขาเบสกับขาอิมิตเตอรเปนวงจรอินพุต และขาเบสกับคอลเลคเตอรเปน
วงจรเอาทพุตการทํางานของทรานซิสเตอร ไมวาจะเปนทรานซิสเตอรชนิด  NPN  หรือ  PNP  ก็
ตาม  ทรานซิสเตอรจะสามารถทํางานไดขึ้นอยูกับการจายไบอัสให  โดย  NPN  และ  PNP  นั้นจะ
จายไบอัสตรงขามกันในทีน่ีจ้ะอธิบายเพียง  NPN  เพียงอยางเดยีวของใหเขาใจวา  PNP  นั้น  
เหมือน  NPN  ทุกประการทาํงานที่ศักยตรงขามกัน 

 

 
ภาพที่  40  พิจารณาการทางานของทรานซิสเตอรชนิด  NPN 

ที่มา: www.chontech.ac.th,  11  กุมภาพนัธ  2549 
 

เมื่อใหไบอัสตรงกับรอยตอ BE จะทําใหบริเวณปลอดพาหะที่รอยตอ BE แคบลงและที่
รอยตอ  ระหวางรอยตอ  BC  ไดรับไบอัสกลับจะทําใหบริเวณปลอดพาหะที่รอยตอ  BC  มีความ
กวางขึ้น  จึงเกดิกระแสจํานวนเล็กนอยไหลขามรอยตอ BE จึงเรียกกระแสนี้วา กระแสเบส ( IB ) 
เปนผลใหมีอิเล็กตรอนจํานวนหนึ่งเคลื่อนที่ในรอยตอ  BE 
ในขณะเดยีวกนัที่คอลเลคเตอรบริเวณรอยตอ BC จะมีประจุพาหะบวกอยูจํานวนมากจะพยายามดึง
อิเล็กตรอนที่เบสขามรอยตอ BC ทําใหเกดิกระแสคอลเลคเตอร ( IC ) ไหลเปนจํานวนมาก และ
ไหลออกจากคอลเลคเตอรมารวมกับกระแสเบส ( IB ) กระแสทั้งสองจาํนวนนี้จะไหลไปสูขา
อิมิตเตอรเปนกระแสอิมิตเตอร(IE) เปนไปตามสมการ        ;       IE  =  IB  +  IC

http://www.chontech.ac.th/
http://www.chontech.ac.th/
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5.3  การทํางานของทรานซิสเตอร   (Transistor Construction and Operation)  
           ไดกลาวมาแลววาทรานซิสเตอรประกอบดวยสารกึ่งตัวนาํ 3 ช้ินตอเชื่อมกัน ดังนั้นจึงมี

ียกวา 
ด  2  

รอยตอท ผานขั้วท้ังสามมีคาใกลศูนย  
            จ ึงมี

ั้นทีไ่หลจาก

พิ่มขึน้ดวย เมื่อ IC เพิ่มขึ้นจนถึงคาสูงสุด หรือ เรียกวา 
ทรานซิส า IC จะเพิ่มตามคา IB ไมไดอีกแลว  
           เตอร (RC) 

สภาพในอดุม

ตอรทํางานในบริเวณอ่ิมตัว เปนการไบอัสตรงที่
ติคา VCE  ของทรานซิสเตอรขณะอิ่มตวั มีคา 0.3 V 

ก

รอยตอ pn จํานวน 2  ตําแหนง  ตําแหนงที่อิมิตเตอรกับเบสเชื่อมกันเปนรอยตอ pn เรียกวา  
รอยตออิมิเตอร-เบส (Emitter Base Juntion) สวนตําแหนงที่ คอลเลคเตอรกับเบสตอเชื่อมกันเร
รอยตอคอลเลคเตอร-เบส (Collector Base Juntion) เขียนแทนไดดวย คาเทียบเคียงของไดโอ
ตัวตอกัน  เมื่อนําหลักการ มารวมพิจารณา ทําใหทราบวาการที่จะนาํทรานซิลเตอรไปใชงานไดนั้น
ตองตอแรงดัน ไฟฟาเพื่อทําการไบอัสที่รอยตอหรือไดโอดเทียบเคยีงทั้งสอง เนื่องจาก 
ทรานซิลเตอร มี 3 ขั้ว การตอแรงดันไฟฟาที่ขั้วเพื่อใหทรานซิสเตอรทํางานจึงเปนไปได 3 แบบคือ 

