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   การวิจัยนี้เปนการวิจัยเชิงทดลอง มีจุดมุงหมายเพ่ือออกแบบและสรางเครื่องตรวจสอบ 
ไดโอดทรานซิสเตอรและเฟท โดย  ไมโครคอนโทรลเลอร ซ่ึงมีอุปกรณการทํางานท่ีไดออกแบบและสราง
ขึ้นแบงออกเปน 3 สวนคือ สวนวงจรจายไฟ, สวนวงจรการประมวลผล, สวนวงจรการแสดงผล
ทําการศึกษาประสิทธิภาพและทําการประเมินสมรรถนะเครื่องตรวจสอบ ไดโอด ทรานซิสเตอรและเฟท 
โดย  ไมโครคอนโทรลเลอรท่ีออกแบบสรางขึ้นโดยใหผูเช่ียวชาญจํานวน 5 คนทดลองใชและประเมินผล
ในแบบประเมินสมรรถนะท่ีออกแบบขึ้น และทําการทดสอบประสิทธิภาพโดยการวัดคากับ ไดโอด 5 ตัว 
ทรานซิสเตอร 5 ตัว และ เฟท 5 ตัว เพ่ือทดสอบประสิทธิภาพดาน การทดสอบ การทดสอบวัดหาชนิดของ 
ทรานซิสเตอร  การทดสอบวัดหาชนิดของ เฟท การทดสอบวัดหาขาของ ไดโอด การทดสอบวัดหาขาของ 
ทรานซิสเตอร การทดสอบวัดหาขาของเฟท นําขอมูลท่ีไดไปบันทึกในแบบประเมินการวิเคราะหขอมูลจาก
การประเมินและการวัดคาทดสอบตางๆ โดยหาคาเฉล่ียเลขคณิต สวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน และทดสอบ
นัยสําคัญอาศัยการแจกแจงของที 

   ผลการวิจัยพบวา เครื่องตรวจสอบไดโอดทรานซิสเตอรและเฟท โดยไมโครคอนโทรลเลอร ท่ี
สรางขึ้นมีประสิทธิภาพผานเกณฑท่ีกําหนดทุกดาน คือ การทดสอบวัดหาชนิดของ ทรานซิสเตอร  การ
ทดสอบวัดหาชนิดของ เฟท การ  ทดสอบวัดหาขาของ ไดโอด การทดสอบวัดหาขาของ ทรานซิสเตอร การ
ทดสอบวัดหาขาของเฟท และมีสมรรถนะดานกายภาพ ดานการใชงาน ดานการบํารุงรักษาและซอมแซม อยู
ในระดับดี มีคาเฉล่ียเทากับ 4.23 ดานการบํารุงรักษา อยูในระดับดีมาก มีคาเฉล่ียเทากับ 4.52 ดานการซอม
บํารุงรักษาและซอมแซม อยูในระดับด ี มีคาเฉล่ียเทากับ 4.44 เม่ือพิจารณาในภาพรวมคุณลักษณะ
ประสิทธิภาพของเครื่องตรวจสอบไดโอดทรานซิสเตอรและเฟท โดยไมโครคอนโทรลเลอร อยูในเกณฑดี
มีคาเฉล่ียเทากับ 4.39  
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The objectives of this research were to design and construction of diode transistor and fet testing 
device by microcontroller. The research design in to three parts, first is the power supply, second is the 
processor, and third is the display, studying efficiency the machine was measured from five specialists by 
using it and assessing it in the assessment from which were specially built. Assessing was measured to 
diode five, transistors five and fet five for testing the efficiency of diode leg test, transistors leg test, fet 
leg test, transistors type test and fet type test. Using the data assessed in the assessment. The Statistics 
used were arithmetic mean, standard deviation and t-test. 
 The result of this research have the good efficiency ever position of diode leg test, transistors leg 
test, fet leg test, transistors type test and fet type test and performance in physical performance is good 
level in the average of 4.23, usage performance is very good level in the average of 4.52, maintenance 
performance is good level in the average of 4.44. While we consider the performance as a whole it is in 
the good level in the every of 4.39.  
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บทท่ี 1 
บทนํา 

 
ภูมิหลัง 
                ส่ิงมีชีวิตท้ังหลายตองการแสงสวาง และพลังงานความรอน ซ่ึงในธรรมชาติแหลงพลังงานท่ี
สําคัญคือดวงอาทิตย แตพลังงานจากดวงอาทิตยเพียงอยางเดียวไมเพียงพอกับความตองการในการ
ดําเนินชีวิตของมนุษย (โสภณ เสือพันธ. 2540: 80) มนุษยจึงไดพยายามคิดคน พัฒนา และไดพยายามนํา
ทรัพยากรธรรมชาติมาผลิตเปน พลังงานไฟฟา เพ่ือใหสามารถมีพลังงานไวใชไดตลอดเวลา และ
พลังงานไฟฟาจึงมีความสําคัญตอการผลิต และการดําเนินชีวิตของมนุษยมากขึ้นทุกขณะ โดยมนุษยได
นําพลังงานไฟฟามาใชงานในดาน อุตสาหกรรม พาณิชยกรรม เกษตรกรรม การส่ือสารโทรคมนาคม 
และดานการแพทย ( ชัยยุทธ ชวลิตนิธิกุล. 2532 : 160-161)  
               พลังงานไฟฟาเปนจุดเริ่มตนของการพัฒนาทางดานวิทยาศาสตรเทคโนโลยี หลังจากนั้น
มนุษยจึงเริ่มคิดคน และประดิษฐอุปกรณส่ิงอํานวยความสะดวกตางๆขึ้นมา จนกระท่ังเกิดการคนพบ
ส่ิงประดิษฐท่ีเรียกวาหลอดสุญญากาศ ซ่ึงคนพบโดยโธมัส เอดิสัน ( Thomas Edison ) หลังจากท่ีมีการ
คนพบหลอดสุญญากาศแลว การพัฒนาทางดานวิทยาศาสตรเทคโนโลยีไดมีการพัฒนาไปอยางรวดเร็ว 
เกิดอุปกรณท่ีเรียกวา วิทยุ โทรทัศน มนุษยมีความสะดวกสบายมากขึ้นสามารถติดตอส่ือสารไดงายและ
สะดวกขึ้น ( ถวัลยวงศ ไกรโรจนานันท. 2538 : 9 ) การพัฒนาเทคโนโลยียังคงมีการพัฒนาท่ีตอเนื่อง
จนกระท่ังเกิดความเปล่ียนแปลงท่ีสําคัญ ในชวงหลังสงครามโลกครั้งท่ี 2 ไดมีการคนพบอุปกรณชนิด
ใหม สามารถนํามาใชแทนหลอดสุญญากาศไดเปนอยางดี ส่ิงประดิษฐชนิดนี้เรียกวา สารกึ่งตัวนํา 
หลักการทํางานของสารกึ่งตัวนําก็คือ การกําเนิดกระแสอิเลคตรอน และโฮลไหลผานไปในผลึก
ของแข็งของสารกึ่งตัวนํา โดยถูกคนพบในป1925 ท่ีหองวิจัย เบล แลบ (Bell Lab Technology) ซ่ึงท่ีนี่
ประกอบดวยนักวิทยาศาสตรจากท่ัวโลก ในแขนงตาง  ๆ เพ่ือทํางานวิจัยดานตางๆ เชน อิเล็กทรอนิกส  
เคมี  ฟสิกส  และเทคโนโลย ี ดานการส่ือสารและงานวิจัยดานอ่ืน  ๆ การเริ่มคนพบนั้นไดเกิดขึ้นกอน
จากการคนพบของ บรัน(Brun) ซ่ึงไดคนพบคุณสมบัติท่ีแปลกประหลาดของ คริสตัล ซ่ึงสารนี้ตอมาได
ถูกเรียกวาเปน เซมิคอนดักเตอร โดยเขาไดประหลาดใจกับคุณสมบัติของการนําไฟฟา ซ่ึงมีคุณสมบัติ
การนําไฟฟาอยูระหวางฉนวน และ ตัวนํา ตอมาในปในป 1930 กลุมนักวิจัยของ (Bell lab) ซ่ึงไดทําการ
วิจัยเรื่องการสงคล่ืน (ultrahigh frequency) สําหรับการติดตอส่ือสารทางโทรศัพทและตองการท่ีจะหา
วิธีตรวจจับสัญญาณท่ีมีความถูกตองแนนอน ในตอนนั้นไดมีการใช (Electron tube) แตก็ไดพบวาการ
ใช (Electron tube) ไมสามารถตอบสนอง ตอคล่ืนท่ีเปล่ียนแปลงอยางรวดเร็วได จึงไดมีการมองหา
วิธีการใหมๆในการตรวจจับคล่ืน และพวกเขาไดทําการปฎิวัติกฎเกณฑเกา โดยไดใชตัวตรวจจับท่ีเรียก
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กันวาหนวดแมว โดยเปนการฝง ลงบนฐานท่ีเปน คริสตัล วิธีการนี้ไมเพียงแตทําใหความพยายาม ใน
การหาอุปกรณตรวจจับคล่ืนได แตยังเปนทางท่ีนําไปสูการคนพบ สารกึ่งตัวนําตัวใหมนั่นคือ ซิลิคอน 
ในป 1945 หัวหนาของ หองวิจัย (Bell Lab) คือ Mervin Kelly ตองการท่ีจะใหทีมนักวิทยาศาสตร ดาน
สารกึ่งตัวนําของเขาทําการคนหาอุปกรณท่ีทําหนาท่ีขยายสัญญาณตัวใหมท่ีแทนท่ีหลอดสุญญากาศ ท่ีมี
การใชงานกัน ในสมัยนั้น ดังนั้นทีมนักวิจัยของ Bell Lab จึงตองทําการคันควาหาอุปกรณตัวใหมนี้ ได
เห็นหลอดสูญญากาศของ (John Ambrose Fleming) ซ่ึงมีขั้วไฟฟาออกมา 3 ขั้ว เขาจึงไดทําการเส่ียง 
โดยทําการเลียนแบบหลอดสูญญากาศ โดยนําขั้วไฟฟา 3 ขั้ว ฝงลงบนสารกึ่งตัวนํา คือ ซิลิคอน และเขา
พบวาสามารถท่ีจะควบคุมการไหลของกระแสท่ีไหลผาน ซิลิคอนได และสามารถท่ีจะขยายสัญญาณได
เชนเดียวกับหลอดสุญญากาศ แตมีขอดีกวาท่ีใชพลังงานท่ีนอยกวาหลังจากนั้นมา ซิลิคอน จึงเปนสารกึ่ง
ตัวนําท่ีมีบทบาทสําคัญสําหรับวงการ อิเล็กทรอนิกส)   การคนพบสารกึ่งตัวนํานั้นสงผลใหเกิดการ
ประดิษฐ อุปกรณสารกึ่งตัวนําขึ้นใชมาใชงาน ไดโอด และทรานซิสเตอรแบบรอยตอไบโพลาร ไดถูก
ผลิตขึ้นมาใชงานในการขยายสัญญาณแทนท่ีหลอดสุญญากาศ ตอมาหองทดลองเบลลสามารถผลิต
ทรานซิสเตอรสนามไฟฟา แบบโลหะออกโซด หรือ เฟท เปนผลสําเร็จครั้งแรก หลังจากนั้นก็ไดมีการ
ปรับปรุงวิธีการผลิต ทรานซิสเตอรสนามไฟฟา หรือ เฟท จนมีความสมบูรณสามารถใชงานไดดี และ
ปจจุบันนี้ ทรานซิสเตอร สนามไฟฟา หรือ เฟท มีความสําคัญและมีความนิยมในการใชงานเทียบเทากับ 
ทรานซิสเตอรแบบรอยตอไบโพลาร ( มงคล เดชนครินทร. 2532 : 12-13 ) ไดโอด ทรานซิสเตอร
และเฟท เปนอุปกรณสารกึ่งตัวนํา ท่ีมีความสําคญัในการพัฒนาวงการอุตสาหกรรมอิเล็กทรอนิกส การ
นําอุปกรณ ไดโอด ทรานซิสเตอร และเฟท มาประยุกตใชงานจึงจําเปนท่ีจะตองทราบถึง คุณลักษณะ
เฉพาะของอุปกรณ และเม่ือตองการทราบคุณสมบัติดังกลาวก็จําเปนตองใชวิธีการวัดคาโดยใชมัลติ
มิเตอร หรือเปดหาขอมูลของไดโอด ทรานซิสเตอร และเฟทจาก ดาตาบุค (Data Book) ซ่ึงเปนคูมือ
อางอิงในการคนหาคุณลักษณะของอุปกรณ เชนชนิด ขา และอัตราการขยาย ซ่ึงสงผลใหการตรวจสอบ
นั้นกระทําไดอยางลาชา  
              การพัฒนาเทคโนโลยีทางดานเครื่องมือวัด ทางไฟฟาและอิเล็กทรอนิกส ไดมีการพัฒนาอยาง
รวดเร็ว ซ่ึงเปนผลใหเกิดการปรับปรุง และพัฒนาเครื่องมือวัดท่ีมีอยูใหมีประสิทธิภาพสูงขึ้นและมี
ขนาดเล็กกะทัดรัด โดยมีการนําไมโครโพรเซสเซอร(Microprocessor) ซ่ึงเปนการยอสวนคอมพิวเตอร
แบบดิจิตอลลงมาใหบรรจุอยูในรูปแบบไอซีเพียงตัวเดียวทําใหสามารถนําวิธีการของระบบ
คอมพิวเตอร มาใชในกระบวนการควบคุมอัตโนมัติท่ีตองการได ประโยชนท่ีสําคัญอยางหนึ่งของไม
โครโพรเซสเซอรคือใชในงานระบบควบคุม แตระบบควบคุมท่ีใชไมโครโพรเซสเซอร จําเปนตองใช
วงจรอ่ืนๆ เปนสวนประกอบอีกหลายวงจร เชน วงจรนับและจับเวลา (Counter & Timmer) วงจรจัดการ
อินเทอรรัปต (Interrup Handler Circuit) วงจรแปลงสัญญาณแอนาลอกเปนดิจิตอลเปนตน หากตองใช
ไอซีชิปแยกตางหากเพ่ือทําหนาท่ีตางๆ เหลานี้ ก็จะทําใหวงจรมีขนาดใหญขึ้น จึงเกิดแนวคิดท่ีจะสราง
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ไมโครโพรเซสเซอรชนิดพิเศษขึ้น สําหรับใชกับงานระบบควบคุมโดยเฉพาะ โดยการออกแบบใหมี
วงจรประกอบตางๆท่ีจําเปนสําหรับงานระบบควบคุมรวมไวบนชิปเดียวกันและเรียกช่ือวา 
ไมโครคอนโทรลเลอร (Microcontroller) (ถวัลยวงศ ไกรโรจนานันท. 2542 : 202,208)     ปจจุบันการ
พัฒนาเทคโนโลยีเครื่องมือวัดทางไฟฟา และอิเล็กทรอนกิส ไดมีการพัฒนาอยางรวดเร็ว ซ่ึงเปนผลให
เกิดการปรับปรุง และพัฒนาเครื่องมือวัดท่ีมีอยูใหมีประสิทธิภาพสูงขึ้น และมีขนาดเล็กลงอีกดวย 
ไมโครคอนโทรลเลอรจึงมีสวนในการพัฒนาเครื่องมือวัดใหมีการประมวลผลไดอยางรวดเร็ว และมี
ประสิทธิภาพในการตรวจวัดท่ีแมนยํา ในการท่ีจะนําอุปกรณสารกึ่งตัวนํา เชน ทรานซิสเตอร ไดโอด 
เฟท ไปใชงานจําเปนท่ีจะตองทราบขอมูล คุณลักษณะ ชนิด และขาของอุปกรณตัวนั้นกอนนําไป
ประยุกตใชงาน ซ่ึงขอมูลท่ีตองการสามารถคนหาไดจาก ดาตาบุค (Data Book) ซ่ึงจะไดมาจาก
บริษัทผูผลิต ทําใหไมคอยสะดวกในการคนหาขอมูล และเสียเวลาในการสืบคน 
                จากสภาพปญหาดังกลาว ผูวิจัยจึงสนใจท่ีจะทําการออกแบบและสรางเครื่องตรวจสอบ 
ไดโอด ทรานซิสเตอร และเฟทโดยใชไมโครคอนโทรลเลอร เพ่ือใชในการหาขา และชนิดของ ไดโอด 
ทรานซิสเตอร และเฟท โดยเครื่องจะแสดงผลของขอมูลท่ีตรวจสอบไดออกมาเปนตัวเลข และตัวอักษร 
ออกทางจอ แอล ซี ดี (LCD : Liquid Crystal Display) ซ่ึงสะดวกตอการใชงาน สามารถนําผลการวัดท่ี
ได ไปประยุกตใชงานไดเลย โดยไมตองใช มัลติมิเตอร หรือวิธีการเปด ดาตาบุค จึงเหมาะสมท่ีจะ
นําไปใชในการปฏิบัติงานท่ีเกี่ยวกับ อิเล็กทรอนิกส โดยขอมูลท่ีไดมีความถูกตองและแมนยํา สามารถ
นําไปเปรียบเทียบกับขอมูลจาก ดาตาบุค ได 
 
ความมุงหมายของการวิจัย 
             ในการวิจัยครั้งนี้ทางผูวิจัยไดตั้งความมุงหมายไวดังนี ้
                1. เพ่ือออกแบบและสรางเครื่องตรวจสอบ ไดโอด ทรานซิสเตอร และเฟท โดยใช 
ไมโครคอนโทรลเลอร  โดยทําการประมวลผลแลวแสดงผลออกมาทางจอ แอล ซี ดี (LCD : Liquid 
Crystal Display)  
   2. เพ่ือศึกษาประสิทธิภาพของเครื่องตรวจสอบ ไดโอด ทรานซิสเตอร และเฟท โดยใช 
ไมโครคอนโทรลเลอร เปนตัวประมวลผลการตรวจสอบแลวแสดงผลออกทางจอ แอล ซี ดี (LCD : 
Liquid Crystal Display) 
   3. เพ่ือประเมินสมรรถนะของ เครื่องตรวจสอบ ไดโอด ทรานซิสเตอร และเฟท โดยใช 
ไมโครคอนโทรลเลอร เปนตัวประมวลผลการตรวจสอบแลวแสดงผลออกทางจอ แอล ซี ดี (LCD : 
Liquid Crystal Display) 
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ความสําคัญของการวิจัย 
   ไดเครื่องตรวจสอบ ไดโอด ทรานซิสเตอร และเฟทโดยใช ไมโครคอนโทรลเลอร ท่ีสามารถ
นําไปใชในการตรวจสอบหาขาของไดโอด ทรานซิสเตอร เฟท และชนิด ของ ทรานซิสเตอร เฟท ได
อยางถูกตองและรวดเร็วกอนนําไปใชงาน 
 
ขอบเขตของการวิจัย 
  การวิจัยครั้งนี้ ผูวิจัยมุงท่ีจะออกแบบ และสรางชุด เครื่องตรวจสอบ ไดโอด ทรานซิสเตอร 
และเฟทโดยใช ไมโครคอนโทรลเลอร ตระกูล PIC เบอร 16F876 โดยมีรายละเอียดดังนี ้

 1. เครื่องมือวัดจะแสดงผลของการวัดออกมาเปนตัวเลข โดยแสดงผลผานจอ แอลซีด ี
 2. เครื่องมือวัดสามารถตรวจสอบอุปกรณไดดังนี ้

         2.1 ไดโอด 
          2.2 ทรานซิสเตอร 
         2.3 เฟท 

  3. เครื่องมือวัดจะแสดงผลการวัดตางๆดงันี ้
         3.1 ชนิดของ ทรานซิสเตอร และเฟท แสดงผลผานจอ แอสซีดี 
          3.2 ขาของ ไดโอด ทรานซิสเตอร และเฟท แสดงผลผานจอ แอสซีด ี

  4. ออกแบบวงจรเครื่องตรวจสอบไดโอดทรานซิสเตอรและเฟทโดยใชไมโครคอนโทรลเลอร 
ประกอบดวยวงจร และขั้นตอนดังนี ้
           4.1. วงจรจายแรงดัน ดีซี 5 โวลต โดยแปลงจากแรงดัน เอซี 220 โวลต(+- 10%) 
                     4.2. วงจรถอดรหัสเพ่ือแสดงผลท่ีหนาจอ แอลซีด ี
           4.3. วงจรประมวลผลโดยใช ไมโครคอนโทรลเลอรเบอร PIC 16F876 
           4.4. วงจรเปรียบเทียบสัญญาณ 
          4.5. วงจร มัลติเพล็กซ, ดีมัลติเพล็กซ 
           4.6. การเขียนโปรแกรมคอมพิวเตอร 
 5. มีคูมือการใชงานแสดงรายละเอียดการใชงาน การบํารุงรักษาและความปลอดภัยในการใช
งาน 
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ตัวแปรที่ศึกษา 
 1. ประสิทธิภาพของเครื่องตรวจสอบ ไดโอด ทรานซิสเตอร และเฟท โดยใชไมโครคอน โทรล
เลอรตระกูล PIC เบอร16F876 ประกอบดวย 
     1.1 แสดงผล ชนิดของ ทรานซิสเตอร และเฟท ผานจอ แอล ซี ดี ไดถูกตอง 
     1.2 แสดงตําแหนงขา ของไดโอด ทรานซิสเตอร และเฟท ผานจอ แอล ซี ดี ไดถูกตอง 
 2. สมรรถนะของเครื่องตรวจสอบ ไดโอด ทรานซิสเตอร และเฟท ท้ัง 3 ดานดั้งนี ้
     2.1. สมรรถนะทางดานกายภาพ 
     2.2. สมรรถนะทางดานการใชงาน 
     2.3. สมรรถนะทางดานบํารุงรักษาและซอมแซม 
 
นิยามศัพทเฉพาะ 
 1.ไมโครคอนโทรลเลอร (Microcontroller) หมายถึง อุปกรณอิเล็กทรอนิกสชนิดหนึ่งท่ี
รวบรวมเอาหนวยประมวลผลกลาง หรือ ซีพียู (Central Processing Unit) หนวยคํานวณทางคณิตศาสตร 
และลอจิกรวมถึงวงจรสัญญาณนาฬิกา โดยสามารถเขียนโปรแกรมเพ่ือกําหนดการควบคุมตางๆ แทน
การใชวงจรอิเล็กทรอนิกส  
  2. ไดโอด (Diode) หมายถึง อุปกรณอิเล็กทรอนิกสชนิดหนึ่ง ท่ีทําจากสารกึ่งตัวนําแบงไดตาม
ชนิดของเนื้อสารท่ีใช เชน เปนชนิดเยอรมันเนียม หรือเปนชนิดซิลิกอน นอกจากนี้ยังแบงตามลักษณะ
ตามกรรมวิธีท่ีผลิต 

 3. ทรานซิสเตอร (Transistor) หมายถึง อุปกรณอิเล็กทรอนิกสชนิดหนึ่ง ท่ีทําจากสารกึ่งตัวนํา
เปนซ่ึงมีรอยตอของสารกึ่งตัวนํา pn จํานวน 2 ตําแหนง จึงมีช่ือเรยีกอีกอยางหนึ่งวา ทรานซิสเตอร
รอยตอไบโพลาร (Bipolar Juntion Transistor) 
  4. เฟท ( Field-Effect Transistor ; FET) หมายถึง ทรานซิสเตอรท่ีใชสนามไฟฟาในการ
เปล่ียนแปลงสภาพของสากึ่งตัวนําเพ่ือใหเกิดการนํากระแสเม่ือไดรับแรงดันไฟฟาท่ีเหมาะสม 
โดยท่ัวไปมักเรยีกช่ือยอวา "เฟท" ( Field-Effect Transistor ; FET)  