5.3.1  การทํางานที่บริเวณคตัออฟ     
การตอแหลงจายไฟฟาใหทรานซิสเตอรทํางานในบริเวณคัตออฟเปนการไบอัสกลับที่
ั้ง 2 ตําแหนง ซ่ึงจะทําใหกระแสที่ไหล
ากการตอวงจรในลกัษณะดังกลาวบริเวณปลอดพาหะทั้งสองบริเวณจะขยายกวางขึ้น จ

เพียงกระแสยอน กลับ (Reverse  Current)  กระแสรั่วไหลปริมาณต่ํามากเทาน
คอลเลคเตอรไปยังอิมิตเตอรได  

5.3.2  การทํางานที่บริเวณอ่ิมตัว  
 ถาคา IB เพิ่มขึน้ IC ก็จะเ
เตอรเกิดการอิ่มตวั ณ ตําแหนงนีค้

  การหาคา IC ทําไดโดยใช VCC หารดวยผลรวมของความตานทานที่ขัว้คอลเลค
กับความตานทาน ที่ขั้วอิมิตเตอร(RE)  สมมติขณะที ่VCE ของทรานซิสเตอรมีคา 0 V (
คติ) IC จะขึ้นอยูกับคา VCC, RC และ RE ดังนี ้ 
                                     IC = VCC / ( RC+RE )  
          การตอแหลงจายไฟฟาใหทรานซิสเ
รอยตอทั้ง 2 ตําแหนง ของทรานซิสเตอร สมม
(ซ่ึงต่ํา วา VBE ที่มีคา0.7 V) บริเวณรอยตอคอลเลคเตอร-เบส จะไดรับการไบอัสตรงดวยผลตาง
ระหวางแรงดนั VBE กับ VCE (เทากับ 0.4 V) กระแสไฟฟา IE, IC และ IB จะมีทิศทาง  

5.3.3  การทํางานที่บริเวณแอกตีฟ  
            การตอแหลงจายไฟฟาใหทรานซิสเตอรทํางานในบริเวณแอกตีฟเปนการแอ

B

กตีฟเปนการ
ไบอัสต ับที่รอยตอคอลเลคเตอร-เบส  

ีคามากพอที่จะทํา

รงที่รอยตอ อิมิตเตอร-เบส และไบอัสกล
การอธิบายหลกัการทํางานของทรานซิสเตอรในบริเวณนีจ้ะงายขึน้  ถาพิจารณาเฉพาะ

รอยตออิมิตเตอร-เบส โดยแทนดวยสัญลักษณของไดโอด ดังรูป b [สมมติ VBE ม



 40

ใหไดโอ

ส (RB) จึงมีคาสูง เมื่อพิจารณาใน
ละเปน

ึงแมวาทรานซิสเตอรจะถูกนําไปใชงานในวงจรตาง ๆ มากมาย แตวงจรเหลานั้นก็ยงั
 รูปแบบ ดังนี ้ 

             
ส และขาอิมิตเตอร ในขณะที่สัญญาณ

รจัดรูปแบบของวงจรในลักษณะ
นี้ จะเห็น บคุม

ปรากฏค นขาเบสของวงจรรูปแบบนีจ้ะใชเปนขารวม 
(commo

เขามาระหวางขาเบส และขาคอลเลคเตอรสวนสัญญาณ
เอาตพุต จะใชขาคอลเลคเตอรเปนขา
รวม (Co

ดทํางาน (Si ประมาณ 0.7 V และGe ประมาณ 0.3 V)]  
 รอยตอคอลเลคเตอร-เบสไดรับการไบอัสกลับ  ทําใหบริเวณปลอดพาหะกวางกวาทีร่อยตอ
อิมิตเตอร-เบสซึ่ง ไดรับการไบอัสตรง ดังนั้น ความตานทานที่เบ
รูปของไดโอดจะเห็นวา IB เปนกระแสที่มีคาต่ํามาก เมื่อเทียบกับกระแสคอลเลคเตอร (IC) แ
สวนหนึ่งของ IE ดังนั้น IE สวนใหญจึงเปนกระแส IC ซ่ึงผานรอยตอคอลเลคเตอรเบสของ
ทรานซิสเตอร 

 

5.4  การตอทรานซิสเตอรใชงาน 
ถ

สามารถที่จะจัดแยกออกเปนกลุมได 3
 5.4.1  วงจรอิมิตเตอรรวม C- E (Common - Emitter)  
สัญญาณอินพุตจะถูกปอนเขามาระหวางขาเบ

เอาตพุตจะปรากฏระหวางขาคอลเลคเตอรและขาอิมิตเตอร จากกา
วาสัญญาณอินพุตจะเปนตัวควบคุมกระแสเบสของทรานซิสเตอรซ่ึงก็จะเปนการคว

กระแสคอลเลคเตอรซ่ึงเปนเอาตพุตของวงจรดวย สวนขาอิมิตเตอรจะขารวม ( Common) 
5.4.2  วงจรเบสรวม  C-B  (Common-Bars) 
สัญญาณอินพุตจะถูกปอนเขาระหวางขาอมิิตเตอรและขาเบส โดยสัญญาณเอาตพุตจะไป
รอมอยูระหวางขาคอลเลคเตอรและขาเบส สว
n)  ของอินพุตและเอาตพุต 
5.4.3  วงจรคอลเลคเตอรรวม  C-C  (Common-Collector) 
โดยสัญญาณอนิพุตจะถูกปอน
ที่ไดจะไปปรากฏครอมขาอิมิตเตอร และขาคอลเลคเตอรโดย
mmon ) ของทั้งอินพุตและเอาตพตุ 

           



 
 

  หนังสืออิเล็กทรอนิกส   

ฟสิกส 1(ภาคกลศาสตร(   ฟสิกส 1 (ความรอน)

ฟสิกส 2  กลศาสตรเวกเตอร

โลหะวิทยาฟสิกส เอกสารคําสอนฟสิกส 1
ฟสิกส  2 (บรรยาย( แกปญหาฟสิกสดวยภาษา c  
ฟสิกสพิศวง สอนฟสิกสผานทางอินเตอรเน็ต

ทดสอบออนไลน วีดีโอการเรียนการสอน 
หนาแรกในอดีต แผนใสการเรียนการสอน

เอกสารการสอน PDF  กิจกรรมการทดลองทางวิทยาศาสตร

แบบฝกหัดออนไลน สุดยอดสิ่งประดิษฐ

   การทดลองเสมือน   

บทความพิเศษ   ตารางธาตุ)ไทย1)   2  (Eng)

พจนานุกรมฟสิกส   ลับสมองกับปญหาฟสิกส

ธรรมชาติมหัศจรรย   สูตรพื้นฐานฟสิกส

การทดลองมหัศจรรย  ดาราศาสตรราชมงคล

  แบบฝกหัดกลาง   

แบบฝกหัดโลหะวิทยา    แบบทดสอบ

ความรูรอบตัวท่ัวไป   อะไรเอย ?