 5. การออกแบบเครื่องตรวจสอบ ไดโอด ทรานซิสเตอร และเฟท หมายถึง การกําหนดลักษณะ
วงจรไฟฟาอิเล็กทรอนิกส ท่ีมีความสัมพันธกับการใชงานอุปกรณอิเล็กทรอนิกส เพ่ือใหสามารถใชใน
การตรวจสอบ ไดโอด ทรานซิสเตอร และเฟท ได 
  6. การสรางเครื่องตรวจสอบ ไดโอด ทรานซิสเตอร และเฟท หมายถึง การประกอบอุปกรณ
อิเล็กทรอนิกส และวงจรไฟฟาเขาดวยกันบนแผนวงจรพิมพ เพ่ือใชในการตรวจสอบ ไดโอด 
ทรานซิสเตอร และเฟท โดยใหมีความสัมพันธกันตามแบบท่ีกําหนดไว 
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 7. จอ แอล ซี ดี (LCD : Liquid Crystal Display) หมายถึง จอท่ีแสดงผลของการตรวจสอบซ่ึง
สามารถแสดงผลไดท้ังตัวเลข และตัวอักษรเปนจอท่ีมีผลึกเหลวบรรจุอยูโดยมีแผนกระจกวางประกบอยู 
 8. ประสิทธิภาพของเครื่องตรวจสอบ ไดโอด ทรานซิสเตอร และเฟท หมายถึง ผลของการ
ประเมิน ผานเกณฑในการประเมินท่ีกําหนดไวในดานตางๆดังนี้ 
      8.1 แสดงผล ชนิดของ ทรานซิสเตอร และเฟท ผานจอ แอล ซี ดี ไดถูกตอง หมายถึง การ
ตรวจวัดชนิดของ ทรานซิสเตอร และเฟท วาเปนชนิด เอ็น พี เอ็น (NPN) หรือชนิด (PNP) เกณฑ
ประเมินผาน คือคาแสดงผลท่ีวัดไดมีคา ตรงตามมาตรฐานของบริษัทผูผลิต 
      8.2  แสดงตําแหนงขา ของไดโอด ทรานซิสเตอร และเฟท ผานจอ แอล ซี ดี ไดถูกตอง 
หมายถึง การตรวจวัดตําแหนงขาของ ไดโอด ทรานซิสเตอร และเฟท ผานจอ แอล ซี ดี เกณฑประเมิน
ผาน คือคาแสดงผลท่ีวัดไดมีคา ตรงตามมาตรฐานของบริษัทผูผลิต 

9. สมรรถนะของเครื่องตรวจสอบ ไดโอด ทรานซิสเตอร และเฟท สามารถแบงกลุมสมรรถนะ 
ได 3  ดานดังนี ้
     9.1 สมรรถนะทางดานกายภาพ หมายถึง ขนาดของเครื่องตรวจสอบเครื่องตรวจสอบ ไดโอด 
ทรานซิสเตอร และเฟท มีขนาดเหมาะสม กะทัดรัด สวยงาม เหมาะแกการใชงาน และปลอดภัย 
     9.2 สมรรถนะดานการใชงาน หมายถึง ผูใชสามารถนําเครื่องตรวจสอบ ไดโอด ทราน 
ซิสเตอรและเฟท ไปใชงานไดงาย สะดวกรวดเร็ว เคล่ือนยายไดงาย 
     9.3 สมรรถนะดานการบํารุงรักษาและซอมแซม หมายถึง อุปกรณท่ีตองบํารุงรักษาสามารถ
หาซ้ือไดงาย ราคาถูก มีจุดตรวจและซอมบํารุงนอย 
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กรอบแนวคิดในการวิจัย 

 
 
 
สมมุติฐานในการวิจัย 
 1. เครื่องตรวจสอบ ไดโอด ทรานซิสเตอร และเฟทโดยใช ไมโครคอนโทรลเลอร ตระกูล PIC 
เบอร 16F876 ท่ีออกแบบและสรางขึ้นมี ประสิทธิภาพ แสดงผลการวัดไดถูกตอง  

2. เครื่องตรวจสอบ ไดโอด ทรานซิสเตอร และเฟทโดยใช ไมโครคอนโทรลเลอร ตระกูล PIC 
เบอร 16F876 ท่ีออกแบบและสรางขึ้นมี สมรรถนะอยูในเกณฑด ี
 
 
 
 
 
 

ประสิทธิภาพของเครื่องตรวจสอบเครื่อง
ตรวจสอบ ไดโอด ทรานซิสเตอร และเฟท 
         - แสดงผล ชนิด 
         - แสดงผลตําแหนงขาในการใชงาน 
          

 
 

ออกแบบและสรางเครื่อง
ตรวจสอบ ไดโอด 

ทรานซิสเตอร และเฟท 
สมรรถนะของ เครื่องตรวจสอบเครื่อง
ตรวจสอบ ไดโอด ทรานซิสเตอร 
และเฟท 3  ดาน 

- ดานกายภาพ 
- ดานการใชงาน 
- ดานการบํารุงรักษาและ

ซอมแซม 
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บทท่ี 2 
เอกสารและงานวิจัยท่ีเกี่ยวของ 

 
   เอกสารและงานวิจัยท่ีเกี่ยวของกับงานวิจัยนี้ ผูวิจัยไดทําการศึกษาเพ่ือเปนขอมูลและแนวทาง
สําหรับการออกแบบ และสรางเครื่องตรวจสอบ ไดโอด ทรานซิสเตอร และเฟทโดยใช
ไมโครคอนโทรลเลอร ตระกูล PIC เบอร 16F876 ทําการประมวลผลผานทางจอ แอล ซี ดี (LCD : 
Liquid Crystal Display) มีดังตอไปนี ้
   1. ความรูเบ้ืองตนเกี่ยวกับสารกึ่งตัวนํา 
   2. ไดโอด 
   3. ทรานซิสเตอร 
   4. เฟท 
   5.ไมโครคอนโทรลเลอร  

  6.วงจรและหลักการทํางาน ของเครื่องตรวจสอบไดโอด ทรานซิสเตอร และเฟทโดยใช   
      ไมโครคอนโทรลเลอร 
  7. ประสิทธิภาพ และสมรรถนะของเครื่องตรวจสอบไดโอด ทรานซิสเตอร และเฟทโดยใช   
      ไมโครคอนโทรลเลอร 
  8. งานวิจัยท่ีเกี่ยวของ 

 
1. ความรูเบ้ืองตนเกี่ยวกับสารกึ่งตัวนํา 
  สารกึ่งตัวนําเปนธาตุอยางหนึ่ง ซ่ึงในธาตุทุกๆชนิดประกอบไปดวยอะตอม โดยภายในอะตอม
ของธาตุเหลานี้จะประกอบไปดวยโปรตอน นิวตรอน และอิเล็กตรอน โปรตอนกับนิวตรอนจะอยู
ภายในนิวเคลียสซ่ึงเปนจุดศูนยกลางของอะตอมโดยมีอิเล็กตรอนวิ่งอยูรอบนอก(ศูนยเทคโนโลยี
อิเล็กทรอนิกสและคอมพิวเตอรแหงชาต.ิ 2548 : 90)  สารกึ่งตัวนําสารท่ีมีคุณสมบัติอยูระหวางตัวนํา
และฉนวนเราเรียกวา สารกึ่งตัวนํา เชน ซิลิกอน และเยอรมันเนียม สารกึ่งตัวนํา เชน ซิลิกอนและ
เยอรมันเนียมนี ้ ท่ีอุณหภูมิต่ําแรงจับตัวกันระหวางนิวเคลียส และอิเล็กตรอนคอนขางจะเหนียวแนนจึง
ไมมีอิเล็กตรอนอิสระ ดังนั้นถึงแมวาจะมีแรงดันไฟฟาจากภายนอกมากระทําก็ไมมีกระแสไฟฟาไหลจึง
ทําหนาท่ีเชนเดียวกับฉนวน แตแรงจับตัวกันดังกลาวไมเหนียวแนนเทาฉนวน เม่ืออุณหภูมิสูงขึน้ วา
เลนซอิเล็กตรอนสวนหนึ่งจะหลุดออกจากอะตอมเปนอิเล็กตรอนอิสระ เม่ือมีแรงดันไฟฟาจากภายนอก
อิเล็กตรอนอิสระจะเคล่ือนท่ีและเกิดกระแสไฟฟาไหลขึ้น อิเล็กตรอนอิสระ          ดังกลาวมีจํานวนนอย
มากเม่ือเทียบกับในตัวนํากระแสไฟฟาท่ีไหลจึงนอย (โกศลเพ็ชรสุวรรณ. 2532 :6 ) 
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    1.1 สารกึ่งตัวนําบริสุทธิ ์(Intrinsic Semiconductor) 
 

 
ภาพประกอบ1 โครงสรางของอะตอมซิลิกอน (q = 1.6e-19 คูลอมบ) 

                    ท่ีมา: โกศล เพ็ชรสุวรรณ. (2532) เทคโนโลยีสารกึ่งตัวนํา. หนา 6.  

  
ภาพประกอบ2 โครงสรางผลึกของซิลิกอน 

                    ท่ีมา: โกศล เพ็ชรสุวรรณ. (2532) เทคโนโลยีสารกึ่งตัวนํา.  หนา 10.  
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ภาพประกอบ 3 โครงสรางของผลึกซิลิกอนบริสุทธ์ิ 

              ท่ีมา: โกศล เพ็ชรสุวรรณ. (2532) เทคโนโลยีสารกึ่งตัวนํา.  หนา 11.  
 

 เม่ือไมไดรับพลังงานจากภายนอกเลย  เม่ือไดรับพลังงานจากภายนอกและเกิดการอิออไนซ 
การเคล่ือนท่ีของ free electron ไปในทิศทางเดียวกันทําใหเกิดการไหลของกระแส ดังนั้นความนํา (และ
ความตานทาน) ไฟฟา ของสารใด ๆ จะขึ้นอยูกับความหนาแนน(concentration) ของ free electron ใน
สารนั้น ท่ีอุณหภูมิหอง(~ 300K) โลหะมีความหนาแนนของ free electron ~1023 ตัว/cm3. ทําใหมีสภาพ
ความตานทาน (resistivity) ของโลหะจะอยูราว ๆ 10-5 cm.ฉนวนเชน Quartz (SiO2) ในอุณหภูมิหอง
นั้นแทบจะไมมี free electron อยูเลย ทํ าให�resistivity ของ ควอรทซ > 1016 cm.ความหนาแนนของ 
free electron ในสารกึ่งตัวน ําเชน Si นั้นมีคา ~1.5x1010 cm-3  (ท่ีอุณหภูมิหองจะมีอะตอมของซิลิกอน
ถูก ionize อยู 3 ตอ 1013 อะตอมเทานั้น!) ทํ าใหสภาพความตานทานของซิลิกอนผลึกมีคาประมาณ 
2x105 cm. เราสามารถแบงการเคล่ือนท่ีของอิเล็กตรอนในสารกึ่งตัวนําไดเปนสอง 
ลักษณะดังนี้ (โกศล เพ็ชรสุวรรณ. 2532:11  ) 
     1.1.1 การเคล่ือนท่ีของอิเล็กตรอนอิสระไปรอบ ๆ ผลึก --> การเคล่ือนท่ีของประจุลบใน
ทิศทางนั้น 

    1.1.2. การเคล่ือนท่ีของอิเล็กตรอนขามพันธะ --> การเคล่ือนท่ีของประจุบวกในทิศทาง
ตรงกันขาม 
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ภาพประกอบ 4 โครงสรางโฮล 

                          ท่ีมา: ยืน ภูวรวรรณ. (2538) เทคโนโลยีและการใชงานอิเล็กทรอนิกส.  หนา 64.  
 

   เพ่ือความสะดวกเรามองการเคล่ือนท่ีของประจุบวกดังกลาวใหเปนการเคล่ือนท่ีของอนุภาค
อิสระท่ีมีประจุเปนบวก ผานโครงสรางผลึกท่ีสมบูรณโดยเราจะเรียกอนุภาคดังกลาวนี้วา hole 
ดังนั้นเราจะนิยามโฮลวาคืออนุภาคอิสระท่ีมีประจุเทากับ +q และเปนเสมือนคูของอิเล็กตรอนอิสระ 
คูประจุอิสระโฮล-อิเล็กตรอนอิสระนี้จะถูกสรางขึ้นพรอมกันจากการอิออไนซทางความรอน (thermal 
ionization) เราเรียกอนุภาคอิสระอยาง free electron และ hole วาพาหะ (carrier) เนื่องจากอนุภาคอิสระ
ท้ังสองตัวนี้เปรียบเสมือนพาหะท่ีนําพาประจุไฟฟาเคล่ือนท่ีไปมาไดในบางครั้ง free electron และ hole 
อาจจะเคล่ือนท่ีมาเจอกันทําใหท้ังคูนั้นหายไปเราเรียกปรากฏการณนี้วาขบวนการรวมตัว 
(recombination)ในสภาวะ thermal equilibrium อัตราการเกิดและการรวมตัวของคู free electron และ 
hole จะเทากันพอด ีถาให n คือ free electron concentration และ p คือ hole concentration ใน สมดุล 
ทางความรอน n = p = ni โดย ni คือ intrinsic carrier concentration ซ่ึงมีคาขึ้นอยูกับอุณหภูมิและชนิด
ของสาร ในกรณีของผลึกซิลิกอนบริสุทธ์ิท่ีอยูในอุณหภูมิหอง ni = 1.5 x1010 cm-3 (ยืน ภูวรวรรณ. 
2538:64) 

 1.2 กระแสในสารกึ่งตัวนํา 
 กระแสเกิดจากการเคล่ือนท่ีของประจุดังนั้นกระแสในผลึกซิลิกอนบริสุทธ์ิอาจเกิดไดท้ังจากการ
เคล่ือนท่ีของอนุภาคอิสระท้ังสองชนิดคือ free electron หรือ hole เนื่องจาก electron เปนอนุภาคท่ีมี
ประจุเปนลบ การเคล่ือนท่ีของ electron จะทําใหเกิดกระแสไหลในทิศทางตรงกันขาม hole เปนอนุภาค
สมมุติท่ีมีประจุเปนบวก ดังนั้นทิศทางการเคล่ือนท่ีของโฮลจะเปนไปในทิศทางเดียวกันกับกระแสการ
เคล่ือนท่ีของพาหะในผลึกซิลิกอนสามารถเกิดขึ้นไดสองวิธีคือเกิดจากการแพร (diffusion) และเกิดจาก
การลอยเล่ือน (drift)การแพรคือการท่ีสสารเคล่ือนท่ีจากบริเวณท่ีมีความหนาแนนสูงไปยังบริเวณท่ีมี
ความหนาแนนตํ่า กระแสแพร (diffusion current) จะสามารถเกิดขึ้นไดถาความหนาแนนของอนุภาค



 12 

อิสระมีไมเทากันตลอดท่ัวท้ังช้ินผลึก การแพรจะหยุดลงเม่ือความหนาแนนของอนุภาคอิสระมีเทากับ
ตลอดท้ังช้ินผลึก การลอยเล่ือน (drift) จะเกิดขึ้นเม่ือมีการปอน electric field ผานช้ินผลึก สงผล ให free 
electron และ hole มีการเคล่ือนท่ีไปตามสนามไฟฟาทําใหเกิดการไหลของกระแส(เชนเดียวกับการไหล
ของกระแสเม่ือมีการปอนแรงดันไฟฟาครอมตัวตานทาน) เราเรียกกระแสท่ีเกิดจากการ drift นี้วา
กระแสลอยเล่ือน (ยืน ภูวรวรรณ. 2538:65) 
 

  1.3 สารกึ่งตัวนําที่ไมบริสุทธิ ์(doped/extrinsic semiconductor) 

 
ภาพประกอบ 5 เซมิคอนดักเตอรชนิด เอ็น 

                ท่ีมา: ยืน ภูวรวรรณ. (2538) เทคโนโลยีและการใชงานอิเล็กทรอนิกส.  หนา 65. 
 

   ผลึกของสารกึ่งตัวนําบริสุทธ์ิถูกแพรดวยสารเจือหมู V ทําใหเกิด free electron ดังนั้นถาไม
นับ free electron ท่ีเกิดจาก thermal ionization แลว จํานวน free electron ภายในสารกึ่งตัวนําชนิด N จะ
เทากับ จํานวนอะตอมของสารเจือท่ีแพรลงไปเราเรียก free electronในสารกึ่งตัวนําชนิด N นี้วาพาหะ
สวนใหญ (majority carrier) และอะตอมของสารเจือหมู V วาอะตอมผูให (donor atom) 

 
    a b 
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ภาพประกอบ 6 เซมิคอนดักเตอรชนิด พี 

               ท่ีมา: ยืน ภูวรวรรณ. (2538) เทคโนโลยีและการใชงานอิเล็กทรอนิกส.  หนา 66. 
 

 ถาไมนับ hole ท่ีเกิดจาก thermal ionizationจํานวน hole ภายในสารกึ่งตัวนําชนิด P จะเทากับ
จํานวนอะตอมของสารเจือท่ีแพรลงไป hole คือ majority carrier ของ P-type semiเราเรียกอะตอมของ
สารเจือหมู III วาอะตอมผูรับ (acceptor atom) ประจุรวม (net charge) ของท้ังสารกึ่งตัวนําชนิด P และ
ชนิด N มีคาเทากับศูนย ใน P-type semi ประจุของ hole จะถูกหักลางดวยประจุของ ion- ของ donor 
atom ใน N-type semi ประจุของ free electron จะถูกหักลางดวยประจุของ ion+ ของ acceptor atom เรา
เรียก ion+ และ ion- ของอะตอมสารเจือในสารกึ่งตัวนําวาประจุไฟฟาสถิต (bound charge หรือ fixed 
charge) ผลึกของสารกึ่งตัวนําบริสุทธ์ิถูกแพรดวยสารเจือหมู V ทําใหเกิด free electron ดังนั้นถาไมนับ 
free electron ท่ีเกิดจาก thermal ionization แลว จํานวน free electron ภายในสารกึ่งตัวนําชนิด N จะ
เทากับ จํานวนอะตอมของสารเจือท่ีแพรลงไปเราเรียก free electronในสารกึ่งตัวนําชนิด N นี้วาพาหะ
สวนใหญ (majority carrier) และอะตอมของสารเจือหมู V วาอะตอมผูให (donor atom) 
 กระแสเกิดจากการเคล่ือนท่ีของประจุดังนั้นกระแสในผลึกซิลิกอนบริสุทธ์ิอาจเกิดไดท้ังจากการ
เคล่ือนท่ีของอนุภาคอิสระท้ังสองชนิดคือ free electron หรือ hole เนื่องจาก electron เปนอนุภาคท่ีมี
ประจุเปนลบ การเคล่ือนท่ีของ electron จะทําใหเกิดกระแสไหลในทิศทางตรงกันขาม hole เปนอนุภาค
สมมุติท่ีมีประจุเปนบวก ดังนั้นทิศทางการเคล่ือนท่ีของโฮลจะเปนไปในทิศทางเดียวกันกับกระแสการ
เคล่ือนท่ีของพาหะในผลึกซิลิกอนประจุเปนลบ การเคล่ือนท่ีของ electron จะทําใหเกิดกระแสไหลใน
ทิศทางตรงกันขาม hole เปนอนุภาคของอะตอมสารเจือในสารกึ่งตัวนําวาประจุไฟฟาสถิตกระแสเกิด
จากการเคล่ือนท่ีของประจุดังนั้นกระแสในผลึกซิลิกอนบริสุทธ์ิ 
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ภาพประกอบ 7 ภาพรอยตอ พี-เอ็น (P-N Junction) 

                ท่ีมา: ยืน ภูวรวรรณ. (2538) เทคโนโลยีและการใชงานอิเล็กทรอนิกส.  หนา 67. 
 

   1.4 บริเวณปลอดพาหะ (depletion region) 
  โดยท่ัวไปการแพรจะไมหยุดลงจนกวาความหนาแนนของอนุภาคจะมีเสมอกันหมดทุก

บริเวณอยางไรก็ตามการแพรของ free electron และ hole ขามรอยตอ PN จะไมเปนเชนนี ้กลาวคือการ
แพรจะเกิดขึ้นอยางรวดเร็วในชวงแรก แตจะคอยๆ ชาลงตามลําดับ และในสภาวะสมดุลการแพรก็
เกือบจะหยุดลงโดยส้ินเชิง เราเรียกยานท่ีปราศจากพาหะวาบริเวณปลอดพาหะ (carrier-depletion region 
หรือเรียกส้ัน ๆ วา depletion region) สาเหตุท่ีพาหะไมแพรไปท่ัวช้ินสารเนื่องจากการ electric field ใน 
depletion region จะอยูในทิศทางท่ี ตานการเคล่ือนท่ีของพาหะขามรอยตอ electric field ทําใหเกิด
กําแพงศักย (voltage barrier) ซ่ึงแปรผันตามความกวางของ depletion region voltage barrier 
เปรียบเสมือนกําแพงท่ีปองกันไมใหอิเล็กตรอนอิสระและโฮล (ท่ีมีพลังงานไมสูงพอ)เคล่ือนท่ีผาน
รอยตอได 
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   1.5 การเกิด Diffusion Current VS Drift Current 
   การแพรของพาหะขามรอยตอ PN จะทําใหเกิดกระแสแพร Idiffไหลจากฝง P ไปยังฝง Nใน

ตอนแรกมีการแพร ก็จะมีคามากและความกวางของ depletion ก็ขยายอยางรวดเร็ว เม่ือการแพรมีนอยลง 
กระแสแพรก็จะมีคาลดลง จนเม่ือเขาสูสภาวะสมดุล ความกวางของ depletion region จะหยุดขยายตัว
และ มีคานอยมาก เกิดจากการเคล่ือนท่ีของ ( free electron ใน P-type semi และ โฮลใน N-type semi) 
ขามรอยตอดวยอํานาจของ electric field ใน depletion region drift current จะไหลในทิศทางตรงขามกับ
การ diffusion current ขนาดของ drift current จะขึ้นอยูกับจํานวนของ minority carrier ท่ีเกิดจากการ 
thermal ionization ทําใหขนาดของ drift current มีคาแปรผันตาม T 

 
ภาพประกอบ 8 การเช่ือมตอสารกึ่งตัวนํากับโลหะเรียกวา Ohmic Contact 

                  ท่ีมา: ยืน ภูวรวรรณ. (2538) เทคโนโลยีและการใชงานอิเล็กทรอนิกส.  หนา 68. 
 

การเช่ือมตอสารกึ่งตัวนํากับโลหะเรียกวา Ohmic Contactการเช่ือมตอแทง PN กับโลหะ จะทําให
แรงดันภายนอกจะมีคาเทากับศูนย! เนื่องจากแรงดันระหวางรอยตอจะถูกหักลางโดยแรงดันท่ีตกครอม 
metal contact ท้ังสองชนิดจนหมด 

    1.6 ซีเนอรเอฟเฟก (Zener Effect) 
     hole ใน P-type semi จะถูกขั้วลบของแหลงจายภายนอกดึงดูด free electron ใน N-type semi 

ก็จะถูกดึงดูดโดยขั้วบวกของแหลงจาย บริเวณปลอดพาหะท้ังทางฝง P และฝง N มีขนาดกวางขึ้นทําให
แรงดันท่ีตกครอมรอยตอมีมีคาสูงขึ้น แรงดันดังกลาวทําใหเกิด electric field ซ่ึงมีความแรงมากพอท่ีจะ
ทําใหSilicon atom ถูก ionize และเกิดคู free electron และ hole ขึ้นอยางมากมาย การเกิด carrier ขึ้น
อยางมากมายนี้สงผลใหความตานทานมีคาตํา่มาก ดังนั้นกระแสท่ีไหลผานรอยตอจึงมีคาไดสูงมากใน
ขณะท่ีแรงดันท่ีตกครอมตัวมันมีคาคอนขางคงท่ี 
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   1.7 วาแลนเอฟเฟก (Avalanche effect) 
   Avalanche effect จะคลายกับ Zener effect แตมีความรุนแรงมากกวา เม่ือเกิด Avalanche 

effect แรงดันตกครอมรอยตอมีคามากพอท่ีจะทําใหเกิดคู freeelectron และ hole ขึ้นมากมาย 
(เชนเดียวกับ Zener effect ) ในกรณ ีAvalanche effect สนามไฟฟาท่ีเกิดขึ้นในบริเวณรอยตอยังรุนแรง
พอท่ีจะทําให free electron ท่ีเกิดขึ้นในฝง P ถูกดึงดูดไปฝง N ดวยความเร็วสูง free electron ความเร็ว
สูงเหลานี้เม่ือไปปะทะกับ Siatom ในฝง N จะไปทําลาย covalent bond ในอะตอมซิลิกอนทําใหเกิด free 
electron เพ่ิมขึ้นมาอีก free electron ท่ีเกิดขึ้นมาใหมเหลานี้ก็จะมีพลังงานวิ่งไปชนอะตอมอ่ืน ๆ ทําให
เกิดการ ionize และเกิด free electron เพ่ิมขึ้นมาอีก ปรากฏการณเชนนี้จะเกิด ขึ้นตอเนื่องเปนลูกโซ ใน
ลักษณะเดียวกับหิมะถลมทําใหกระแสท่ีไหลผานรอยตอจึงมีคาสูงมากกวาในกรณีท่ีเกิดปรากฏการณซี
เนอร (กฤษดา วิศวธีรานนท. 2538:25) 

  สรุป สารกึ่งตัวนําเปนสารท่ีมีคุณสมบัติอยูระหวางตัวนําและฉนวน เชน ซิลิกอน เยอรมัน
เนียม เทลลูเนียมเปนตน สารดังกลาวเหลานี้มีคุณสมบัติเปนสารกึ่งตัวนํา คือมีจํานวนอิเล็กตรอนอิสระ
อยูนอยจึงไมสามารถใหกระแสไฟฟาไหลเปนจํานวนมาก ฉะนั้นลําพังสารนี้อยางเดียวแลวไมสามารถ
ทําประโยชนอะไรไดมากนัก ดังนั้น เพ่ือท่ีจะใหไดกระแสไฟฟาไหลเปนจํานวนมากเราจึงตองมีการ
ปรุงแตงโดยการเจือปนอะตอมของธาตุอ่ืนลงไปในเนื้อสารเนื้อเดียวเหลานี้ หรือเอาอะตอมของธาตุบาง
ชนิดมาทําปฏิกิริยากันใหไดสารประกอบท่ีมีคุณสมบัติตามท่ีตองการ สารกึ่งตัวนําท่ีสรางขึ้นโดยวิธี
ดังกลาวนี้เรียกวา สารกึ่งตัวนําไมบริสุทธ์ิ หรือสารกึ่งตัวนําแบบสารประกอบตามลําดับ ซ่ึงจะเปนสารท่ี
ใชทําทรานซิสเตอร เฟท และไดโอดชนิดตาง ๆ 

 
2. ไดโอด (Diode) 

  ไดโอดเปนอุปกรณอิเล็กทรอนิกสพ้ืนฐานท่ีสรางมาจากสารกึ่งตวันําสองชนิดคือสารกึ่งตัวนํา
ชนิดพีและสารกึ่งตัวนําชนิดเอ็น(ศูนยเทคโนโลยีอิเล็กทรอนิกสและคอมพิวเตอรแหงชาต.ิ 2548 : 90) 

  2.1 ไดโอดชนิดจุดสัมผัส (Point-contact diode)  
 ไดโอดชนิดนี้เกิดจากการนําสารเยอรมันเนียมชนิด N มาแลวอัดสายเล็ก ๆ ซ่ึงเปนลวดพลา

ตินั่ม (Platinum) เสนหนึ่งเขาไปเรียกวา หนวดแมว จากนั้นจึงใหกระแสคาสูง ๆ ไหลผานรอยตอ
ระหวางสายและผลึก จะทําใหเกิดสารชนิด P ขึ้นรอบ ๆ รอยสัมผัสในผลึกเยอรมันเนียมดังรูป 
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ภาพประกอบ 9 ไดโอดชนิดจุดสัมผัส  
               ท่ีมา: มงคล ทองสงคราม. (2536) อิเล็กทรอนิกสเบ้ืองตน.  หนา 10. 

 
 2.2 ไดโอดชนิดหัวตอ P-N (P-N junction diode) เปนไดโอดท่ีสรางขึ้นจากการนําสารกึ่ง 
 ตัวนําชนิด N มาแลวแพรอนุภาคอะตอมของสารบางชนิดเขาไปในเนื้อสาร P ขึ้นบางสวน แลว

จึงตอขั้วออกใชงาน ไดโอดชนิดนี้มีบทบาทในวงจรอิเลคทรอนิคส และมีท่ีใชงานกันอยางแพรหลาย 
   

 
 

ภาพประกอบ 10 ไดโอดชนิดหัวตอ P-N (P-N junction diode) 
                ท่ีมา: มงคล ทองสงคราม. (2536) อิเล็กทรอนิกสเบ้ืองตน.  หนา 10. 

 
  2.3 ลักษณะสมบัติระหวาง แรงดันและกระแสของไดโอด 

  เนื่องจากความตานทานของตัวไดโอด ขึ้นอยูกับทิศทางการไหลของกระแสไฟฟา ดังนั้นจึงถือวา 
ส่ิงประดิษฐ ไดโอดมีคุณสมบัติไมเปนเชิงเสน ลักษณะ : สมบัติระหวางแรงดันและกระแสจะเปนตัว
แสดงใหเห็นความสัมพันธของกระแสท่ีไหลผานตัวไดโอด (ID) กับคาแรงดันท่ีตกครอมตัวไดโอด
(VD) ท้ังในทิศทางไบแอสตรง และไบแอสกลับลักษณะ สมบัติทางดานไบแอสตรงจะเริ่มมีกระแสไหล
ผานไดโอดเม่ือใสแรงดันแกไดโอดดวยคา ๆ หนึ่งแรงดันนี้คือคาแรงดันท่ีเราเรียกวา แรงดันคัทอิน 
(cutin voltage) ของไดโอดเนื่องจากไดโอดชนิดหัวตอ P-N แบงเปน 2 ชนิดคือชนิดซิลิกอนและชนิด
เยอรมันเนียม ดังนั้นลักษณะสมบัติทางแรงดันและกระแสของไดโอดท้ังสองชนิด จะเห็นไดชัดดังใน
รูป                                         
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ภาพประกอบ 11 ลักษณะสมบัติทางแรงดันและกระแสของไดโอด 

               ท่ีมา: มงคล ทองสงคราม. (2536) อิเล็กทรอนิกสเบ้ืองตน.  หนา 11. 
 

               2.4 ความตานทานในตัวไดโอด 
               พอท่ีจะแบงออกตามชนิดของแรงดันท่ีใหกับตัวไดโอด ซ่ึงแยกออกเปนความตานทานทาง
ไฟตรงหรือทางสแตติกและความตานทานไฟสลับ(http://web.ku.ac.th/schoolnet/snet7/diode_3.htm) 
                     2.4.1 ความตานทานทางไฟตรง (static resistance)  

       จากลักษณะสมบัติแรงดันและกระแสของไดโอดจะไมเปนลักษณะเชิงเส น ดังนั้นความ
ตานทานในตัวไดโอดจึงไมคงท่ี จากกฎของโอหมจะไดความตานทานทางไฟตรง ท่ีจะดทํางานขณะไม
มีสัญญาณอ่ืนใดเขามา 

                                                
ภาพประกอบ 12 แสดงคาความตานทานในไดโอดทางไฟตรง 

                ท่ีมา: มงคล ทองสงคราม. (2536) อิเล็กทรอนิกสเบ้ืองตน.  หนา 11. 
 

                     2.4.2 ความตานทานทางไฟสลับ (dynamic resistance)  
       เม่ือไดโอดทํางานในขณะท่ีมีคาสัญญาณแรงดันไฟสลับขนาดเล็ก ๆ ปอนเขามาคาความ

ตานทานท่ีเกิดขึ้นท่ีไดโอดจะเกิดการเปล่ียนแปลงตลอดเวลาคาความตานทานนี้จะแตกตางจากความ
ตานทานทางไฟตรงเราเรียกคาความตานทานนี้วา ความตานทานทางไฟสลับการหาคาความตานทาน
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ทางไฟสลับหาคาไดจากคาอัตราสวนการเปล่ียนแปลงของแรงดันครอมตัวไดโอดท่ีเปล่ียนไปกับคาการ
เปล่ียนแปลงของกระแสท่ีไหลในตัวไดโอด เนื่องจากการทํางานของไดโอดเม่ือมีสัญญาณเขามา ณ จุด
ท่ีไดโอดทํางานก็จะมีคาไมคงท่ีไมแนนอน เกิดการเปล่ียนแปลงตามลักษณะสมบัติ แตเม่ือคิดการ
เปล่ียนแปลงกระแสไบแอสตรงคาเล็ก ๆ ของกระแสและแรงดันแลวจะสามารถหาคาความตานทานทาง
ไดนามิคหรือความตานทานตอไฟสลับไดดังรูป 

                                                  
ภาพประกอบ 13 แสดงการหาความตานทานทางไฟสลับ 

                ท่ีมา: มงคล ทองสงคราม. (2536) อิเล็กทรอนิกสเบ้ืองตน.  หนา 12. 
 

                2.5 ทันเนลไดโอด (tunnel diode) ตางจากไดโอดธรรมดาตรงท่ีลักษณะสมบัติแรงดันและ
กระแสบางชวงเปนแบบตานทานลบ กลาวคือเม่ือเพ่ิมแรงดันเกิดคาคาหนึ่งแทนท่ีกระแสจะสูงขึ้นกลับ
ลดลง ดังแสดงในรูป 

                                                  
ภาพประกอบ 14 ลักษณะสมบัติของทันเนลไดโอด (tunnel diode) 

                 ท่ีมา: มงคล ทองสงคราม. (2536) อิเล็กทรอนิกสเบ้ืองตน.  หนา 12. 
 

เหตุท่ีลักษณะสมบัติบางชวงเปนความตานทานลบเพราะวามีการโดปสารดานใดดานหนึ่งของหัวตอ P-
N ใหมีสารเจือปนมากกวาปกติถึงเปนรอยเทาพันเทา ซ่ึงการโดปมาก ๆ เชนนี้ทําใหหัวตอท่ีเรียกวาดี
พลีช่ันบางมากเม่ือใหไบแอสตรงจึงทําใหพาหะสามารถวิ่งทะลุรอยตอไปยังขั้วอีกดานหนึ่งได  
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ภาพประกอบ 15 สัญลักษณของทันเนลไดโอด 

                ท่ีมา: มงคล ทองสงคราม. (2536) อิเล็กทรอนิกสเบ้ืองตน.  หนา 14. 
 

                2.6 ไดโอดเปลงแสง (light-emitting diode)เรียกยอ ๆ วา LED คือ ไดโอดซ่ึงสามารถเปลงแสง
ออกมาไดแสงท่ีเปลงออกมาประกอบดวยคล่ืนความถ่ีเดียวและเฟสตอเนื่องกัน ซ่ึงตางกับแสงธรรมดาท่ี
ตาคนมองเห็น  
 

 
 

ภาพประกอบ 16 ไดโอดเปลงแสง 
                ท่ีมา: มงคล ทองสงคราม. (2536) อิเล็กทรอนิกสเบ้ืองตน.  หนา 14. 

 
ไดโอดชนิดนี้เหมือนไดโอดท่ัว ๆ ไปท่ีประกอบดวยสารกึ่งตัวนําชนิด P และ N ประกบกันมีผิวขาง
หนึ่งเรียบเปนมันคลายกระจก เม่ือไดโอดตกไบแอสตรงจะทําใหอิเลคตรอนท่ีสารกึ่งตัวนําชนิด N มี
พลังงานสูงขึ้นจนสามารถวิ่งขามรอยตอไปรวมกับโฮลใน P ตอใหเกิดพลังงานในรูปของประจุโฟตอน 
ซ่ึงจะสงแสงออกมา การประยุกต LED ไปใชงานอยางกวางขวางสวนมากใชในภาคแสดงผล (display 
unit) LED โดยท่ัวไปมี 2 ชนิดใหญ ๆ คือ LED ชนิดท่ีตาคนเห็นไดกับชนิดท่ีตาคนมองไมเห็นตองใช
ทรานซิสเตอรมาเปนตัวรับแสงแทนตาคน 
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ภาพประกอบ 17 สัญลักษณของไดโอดเปลงแสง 

                ท่ีมา: มงคล ทองสงคราม. (2536) อิเล็กทรอนิกสเบ้ืองตน.  หนา 15. 
 

เม่ือนํา LED มาประกอบกับโฟโตทรานซิสเตอร ซ่ึงเปนตัวรับแสงจาก LED โฟโตทรานซิสเตอรจะให
กระแสท่ีเปล่ียนแปลงกับความเขมของแสงท่ีมาจากไดโอดอุปกรณท่ีรวมกันระหวาง LED กับโฟโต
ทรานซิสเตอรเรียกวา โฟโตไอโซเลช่ัน (photo isolation) 
    2.7 ซีเนอรไดโอด (Zener diode)  

  ไดโอดธรรมดาเม่ือทําการไบรแอสกลับจนถึงคาแรงดันพังจะทําใหเกิดการเสียหายได ซีเนอร
ไดเอดเปนซิลิกอนไดโอดชนิดพิเศษท่ีกระแสยอนกลับสามารถไหลเฉล่ียท่ัวพ้ืนท่ีรอยตอของไดโอด จึง
สามารถทนกระแสยอนกลับไดสูงมาก ดังนั้นซีเนอรไดโอดจึงสามารถใชควบคุมแรงดันโดยใชแรงดัน
ท่ีตกครอมตัวมันเองเปนตัวควบคุมสัญญลักษณของตัวซีเนอรไดโอดเขียนไดดังรูป 
 

                                        
ภาพประกอบ 18 ซีเนอรไดโอด 

                  ท่ีมา: มงคล ทองสงคราม. (2536) อิเล็กทรอนิกสเบ้ืองตน.  หนา 15. 
 

ซีเนอรไดโอดทางอุดมคติจะควบคุมแรงดันไดตอเม่ือถูกไบแอสกลับกลาวคือ จะมีกระแสไหลผาน
ไดโอดไดดีตอเม่ือไบแอสกลับจนถึงคาแรงดันซีเนอรเทานั้น                                

 
ภาพประกอบ 19 ลักษณะสมบัติของซีเนอรไดโอดทางอุดมคติ ลักษณะสมบัติของซีเนอรไดโอดจริง 
                 ท่ีมา: มงคล ทองสงคราม. (2536) อิเล็กทรอนิกสเบ้ืองตน.  หนา 17. 
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   2.8 โฟโตไดโอด (Photo diode)  
  อุปกรณสารกึ่งตัวนํากระแสไดก็เนื่องจากการใหพลังงานเพ่ือดึงอิเลคตรอนใหหลุดจากบอนด 

เปนผลทําใหเกิดอิเลคตรอนอิสระและโฮล และเม่ือใหแรงดันไฟฟาจะเกิดสนามไฟฟาในแทงสารนั้น
เปนผลทําใหประจุอิเลคตรองและโฮล เคล่ือนท่ี โฟโตไดโอดจึงมีหลักการทํางานโดยอาศัยแสงในการ
เพ่ิมพลังงานใหกับอิเลคตรอนในเนื้อสารกึ่งตัวนํา 

                            

 
ภาพประกอบ 20 วงจรโฟโตไดโอดและกราฟแสดงความสัมพันธของกระแสกับความเขมของแสง 

                ท่ีมา: มงคล ทองสงคราม. (2536) อิเล็กทรอนิกสเบ้ืองตน.  หนา 18. 
 

วงจรโฟโตไดโอดเบ้ืองตนตอเปนวงจรความตานทานโหลดและแหลงจายไฟดังรูป โดยปกติไดโอดจะ
ถูกไบแอสตรงแตในขณะท่ีไบแอสตรงนี้ จํานวนอิเลคตรอนและโฮลท่ีในเนื้อสารมีจํานวนไมมากนัก 
ดังนั้นกระแสท่ีไหลในวงจรจึงเปนสวนนอย ครั้นเม่ือสวนของสารกึ่งตัวนํามีแสงสองถูก จะทําใหเนื้อ
สารเกิดอิเลคตรอนอิสระและโฮลเกิดขึ้นเปนจํานวนมาก จํานวนอิเลคตรอนอิสระท่ีเกิดขึ้นจะแปรตรง
กับความเขมของแสงแตเม่ือเพ่ิมความเขมของแสงจนถึงคาหนึ่งจะไมมีการเพ่ิมของอิเลคตรอนอิสระอีก
แลวในชวงนี้เราจะเรียกวา ชวงอ่ิมตัว (saturation region) ในขณะท่ีไมมีแสงตกกระทบจํานวนกระแสท่ี
ไหลผานตัวไดโอดนี้เรียกวา กระแสมืด (dark current) 
 2.9 การตรวจสอบไดโอด 

การทํางานของไดโอดเปรียบไดเหมือนกับการทํางานของสวิตช ท่ีมีสภาวะตอวงจร และเปด
วงจร โดยเม่ือถาเราจายแรงดันไบอัสตรงใหกับ ไดโอด การทํางานของไดโอด ก็เปรียบเสมือนสวิตชปด
วงจร เม่ือมีการไบอัสกับขั้ว ไดโอด ก็เปรียบเสมือนสวิตช เปดวงจรโดย การท่ีจะทดสอบหาขาของ
ไดโอดนั้น เราตองใชมัลติมิเตอรทําการวัด โดยตั้งยานวัดของมัลติมิเตอรไปท่ียานการวัดความตานทาน 
RX1 จากนั้นใหใชสายโพรบเสนสีแดง และสีดําจับท่ีขาของไดโอดดังรูปประกอบ 
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ภาพประกอบ 21 ภาพการวัดหาขาไดโอด 
                ท่ีมา: มงคล ทองสงคราม. (2536) อิเล็กทรอนิกสเบ้ืองตน.  หนา 19. 

 
ในการวัดคาถาเข็มของมัลติมิเตอร ขึ้นใหดูวาสายโพรบสีแดงจับอยูท่ีขาไหน แสดงวาขานั้นเปนขา 
คาโธด เนื่องจากมัลติมิเตอรสายโพรบบวกจะปลอยไฟลบออกมา สวนอีกขาท่ีสายโพรบสีดํา หรือสาย
ลบจับอยูจะเปนขา อาโนด ในการจะตรวจเช็คดูวา ไดโอดนั้นดีหรือเสีย ใหเราลองวัดโดยใชมัลติมิเตอร 
ตั้งยานการวัดไปท่ียาน RX1 แลวเวลาวัดใหกลับสายวัดไปมา วัดครั้งแรกเข็มจะขึ้น เม่ือวัดอีกครั้งเข็ม
จะตองไมขึ้น แสดงวาไดโอดด ี

   สรุป ไดโอดเปนอุปกรณอิเล็กทรอนิกสพ้ืนฐานท่ีสรางมาจากสารกึ่งตัวนําสองชนิดคือสารกึ่ง
ตัวนําชนิดพี และสารกึ่งตัวนําชนิดเอ็นมาตอกันเพ่ือใชงาน คุณสมบัติของไดโอดนั้นสามารถนํา
กระแสไฟฟาไดทิศทางเดียว จากคุณสมบัติดังกลาวไดโอดจึงนําไปใชในวงจรเร็คติไฟลเออร หรือวงจร
แปลงแรงดัน กระแสสลับใหเปนแรงดันไฟตรง และไดโอดยังถูกนําไปประยุกตใชเปนสวนประกอบ
ของวงจรอิเล็กทรอนิกสตางๆโดยท่ัวไป 
 
 
 
 
 
 

Rx1 

+ - 

Rx1 

- + 
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3. ทรานซิสเตอร 
 ทรานซิสเตอรเปนอุปกรณอิเลคตรอนิกสซ่ึงมีรอยตอของสารกึ่งตัวนํา pn จํานวน 2 ตําแหนง จึง
มีช่ือเรียกอีกอยางหนึ่งวา ทรานซิสเตอรรอยตอไบโพลาร (Bipolar Juntion Transistor(BJT)) 
(ยืน ภูวรวรรณ. 2538:25) 

                             
 

ภาพประกอบ 22 ทรานซิสเตอร 
             ท่ีมา: ยืน ภูวรวรรณ. (2538) เทคโนโลยีและการใชงานอิเล็กทรอนิกสเลม2.  หนา 25. 

 
          3.1 ประเภทของทรานซิสเตอร (Type of Transistors)  
  ทรานซิสเตอรแบงตามโครงสรางได 2 ประเภท คือ ทรานซิสเตอรแบบ npn (npn Transistor) 
และทรานซิสเตอรแบบ pnp (pnp Transistor) ทรานซิสเตอรแบบ npn ประกอบดวยสารกึ่งตัวนําชนิด n  
จํานวน 2 ช้ินตอเช่ือมกับสารกึ่งตัวนําชนิด p จํานวน 1 ช้ิน แสดงสัญลักษณเปนดังรูป ทรานซิสเตอร
แบบ pnp ประกอบดวยสารกึ่งตัวนําชนิด p  จํานวน 2 ช้ินตอเช่ือมกับสารกึ่งตัวนําชนิด n  จํานวน 1 ช้ิน 
แสดงสัญลักษณเปนดังรูป 

 
ภาพประกอบ 23 ประเภทของทรานซิสเตอร (Type of Transistors) 

              ท่ีมา: ยืน ภูวรวรรณ. (2538) เทคโนโลยีและการใชงานอิเล็กทรอนิกสเลม2.  หนา 25. 
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             3.2 กระแสและแรงดันของทรานซิลเตอร (Transistor Current and Voltage) 
              เนื่องจากทรานซิสเตอรเปนอุปกรณท่ีมีขั้ว 3 ขั้ว คือ ขั้วคอลเลคเตอร (Collector;C), ขั้วเบส 
(ÚBase;B) และขั้วอิมิเตอร (Emitter;E) จึงมีกระแสและแรงดันทรานซิสเตอรหลายคา ดังนี้  
 กระแสของทรานซิสเตอร ทรานซิสเตอรเปนอุปกรณซ่ึงถูกควบคุมดวยกระแสเบส [Base Current; IB]  
กลาวคือ เม่ือ IB มีการเปล่ียนแปลงแมเพียง เล็กนอยก็จะทําใหกระแสอิมิเตอร [Emitter Current; IE]  
ทํางาน (Operating Region) หรือทําการไบอัสท่ีรอยตอของทรานซิสเตอรท้ัง 2 ตําแหนง ใหเหมาะสม ก็
จะได IE และ IC ซ่ึงมีขนาดมากขึ้นเม่ือเทียบกับ IB  

                                          
ภาพประกอบ 24 ภาพการทํางานของทรานซิสเตอร 

               ท่ีมา: ยืน ภูวรวรรณ. (2538) เทคโนโลยีและการใชงานอิเล็กทรอนิกสเลม2.  หนา 26. 
 
จากรูป เม่ือจายสัญญาณกระแส ac ท่ีขั้วเบส (ib) หรือท่ีดานอินพุตของทรานซิสเตอรก็จะไดรับสัญญาณ
เอาตพุตท่ีขั้ว E (ie) และท่ีขั้ว C (ic) มีขนาดเพ่ิมขึ้น ตัวประกอบหรือแฟกเตอรทีทําใหกระแสไฟฟา  จาก
ขั้วเบสไปยังขั้วคอลเลคเตอรของทรานซิสเตอร  
  3.3 แรงดันของทรานซิสเตอร ขณะตอทรานซิสเตอรเพ่ือใชกับงานจริง มีแรงดันไฟฟาหลาย
ประการเกิดขึ้น VCC , VEE, และVBB    เปนแรงดันไฟฟาจากแหลงจายไฟฟากระแสตรง  
VC ,  VB  และ  VE        เปนแรงดันไฟฟาท่ีวัดไดจากขั้ว C, B  และ E  VCE , VBE และVCB     เปน
แรงดันไฟฟาท่ีวัดไดระหวางขั้วท่ีระบุตามตัวหอย 
 3.4 โครงสรางและการทํางานของทรานซิสเตอร (Transistor Construction and Operation)  
            ไดกลาวมาแลววาทรานซิสเตอรประกอบดวยสารกึ่งตัวนํา 3 ช้ินตอเช่ือมกัน ดังนั้นจึงมีรอยตอ 
pn จํานวน 2 ตําแหนงดังรูป 
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ภาพประกอบ 25 โครงสรางและการทํางานของทรานซิสเตอร 

ท่ีมา: ยืน ภูวรวรรณ. (2538) เทคโนโลยีและการใชงานอิเล็กทรอนิกสเลม2.  หนา 27. 
 