ทดสอบ)เกมเศรษฐี(   คดีปริศนา

ขอสอบเอนทรานซ เฉลยกลศาสตรเวกเตอร

คําศัพทประจําสัปดาห  
  ความรูรอบตัว  

การประดิษฐแของโลก  ผูไดรับโนเบลสาขาฟสิกส

นักวิทยาศาสตรเทศ  นักวิทยาศาสตรไทย

ดาราศาสตรพิศวง การทํางานของอุปกรณทางฟสิกส

การทํางานของอุปกรณตางๆ  

http://www.rmutphysics.com/charud/scibook/index/index.htm
http://www.rmutphysics.com/physics1/My%20Webs/content/content.htm
http://www.rmutphysics.com/physics1/My%20Webs/content/content.htm
http://www.rmutphysics.com/physics1/My%20Webs/content/content.htm
http://www.rmutphysics.com/physics1/physic1heat/index/content1.htm
http://www.rmutphysics.com/physics1/physic1heat/index/content1.htm
http://www.rmutphysics.com/physics1/physic1heat/index/content1.htm
http://www.rmutphysics.com/physics2/Physics2_Web/index.htm
http://www.rmutphysics.com/physics2/Physics2_Web/index.htm
http://www.rmutphysics.com/vector/content1/index.html
http://www.rmutphysics.com/metal/metal.html
http://www.rmutphysics.com/physics1-1/index.htm
http://www.rmutphysics.com/physics1-1/index.htm
http://www.rmutphysics.com/charud/physics2-1/index.htm
http://www.rmutphysics.com/charud/physics2-1/index.htm
http://www.rmutphysics.com/charud/physics2-1/index.htm
http://www.rmutphysics.com/charud/physics2-1/index.htm
http://www.rmutphysics.com/charud/wach/c-language/C4Physics_Web/index.htm
http://www.rmutphysics.com/charud/wach/c-language/C4Physics_Web/index.htm
http://www.rmutphysics.com/charud/scibook/mythphysics/indexmythphysic/index.htm
http://www.rmutphysics.com/charud/scibook/mythphysics/indexmythphysic/index.htm
http://www.rmutphysics.com/physic-for-internet/index.htm
http://www.rmutphysics.com/charud/testonline/indextest.htm
http://www.rmutphysics.com/charud/video/index.htm
http://www.rmutphysics.com/charud/video/index.htm
http://www.rmutphysics.com/charud/oldpage/index.htm
http://www.rmutphysics.com/charud/transparency/index.htm
http://www.rmutphysics.com/charud/PDF-learning/index.htm
http://www.rmutphysics.com/charud/PDF-learning/index.htm
http://www.rmutphysics.com/charud/science-work/index.htm
http://www.rmutphysics.com/charud/exercise-online/
http://www.rmutphysics.com/charud/invention/
http://www.rmutphysics.com/charud/virtualexperiment/index.html
http://www.rmutphysics.com/charud/specialnews/index.html
http://www.rmutphysics.com/charud/periodic1/index.htm
http://www.rmutphysics.com/charud/periodic1/index.htm
http://www.rmutphysics.com/charud/periodic/Periodic_Table_2_Save.htm
http://www.rmutphysics.com/charud/periodic/pereodic.htm
http://www.rmutphysics.com/charud/dictionary/dicphysics/pic1/index.htm
http://www.rmutphysics.com/charud/brainphysic/index.htm
http://www.rmutphysics.com/charud/naturemystery/index.htm
http://www.rmutphysics.com/charud/formular1/index.html
http://www.rmutphysics.com/charud/experiment/index.htm
http://203.158.100.140/astronomy-rmut
http://www.rmutphysics.com/charud/exercise/index.htm
http://www.rmutphysics.com/charud/exercise/metal/1-4-45/index.htm
http://www.rmutphysics.com/charud/exercise/metal/1-4-45/index.htm
http://www.rmutphysics.com/charud/test/index.html
http://www.rmutphysics.com/charud/knowledge/index.html
http://www.rmutphysics.com/charud/question/index.html
http://www.rmutphysics.com/charud/question/index.html
http://www.rmutphysics.com/charud/millionium/index.html
http://www.rmutphysics.com/charud/crime/crimepic1/index.htm
http://www.rmutphysics.com/charud/entrance/index.htm
http://www.rmutphysics.com/charud/vectorsol/VECTOR.HTM
http://www.rmutphysics.com/charud/weekdic/index.htm
http://www.rmutphysics.com/charud/knowledge1/index.htm
http://www.rmutphysics.com/charud/nobelandinvention/invention.htm
http://www.rmutphysics.com/charud/nobelandinvention/nobelphysics.htm
http://www.rmutphysics.com/charud/scientist/index2.html
http://www.rmutphysics.com/charud/scientist/index1.html
http://www.rmutphysics.com/charud/astronomy/index.htm
http://www.rmutphysics.com/charud/astronomy/index.htm
http://www.rmutphysics.com/charud/virtualexperiment/physics2000/ritphysics/applets_ELthai.htm
http://www.rmutphysics.com/charud/howstuffwork/index.htm


  การเรียนการสอนฟสิกส 1  ผานทางอินเตอรเน็ต  

1. การวัด  2. เวกเตอร
3.  การเคลื่อนท่ีแบบหนึ่งมิต ิ 4.  การเคลื่อนท่ีบนระนาบ
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