ตําแหนงท่ีอิมิตเตอรกับเบสเช่ือมกันเปนรอยตอ pn เรียกวา รอยตออิมิเตอร-เบส (Emitter Base Juntion) 
สวนตําแหนงท่ี คอลเลคเตอรกับเบสตอเช่ือมกันเรียกวา รอยตอคอลเลคเตอร-เบส (Collector Base 
Juntion) เขียนแทนไดดวย คาเทียบเคียงของไดโอด  เม่ือนําหลักการ มารวมพิจารณา ทําใหทราบวาการ
ท่ีจะนําทรานซิลเตอรไปใชงานไดนั้นตองตอแรงดัน ไฟฟาเพ่ือทําการไบอัสท่ีรอยตอหรือไดโอด
เทียบเคียงท้ังสอง เนื่องจากทรานซิสเตอร มี 3 ขั้ว การตอแรงดันไฟฟาท่ีขั้วเพ่ือใหทราน ซิสเตอรทํางาน
จึงเปนไปได 3 แบบคือ การใหทรานซิสเตอรทํางานท่ีบริเวณคัตออฟ (Cut-off   Region) การให
ทรานซิสเตอรทํางานท่ีบริเวณอ่ิมตัว (Saturation  Region) การใหทรานซิสเตอรทํางานท่ีบริเวณแอกตีฟ 
(Active   Region)  
     3.4.1 กรณีไมไดรับการไบอัส  ขณะทรานซิสเตอรไมไดรับการไบอัส จะเกิดบริเวณปลอด
พาหะ (Depletion  Region) ท่ีรอยตอท้ังสอง  
 

                                         
 

ภาพประกอบ 26 ทรานซิสเตอรไมไดรับการไบอัส 
 ท่ีมา: ยืน ภูวรวรรณ. (2538) เทคโนโลยีและการใชงานอิเล็กทรอนิกสเลม2.  หนา 28. 
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              3.4.2การทํางานท่ีบริเวณคตัออฟ   
                   การตอแหลงจายไฟฟาใหทรานซิสเตอรทํางานในบริเวณคัตออฟเปนการไบอัสกลับท่ี
รอยตอท้ัง 2ตําแหนงซ่ึงจะทําใหกระแสท่ีไหลผานขั้วท้ังสามมีคาใกลศูนยจากการตอวงจรในลักษณะ
ดังกลาวบริเวณปลอดพาหะท้ังสองบริเวณจะขยายกวางขึ้นจึงมีเพียงกระแสยอนกลับ  

                               
ภาพประกอบ 27 การทํางานท่ีบริเวณคัตออฟ 

ท่ีมา: ยืน ภูวรวรรณ. (2538) เทคโนโลยีและการใชงานอิเล็กทรอนิกสเลม2.  หนา 28. 
           
     3.4.3 การทํางานท่ีบริเวณอ่ิมตัว   
                 จากสมการท่ี1 ทําใหทราบวาถาคา IB เพ่ิมขึ้น IC ก็จะเพ่ิมขึ้นดวย เม่ือ IC เพ่ิมขึ้นจนถึง
คาสูงสุด หรือ เรียกวา ทรานซิสเตอรเกิดการอ่ิมตัว ณ ตําแหนงนี้คา IC จะเพ่ิมตามคา IB ไมไดอีกแลว 
การหาคา IC ทําไดโดยใช VCC หารดวยผลรวมของความตานทานท่ีขั้วคอลเลคเตอร (RC) กับความ
ตานทาน ท่ีขั้วอิมิตเตอร(RE) ดังรูป 
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ภาพประกอบ 28 การทํางานท่ีบริเวณอ่ิมตัว 

 ท่ีมา: ยืน ภูวรวรรณ. (2538) เทคโนโลยีและการใชงานอิเล็กทรอนิกสเลม2.  หนา 29. 
 

การตอแหลงจายไฟฟาใหทรานซิสเตอรทํางานในบริเวณอ่ิมตัว เปนการไบอัสตรงท่ีรอยตอท้ัง ตําแหนง  
ของทรานซิสเตอร ดังรูป 

                                    
ภาพประกอบ 29 การตอแหลงจายไฟฟาใหทรานซิสเตอรทํางานในบริเวณอ่ิมตัว 

 ท่ีมา: ยืน ภูวรวรรณ. (2538) เทคโนโลยีและการใชงานอิเล็กทรอนิกสเลม2.  หนา 29. 
 

สมมติคา VCE ของทรานซิสเตอรขณะอ่ิมตัว มีคา 0.3 V (ซ่ึงต่ํากวา VBE ท่ีมีคา0.7 V) บริเวณรอยตอ
คอลเลคเตอร-เบส จะไดรับการไบอัสตรงดวยผลตางระหวางแรงดัน VBE กับ VCE (เทากับ 0.4 V) 
กระแสไฟฟา IE, IC และ IB จะมีทิศทาง ดังรูป 
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ภาพประกอบ 30 บริเวณรอยตอคอลเลคเตอร-เบส 
              ท่ีมา: ยืน ภูวรวรรณ. (2538) เทคโนโลยีและการใชงานอิเล็กทรอนิกสเลม2.  หนา 30. 
  
              3.4.4 การทํางานท่ีบริเวณแอกตีฟ  
              การตอแหลงจายไฟฟาใหทรานซิสเตอรทํางานในบริเวณแอกตีฟเปนการแอกตีฟเปนการไบอัส
ตรงท่ีรอยตอ อิมิตเตอร-เบส และไบอัสกลับท่ีรอยตอคอลเลคเตอร-เบส ดังรูป 
 

                                                   
ภาพประกอบ 31 การทํางานท่ีบริเวณแอกตีฟ 

ท่ีมา: ยืน ภูวรวรรณ. (2538) เทคโนโลยีและการใชงานอิเล็กทรอนิกสเลม2.  หนา 30. 
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การอธิบายหลักการทํางานของทรานซิสเตอรในบริเวณนี้จะงายขึ้น  ถาพิจารณาเฉพาะรอยตออิมิตเตอร-
เบส โดยแทนดวยสัญลักษณของไดโอด ดังรูป b [สมมติ VBE มีคามากพอท่ีจะทําใหไดโอดทํางาน (Si 
ประมาณ 0.7 V และGe ประมาณ 0.3 V)] รอยตอคอลเลคเตอร-เบสไดรับการไบอัสกลับ  ทําใหบริเวณ
ปลอดพาหะกวางกวาท่ีรอยตออิมิตเตอร-เบสซ่ึง ไดรับการไบอัสตรง ดังนั้น ความตานทานท่ีเบส (RB) 
จึงมีคาสูง เม่ือพิจารณาในรูปของไดโอดจะเห็นวา IB เปนกระแสท่ีมีคาต่ํามาก เม่ือเทียบกับกระแส
คอลเลคเตอร (IC) และเปนสวนหนึ่งของ IE ดังนั้น IE สวนใหญจึงเปนกระแส IC ซ่ึงผานรอยตอ
คอลเลคเตอร- เบส ของทรานซิสเตอร 
คาพิกัดของทรานซิสเตอร   
                3.5 คาพิกัดของทรานซิสเตอร  
                คาพิกัดของทรานซิสเตอรมีหลายประเภท  ในหัวขอนี้จะกลาวถึงคาพิกัดเฉพาะบางประเภท
อันเปนพ้ืนฐาน สําคัญสําหรับการนําทรานซิสเตอรไปใชวานใหไดประสิทธิภาพสูงสุด และหลีกเล่ียง
ไมใหเกิดความเสียหายใด ๆ ซ่ึงไดแก พิกัดเบตา ไฟฟากระแสตรง, พิกัดอัลฟาไฟฟากระแสตรง, พิกัด
กระแสไฟฟาสูงสุด และพิกัดแรงดันไฟฟาสูงสุด  
                      3.5.1 เบตาไฟฟากระแสตรง (DC  BETA)    พิกัดเบตาไฟฟากระแสตรงของ
ทรานซิสเตอรซ่ึงมักเรียกส้ัน ๆ วาเบตา เปนอัตราสวนของ IC ตอ IB เขียน เปนสมการไดดังนี้ คือ       
                                                             Beta = IC / IB                                                            สมการท่ี 3   
วงจรทรานซิสเตอรสวนมากมีสัญญาณอินพุตจายใหขั้วเบส และสัญญาณเอาตพุตออกจากขั้ว
คอลเลคเตอร เบตาของทรานซิสเตอรจึงเปนสัญลักษณแทนอัตราขยายกระแส dc (dc Current Gain) 
ของทรานซิลเตอร  จากสมการ 1 และ 3 หาคากระแสอิมิตเตอรได  ดังนี้  
                                                                                           IC  =  Beta * IB                           สมการท่ี 4   
                                                                          IE  =  IB + IC =  IB+ Beta*IB                                    
                                                                                            IE  =  IB (1+Beta)                      สมการท่ี 5   
เราใชเบตาและกระแสไฟฟาท่ีขั้วใดขั้วหนึ่งหาคากระแสไฟฟาท่ีขั้วอ่ืน ๆ ได  
                      3.5.2 อัลฟาไฟฟากระแสตรง (DC Alpha) พิกัดอัลฟาของทรานซิสเตอร ซ่ึงมักเรียกส้ัน ๆ 
วา อัลฟา คือ อัตราสวน IC ตอ IE เขียนเปน สมการได ดังนี้  
                                                              Alpha = IC / IE                                                        สมการท่ี 6    
เม่ือนํากฎกระแสไฟฟาของเคอรชอฟฟมารวมพิจารณา จะเห็นไดวาความสัมพันธระหวางกระแสไฟฟา
ท่ี ขั้วท้ังสามของทรานซิสเตอรเปนดังสมการ 1 คือ  
                                                                    IE = IB+IC  
                                                                    IC = IE-IB  
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เนื่องจาก IC มีคาต่ํากวา IE (เปนปริมาณเทากับ IB) ดังนั้น   Alpha  หรือ   IC/IE  จึงมีคาต่ํากวา I จาก
สมการท่ี 6 ทําใหได  
                                                                   IC  = Alpha *  IE                                                สมการท่ี 7  
จากความสัมพันธดังกลาว  หาคา IB  ไดดังนี้  

IB  =  IE- IC  
                                                                          =  IE-  (Alpha* IE)  
                                                                     IB =  IE(1-Alpha)                                            สมการท่ี 8 
     3.5.3  ความสัมพันธคระหวางอัลฟาและเบตา (The Relationship Between Alpha and Beta)  
โดยท่ัวไปสเปคของทรานซิสเตอรจะระบุคาเบตาแตจะไมมีคาอัลฟาเนื่องจากมักใชคาเบตาสําหรับการ
คํานวณในวงจรทรานซิสเตอรมากกวาอัลฟาแตในบางครั้งจําเปนตองหาคาอัลฟาเพ่ือคํานวณคาอ่ืน
ตอไป จึงมีวิธีการหาคาอัลฟาในเทอมของเบตา โดยเริ่มตนจาก  
                                                                Alpha = IC / IE  
 
เขียนสมการใหมโดยใชสมการท่ี4 แทนคา IC และสมการท่ี5 แทนคา IE  
 
                                                                 Alpha = Beta / ( 1+ Beta )                                 สมการท่ี 9  
 
                                                                        IE = ( Beta + 1)*IB                                   สมการท่ี 10  
                 3.5.4 พิกัดกระแสไฟฟาสูงสุด   
                 สเปคของทรานซิสเตอรระบุคาพิกัดสูงสุดของกระแสคอลเลคเตอร [IC(max)] ไวเสมอ  
IC (max) หมายถึง กระแสคอลเลคเตอรสูงสุดท่ีทรานซิสเตอรทนไดโดยไมทําใหเกิดความรอนจน  
ทรานซิสเตอร เสียหาย  ดังนั้นการนําทรานซิสเตอรไปใชงานตองระวังไมใหคา IC สูงกวา IC(max)   
คา IC(max) จะขึ้นอยูกับคากระแสเบสสูงสุด [IB(max)]  ดังนี้ 
                                                   IB(max)  =  IC(max)  / Beta (max)                      สมการท่ี 11  
                  3.5.5 พิกัดแรงดันไฟฟาสูงสุด   
                  สเปคของทรานซิสเตอรสวนมากจะระบุคาพิกัดสูงสุดของแรงดันท่ีขั้วคอลเลคเตอร-เบส 
[VCB (max) ] VCB(max)  หมายถึง แรงดันไบอัสกลับท่ีใชกลับท่ีใชกับรอยตอคอลเลคเตอร-เบสได
โดยไมทําใหทรานซิสเตอรเสียหาย ดังนั้นการนําทรานซิสเตอรไปใชงานจึงตองระวังไมให VCB สูง
กวาVCB(max)   
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  3.6 การจัดโครงสรางของทรานซิสเตอรพ้ืนฐาน (Basic Transistor Configuration)   
เราทราบวาโครงสรางของทรานซิสเตอรมีจํานวนท้ังหมด 3 ขั้ว จึงจัดโครงสรางใหอยูในรูปวงจรได 3 
แบบ คือ 
                     3.6.1 วงจรอิมิตเตอรรวม (Common  Emitter)  วงจรอิมิตเตอรรวมเปนวงจรท่ีมีการจาย
อินพุตใหกับขั้วเบสและมีเอาตพุตออกมาจากขั้คอลเลคเตอร             
                                                                                                                                                                                         

 
ภาพประกอบ 32 วงจรอิมิตเตอรรวม (Common  Emitter) 

ท่ีมา: ยืน ภูวรวรรณ. (2538) เทคโนโลยีและการใชงานอิเล็กทรอนิกสเลม2.  หนา 34. 
 

        3.6.2 วงจรคอลเลคเตอรรวมหรือวงจรตามสัญญาณอิมิตเตอร (Common Collector  or  
Emitter  Follower)  วงจรคอลเลคเตอรรวมหรือวงจรตามสัญญาณอิมิตเตอรเปนวงจรท่ีมีการจายอินพุต
ใหขั้วเบสและเอาตพุตออกจากขั้วอิมิตเตอร                             

 
ภาพประกอบ 33 วงจรคอลเลคเตอรรวมหรือวงจรตามสัญญาณอิมิตเตอร 

ท่ีมา: ยืน ภูวรวรรณ. (2538) เทคโนโลยีและการใชงานอิเล็กทรอนิกสเลม2.  หนา 35. 
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วงจรคอลเลคเตอรรวมมีอัตราขยายกระแสไฟฟาสูง แตอัตราขยายแรงดันไฟฟาต่ํา แรงดัน ac อินพุตกับ
แรงดัน ac เอาตพุตจะ in phase กัน 

     3.6.3 วงจรเบสรวม (Common  Base)  วงจรเบสรวม เปนวงจรท่ีมีการจายอินพุตใหขั้ว
อิมิตเตอร และเอาตพุตออกจากขั้วคอลเลคเตอร ช่ือเบสรวมเปนนัยแสดง ใหทราบวาขั้วเบสเปนจุดตอ
รวมกับแหลงจายแรงดันไฟฟาท้ังสองวงจรเบสรวมใชมากในงานท่ีตองการความถ่ีสูง  

 

 
ภาพประกอบ 34 วงจรเบสรวม (Common  Base) 

 ท่ีมา: ยืน ภูวรวรรณ. (2538) เทคโนโลยีและการใชงานอิเล็กทรอนิกสเลม2.  หนา 36. 
 

   3.7 การวัดและตรวจสอบ ทรานซิสเตอร 
         3.7.1 การทดสอบทรานซิสเตอรดวยโอหมมิเตอรความผิดพลาดท่ีเกิดจากทรานซิสเตอรท่ี
พบเสมอคือ การจัดวงจร และการเปดวงจรระหวางรอยตอของสารกึ่งตัวนําของทรานซิสเตอร                                         
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ภาพประกอบ 35 การตรวจสอบทรานซิสเตอร 
 ท่ีมา: ยืน ภูวรวรรณ. (2538) เทคโนโลยีและการใชงานอิเล็กทรอนิกสเลม2.  หนา 38. 

 
จากรูปจะเห็นวาถาใหไบอัสกลับแกอิมิตเตอรไดโอดและคอลเลคเตอรไดโอดของทรานซิสเตอรความ
ตานทานจะมีคาสูงแตถาความตานทานมีคาต่ําใหสันนิษฐานวารอยตอระหวางขาของทรานซิสเตอรเกิด
ลัดวงจรในทํานองเดียวกันถาไบอัสตรงแลววัดคาความตานทานไดสูงก็ใหสันนิษฐานวารอยตอระหวาง
ขาเกิดลัดวงจรการทดสอบเพ่ือหาตําแหนงขาทรานซิสเตอร   ในการพิสูจนหาตําแหนงของ
ทรานซิสเตอร โดยการสังเกตดูวา ขาใดอยูใกลกับขอบเดือยเปนขา E ขาท่ีอยูตรงขามเปนขา C สวน
ตําแหนงกลางคือขา B การทดสอบหาชนิดของทรานซิสเตอร NPN และ PNP เลือกขาตําแหนงกลาง 
แลวสมมุติใหเปนขาเบส จากนั้นนําสายวัด(--)ของโอหมมิเตอรมาแตะท่ีขาเบสสวนสายวัด(+)ใหนํามา
แตะกับสองขาท่ีเหลือ ถาความตานทานท่ีอานไดจากการแตะขาท้ังสองมีคาต่ํา สรุปไดทันทีวา ขาท่ี
ตําแหนงกลางเปนขาเบสและทรานซิสเตอรท่ีทําการวัดนี้เปนชนิดPNP สําหรับขาอิมิตเตอร คือ ขาท่ีอยู
ใกลตําแหนงเดือยและขาท่ีเหลือคือขาคอลเลคเตอรนั่นเอง ถาความตานทานท่ีอานไดมีคาสูงใหสลับสาย
วัด ถาความตานทานท่ีอานไดจากการแตะขาท้ังสองมีคาต่ํา สรุปไดทันที ขาตําแหนงกลางคือ ขาเบส
และเปนทรานซิสเตอรชนิด NPN ถาหากวาความตานทานต่ําไมปรากฏในท้ังสองกรณีใหเปล่ียนเลือกขา
อ่ืนเปนขาเบสแลวทําตามขั้นตอนเดิม (ยืน ภูวรวรรณ. 2538:38) 
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   สรุป ทรานซิสเตอรเปนอุปกรณทางอิเล็กทรอนิกสชนิดหนึ่งมีการทํางานคลายไดโอด คือยอม
ใหกระแสไฟฟาไหลผานไดถาตอแรงดันไฟถูกขั้ว  แตเพ่ิมขาเบส (B) ขึ้นมาสําหรับใชควบคุมการ
ทํางาน โดยทรานซิสเตอร มีการทํางานคลายกับสวิชตอิเล็กทรอนิกส โดยมีการส่ังเปดปดการทํางานได
โดยการปอนแรงดัน ท่ีขา เบส เพ่ือควบคุมการทํางาน หรือการขยายสัญญาณ ทรานซิสเตอร ถูกนํามา
ประยุกตใชในการสราง วิทยุ โทรทัศน และงานอุตสาหกรรม ทรานซิสเตอรมีผลตอการเปล่ียนแปลง
ของการพัฒนาวงการเทคโนโลยีอิเล็กทรอนิกสเปนอยางมาก 
 
4. ทรานซิสเตอรสนามไฟฟา ( Field-Effect Transistor ; FET) 
               ทรานซิสเตอรสนามไฟฟา คือ ทรานซิสเตอรท่ีใชสนามไฟฟาในการเปล่ียนแปลงสภาพของ
สารกึ่งตัวนําเพ่ือใหเกิดการนํากระแสเม่ือไดรับแรงดันไฟฟาท่ีเหมาะสม โดยท่ัวไปมักเรียกช่ือยอวา 
"เฟท"  เฟทแบงออกเปน 2 กลุม คือ ทรานซีสเตอรสนามไฟฟาแบบรอยตอ (Juntino Field Effect 
Transistor) หรือ เจเฟท (JFET) และ ทรานซิสเตอรสนามไฟฟาแบบโลหะ-ออกไซด-สารกึ่งนํา (Metal-
Oxide-Semiconductor Field Effect Transistor) หรือ มอสเฟท (MOSFET) ในท่ีนี้จะกลาวถีง MOSFET 
เทานั้น  มอสเฟท (MOSFET)   มอสเฟทจะแบงออกเปน 2 ชนิด คือ ดีพลีช่ัน (Depletion) และ เอนฮานซ
เมนต (Enhancement)  แตละประเภทยังแบงออกเปน 2 แบบ คือ แบบแชนแนล n และ แบบแชนแนล p  
มอสเฟทประเภท ดีพลีช่ันหรือดีมอสเฟท (D-MOSFET) ท้ัง 2 แบบจะทํางานได 2 โหมด คือ โหมดดี
พลีช่ัน (Depletion Mode) และ โหมดเอนÎานซเมนต (Enhancement Mode) กลาวคือ ถาจายแรงดันลบ
ใหกับดีมอสเฟทแชนแนล n จะทํางานในโหมดดีพลีช่ัน แตถาจายแรงดันบวกจะทํางานในโหมดเอนÎ
านซเมนต สวนดีมอสเฟทแชนแนล p ก็จะทํางานคลายกันเม่ือ ไดรับแรงดันท่ีมีขั้วตรงขามกับแบบ
แชนแนล n มอสเฟทประเภทเอนฮานซเมนตหรือ อีมอสเฟท(E-MOSFET)มีโครงสรางบางอยางคลาย
กับมอสเฟทแบบดีพลีช่ัน  แตจะทํางานไดเฉพาะโหมดเอนฮานซเมนตเทานั้น  (มงคล ทองสงคราม 
2541:7) 
                 4.1 ดีมอสเฟท (D-MOSFET) ดีมอสเฟทแบงออกเปน 2 ประเภท คือ  
                       4.1.1 ดีมอสเฟทแบบแชนแนล n ดีมอสเฟทแบบแชนแนล n โครงสรางของดีมอสเฟท
แบบแชนแนล n เปนดังรูป 
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ภาพประกอบ 36 โครงสรางของดีมอสเฟทแบบแชนแนล n 

                ท่ีมา: มงคล ทองสงคราม. (2541) อิเล็กทรอนิกสเบ้ืองตน2.  หนา 8. 
 

ดีมอสเฟทแบบแชนแนล n ประกอบขึ้นจากแผนผลีกฐาน p (p-substrate) ท่ีเปนสารกึ่งตัวนําทําจาก
ซิลิกอนขั้ว D และขั้ว S         ตอกับบริเวณท่ีมีการกระตุนหรือโดปใหเปนบริเวณสารกึ่งตัวนํา n (n-
doped region) ท้ังสองสวนนี้จะเช่ือมกับแชนแนล n สําหรับขั้ว G จะตอกับวัสดุผิวนอกท่ีเปนโลหะโดย
มีซิลิคอนไดออกไซด (SiO2) กั้นแชนแนล n กับขั้ว G (ซิลิคอนได ออกไซดเปนฉนวนประเภทได
อิเลคทริค) เม่ือมีสนามไฟฟาจายเขามาท่ีช้ันของ SiO2 ก็จะสรางสนามไฟฟาตานและสรางช้ันฉนวน  
ขึ้นภายในตัวเองเพ่ือกั้นขั้วเกทกับแชนแนล แสดงวา ไมมีการตอโดยตรงระหวางขั้ว G กับแชนแนลของ
มอสเฟท ขั้นท่ีเปนฉนวน SiO2 จะทําให Zi มีคาสูงตามความตองการได นอกจากนี้บางครั้งจะตอแผน
ผลึกจากฐานเขากับแหลงจายจึงมีขั้วเพ่ิมขึ้นมาเรียกวา ขั้วผลึกฐาน SS (Substrat : SS) ทําใหมี  
ขั้วเพ่ิมเปน 4 ขั้ว และจากขางตน จึงสรุปความหมายของคําวา MOS ในช่ือมอสเฟท (ทรานซิสเตอร
สนามไฟฟาโลหะออกไซดสารกึ่งตัวนํา)  
ไดดังนี้ โลหะ (Metal, M) หมายถึง บริเวณสําหรับการตอขั้ว D, S และ G กับวัสดุผิวนอก  
ออกไซด (Oxide, O) หมายถึง ซิลิคอนไดออกไซด ( SiO2 ) สารกึ่งตัวนํา (Semiconductor, S) หมายถึง 
โครงสรางพ้ืนฐานในบริเวณแพรกระจายของสารกึ่งตัวนําชนิด p และสารกึ่ง ตัวนําชนิด n 
               4.1.2 ดีมอสเฟทแบบแชนแนล p  
              โครงสรางของดีมอสเฟทแบบแชนแนลPมีลักษณะตรงขามกับรูปของดีมอสเฟทแบบแชนแนล 
n คือประกอบดวยแผนผลึก ฐาน n และแชนแนล  p ดังรูป 
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ภาพประกอบ 37 โครงสรางของดีมอสเฟทแบบแชนแนล p 

              ท่ีมา: มงคล ทองสงคราม. (2541) อิเล็กทรอนิกสเบ้ืองตน2.  หนา 10. 
 

จากการเปรียบเทียบคุณลักษณะของดีมอสเฟทแบบแชนแนล กับดีมอสเฟทแบบแชนแนล p (ตามรูป b 
และ c) เราพบวา ทิศทางของกระแสขั้วแรงดันตาง ๆ กลับกันทําใหคุณลักษณะกลับกันดวย ID จะเริ่ม
เพ่ิมขึ้นจากจุด Cutoff ท่ี VGS = Vp และขณะท่ี VGS มี คาเปนบวกลดลง ID จะเพ่ิมขี้นจนถึง IGSS และ
เพ่ิมอยางตอเนื่องจนเลยคา IGSS เม่ือ VGS มีคาเปนลบเพ่ิมขี้นยังคงใชสมการของชอคเลย ไดแต ควร
ระวังเครื่องหมาย VGS และ Vp ในสมการใหถูกตอง (คือจะตองมีเครื่องหมายเปนบวก 
      4.1.3 สัญลักษณ (Symbols)   สัญลักษณของดีมอสเฟทแบบแชนแนล n และ p เปนดังรูป 

                                         
ภาพประกอบ 38 สัญลักษณของดีมอสเฟทแบบแชนแนล n และ p 

          ท่ีมา: มงคล ทองสงคราม. (2541) อิเล็กทรอนิกสเบ้ืองตน2.  หนา 11. 
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ถาสังเกตุใหดีจะเห็นวา  สัญลักษณส่ือความหมายถึงโครงสรางแทจริงของอุปกรณ  ชองวางระหวางขั้ว 
G กับขั้ว D (ท่ีตอกับขั้ว S) แสดงวาไมมีการตอกันโดยตรงระหวางขั้วท้ังสามเนื่องจากมีฉนวนกันท่ีขั้ว 
G สวนขั้วผลึกฐาน SS ในมอสเฟท บางครั้งมี บางครั้งไมมี จึงเขียนสัญลักษณไดท้ัง 2 แบบ คือ  กรณีท่ีมี
ขั้ว SS และในกรณีไมมีขั้ว SS ในการวิเคราะหลําดับตอไปมัก จะไมมีขั้ว  SS  ดังนั้น  สัญลักษณท่ีอยู
ขางลางจะเปนสัญลักษณท่ีใชท่ัวๆไป  
 4.2 อีมอสเฟท (EMOSFET)  
         แมวาโครงสรางและขอบเขตการทํางานของดีมอสเฟทกับอีมอสเฟทจะมีลักษณะคลายกันอยูบาง 
แตเคอรฟคุณลักษณะของอีมอสเฟทจะแตก ตางออกไปโดยส้ินเชิง *กลาวคือไมสามารถนําสมการ
ของชอคเลยมาเขียนเคอรฟถายโอนของอีมอสเฟทได* และกระแส ID ยังไมเกิดขึ้นจนกระท่ัง VGS มีคา
สูงถึงคาเฉพาะคําหนึ่ง  

                   4.2.1อีมอสเฟทแบบแชนแนล โครงสรางเบ้ืองตนของอีมอสเฟทแบบเชนแนล n เปนดังรูป 

 

 

ภาพประกอบ 39  โครงสรางเบ้ืองตนของอีมอสเฟทแบบเชนแนล n 

                 ท่ีมา: มงคล ทองสงคราม. (2541) อิเล็กทรอนิกสเบ้ืองตน2.  หนา 12. 

อีมอสเฟทแบบเชนแนล n ประกอบขึ้นจากแผนผลึกฐาน p ท่ีเปนสารกึ่งตัวนําทําจากซิลิคอน ขั้ว D และ
ขั้ว S ตอกับ บริเวณท่ีมีการกระตุน n โดยผานวัสดุผิวนอกท่ีเปนโลหะ นอกจากนี้บางครั้งจะตอแผนผลึก
ฐานpเขากับแหลงจายจึงมีขั้วSSเพ่ิมขึ้นมาคลายกับดีมอสเฟท ถาสังเกตรูป ใหดีจะเห็นไดวาไมมีเสนทาง
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เช่ือมหรือไมมีแชนแนล (no-channel) ระหวางบริเวณท่ีมีการกระตุน n ท้ัง 2 แหง นี่คือความแตกตาง
เบ้ืองตนระหวางโครงสรางของอีมอสเฟทและดีมอสเฟท 

     4.2.1.1การทํางานและคุณลักษณะเบ้ืองตน   
                  กําหนดให VGS = 0V และจาย VDS ท่ีมีคาเปนบวกใหกับขั้ว S กับขั้ว D โดยขั้ว SS ตอรวมกับ
ขั้ว S ดังรูป จะเกิดจากไบอัสกลับท่ีรอยตอ p-n (บริเวณท่ีมีการกระตุน n กับผลึกฐาน p) [เนื่องจากไมมี
เสนทางเช่ือมหรือแชนแนลระหวางขั้วD และขั้ว S ทําใหเกิดการตานการไหลของอิเล็กตรอน] กระแส 
ID=0 แตกตางจาก ดีมอสเฟทและเจเฟทซ่ึงมี ID=IDSS  

 

ภาพประกอบ 40 การทํางานและคุณลักษณะเบ้ืองตน 

                ท่ีมา: มงคล ทองสงคราม. (2541) อิเล็กทรอนิกสเบ้ืองตน2.  หนา 14. 

ถาจาย VDS และVGS ท่ีมีคาเปนบวกดังรูป ทําใหขั้ว D และขั้ว G มีความตางศักยเปนบวกการท่ีขั้ว G มี
ความตางศักยเปน บวกนี้จะผลักดันใหโÎลในผลึกฐาน p เขาไปสูบริเวณภายในผลึกฐาน p และดึงดูด
อิเล็กตรอนในผลึกฐานp (เปน พาหะขางนอยรวมตัว อยูในบริเวณใกลกับผิวของ SiO2) ซ่ึงมีคุณลัษณะ
เปนฉนวนและปองกันอิเล็กตรอนไมใหดึงดูดไปยังขั้วเกทขณะท่ี VGSเพ่ิมขึ้นการรวมตัวขออิเล็กตรอน
ใกลกับช้ันของSiO2ก็เพ่ิมมากขึ้นตามลําดับขณะเดียวกันบริเวณท่ีมีการกระตุน n เกิดการเหนี่ยวนําจาก
แรงดัง VGS ทําใหมีอิเล็กตรอนหรือ ID (มีทิศทางตรงขามกับอิเล็กตรอน)ไหลระหวาง ขั้วDกับขั้วS 
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ระดับ VGS ทําให ID ไหลเราเรียกวา แรงดันเธรสโÎลด (Threshold Voltage;VT) ในสเปคกําหนดให VT 
เปน VGS(Th)   

 

ภาพประกอบ 41 วงจร และกราฟคุณลักษณะ 

              ท่ีมา: มงคล ทองสงคราม. (2541) อิเล็กทรอนิกสเบ้ืองตน2.  หนา 16. 
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ถาเพ่ิม VGS ใหสูงขึ้น ID ก็จะเพ่ิมขึ้นดวย แตถา VGS มีคาคงท่ี และ เพ่ิมคา VDS จะทําให ID ถึงจุดอ่ิมตัว 
(เชน เดียวกับดีมอสเฟท) เนือ่งจากขั้วบวกของ VDS ดึงดูดอิเลคตรอน จึงจะทําใหปลายของชองทาง
เหนี่ยวนําบริเวณใกลขั้ว D แคบลง ใกลระดับพินชออฟ [Pinch-Off (Begining)] ดังรูป (a) เม่ือนํา KVL 
มารวมพิจารณา จะไดแรงดันไฟฟาระหวางขั้ว D กับขั้ว G (VDG) ดังนี ้ 

                                          VDG = VDS - VGS-------------------- สมการท่ี 1  

ถากําหนดให VGS  = 8 V และ VDS = 2 V ก็จะได VDG = -6 V แตถาเพ่ิม VGเปน 5 V  คา VDG จะเปน -3 V 
(ตาม สมการท่ี 1 ) การลดลงของ VDG ทําใหแรงดึงดูด ( จากขั้วบวกของVDS)ท่ีมีตออิเลคตรอนอิสระใน
บริเวณชองทางเหนี่ยวนําลดลง ดวย ทําใหชองทางเหนี่ยวนําแคบลง   ถาความกวางของชองทางดังกลาว
ลดลงเรี่อย ๆ จนกระท่ังถึงจุดพินชออฟ ID ก็จะถึงจุดอ่ิมตัวดังท่ีไดอธิบายในดีมอสเฟท คุณลักษณะของ
ขั้วเครนของมอสเฟทใน รูป (a) เปนดังรูป (b) ขณะ VT = 2 V ท่ี  VGS = 8 V ทําใหเกิด VDS อ่ิมตัว (VDSsat) 
= 6 V ทําใหไดความสัมพันธระหวาง VDSsat กับ VGS ดังนี ้ 

                               VDSsat = VGS - VT ----------------------- สมการท่ี 2 
 

 สมการท่ี 2 ทําใหทราบวา เม่ือ VT คงท่ีและ VGS ยิ่งสูงขึ้นเทาใด VDSsat ก็ยิ่งสูงขึ้นเทานั้น ในรูป (b) 
ขณะท่ี VT เปน 2 V ณ ตําแหนงนี้ ID = 0 mA ดังนั้นจึงทําใหทราบวา ถา VGS มีคาต่ํากวา VT  คา ID ของ อี
มอสเฟทจะเปนศูนยหรือไมมีกระแสไหลนั่นเอง ถาคา VGS เพ่ิมขึ้นจาก VT เปน 8 V จะทําใหระดับการ
อ่ิมตัวของ ID เพ่ิมขึ้นจาก 0 mA เปน 10 mA แตเนื่องจากชวง ของเคอรฟ VGS มีระยะหางไมเทากัน 
ดังนั้น ID ท่ีเพ่ิมขึ้น จึงมีความสัมพันธกับ VGS ในลักษณะไมเปนเชิงเสนดังสมการตอไปนี ้ 
 

                                 ID = k ( VGS - VT )2 ------------------------ สมการท่ี 3  

เม่ือ k เปนคาคงท่ีของโครงสรางอีมอสเฟท ซ่ึงหาคาไดจาก  

                                 k = ID(on) / ( VGS(on) - VT )2 --------------------สมการท่ี 4  
 

เม่ือ ID(on) และ  VGS(on) เปนกระแสและแรงดันท่ีทําใหเกิดจุดเฉพาะบนเคอรฟคุณลักษณะของ
มอสเฟท สมมติแทนคา ID(on) = 10 mA ขณะ VGS = 8 V ลงในสมการท่ี 4 จะได k = 0.278 * 10-3 
A/V2 แทนคา k ในสมการท่ี 3 เพ่ือหาคา ID สําหรับคุณลักษณะในรูป (b) โดยสมมติ VGS = 4 V จะได 
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ID=1.11mA สําหรับการวิเคราะหไฟฟากระแสตรงของอีมอสเฟทจะใชคุณลักษณะถายโอนตอไปนี้ในการ
แกปญหา จะมีID เพิ่มข้ึนไมไดจนกวา VGS = VT    สมมติวาเราจะเขียนเคอรฟถายโอนท่ีมี  k = 0.5*10-3 
A/V2 และVT=4Vเม่ือนําสมการท่ี3มารวม พิจารณา จะได ID = 0.5*10-3( VGS - 4 V )2 

     4.2.2อีมอสเฟทแบบแชนแนล p โครงสรางของอีมอสเฟทแบบแชนแนล p มีลักษณะตรง
ขามกับแบบแชนแนลp  

 

ภาพประกอบ 42    โครงสรางของอีมอสเฟทแบบแชนแนล p 

                ท่ีมา: มงคล ทองสงคราม. (2541) อิเล็กทรอนิกสเบ้ืองตน2.  หนา 19. 

กลาวคือ ขั้ว D และขั้ว S ตอกับผลึกฐาน n และบริเวณท่ีมีการกระตุน p(p-doped regions) แตขั้วของ
แรงดันและทิศทาง กระแสตรงขามกับแบบแชนแนล n นอกจากนี้คุณลักษณะของเคอรฟถายโอน ก็จะ
แสดงคาท่ีดานตรงขาม  

        4.2.2.1สัญลักษณ(Symbol)   สัญลักษณของอีมอสเฟทแบบแชนแนล p และแชนแนล n 
เปนดังรูป  
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ภาพประกอบ 43  สัญลักษณของอีมอสเฟทแบบแชนแนล p และแชนแนล n 

                ท่ีมา: มงคล ทองสงคราม. (2541) อิเล็กทรอนิกสเบ้ืองตน2.  หนา 20. 

จะเห็นไดวาสัญลักษณแสดงโครงสรางแทจริงของอุปกรณเสนประเช่ือมระหวางขั้ว D กับ ขั้ว S แสดง
วาไมมี แชนแนลระหวางขั้วท้ังสอง (ขณะไมไดรับการไบอัส) ซ่ึงเปนความแตกตางประการเดียว
ระหวางสัญลักษณของดีมอสเฟทกับอีมอสเฟท  

  4.3 การวัดและทดสอบ เฟท (FET) ในการตรวจสอบเฟทนั้นคลายกับการตรวจสอบ 
ทรานซิสเตอร แตจะมีขั้นตอนในการทดสอบมากกวา การทดสอบชนิดและขาทําไดตามขั้นตอนดังรูป 
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ภาพประกอบ 44 การตรวจสอบหาขา และชนิดของ เฟท(FET) 

               ท่ีมา: มงคล ทองสงคราม. (2541) อิเล็กทรอนิกสเบ้ืองตน2.  หนา 22. 

   สรุป ทรานซิสเตอรสนามไฟฟา คือ ทรานซิสเตอรท่ีใชสนามไฟฟาในการเปล่ียนแปลงสภาพ
ของสารกึ่งตัวนําเพ่ือใหเกิดการนํากระแสเม่ือไดรับแรงดันไฟฟาท่ีเหมาะสม โดยท่ัวไปมักเรียกช่ือยอวา 
"เฟท"  เฟทแบงออกเปน 2 กลุม คือ ทรานซีสเตอรสนามไฟฟาแบบรอยตอ (Juntino Field Effect 
Transistor) หรือ เจเฟท (JFET) และ ทรานซิสเตอรสนามไฟฟาแบบโลหะ-ออกไซด-สารกึ่งนํา (Metal-
Oxide-Semiconductor Field Effect Transistor) หรือ มอสเฟท (MOSFET) เฟทไดมีการพัฒนามาจาก 
ทรานซิสเตอร เฟทถูกนํามาใชในงาน วิทยุ โทรทัศน และอุตสาหกรรม ขอแตกตางระหวางเฟทกับ 
ทรานซิสเตอรนั้นคือ เฟทจะใชแรงดันในการควบคุมการทํางาน สวนทรานซิสเตอรจะใชกระแสในการ
ควบคุมการทํางาน  
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5. ไมโครคอนโทรลเลอร (Microcontroller)  
            ไมโครคอนโทรลเลอร เปนอุปกรณไอซี (IC: Integrated Circuit) ท่ีสามารถโปรแกรมการ
ทํางานไดซับซอน สามารถรับขอมูลในรูปสัญญาณดิจิตอลเขาไปทําการประมวลผลแลวสงผลลัพธ
ขอมูลดิจิตอลออกมาเพ่ือนําไปใชงานตามท่ีตองการได ไมโครคอนโทรลเลอรภายในชิพจะมี
หนวยความจํา, Port อยูในชิพเพียงตัวเดียวซ่ึงอาจจะเรียกไดวาเปนคอมพิวเตอรชิพเดี่ยว 
ไมโครคอนโทรลเลอรเปนไมโครโพรเซสเซอรชนิดหนึ่ง   เชนเดียวกับหนวยประมวลผลกลาง (CPU: 
Central Processing Unit) ท่ีใชในคอมพิวเตอร แตไดรับการพัฒนาแยกออกมาภายหลังเพ่ือนําไปใชใน
วงจรทางดานงานควบคุม คือ แทนท่ีในการใชงานจะตองตอวงจรภายนอกตาง ๆ เพ่ิมเติมเชนเดียวกับ
ไมโครโปรเซสเซอร ก็จะทําการรวมวงจรท่ีจําเปน เชน หนวยความจํา, สวนอินพุท/เอาทพุท บางสวน
เขาไปในตัว ไอซีเดียวกัน และเพ่ิมวงจรบางอยางเขาไปดวยเพ่ือใหมีความสามารถเหมาะสมกับการใช
ในงานควบคุม เชน วงจรตั้งเวลา, วงจรการส่ือสารอนุกรม วงจรแปลงสัญญาณอนาลอคเปนดิจิตอล เปน
ตน ไมโครคอนโทรลเลอรสามารถนําไปประยุกตใชงานอยางกวางขวาง โดยมักจะเปนการนําไปใชฝง
ในระบบของอุปกรณอ่ืน ๆ (Embeded Systems) เพ่ือใชควบคุมการทํางานบางอยาง เชน ใชในรถยนต, 
เตาอบไมโครเวฟ, เครื่องปรับอากาศ, เครื่องซักผาอัตโนมัติ เปนตน เพราะวาไมโครคอนโทรลเลอรมี
ขอดีเหมาะสมตอการใชในงานควบคุมหลายประการ เชน ชิพไอซีและระบบท่ีไดมีขนาดเล็กระบบท่ีได
มีราคาถูกกวาการใชชิพไมโครโพรเซสเซอร วงจรท่ีไดจะมีความซับซอนนอย ชวยลดขอผิดพลาดท่ี
อาจจะเกิดขึ้นไดในการตอวงจร มีคุณสมบัติเพ่ิมเติมสําหรับงานควบคุมโดยเฉพาะซ่ึงใชงานไดงาย ชวย
ลดระยะเวลาในการพัฒนาระบบได ไมโครคอนโทรลเลอรมีหลายยี่หอ หลายตระกูล และหลายเบอร
ดวยกันซ่ึงแตละเบอรก็จะมีโครงสรางภายในและความสามารถในการทํางานท่ีแตกตางกันทําให
เลือกใชกับงานไดอยางเหมาะสม 
 5.1 ไมโครคอนโทรลเลอรตระกูล PIC 16C7X 

ไมโครคอนโทรลเลอร PIC16C7X เปนชิพท่ีใชเทคโนโลยี CMOS ซ่ึงมีราคาถูกแตให 
performance สูง และไดมีการรวมเอาอุปกรณแปลงสัญญาณอนาลอคเปนดิจิตอลไวในภายใน ชิพ 
PIC16C7X เปนสถาปตยกรรมแบบ RISC โดยมีชุดคําส่ังเพียง 35 single word/single cycle คําส่ัง
ท้ังหมดเปนไซเคิลเดี่ยว (200 นาโนวินาที) ยกเวนคําส่ังท่ีใชในการ กระโดดขามโปรแกรมจะใช 2 
ไซเคิลผลิตภัณฑท่ีใชชิพ PIC16C74A จะมีคุณลักษณะพิเศษคือ ชวยลดตนทุนของระบบและประหยัด
ไฟเปนอุปกรณท่ีมีคุณลักษณะอยางมากมายเชน สามารถทําการติดตอแบบอนุกรมท้ังแบบ Synchronous 
และ แบบ Asynchronous (USART) รวมท้ังอุปกรณในการแปลงขอมูลจากอนาลอค 
เปนดิจิตอลขนาด 8 bit ( ธีรวัฒน ประกอบผล. 2540:4) 
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 5.1.1 ลักษณะโครงสรางภายในของตัว microcontroller PIC16C74A  

 
ภาพประกอบ 45 ลักษณะโครงสรางภายในของตัว microcontroller PIC16C74A 

  ท่ีมา: ธีรวัฒน ประกอบผล. (2541) การประยุกตใชงานไมโครคอนโทรลเลอร. หนา 7. 
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 5.2 การจัดการกับหนวยความจํา 
                 การจัดการกับหนวยความจําสวนโปรแกรม (Program Memory Organization) 
ในตัว PIC 16C7X เปนตระกูลท่ีมี Program counter 13 bit ซ่ึงภายในตัว PIC 16C74A นั้นจะมี
หนวยความจําของตัวโปรแกรม 4K x 14 ซ่ึงจะมีลักษณะการจัดวางตําแหนงดังภาพ 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพประกอบ 46 การจัดการกับหนวยความจําสวนโปรแกรม 

ท่ีมา: ธีรวัฒน ประกอบผล. (2541) การประยุกตใชงานไมโครคอนโทรลเลอร. หนา 9. 
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      5.2.1 การจัดการกับขอมูลในหนวยความจํา 
                  พ้ืนท่ีท่ีทําการจัดเก็บขอมูลในหนวยความจํานี้จะถูกแบงออกเปนสวน ๆ ซ่ึงจะตองทําการ
เลือกโดยการกําหนดท่ีรีจิสเตอร Status ท่ีตําแหนง bit 6:5 ซ่ึงจะสามารถกําหนดไดดังนีR้P1: RP0 
(STATUS<6:5>) = 00 Bank0 = 01 Bank1ซ่ึงในแตละสวนนั้นสามารถจัดเก็บขอมูลได 128 bytes 

 
ภาพประกอบ 47 การจัดการกับขอมูลในหนวยความจํา 

  ท่ีมา: ธีรวัฒน ประกอบผล. (2541) การประยุกตใชงานไมโครคอนโทรลเลอร. หนา 11. 
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ภาพประกอบ 48 การควบคุมการทํางานของอุปกรณภายใน 

  ท่ีมา: ธีรวัฒน ประกอบผล. (2541) การประยุกตใชงานไมโครคอนโทรลเลอร. หนา 13. 
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 5.3 พอรตอินพุต / เอาทพุต 
              ในบางขาของพอรตอินพุต / เอาทพุตนี้จะถูก Multiplex ซ่ึงจะทําใหสามารถใชงานไดหลาย
อยาง ตามความสามารถของอุปกรณ เชน เม่ือทําการส่ังให Port A ทํางานเปนตัวแปลงสัญญาณอนาลอค
เปนดิจิตอล ขาอินพุต / เอาทพุต ของ Port A ก็จะทําหนาท่ีเปนตัวรับสัญญาณ Analog แทน 
Port A และรีจิสเตอร TRISA Port A มีท้ังหมด 6 bit โดยท่ีสามารถทําหนาท่ีในการรับและสงขอมูล โดย
การกําหนดทิศทางใน รีจิสเตอร TRISA วาจะใหทําหนาท่ีในการสงหรือรับขอมูล โดยท่ีขา RA4  
นั้นจะถูก Multiplex กับ clock ของ Timer0สวนขาอ่ืนนั้นจะถูก Multiplex กับการรับสัญญาณ 
อนาลอค และแรงดันอางอิง 

 
 
 
 

 
 

ภาพประกอบ 49 พอรตอินพุต / เอาทพุต 
 ท่ีมา: ธีรวัฒน ประกอบผล. (2541) การประยุกตใชงานไมโครคอนโทรลเลอร. หนา 15. 
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Port B มีท้ังหมด 8 bit สามารถติดตอได 2 ทางซ่ึงการกําหนดการรับและสงขอมูล ในแตละขาโดยการ
กําหนดทิศทางใน รีจิสเตอร TRISB เม่ืออยูในลักษณะการรับขอมูลขานั้นจะมีความอิมพิแดนซสูง โดย
ท่ีขา RB7-RB4 สามารถทําหนาท่ีในการ interrupt การทํางานได 
Port C มีท้ังหมด 8 bit สามารถติดตอได 2 ทางซ่ึงการกําหนดการรับและสงขอมูล ในแตละขาโดยการ
กําหนดทิศทางใน รีจิสเตอร TRISC และ Port C ยังมีความสามารถในการทํางานอีกหลายอยาง เชน เปน
ขาท่ีใชในการรับสัญญาณ Clock ของ Timer1, ตัวเปรียบเทียบคาแรงดัน, ทําการสง-รับ 
ภาพประกอบท่ี 45 ขอมูลแบบอนุกรม Port D มีท้ังหมด 8 bit สามารถติดตอได 2 ทางซ่ึงการกําหนดการ
รับและสงขอมูล ในแตละขาโดยการกําหนดทิศทางใน รีจิสเตอร TRISD และ Port D ยังมีความสามารถ
ในการทํางานเพ่ือสามารถขยายความสามารถใหสามารถเช่ือมตอกับ Microprocessor คือทํางานใน
ลักษณะ parallel slave port ซ่ึงทํางานรวมกับ Port E  
Port E มีท้ังหมด 3 bit สามารถติดตอได 2 ทางซ่ึงการกําหนดการรับและสงขอมูล ในแตละขาโดยการ
กําหนดทิศทางใน รีจิสเตอร TRISE และ Port E ยังมีความสามารถในการทํางานเปนขา Control เพ่ือใช
ในการติดตอกับอุปกรณภายนอก และยังสามารถรับขอมูลอนาลอค 
                 5.4 การจัดการกับการอินพุตและเอาทพุต 
                 วงจรสําหรับบิตบิตหนึ่งของพอรต อินพุต/เอาตพุต สามารถกําหนดไดวาพอรตไหนจะเปน
อินพุตหรือเอาตพุต การใชงานเปนพอรตอินพุตสัญญาณจะไมถูกแลตซเอาไว การปอนสัญญาณอินพุต 
ตองคงคาจนกระท่ังทําการอานโดยคําส่ังอินพุต จนครบ (เชน MOVF PORTB, W) แตสําหรับการใช
งานเปนพอรตเอาตพุตนั้นขอมูลจะถูกแลตซเอาไว และจะไมมีการเปล่ียนคาจนกวาจะมีการเขียนขอมูล
ใหมสงมาอีกครั้ง การกําหนดพอรต ในตําแหนงขาตางๆ ใหเปนเอาตพุตจะตองส่ังใหบิต ควบคุมทิศทาง 
(TRISA, TRISB, TRISC, TRISD, TRISE) มีคาเปน "0" แตถาตองการใหเปนขาอินพุตจะตองกําหนด
บิต ควบคุมใหมีคาเปน "1" การทํางานในโหมด Parallel Slave Port ของ Port D และ Port E 
การท่ี Port D จะทําหนาท่ีเปน 8-bit Parallel Slave Port นั้น จะตองมีการกําหนดคาท่ี control bit ของ
รีจิสเตอร TRISE ท่ีตําแหนงบิตท่ี 4 ใหมีคาเปน 1 ซ่ึงสามารถทําไมโครโปรเซสเซอรสามารถควบคุม
การอานและเขียนกับตัวไมโครคอนโทลเลอรไดโดยผานขา RD และ ขา WR โดยผานขา RE0 และ RE1 
ตามลําดับ และยังมีขาชวยอีกขาคือ CS ซ่ึงจะอยูตรงขา RE2การทํางานในลักษณะนี้จะชวยใหสามารถ
เช่ือมตอกับไมโครโปรเซสเซอร 8-bit ทางดาน Data bus ไดโดยตรง 
               5.5 รีจิสเตอรควบคุมพอรตอินพุต/เอาตพุต  

  การกําหนดลักษณะการทํางานจะตองเปนการปอนคาเขาไปเก็บไวท่ีแตละตําแหนงของ
รีจิสเตอรกําหนดทิศทาง ( เชน รีจิสเตอร TRISA) โดยคา "1" ท่ีใสในรีจิสเตอรควบคุมจะทําใหขา
อินพุต/เอาตพุต อยูในสถานะความตานทานสูงทําหนาท่ีเปนขา อินพุต และคา "0" ท่ีใสในรีจิสเตอร 
ควบคุมจะทําใหขาอินพุต/เอาตพุตท่ีถูกเลือกของพอรตนั้นมีสถานะเปนขาเอาตพุต            
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   สรุป ไมโครคอนโทรลเลอรเปนอุปกรณไอซี (IC: Integrated Circuit) ท่ีสามารถโปรแกรมการ
ทํางานไดซับซอน สามารถรับขอมูลในรูปสัญญาณดิจิตอลเขาไปทําการประมวลผลแลวสงผลลัพธ
ขอมูลดิจิตอลออกมาเพ่ือนําไปใชงานตามท่ีตองการได ไมโครคอนโทรลเลอรภายในชิพจะมี
หนวยความจํา,Portอยูในชิพเพียงตัวเดียวซ่ึงอาจจะเรียกไดวาเปนคอมพิวเตอรชิพเดี่ยว 
ไมโครคอนโทรลเลอรเปนไมโครโพรเซสเซอรชนิดหนึ่ง   เชนเดียวกับหนวยประมวลผลกลาง (CPU: 
Central Processing Unit) ท่ีใชในคอมพิวเตอร แตไดรับการพัฒนาแยกออกมาภายหลังเพ่ือนําไปใชใน
วงจรทางดานงานควบคุม คือ แทนท่ีในการใชงานจะตองตอวงจรภายนอกตาง ๆ เพ่ิมเติมเชนเดียวกับ
ไมโครโปรเซสเซอร ก็จะทําการรวมวงจรท่ีจําเปน เชน หนวยความจํา, สวนอินพุท/เอาทพุท บางสวน
เขาไปในตัว ไอซีเดียวกัน และเพ่ิมวงจรบางอยางเขาไปดวยเพ่ือใหมีความสามารถเหมาะสมกับการใช
ในงานควบคุม เชน วงจรตั้งเวลา, วงจรการส่ือสารอนุกรม วงจรแปลงสัญญาณอนาลอคเปนดิจิตอล 

6. วงจรและหลักการทํางานของเคร่ืองตรวจสอบ ไดโอด ทรานซิสเตอร และเฟทโดย
ไมโครคอนโทรลเลอร 

 วงจรหลักในการออกแบบเครื่องตรวจสอบ ไดโอด ทรานซิสเตอร และเฟทโดย
ไมโครคอนโทรลเลอร โดยผูวิจัยไดทําการออกแบบและศึกษาคุณสมบัติ และหลักการทํางานของวงจร
ท่ีเกี่ยวของไวไดแก แหลงจายกําลังไฟฟาใหแกชุดเครื่องตรวจสอบ ไดโอด ทรานซิสเตอร และเฟทโดย
ไมโครคอนโทรลเลอร 

6.1 แหลงจายกําลังไฟฟากระแสตรงชนิดแรงดันคงท่ี 5 โวลท  

   ทนกระแสสูงสุด 500 มิลลิแอมปแปร สําหรับแหลงจายแรงดันใหกับวงจรเม่ือเราตองการ
กระแสขาออกสูงสุด 500 มิลลิแอมปแปร โดยท่ัวไปจะเผ่ือไวเปน 1.5 เทาของกระแสท่ีตองการสูงสุด 
ซ่ึงจะไดกระแสออกมาสูงสุดเทากับ 500   1.5 = 750 มิลลิแอมปแปร สวนแรงดันไดโดยกําหนดใหมี
คามากกวาแรงดันขาออกสูงสุด ซ่ึงวงจรนี้  V  maxDC  =  5 โวลท เพราะฉะนั้นเลือก V DC   9 โวลท 
ซ่ึงหาคา V AC  ไดโดยใชสูตร 

V AC   =   
2

V AC  

V AC  =   
2

9  

 V AC  =   6.364  โวลท เลือกใช 9 โวลท 
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ภาคแปลงไฟฟากระแสสลับเปนกระแสตรง และภาคกรองแรงดันประกอบดวย ไดโอด การเลือก
ไดโอดมีขอพิจารณา 2 อยางคือการเลือกขนาดกระแสไฟฟา และการเลือกขนาดแรงดันไฟฟาโดยขนาด
ของกระแสไฟฟาจะเลือก I d    ITRANS  ( I d  คือคากระแส ของไดโอดท่ีเลือกใช ITRANS   คือ
คากระแสท่ีหมอแปลงจายแรงดัน ) สวนการเลือกขนาดของแรงดัน จะเลือกประมาณ 2 เทา ของแรงดัน
สูงสุดท่ีหมอแปลงจายออก (สมคิด วิริยะประสิทธ์ิ และ สมบูรณ มาลานนท. 25385 : 66 ) เพราะฉะนั้น
วงจรนี้เลือกไดโอดดังนี้ วงจร Full-wave ใชไดโอดขนาด 1 แอมปแปร 400 โวลท เบอร 1N4001 ตัวเก็บ
ประจุ การเลือกใชตัวเก็บประจุ มีขอพิจารณา 2 อยาง คือ คาตัวเก็บประจุ และคาแรงดันของตัวเก็บประจุ 
คาตัวเก็บประจุหาไดจากสูตร                          
     C   =   

 V
I
rmsr

AC9.2  

                                           เพราะฉะนั้น          C   =   
1

5.09.2   
                                                                         C   =    1.45  ฟารัด 
                                                                         C   =    1450  ไมโครฟารัด 
เลือกใช ตัวเก็บประจุคา = 2200 ไมโครฟารัด 25V 

 
ภาพประกอบ 50 ภาพ วงจรจายไฟฟาขนาด 5 โวลต 

                 ท่ีมา: เจน สงสมพันธ. (2531) เทคโนโลยีอิเล็กทรอนิกสเลม1. หนา 127. 

6.2 วงจรการตรวจสอบการทํางานของ ทรานซิสเตอร (TRANSISTOR)  

   ในการออกแบบวงจรท่ีใชในการวัดหาคาพารามิเตอรตางๆจากทรานซิสเตอร 
(TRANSISTOR) จะใชหลักเกณฑในการออกแบบวงจรจากสูตรดังนี้จากสูตรการหาคาเกนของ
ทรานซิสเตอร พารามิเตอรท่ีเราตองการทราบคากอนท่ีจะหาคาเกนของทรานซิสเตอรได  คือ  
แรงดันไฟฟาตกครอมท่ีจุด VE  และแรงดันไฟฟาตกครอมท่ีจุด  VB  



 54 

 

ภาพประกอบ 51 วงจรการตรวจสอบการทํางานของทรานซิสเตอร (TRANSISTOR) 

              ท่ีมา: เจน สงสมพันธ. (2531) เทคโนโลยีอิเล็กทรอนิกสเลม1. หนา 135. 

6.3 วงจรการตรวจสอบการทํางานของ เฟท (FET)  

ในการออกแบบวงจรท่ีใชในการวัดหาคา พารามิเตอรตางๆ จาก เฟท (FET) จะใชหลักเกณฑ
ในการออกแบบวงจรดังรูป 

 

ภาพประกอบ52 วงจรการตรวจสอบการทํางานของ เฟท 

              ท่ีมา: เจน สงสมพันธ. (2531) เทคโนโลยีอิเล็กทรอนิกสเลม1. หนา 139. 
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6.4 วงจรอนาลอกเปนดิจิตอล  

   การออกแบบวงจรอนาลอกเปนดิจิตอล ในการใชงานโมดูลแปลงสัญญาณ วงจรอนาลอกเปน
ดิจิตอล ตองเลือกคาแรงดันอางอิงใหถูกตองและเหมาะสม เม่ือส่ังใหโมดูลแปลงสัญญาณอนาลอก
แปลงเปนดิจิตอลทํางาน บิต GO/DONE ท่ีใชแสดงสถานการณทํางานจะเซต ถาหากมีการเคลียรบิตนี้
เกิดขึ้นในขณะท่ีการแปลงสัญญาณยังดําเนินอยู การแปลงสัญญาณจะถูกหยุดลงทันทีแตขอมูลของการ
แปลงสัญญาณท่ีไมสมบูรณจะไมไดรับการนําไปใชงาน นั่นคือถาแปลงไมสมบูรณคาในรีจิสเตอร 
ADRESH และ ADRESL จะยังเปนคาเดิมกอนหนานี้ ซ่ึงวงจรการทํางานแสดงไดดังรูป 

 

ภาพประกอบ  53 วงจรแปลงสัญญาณอนาลอกเปนดิจิตอล 

          ท่ีมา: ณัฐพล วงศสุนทรชัย. (2548) เรียนรูและปฏิบัติการไมโครคอนโทรลเลอร. หนา 135. 

6.5 ชุดวงจรการแสดงผลโดยใชจอแอล ซี ดี  

    การออกแบบวงจรท่ีใชในการแสดงผลนั้นจะใชพอรทของ ไมโครคอนโทรลเลอรเปนตัวสง
สัญญาณขอมูลออกผาน วงจรถอดรหัสแลวผานวงจรไดรฟเพ่ือไปขับจอ แอล ซี ดี เพ่ือใหจอ แอล ซี ดี 
แสดงผลออกมาในรูปตัวอักษร หรือตัวเลข โดยคอนโทรลเลอรท่ีนิยมนํามาใชขับจอ แอล ซี ดี คือเบอร 
HD44780 ในตัวของมันเองสามารถตอใชงานแบบ 4 บิต หรือ 8 บิตก็ได โดยถาตอใชงานแบบ 4 บิต จะ
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ตอใชงานท่ี DB7-DB4 เทานั้น โดยขอมูลแรกท่ีสงนั้นตัวคอนโทรลเลอรจะถือวาเปนขอมูล 4 บิต บน
และขอมูลท่ีสงตอมาเปนขอมูล 4 บิต ลางในการขับ แอล ซี ดี ใหแสดงตัวเลขนี้แทบจะไมตองใชกระแส
เลย ใชแตเพียงแรงดันเทานั้นทําให แอล ซี ดี กินไฟนอยมาก ประมาณ 1-5 ไมโครวัตต ตอพ้ืนท่ี 1 ตาราง
เซนติเมตรเทานั้น ในการวิจัยครั้งนี้จะใช แอล ซี ดี โมดูลแบบ 16 ตัวอักษร 2 บรรทัดและตอใชงานแบบ 
8 บิต วงจรการตอ แอล ซี ดี แสดงๆไดดังรูป 

 

 

ภาพประกอบ 54 วงจรแสดงผลดวยจอ แอล ซี ด ี

7. ประสิทธิภาพ และสมรรถนะ 

 ประสิทธิภาพและสมรรถนะตามพจนานุกรมไทย ฉบับปรับปรุงใหม พิมพครั้งท่ี 15 พ.ศ. 2538 
ไดใหความหมายไวดังนี้ ประสิทธิภาพ (ประ-สิด-ทิ-พาบ) หมายถึง ความคลองแคลวในการปฏิบัติงาน
ใหสําเร็จ สมรรถนะ (สะ-มัด-ถะ-นะ) หมายถึง กําลังความสามารถ ความเช่ียวชาญ 

  ณัชพล ฉลูทอง (2546: 80-82) ไดทําการวิจัยการออกแบบวงจรสําหรับเตารับปลอดภัยและการ
ประเมินสมรรถนะของเตารับปลอดภัย ทําการประเมินโดยผูเช่ียวชาญจํานวน 5 คน ใน 2 ดาน คือ ดาน
วงจรไฟฟาและดานการใชงาน ผลปรากฏวาดานวงจรไฟฟาในภาพรวมอยูในระดับดีมาก มีคาเฉล่ีย 4.84 
และดานการใชงานในภาพรวมอยูในระดับดีมาก มีคาเฉล่ีย 4.60 
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  ประสงค สืบชาติ (2545: 82-83) ไดทําการวิจัยเรื่อง ออกแบบและสรางเครื่องตรวจสอบความ
เปนฉนวนของเครื่องใชไฟฟา และประเมินสมรรถนะของเครื่องตรวจสอบความเปนฉนวนของ
เครื่องใชไฟฟาโดยผูเช่ียวชาญจํานวน 5 คน ใน 5 ดาน คือ ดานวิศวกรรม มีความเหมาะสมดีมาก ดาน
ความปลอดภัย มีความเหมาะสมในระดับปานกลาง ดานกายภาพ มีความเหมาะสมในระดับดี ดานการ
ใชงาน มีความเหมาะสมในระดับดี ดานการบํารุงรักษา มีความเหมาะสมในระดับด ี

พีรเชษฐ ศรีชัย (2546: 62-65) ไดทําการวิจัยเรื่อง การพัฒนาเครื่องตรวจสอบความส่ันสะเทือน
ของเครื่องจักร และทําการประเมินสมรรถนะของเครื่องตรวจสอบความส่ันสะเทือนของเครื่องจักร ใช
การประเมินสมรรถนะของเครื่องโดยผูเช่ียวชาญจํานวน 5 คน ใน 3 ดาน คือ ดานกายภาพ ดานการใช
งาน และดานการบํารุงรักษา พบวาดานกายภาพ โดยรวมอยูในระดับดี มีคาเฉล่ีย 4.12 ดานการใชงาน
โดยรวมอยูในระดับดี มีคาเฉล่ีย 4.36 และดานการบํารุงรักษา โดยรวมอยูในระดับดี มีคาเฉล่ีย 4.36 
               ประสิทธิภาพของเครื่องตรวจสอบ ไดโอดทรานซิสเตอร และเฟท โดยไมโครคอนโทรลเลอร 
หมายถึงการทดสอบ 5 ดาน คือ ทดสอบวัดหาชนิดทรานซิสเตอร ทดสอบวัดหาชนิดเฟท ทดสอบวัดหา
ขาไดโอด ทดสอบวัดหาขาทรานซิสเตอร และทดสอบวัดหาเฟท โดยผลการทดสอบท่ีไดจากการวัดดวย
เครื่องเครื่องตรวจสอบ ไดโอดทรานซิสเตอร และเฟท โดยไมโครคอนโทรลเลอรจะตองมีคาการ
แสดงผลท่ีถูกตองตรงตามขอมูลของบริษัทผูผลิต  
               สมรรถนะของเครื่องตรวจสอบ ไดโอดทรานซิสเตอร และเฟท โดยไมโครคอนโทรลเลอร
สามารถหาไดจากการทดลองนําไปใชงานโดยผูเช่ียวชาญจํานวน 5 ทานแลวทําการประเมินจากสภาพ
การใชงานจริงของเครื่องโดยประเมินจากหัวขอตอไปนี ้

1. ดานกายภาพของเครื่องตรวจสอบ ไดโอด ทรานซิสเตอร และเฟทโดยไมโครคอน 
โทรลเลอร เปนการประเมินสมรรถนะในเรื่องของความแข็งแรงของโครงสราง รูปทรงท่ีเหมาะสมกับ
การใชงาน โทนสีของเครื่องตรวจสอบ ความเรียบรอยในการจัดวางวัสดุ ความสะดวกในการใชงาน 
และความเหมาะสมในการใชวัสดุและอุปกรณท่ีนํามาสราง 

2. ดานการใชงานของเครื่องตรวจสอบ ไดโอด ทรานซิสเตอร และเฟทโดยไมโครคอน 
โทรลเลอร ประเมินสมรรถนะในเรื่องขั้นตอนการใชงานไมยุงยาก การเคล่ือนยายเครื่องทําไดสะดวก 
การถอดและประกอบเครื่อง การติดตั้งเครื่อง และดานความปลอดภัย 
               3. ดานการบํารุงรักษาและซอมแซมเครือ่งตรวจสอบ ไดโอด ทรานซิสเตอร และเฟทโดย
ไมโครคอนโทรลเลอร ประเมินสมรรถนะในเรื่อง การเปล่ียนอะไหล ช้ินสวนตางๆ การตรวจสอบ
แกไข การแยกสวนประกอบตางๆ การสรางท่ีใชวัสดุอุปกรณท่ีหาไดงายและราคาประหยัด ความ
สะดวกในการแกไขขอบกพรองและจุดเสียของเครื่องตรวจสอบ 
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8. งานวิจัยที่เกี่ยวของ 

 8.1 งานวิจัยในประเทศ 

พิพัฒน พูลเกษม (2544:บทคัดยอ) ไดสรางเครื่องโปรแกรมไอซีไมโครคอนโทรลเลอร 
AT89C51 ในสวนของการเขียนโปรแกรมคือนําขอมูลท่ีอยูในรูปอินเทลเฮกไฟล (Intel Hex File) ท่ีได
จากการแอสแซมเบอรของ ภาษาแอสแซมบลีนํามาทําการจัดรูปแบบ เพ่ือจัดใหอยูในรูปแบบท่ีสามารถ
สงผานพอรทอนุกรม RS 232 ไดจากนั้นจึงทําการสงขอมูลเขาสูเครื่องโปรแกรมไอซี
ไมโครคอนโทรลเลอร AT89C51 เครื่องโปรแกรมไดทําการออกแบบโดยใชไอซี AT89C51 อีกตัวเปน
ตัวจัดการอัลกอลิทึมรวมท้ังการรับและการสงขอมูลระหวางโปรแกรมไอซีโดยใชโปรแกรมไมโคร
ซอรฟวิชวลเบสิค6ในการเขียนแลวจึงนําไอซีท่ีผานโปรแกรมแลวไปควบคุมอุปกรณอิเล็กทรอนิกส 

         วิฑูรย อ่ิมสมุทร (2539:บทคัดยอ) ศึกษาวิจัยเรื่อง ระบบวัดความส้ินเปลืองของพลังงานไฟฟา
โดยอาศัย หลักการวัดทางไฟฟาและเครื่องพีซี โดยใชชุดวงจรวัดกระแสและแรงดันไฟฟาสลับทําหนาท่ี
วัดและปรับขนาดของสัญญาณใหเหมาะสมเพ่ือสงขอมูลเขาสูวงจรแปลงสัญญาณอะนาลอกเปนดิจิตอล 
และขอมูลท่ีเปนสัญญาณดิจิตอลจะถูกควบคุมผานชุดไมโครคอนโทรลเลอร MCS-51 เบอร 80C31 เพ่ือ
ไปแสดงผลท่ีเครื่องคอมพิวเตอรซ่ึงสามารถบันทึกเปนแฟมขอมูลและสามารถแสดงผลออกทางจอภาพ 

 วิทยา ภูสันติสัมพันธ (2540:57-62) ไดนําเสนอเครื่องตรวจสอบทรานซิสเตอรซ่ึงสามารถวัด
อัตราการขยายกระแสของทรานซิสเตอรท้ังชนิด NPN, PNP มีชวงการวัดแบงออกเปน 3 ชวงคือ 0-100, 
0-500, 0-1000 สามารถหาคากระแสรั่วไหลของทรานซิสเตอร และไดโอดได 

          ไกรวุฒิ โรจนประเสริฐสุด (2538:22-29) นําเสนอโครงงานเกี่ยวกับเครื่องวิเคราะหคุณสมบัติ
ทรานซิสเตอร โดยแสดงผลบนเครื่องคอมพิวเตอรบุคคล ความสามารถของเครื่องประกอบดวย การ
แสดงผลกราฟคุณลักษณะสมบัติของทรานซิสเตอรได ท้ังชนิด NPN, PNP บนจอคอมพิวเตอร และ
สามารถเช่ือมตอคอมพิวเตอรไดโดยตรงโดยใชโปรแกรม TR TEST.EXE รับบนเครื่องคอมพิวเตอร 

8.2 งานวิจัยตางประเทศ 

 เคนอปฟ, เอน แอนดิว (Knopf, Ian Andrew. 2000: Abstract) ไดออกแบบและสรางเครื่องมือวัด
จํานวนกาวท่ีเดิน โดยเครื่องนับกาวนี้สามารถวัดและคํานวณจํานวนกาวท่ีเดินไปออกมาเปนระยะทาง 
และระยะเวลาท่ีใช โดยใชไมโครคอนโทรลเลอร เบอร 68HC11 ของบริษัท โมโตโรลา ในการ
ประมวลผล และสามารถแสดงผลออกทางจอภาพ แอลซีดีได 
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   สรุป จากการศึกษางานวิจัยท่ีเกี่ยวของกับการออกแบบ และสรางเครื่องตรวจสอบ ไดโอด 
ทรานซิสเตอร และเฟทโดยไมโครคอนโทรลเลอรนั้น ผูวิจัยจึงมีแนวคิดท่ีจะทําการวิจัย และพัฒนา
เครื่องตรวจสอบ ไดโอด ทรานซิสเตอร และเฟท โดยการเลือกใชไมโครคอนโทรเลอรประมวลผล โดย
ความมุงหมายของการวิจัยนั้นเพ่ือพัฒนา เครื่องตรวจสอบ ไดโอด ทรานซิสเตอร และเฟทโดย
ไมโครคอนโทรลเลอร ใหสามารถตรวจสอบหา ชนิด ขา ของไดโอด ทรานซิสเตอร และเฟท โดย
แสดงผลออกเปนขอความผานจอ แอล ซี ดี โดยทําการหาประสิทธิภาพเปรียบเทียบกับขอมูลจาก ดาตา
บุค ของบริษัทผูผลิตอุปกรณ ในสวนของสมรรถนะของเครื่องตรวจสอบ ไดโอด ทรานซิสเตอร 
และเฟทโดยไมโครคอนโทรลเลอรนั้น ผูวิจัยจะทําการศึกษาใน 3 ดาน ไดแก สมรรถนะทางดานการใช
งาน สมรรถนะทางดานกายภาพ สมรรถนะทางดานบํารุงรักษา โดยผูวิจัยมีความคาดหวังวาผลการวิจัย
จะเปนแนวทางในการพัฒนาเครื่องตรวจสอบ ไดโอด ทรานซิสเตอร และเฟทโดย
ไมโครคอนโทรลเลอร ใหมีประสิทธิภาพ และสมรรถนะ รวมถึงการบํารุงรักษา และซอมแซมสามารถ
ทําไดงาย วัสดุอุปกรณสามารถหาซ้ือไดงาย และสะดวกตอการใชงาน 
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บทท่ี 3 
วิธีดําเนินการวิจัย 

 
  ในการศึกษาครั้งนี้เปนการศึกษาคนควาเชิงทดลอง โดยการสรางชุด เครื่องตรวจสอบ ไดโอด 
ทรานซิสเตอร และเฟท โดยใช ไมโครคอนโทรลเลอร  ซ่ึงผูศึกษาดําเนินการโดยมีรายละเอียด ดังนี ้
  1. ศึกษารายละเอียดตางๆท่ีใชในการสรางชุดเครื่องเครื่องตรวจสอบ ไดโอด ทรานซิสเตอร 
และเฟท โดยใช ไมโครคอนโทรลเลอร  
  2. และสวนประกอบตางๆของชุดเครื่องตรวจสอบ ไดโอด ทรานซิสเตอร และเฟท โดยใช 
ไมโครคอนโทรลเลอร  
  3. กําหนดวัสดุ อุปกรณ เครื่องมือ ท่ีใชในการสรางเครื่องตรวจสอบ ไดโอด ทรานซิสเตอร 
และเฟท โดยใช ไมโครคอนโทรลเลอร  
  4. กําหนด ระยะเวลา และสถานท่ีท่ีใชในการสรางชุดเครื่องตรวจสอบ ไดโอด ทรานซิสเตอร 
และเฟท โดยใช ไมโครคอนโทรลเลอร  
  5. สรางชุดเครื่องตรวจสอบ ไดโอด ทรานซิสเตอร และเฟท โดยใช ไมโครคอนโทรลเลอร  
ตามท่ีออกแบบไว 
  6. ทดสอบ ปรับปรุง และแกไข การทํางานของชุดเครื่องตรวจสอบ ไดโอด ทรานซิสเตอร 
และเฟท โดยใช ไมโครคอนโทรลเลอร  ท่ีสรางขึ้น 
  7. ใหผูเช่ียวชาญทดลองแลวประเมินผลทางดาน ประสิทธิภาพ และสมรรถนะท้ัง 4 ดานของ
เครื่องตรวจสอบ ไดโอด ทรานซิสเตอร และเฟท โดยใช ไมโครคอนโทรลเลอร ตระกูล PIC  

 การศึกษาคนควาเรื่อง การออกแบบและสรางเครื่องตรวจสอบ ไดโอด ทรานซิสเตอร และเฟท 
โดยใช ไมโครคอนโทรลเลอร แลวแสดงผลออกทางหนาจอ แอลซีดี ซ่ึงสามารถแสดงเปนขั้นตอนใน
การศึกษาคนควาไดดังภาพประกอบท่ี 55 
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ภาพประกอบ 55 แสดงขั้นตอนการศึกษาคนควาการออกแบบสรางเครื่องตรวจสอบ ไดโอด 
ทรานซิสเตอร และเฟท 

ศึกษารายละเอียดตางๆท่ีใชในการออกแบบและสราง เครื่อง
ตรวจสอบ ไดโอด ทรานซิสเตอร และเฟท 

ออกแบบวงจรตรวจสอบไดโอดทรานซิสเตอร 
และเฟท และเขียนโปรแกรมเพ่ือควบคุมการ

ประมวลผล 

จัดเตรียมเครื่องมือท่ีใชในการสรางเครื่อง
ตรวจสอบไดโอด ทรานซิสเตอร และเฟท 

กําหนดระยะเวลา และสถานท่ีท่ีใชในการสราง
ชุดตรวจสอบไดโอด ทรานซิสเตอร และเฟท 

ผูเช่ียวชาญตรวจสอบ 
วงจรการทํางาน 

วิเคราะหขอมูลเปรียบเทียบเพ่ือ
หาประสิทธิภาพ และสมรรถนะ 

การประเมินผลโดยผูเช่ียวชาญ 

ทดสอบ
ปรับปรุงแกไข 

 

ทดสอบ
ปรับปรุงแกไข 

ใช 

ใช 

ไมใช 

ไมใช 

ทดสอบ
ปรับปรุงแกไข 

สรางชุดเครื่องตรวจสอบตาม
แบบท่ีกําหนดไว 

ไมใช 

ใช 
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1. ศึกษารายละเอียดตางๆ ที่ใชในการออกแบบสรางเคร่ืองตรวจสอบ ไดโอด ทรานซิสเตอร 
และเฟท 
   การศึกษารายละเอียดตางๆท่ีนํามาใชในการออกแบบสรางเครื่องตรวจสอบไดโอด
ทรานซิสเตอร และเฟท แตละเบอรออกทางจอผลึกเหลวแอลซีดี ซ่ึงมีการประมวลผลขอมูลโดยใช
ไมโครคอนโทรลเลอร PIC เบอร 16F876 ผลจากการประมวลท่ีไดสามารถแสดงคุณลักษะทางไฟฟา 
ชนิด ทราบขา ของไดโอด ทรานซิสเตอร และเฟท โดยรายละเอียดตางๆ ท่ีใชในการสรางชุดเครื่อง
ตรวจสอบไดโอดทรานซิสเตอร และเฟท ประกอบดวยดังนี ้
                1.1 ศึกษาคนควาตํารา และงานทดลองท่ีเกี่ยวของกับการออกแบบสรางเครื่องตรวจสอบ
ไดโอดทรานซิสเตอร และเฟท เพ่ือการตรวจสอบตางๆ 
                1.2 ศึกษาคุณสมบัติของสวนประกอบตางๆของ ชุดเครื่องตรวจสอบไดโอดทรานซิสเตอร 
และเฟทเพ่ือจัดหาวัสดุและอุปกรณท่ีเหมาะสมมาประกอบเปนชุดเครื่องตรวจสอบไดโอด
ทรานซิสเตอร และเฟท 
 
2. ออกแบบวงจร และสวนประกอบของชุดเคร่ืองตรวจสอบไดโอดทรานซิสเตอร และเฟท 
   การทํางานของชุดเครื่องตรวจสอบไดโอดทรานซิสเตอร และเฟท จะใช 
ไมโครคอนโทรลเลอร ตระกูล PIC เบอร 16F876 เปนตัวประมวลผลขอมูล และเปนตัวกลางในการ
เปรียบเทียบขอมูล และติดตอรับสงขอมูลของ เครื่องตรวจสอบไดโอดทรานซิสเตอร และเฟท ท่ีได
ออกไปแสดงผลท่ีจอ แอลซีดี โดยวงจรการทํางานท้ังหมดประกอบดวยสวนตางๆดังนี ้
 
                2.1 แหลงจายกําลังไฟฟาใหแกชุดเครื่องตรวจสอบ ไอซี  ไดแก แหลงจายกําลังไฟฟา
กระแสตรงชนิดแรงดันคงท่ี 5 โวลท ทนกระแสสูงสุด 500 มิลลิแอมปแปร สําหรับแหลงจายแรงดัน
ใหกับวงจรเม่ือเราตองการกระแสขาออกสูงสุด 500 มิลลิแอมปแปร โดยท่ัวไปจะเผ่ือไวเปน 1.5 เทาของ
กระแสท่ีตองการสูงสุด ซ่ึงจะไดกระแสออกมาสูงสุดเทากับ 500   1.5 = 750 มิลลิแอมปแปร สวน
แรงดันไดโดยกําหนดใหมีคามากกวาแรงดันขาออกสูงสุด ซ่ึงวงจรนี้  V  maxDC  =  5 โวลท 
เพราะฉะนั้นเลือก V DC   9 โวลท ซ่ึงหาคา V AC  ไดโดยใชสูตร 
  

V AC   =   
2

V AC  

V AC  =   
2

9  

 V AC  =   6.364  โวลท เลือกใช 9 โวลท 
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ภาคแปลงไฟฟากระแสสลับเปนกระแสตรง และภาคกรองแรงดันประกอบดวย ไดโอด การเลือก
ไดโอดมีขอพิจารณา 2 อยางคือการเลือกขนาดกระแสไฟฟา และการเลือกขนาดแรงดันไฟฟาโดยขนาด
ของกระแสไฟฟาจะเลือก I d    ITRANS  
( I d  คือคากระแส ของไดโอดท่ีเลือกใช ITRANS   คือคากระแสท่ีหมอแปลงจายแรงดัน ) สวนการเลือก
ขนาดของแรงดัน จะเลือกประมาณ 2 เทา ของแรงดันสูงสุดท่ีหมอแปลงจายออก (สมคิด วิริยะประสิทธ์ิ 
และ สมบูรณ มาลานนท .25385 : 66 ) เพราะฉะนั้นวงจรนี้เลือกไดโอดดังนี ้
วงจร Full-wave ใชไดโอดขนาด 1 แอมปแปร 400 โวลท เบอร 1N4001ตัวเก็บประจุ การเลือกใชตัวเก็บ
ประจุ มีขอพิจารณา 2 อยาง คือ คาตัวเก็บประจุ และคาแรงดันของตัวเก็บประจ ุ
คาตัวเก็บประจุหาไดจากสูตร                                            C   =   

 V
I
rmsr

AC9.2  

 เพราะฉะนั้น          C   =   
1

5.09.2   
                                                                                                           C   =    1.45  ฟารัด 
                                                                                                           C   =    1450  ไมโครฟารัด 
เลือกใช ตัวเก็บประจุคา = 2200 ไมโครฟารัด 25V 
 

 
 

ภาพประกอบ 56 ภาพ วงจรจายไฟฟาขนาด 5 โวลต สําหรับเครื่องตรวจสอบไดโอดทรานซิสเตอร 
และเฟท 

 
   2.2 วงจรการตรวจสอบการทํางานของ ทรานซิสเตอร (TRANSISTOR) ในการออกแบบวงจร
ท่ีใชในการวัดหาคา พารามิเตอรตางๆ จาก ทรานซิสเตอร (TRANSISTOR) จะใชหลักเกณฑในการ
ออกแบบวงจรจากสูตรดังนี้ จากสูตรการหาคาเกนของทรานซิสเตอร พารามิเตอรท่ีเราตองการทราบคา
กอนท่ีจะหาคาเกนของทรานซิสเตอรได  คือ  แรงดันไฟฟาตกครอมท่ีจุด VE  และแรงดันไฟฟาตกครอม
ท่ีจุด  VBสามารถแสดงสูตรท่ีใชสําหรับการหาคาเกนของทรานซิสเตอรดังนี ้

VE   =   RE    +  1  VB     RB    …(1) 
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    =    [VE  RB  VB  RE ]  1   …(2) 
  

 
ภาพประกอบ 57 แสดงรูปวงจรการตรวจสอบการทํางานของทรานซิสเตอร 

 
              2.3 วงจรการตรวจสอบการทํางานของ เฟท (FET) ในการออกแบบวงจรท่ีใชในการวัดหาคา 
พารามิเตอรตางๆ จาก เฟท (FET) จะใชหลักเกณฑในการออกแบบวงจรจากสูตรดังนี ้

เราตองการหาคาแรงดันตกครอมท่ีจุด VE เราสามารถท่ีจะหาไดจากสมการท่ี  3 

VE    =  5V - VTH                                                               …(3) 
 
แรงดันตกครอมท่ีขาซอรส (จุด G) กับขาเดรน (จุด D)  ของมอสเฟตจะมีคาแรงดันเทากับแรงดัน VTH  
(Threshold Voltage) ดังสมการท่ี  4 

VGS =   VTH      …(4) 
การหากระแส ID  ท่ีชวงการทํางาน  0  VDS    VGS - VTH   สามารถทําการหาไดจากสมการ

ท่ี  5  และสมการท่ี  6 
ID  =  .VDS. [2 VGS - VTH- VDS  ]1 + .VDS  …(5) 

  การหากระแส  ID ท่ีชวงการทํางาน  VDS   VGS - VTH    
ID  =  .VGS - VTH2 .1 + .VDS   …(6) 
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  =  ชวงการมอดูเลช่ันแฟกเตอร 
หากเราตองการหากระแส IDSS และหาคา  จะตองทําอยางไรดูไดจากสูตรการคํานวณตาง ๆ ดังสมการ
ตอไปนี ้

        2.3.1.  ใหทําการหากระแส ID1  จากสมการท่ี  7 
ID1   =  .VDS1. [2.VGS1 - VTH- VDS1  ]   …(7) 

        2.3.2.  ใหทําการหากระแส ID2  จากสมการท่ี  8 
ID2   =  .VDS2. [2.VGS2 - VTH- VDS2  ]   …(8) 

 
หรือสามารถหา ID2  ไดจากสมการท่ี  9 
ID2   =  .VGS2 - VTH2     …(9) 

ตอไปคือการหาคา VTHLIN  ,VK, C และ B  ดังสมการท่ี  10, 11, 12  และสมการท่ี  13 
VTHLIN   =   C - VGS2 - VDS22/VDS2 - VK   …(10) 

VK   =   ID2  ID1. VDS1     …(11)  

C  =  VGS2 
2 + VK. VDS1 – 2.VGS1    …(12) 

B  =  2. VK - VGS2     …(13) 

และจากสมการท่ี 1  และสมการท่ี 3  จะทําใหเราทราบวา Operating Point ของ FET (Saturated 
region) มีคาเทากับ  VTH

2   =   B.VTH + C = 0 

และหากทําการแกสมการจะไดคา VTH1  และ VTH2  ดังสมการท่ี  14  และสมการท่ี 15 

 VTH1  =  B + v [B2- 4. C  2 ]    …(14) 

 VTH2  =  VTHSAT =  -B - v [B2- 4. C  2 ]   …(15) 

 ตอไปคือการหาคา V1 และ V2  เพ่ือใชในการหาชวง Linear region  และชวง Saturated   region  ได
ดังนี ้
 V1  =   VGS2  - VTHLIN – VDS2 

 V2  =   VGS2  - VTHSAT – VDS2 

  หาก V1  >  0   และ V2   <  0  หมายถึงชวง Linear region และจะไดคา VTH  = VTHLIN 

    หาก V1  <  0   และ V2   >  0  หมายถึงชวง Saturated region และจะไดคา VTH  = VTHSAT 
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 หากทําการกําหนดแรงดัน VGS =  0  จากสมการท่ี  7  และสมการท่ี  8  จะได 
 IDSS     =  .VTH

2 

 และจากสมการท่ี  1  หากทําการคํานวณหาคา   จะได 
    =   ID1{ VDS.[2 VGS1 - VTH- VDS1  ]} 

                                           
ภาพประกอบ 58 แสดงรูปวงจรการตรวจสอบการทํางานของเฟท 

 
                 2.4 ชุดวงจรการแสดงผล สําหรับการออกแบบวงจรแสดงผลนั้นจะใชจอ แอลซีดี เปน
อุปกรณในการแสดงคาตัวอักษรท่ีไดทําการประมวลผลจาก ไมโครคอนโทรลเลอรแลวสงขอมูลมา
แสดงผลท่ีจอ แอลซีดี 
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ภาพประกอบ 59  ชุดวงจรการแสดงผล 

 
              2.5 ชุดวงจรไมโครคอนโทรเลอร  ใชตัวไมโครคอนโทรลเลอร ตระกูล PIC เบอร 16F876 มี
การรวมเอาอุปกรณแปลงสัญญาณออนาลอกเปนดิจิตอลไวในภายใน ชิพ PIC16C7X เปน
สถาปตยกรรมแบบ RISC โดยมีชุดคําส่ังเพียง 35 single word/single cycle คําส่ังท้ังหมดเปนไซเคิลเดี่ยว 
(200 นาโนวินาที) ยกเวนคําส่ังท่ีใชในการ กระโดดขามโปรแกรมจะใช 2 ไซเคิล 
ผลิตภัณฑท่ีใชชิพ PIC16C74A จะมีคุณลักษณะพิเศษคือ ชวยลดตนทุนของระบบและประหยัดไฟ เปน
อุปกรณท่ีมีคุณลักษณะอยางมากมาย เชน สามารถทําการติดตอแบบอนุกรมท้ังแบบ Synchronous และ 
แบบ Asynchronous (USART) รวมท้ังอุปกรณในการแปลงขอมูลจากออนาลอกเปนดิจิตอลขนาด 8 bit 
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ภาพประกอบ 60 ชุดวงจรการทํางานของไมโครคอนโทรลเลอร 
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3. กําหนดวัสดุ อุปกรณ เคร่ืองมือ ที่ใช ในการสรางชุดเคร่ืองตรวจสอบ ไดโอด   
   ทรานซิสเตอร และเฟท 
 การสรางชุดเครื่องตรวจสอบ ไดโอด ทรานซิสเตอร และเฟท เพ่ือการศึกษาคนควาครั้งนี้ ใช
วัสดุ อุปกรณ และเครื่องมือตางๆ ดังนี ้
         3.1 วัสดุ อุปกรณ ไดแก 
                     3.1.1 ไมโครคอนโทรลเลอร 16F876                                                                         1  ตัว 
                     3.1.2 ตะกั่วบัดกรีชนิดสวนผสมดีบุก/ตะกั่ว ขนาด 60/40 
                     3.1.3 สายไฟสําหรับเช่ือมตอวงจร 

       3.1.4 ซ็อกเก็ตไอซี 16 PIN (DIL)                                                                               3   ตัว 
                     3.1.5 ซ็อกเก็ตไอซี 28 PIN (DIL)                                                                              1   ตัว 
                     3.1.6 แบตเตอรี่ 9 โวลต                                                                                             1   กอน 
                     3.1.7 SW1 – สวิตช on/off                                                1   ตัว 
                     3.1.8 จอ LCD1 - จอ LCD แสดงผลขนาด 216 ตัวอักษร                                       1   ตัว 
                     3.1.9 ตัวตานทาน 1/4W   1% 
                              100k                                                                                                              3   ตัว  
                              5.6k                                                                             4    ตัว 
                             1k                                                                          3    ตัว 
                             100k                                                                     3    ตัว 
                             47k                                                                    1    ตัว 
                             27k                                                                   1    ตัว 
                      3.1.10 ตัวตานทานปรับคาได 
                             VR1 - 10k                                                                                                     1    ตัว 
                      3.1.11 ตัวเก็บประจ ุ
                                 ตัวเก็บประจ ุ10uF 25V      อิเล็กทรอไลต                                                    2    ตัว 
                                 ตัวเก็บประจ ุ100nF 63V    โพลีเอสเตอร                                                     3    ตัว 
                                 ตัวเก็บประจ ุ100pF 50V     เซรามิก                                                             1   ตัว 
                                 ตัวเก็บประจ ุ1nF 63V         โพลีเอสเตอร                                                    3    ตัว 
                       3.1.12 อุปกรณสารกึ่งตัวนํา 
                                 D1 – 1N4001                                                                                               1   ตัว 
                                 IC1 – 78L05                                                                                                 1   ตัว 
                                 IC2 – PIC16F876 – 20/SP                                                                            1   ตัว 
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                3.2 เครื่องมือประกอบดวย 
                            3.2.1    คีมตัด                                                                                                      1  ตัว 
                      3.2.2    คีมจับ                                                                                                      1  ตัว 
                            3.2.3    หัวแรงไฟฟา                                                                                           1  อัน 
                            3.2.4    มัลติมิเตอร                                                                                              1  ตัว 
                            3.2.5    สวานไฟฟา                                                                                             1  ตัว 
 
4. กําหนดระยะเวลาในการสรางเคร่ืองตรวจสอบไดโอดทรานซิสเตอร และเฟท  
 ระยะเวลาท่ีใชในการสรางเครื่องตรวจสอบเครื่องตรวจสอบไดโอดทรานซิสเตอร และเฟท 
เดือน ตุลาคม พ.ศ. 2550 ถึงเดือน ธันวาคม พ.ศ. 2550 ใชสถานท่ีในการสรางพรอมท้ังใชเครื่องมือตางๆ 
เลขท่ี 88/156 ม. 6 ถ. พระราม 2 แขวงแสมดํา เขตบางขุนเทียน กรุงเทพมหานคร 10150 
 
5. สรางเคร่ืองตรวจสอบไดโอดทรานซิสเตอร และเฟท ตามที่ออกแบบ 
            5.1 จัดซ้ืออุปกรณ 
             5.2 จัดทําลายวงจรพิมพ สําหรับนําอุปกรณอิเล็กทรอนิกสลงบัดกรีเช่ือมตอจุดวงจรตาง  ๆ
             5.3 นําเอาอุปกรณท่ีไดจัดเตรียมไวมาประกอบบัดกรีลงแผนวงจรพิมพ 
             5.4 ประกอบชุดแสดงผล จอแอลซีดี รวมกับชุดไมโครคอนโทรลเลอร 
             5.5 เขียนโปรแกรมคําส่ังควบคุมการทํางานบันทึกลงในไมโครคอนโทรลเลอร 
              5.6  จัดทํากลอง สําหรับลงเครื่องมือและแผนวงจรพิมพท้ังหมด เพ่ือใหเกิดความปลอดภัย 
สวยงาม สะดวกตอการใชงาน 
              5.7 ทดสอบการทํางานของเครื่องตรวจสอบไดโอดทรานซิสเตอร และเฟทหาขอบกพรองเพ่ือ
ปรับปรุงแกไขใหอุปกรณทุกๆสวนทํางานไดอยางถูกตอง และดําเนินงานในขั้นตอนตอไป 
 
6.  ทดสอบการใชงานของเคร่ืองตรวจสอบไดโอดทรานซิสเตอร และเฟท 
 หลังจากท่ีไดสรางตนแบบวงจรเครื่องตรวจสอบไดโอดทรานซิสเตอร และเฟท ขึ้นมาแลว ทํา
การตรวจสอบและแกไขขอบกพรองการทํางานของเครื่องตรวจสอบไดโอดทรานซิสเตอร และเฟท 
เพ่ือใหทํางานไดตามขอกําหนด กอนท่ีจะสงใหผูเช่ียวชาญตรวจสอบ และใหขอเสนอแนะ ซ่ึงจะ
ทดสอบการทํางานของเครื่องตรวจสอบไดโอดทรานซิสเตอร และเฟท ดังนี ้
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   6.1 ทดลองการใชงานจริงวาเครื่องตรวจสอบไดโอดทรานซิสเตอร และเฟท สามารถ
ตรวจสอบไดวา ไดโอด ทรานซิสเตอร และเฟท เปนชนิดอะไร ขาของอุปกรณนั้นเปนขาอะไร เม่ือนํา
ผลท่ีตรวจสอบไดไปเทียบกับ ขอมูลจากดาตาบุค คาท่ีไดไมแตกตางกัน 
 
7. ใหผูเช่ียวชาญประเมินผลทางดานสมรรถนะการออกแบบและสรางเคร่ืองตรวจสอบ
ไดโอดทรานซิสเตอร และเฟท 
 เม่ือไดสรางและปรับปรุงแกไขเครื่องตรวจสอบไดโอดทรานซิสเตอร และเฟท ตามหัวขอท่ี
ผานมาแลวตอมาดําเนินการหาสมรรถนะ โดยมีขั้นตอนดังตอไปนี ้
  7.1 ผูวิจัยออกแบบ แบบประเมินการหาสมรรถนะของเครื่องตรวจสอบไดโอดทรานซิสเตอร 
และเฟทโดยการสรางแบบประเมินสมรรถนะการออกแบบของเครื่องตรวจสอบไดโอดทรานซิสเตอร 
และเฟท จากการศึกษารวบรวมตามลักษณะเม่ือนําไปใชงานจริง และจากประสบการณของผูเช่ียวชาญ 
แลวนํามาสรางเปนแบบสอบถามโดยแบงเปน 4 ตอนดังนี ้
  ตอนท่ี 1  วัตถุประสงคของแบบประเมิน ช้ีแจงวัตถุประสงค และวิธีการตอบแบบประเมิน 
การออกแบบและการใชงาน ใหผูประเมินเขาใจ 
 ตอนท่ี 2  ขอมูลเกี่ยวกับสถานภาพของผูเช่ียวชาญ 
 ตอนท่ี 3 ความคิดเห็นของผูเช่ียวชาญเกี่ยวกับสมรรถนะเครือ่งไดโอดทรานซิสเตอร และเฟท3  
ดาน ดังนี ้

1. สมรรถนะดานกายภาพ 
2. สมรรถนะดานการใชงาน 
3. สมรรถนะดานบํารุงรักษา และซอมแซม 

  ตอนท่ี 4  ความคิดเห็นและขอเสนอแนะของผูเช่ียวชาญ เปนคําถามชนิดปลายเปด ใหผูตอบ
แบบประเมินแสดงความคิดเห็น และขอเสนอแนะตางๆ เกี่ยวกับการออกแบบและการใชงานของเครื่อง
ตรวจสอบไดโอดทรานซิสเตอร และเฟท 
  7.2 สงแบบประเมินการหาประสิทธิภาพและสมรรถนะของเครื่องตรวจสอบไดโอด
ทรานซิสเตอรและเฟทเสนอตอผูเช่ียวชาญในดานตาง  ๆ5ทาน ตรวจสอบความถูกตองและแกไขให
เหมาะสม 
  7.3 ติดตอผูเช่ียวชาญจํานวน 5 ทาน เพ่ือเชิญเปนผูเช่ียวชาญทดสอบและประเมินการใชงาน
เครื่องตรวจสอบไดโอดทรานซิสเตอร และเฟท โดยผูเช่ียวชาญมีคุณสมบัติจบการศึกษาระดับปริญญา
ตรีขึ้นไป / ตองมีประสบการณทํางานเกี่ยวกับงานดานไฟฟาอิเล็กทรอนิกสไมต่ํากวา 10 ป ทําการสุม
ตัวอยางโดยการเลือก ไดโอดจํานวน 5  เบอรๆละ 5 ตัว ทรานซิสเตอร จํานวน 5  เบอรๆละ 5 ตัว 
และเฟท จํานวน 5  เบอรๆละ 5 ตัว และนํามาทดสอบวัดดวยมัลติมิเตอรเพ่ือตรวจเช็ค และเปรียบเทียบ
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คาท่ีวัดไดกับขอมูลจากบริษัทผูผลิต เพ่ือตรวจเช็คความถูกตอง จากนั้นนํา ไดโอด ทรานซิสเตอร 
และเฟท ท่ีวัดดวยมัลติมิเตอรแลว มาทดสอบวัดดวย เครื่องตรวจสอบไดโอดทรานซิสเตอร และเฟท 
 7.4 นําแบบประเมินการหาสมรรถนะของเครื่องตรวจสอบไดโอดทรานซิสเตอร และเฟท ให
ผูเช่ียวชาญ ท่ีมีประสบการณในดานตางๆ ตอบแบบสอบถามลักษณะทางกายภาพ ดานการบํารุงรักษา 
ดานวิศวกรรม และดานความสะดวกในการใชงาน ของเครื่องท่ีสรางขึ้น 
 7.5 นําแบบประเมินการหาสมรรถนะของเครื่องตรวจสอบไดโอดทรานซิสเตอร และเฟท ให
ผูเช่ียวชาญ ท่ีประเมินแลวนั้นมาวิเคราะหขอมูลโดย 
        7.5.1 การประเมินแบบมาตราสวน ประมาณคา (Rating Scale) ซ่ึงกําหนดคาคะแนน 
(Weight) ออกเปน 5 ระดับตามวิธีของลิเคอร (รวีวรรณ ชินะตระกูล. 2538 : 92) ไดดังนี้คือ 
 คะแนนระดับ    5      หมายถึง  ผลการประเมินในระดับดีมาก 
 คะแนนระดับ    4      หมายถึง  ผลการประเมินในระดับด ี
 คะแนนระดับ    3      หมายถึง  ผลการประเมินในระดับพอใช 
 คะแนนระดับ    2      หมายถึง  ผลการประเมินในระดับปรับปรุง 
 คะแนนระดับ    1      หมายถึง  ผลการประเมินในระดับใชไมได 
        7.5.2 กําหนดเกณฑในการแปลความหมายขอมูลทางดานประสิทธิภาพ ดังนี ้
                               เกณฑในการประเมิน    แปลความ 
   ผานเกณฑ   ดี             = ถูกตอง 
   ไมผานเกณฑ   ตองปรับปรุง     =            ไมถูกตอง 
    
        7.5.3 สถิติท่ีใชในการกําหนดเกณฑในการแปลความหมายขอมูล เปนคาเฉล่ียตางๆ 
ดังตอไปนี ้
  คะแนนเฉล่ียระหวาง    แปลความ 

4.51– 5.00    ผลการประเมินในระดับดีมาก 
         3.51 – 4.50                 ผลการประเมินในระดับด ี

2.51 – 3.50    ผลการประเมินในระดับพอใช 
1.51 – 2.50    ผลการประเมินในระดับปรับปรุง 

            1.00 – 1.50                 ผลการประเมินในระดับใชไมได 
        7.5.4 คาเฉล่ียของคะแนนท่ีเกิดจากการรวมคะแนนของผูเช่ียวชาญ หรือผูชํานาญการท่ี
ประเมินสมรรถนะของเครื่องตรวจสอบไดโอดทรานซิสเตอร และเฟท ไดจากสูตรการหาคาเฉล่ียดังนี ้

X  =  
n
x  

       เม่ือ     X          คือ คาคะแนนเฉล่ีย 
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                  X       คือ ผลรวมของคะแนนท้ังหมด 
          n          คือ จํานวนขอมูลท้ังหมด 
  
     7.5.5ทดสอบสมมุติเกี่ยวกับคาเฉล่ียของคะแนนท่ีเกิดจากการรวมคะแนนของผูเช่ียวชาญ ท่ี
ประเมินสมรรถนะของเครื่องตรวจสอบไดโอดทรานซิสเตอร และเฟท โดยวิเคราะหดวยคา t – test (วิ
สาข เกษประทุม.2539:  229) 
    

     SD =      
 1

2


 

NN
XXN  

    เม่ือ SD     คือ   คาเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
     X  คือ   คะแนนแตละตัว 
     N คือ   จํานวนคะแนนในกลุม 
 

     t = 
n
S

X   

 
                                                       df  =  n – 1                          
                    S       คือ   สวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
                                        X        คือ   คาเฉล่ีย 
                  n        คือ   จํานวนคะแนนในกลุม 
                                       เม่ือ              คือ   คาคงท่ีคาหนึ่ง 
  
  



บทท่ี 4 
ผลการวิเคราะหขอมูล 

 
     ผูวิจัยไดดําเนินการวิจัยตามขั้นตอนท่ีไดกําหนดไว โดยผลการวิเคราะหขอมูลจากการ
ทดสอบชุดอุปกรณเครื่องตรวจสอบ ไดโอด ทรานซิสเตอร และเฟท นําเสนอตามลําดับดังนี ้
1. ผลการออกแบบและสรางเคร่ืองตรวจสอบ ไดโอด ทรานซิสเตอร และเฟทโดย
ไมโครคอนโทรลเลอร  
    ท่ีไดออกแบบและสรางขึ้น แบงออกเปน 3 สวนคือ ระบบจายไฟ ระบบประมวลผล ถอดรหัส 
และทดสอบ ระบบแสดงผล โดยมีรายละเอียดดังนี้  
 
 

 
ภาพประกอบ 61 เครื่องตรวจสอบ ไดโอด ทรานซิสเตอร และเฟท 
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   1.1 ระบบจายไฟ 
 
 

 
ภาพประกอบ 62 ระบบจายไฟ 

 
    ประกอบดวยหมอแปลงไฟฟา ทําหนาท่ีลดแรงดันไฟฟากระแสสลับใหเหมาะสมกับวงจร
การทดสอบไดโอด ทรานซิสเตอร และเฟท  โดยใชหมอแปลงไฟฟาขนาด 220/9 โวลต จํานวน 1 ตัว 
ทางดานปฐมภูมิรับแรงดันไฟฟากระแสสลับขนาด 220 ผานฟวสหลอดแกวทนกระแส 5 แอมแปร ซ่ึง
เปนอุปกรณปองกันการลัดวงจร ทางดานทุติยภูมิจายแรงดันไฟฟาพิกัด 9 โวลต จายกระแสสูงสุดได 1 
แอมแปร ผานวงจรเรียงกระแสเพ่ือเปล่ียนแรงดันกระแสสลับใหเปนแรงดันตรง จากนั้นผานตอไปยัง
วงจรรักษาระดับแรงดันคงท่ี 5 โวลต โดยแยกจายแรงดันไฟฟาใหกับวงจรประมวลผล ถอดรหัส และ
ทดสอบ และวงจรแสดงผล  
 
    1.2 ระบบประมวลผล ถอดรหัส และทดสอบ 

 
ภาพประกอบ 63 ระบบประมวลผล ถอดรหัส และทดสอบ 
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  ประกอบดวยวงจรอิเล็กทรอนิกส 3 วงจรดังนี ้
      1.2.1 วงจรเปรียบเทียบสัญญาณ 
        1.2.2 วงจร มัลติเพล็กซ, ดีมัลติเพล็กซ 

     1.2.3. วงจรประมวลผลโดยใช ไมโครคอนโทรลเลอรเบอร 16F876 
 ท้ัง 3 วงจรใชกับแหลงจายไฟตรงขนาด 5 โวลต  โดยมีไมโครคอนโทรลเลอร เบอร 16F876 

เปนตัวควบคุมและประมวลผลการทํางาน 
 
  1.3 ระบบแสดงผล 

 
ภาพประกอบ 64 ระบบแสดงผล 

 
ใชสําหรับแสดงผลการวัด โดยใชจอ แอลซีดี เปนตัวแสดงผล โดยแสดงผลออกมาในรูปแบบตัวอักษร
และตัวเลข โดยรับขอมูลท่ีไดทําการประมวลผลจากไมโครคอนโทรลเลอร 
 
2. หาประสิทธิภาพและสมรรถนะของเคร่ืองตรวจสอบ ไดโอด ทรานซิสเตอร และเฟทโดย
ไมโครคอนโทรลเลอร 
 2.1 ผลการหาประสิทธิภาพของเคร่ืองตรวจสอบ ไดโอด ทรานซิสเตอร และเฟทโดย
ไมโครคอนโทรลเลอร  
  โดยผูเช่ียวชาญจํานวน 5 คน ทําการทดสอบและบันทึกคาลงในตาราง นําผลท่ีไดจากการ
ทดสอบและบันทึก มาทําการประเมินผล โดยใหคะแนนมาตราสวนประเมิน 2 ระดับประกอบดวยการ
หาประสิทธิภาพของเครื่องตรวจสอบไดโอดทรานซิสเตอร และเฟทโดยไมโครคอนโทรลเลอร 5 ดาน
คือ 
                    2.1.1 การทดสอบวัดหาชนิดของ ทรานซิสเตอร  
        2.1.2 การทดสอบวัดหาชนิดของ เฟท 
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                  2.1.3 การทดสอบวัดหาขาของ ไดโอด  
                  2.1.4 การทดสอบวัดหาขาของ ทรานซิสเตอร  
                  2.1.5 การทดสอบวัดหาขาของ เฟท 
   สรุปผลท่ีไดจากการทดลองหาประสิทธิภาพของเครื่องตรวจสอบไดโอดทรานซิสเตอร 
และเฟทโดยไมโครคอนโทรลเลอร มีดังนี ้
  
ตาราง 1 แสดงผลการประเมินประสิทธิภาพ ในการวัดหาชนิดของ ทรานซิสเตอร 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
ตาราง 2 แสดงผลการประเมินประสิทธิภาพ ในการวัดหาชนิดของ เฟท 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

ผลการทดสอบ ทรานซิสเตอร แสดงผลคาการวัด 
ถูกตอง ไมถูกตอง 

2SB857 PNP √  
BC546 NPN √  
BC548 NPN √  
H1061 NPN √  

2SC3150 NPN √  

ผลการทดสอบ เฟท แสดงผลคาการวัด 
ถูกตอง ไมถูกตอง 

2SK30 NJFET √  
2SK33 NJFET √  
2SK19 NJFET √  
2SK43 NJFET √  
2SK41 NJFET √  
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ตาราง 3 แสดงผลการประเมินประสิทธิภาพ ในการวัดหาขาของ ไดโอด 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ตาราง 4 แสดงผลการประเมินประสิทธิภาพ ในการวัดหาขาของ ทรานซิสเตอร 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
ตาราง 5 แสดงผลการประเมินประสิทธิภาพ ในการวัดหาขาของ เฟท 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ผลการทดสอบ ไดโอด แสดงผลคาการวัด 
ถูกตอง ไมถูกตอง 

1N4001 K,A √  
1N4002 K,A √  
1N4003 K,A √  
1N4004 K,A √  
1N4005 K,A √  

ผลการทดสอบ ทรานซิสเตอร แสดงผลคาการวัด 
ถูกตอง ไมถูกตอง 

2SB857 BCE √  
BC546 CBE √  
BC548 CBE √  
H1061 BCE √  

2SC3150 BCE √  

ผลการทดสอบ เฟท แสดงผลคาการวัด 
ถูกตอง ไมถูกตอง 

2SK30 SGD √  
2SK33 DSG √  
2SK19 DSG √  
2SK43 DSG √  
2SK41 DSG √  
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  จากตาราง 1-5 แสดงวาประสิทธิภาพของเครื่องตรวจตรวจสอบ ไดโอด ทรานซิสเตอร 
และเฟทโดยไมโครคอนโทรลเลอร โดยทดสอบ 5 ดาน คือ ทดสอบวัดหาชนิดทรานซิสเตอร ทดสอบ
วัดหาชนิดเฟท ทดสอบวัดหาขาไดโอด ทดสอบวัดหาขาทรานซิสเตอร และทดสอบวัดหาเฟท มี
ประสิทธิภาพผานเกณฑ และถูกตอง 
   2.2 ผลการประเมินสมรรถนะของเคร่ืองตรวจสอบ ไดโอด ทรานซิสเตอร และเฟทโดย
ไมโครคอนโทรลเลอร 
   การประเมินสมรรถนะ เปนการประเมินความคิดเห็นใน 3 ดานจากเครื่องตรวจสอบ ไดโอด 
ทรานซิสเตอร และเฟทโดยไมโครคอนโทรลเลอร โดยผูเช่ียวชาญจํานวน 5 คน  สรุปผลท่ีไดรับจากการ
ประเมินสมรรถนะท้ัง 3 ดาน มีดังนี ้
 
ตาราง 6 แสดงผลการประเมินสมรรถนะดานกายภาพของเครื่องตรวจสอบ ไดโอด ทรานซิสเตอร  
       และเฟทโดยไมโครคอนโทรลเลอร 
 

สมรรถนะดานกายภาพของเครื่องตรวจสอบไดโอด 
ทรานซิสเตอร และเฟท โดยไมโครคอนโทรลเลอร 

X  SD t -  test แปลความ 

1. ความแข็งแรงของโครงสราง 
2. รูปทรงเหมาะสมกับการใชงาน 
3. โทนสีของเครื่องเหมาะสมกับการใชงาน 
4. ความเรียบรอยในการจัดวางวัสด ุ
5. ความสะดวกในการใชงานของเครื่อง 
6. ความเหมาะสมในการใชวัสดุและอุปกรณท่ีนํามา
สราง 

4.20 
4.40 
4.40 
4.20 
4.20 
4.40 

0.84 
0.55 
0.55 
0.45 
0.45 
0.55 

0.53 
1.63 
1.63 
1.00 
1.00 
1.63 

ดี 
ดี 
ดี 
ดี 
ดี 
ดี 

คาเฉล่ียรวมการประเมินสมรรถนะดานกายภาพของ
เครื่องตรวจสอบไดโอด ทรานซิสเตอร และเฟทโดย
ไมโครคอนโทรลเลอร 

4.23 
 
 

0.57 
 
 

2.24 ดี 
 
 

เม่ือ (n=5), (µ0 = 4) 
 
 จากตาราง 6 แสดงวา ความคิดเห็นของผูเช่ียวชาญในการประเมินสมรรถนะดานกายภาพของ
เครื่องตรวจสอบไดโอด ทรานซิสเตอร และเฟท โดยไมโครคอนโทรลเลอร ดานความแข็งแรงของ
โครงสรางอยูในระดับดี คือมีคา ( X = 4.20, SD =  0.84, t - test =  0.53, sig  = 0.621) ดานรูปทรง
เหมาะสมกับการใชงานอยูในระดับดี คือมีคา ( X = 4.40, SD =  0.55, t - test = 1.63, sig  = 0.178)  ดาน
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โทนสีของเครื่องเหมาะสมกับการใชงาน อยูในระดับดี คือมีคา ( X = 4.40, SD =  0.55, t - test = 1.63, 
sig  = 0.178) ดานความเรียบรอยในการจัดวางวัสดุอยูในระดับดี คือมีคา ( X = 4.20, SD =  0.45, t - test 
= 1.00, sig  = 0.374) ดานความสะดวกในการใชงานของเครื่องอยูในระดับดี คือมีคา ( X = 4.20, SD =  
0.45, t - test = 1.00, sig  = 0.374)ดานความเหมาะสมในการใชวัสดุและอุปกรณท่ีนํามาสรางอยูใน
ระดับดี คือมีคา ( X = 4.40, SD =  0.55, t - test = 1.63, sig  = 0.178) การประเมินสมรรถนะดาน
กายภาพของเครื่องตรวจสอบไดโอด ทรานซิสเตอร และเฟทโดยไมโครคอนโทรลเลอร อยูในระดับดี 
คือมีคา ( X = 4.23, SD =  0.57, t-test = 2.24 sig  = 0.032) 
 ผลการวิเคราะหจากตาราง 6 แสดงวาผลการประเมินสมรรถนะของเครื่องตรวจสอบไดโอด 
ทรานซิสเตอร และเฟท โดยไมโครคอนโทรลเลอร ดานกายภาพอยูในระดับดี เครื่องตรวจสอบไดโอด 
ทรานซิสเตอร และเฟท โดยไมโครคอนโทรลเลอร มีโครงสรางท่ีแข็งแรง รูปทรงเหมาะสมกับการใช
งาน โทนสีของเครื่องเหมาะสมกับการใชงาน มีความเรียบรอยในการจัดวางวัสดุ มีความความสะดวก
ในการใชงานของเครื่อง และใชวัสดุและอุปกรณท่ีนํามาสรางไดอยางเหมาะสมซ่ึงสอดคลองกับสมุติ
ฐานการวิจัย 
 
ตาราง 7  แสดงการประเมินสมรรถนะดานการใชงานของเครื่องตรวจสอบ ไดโอด ทรานซิสเตอร  
      และเฟทโดยไมโครคอนโทรลเลอร 
 

สมรรถนะดานการใชงานของเครื่องตรวจสอบไดโอด 
ทรานซิสเตอร และเฟท โดยไมโครคอนโทรลเลอร 

X  SD t -  test แปล
ความ 

1. ขั้นตอนในการตรวจสอบไมยุงยาก 
2. การเคล่ือนยายเครื่อง มีความสะดวก 
3. การถอดและประกอบเครื่องผูใชงานสามารถทําได 
4. ติดตั้งเครื่องไดงาย รวดเร็ว 
5. มีความปลอดภัยจากไฟฟาลัดวงจร 

4.20 
4.80 
4.40 
4.60 
4.60 

0.45 
0.45 
0.55 
0.55 
0.55 

1.00 
4.00 
1.63 
2.44 
2.44 

ดี 
ดีมาก 

ดี 
ดีมาก 
ดีมาก 

คาเฉล่ียรวมการประเมินสมรรถนะดานการใชงานของ
เครื่องตรวจสอบไดโอด   ทรานซิสเตอร  และเฟท  โดย
ไมโครคอนโทรลเลอร 

4.52 
 

0.51 
 

5.09 ดีมาก 
 

เม่ือ (n=5), (µ0 = 4) 
 
จากตาราง 7 แสดงวาความคิดเห็นของผูเช่ียวชาญในการประเมินสมรรถนะดานการใชงานของ

เครื่องตรวจสอบ ไดโอด ทรานซิสเตอร และเฟทโดยไมโครคอนโทรลเลอร ดานขั้นตอนในการ
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ตรวจสอบไมยุงยากอยูในระดับดี คือมีคา ( X = 4.20, SD =  0.45, t - test = 1.00, sig  = 0.374) ดานการ
เคล่ือนยายเครื่อง มีความสะดวกอยูในระดับดีมาก คือมีคา ( X = 4.80, SD =  0.45, t - test = 4.00, sig  = 
0.016) ดานการถอดและประกอบเครื่องผูใชงานสามารถทําไดอยูในระดับดี คือมีคา ( X = 4.40, SD =  
0.55, t - test = 1.63, sig  = 0.178) ดานติดตั้งเครื่องไดงาย รวดเร็วอยูในระดับดีมาก คือมีคา ( X = 4.60, 
SD =  0.55, t - test = 2.44, sig  = 0.070) ดานมีความปลอดภัยจากไฟฟาลัดวงจรอยูในระดับดีมาก คือมี
คา ( X = 4.60, SD =  0.55, t - test = 2.44, sig  = 0.070) การประเมินสมรรถนะดานการใชงานของ
เครื่องตรวจสอบไดโอด ทรานซิสเตอร และเฟท โดยไมโครคอนโทรลเลอร อยูในระดับดีมาก คือมีคา 
( X = 4.52, SD =  0.51, t-test = 5.09, sig  = 0.061 ) 
 ผลการวิเคราะหจากตาราง 7 แสดงวาผลการประเมินสมรรถนะของเครื่องตรวจสอบไดโอด 
ทรานซิสเตอร และเฟท โดยไมโครคอนโทรลเลอร ดานการใชงานอยูในระดับดีมาก เครื่องตรวจสอบ
ไดโอด ทรานซิสเตอร และเฟท โดยไมโครคอนโทรลเลอรมีขั้นตอนในการตรวจสอบไมยุงยาก มีความ
สะดวกในการเคล่ือนยายเครื่อง การถอดและประกอบเครื่องผูใชงานสามารถทําได  ติดตั้งเครื่องไดงาย
รวดเร็ว มีความปลอดภัยจากไฟฟาลัดวงจร ซ่ึงสอดคลองกับสมมุติฐานการวิจัย 
 
ตาราง 8  แสดงผลการประเมินสมรรถนะดานการบํารุงรักษาและซอมแซมของเครื่องตรวจสอบ  
      ไดโอด ทรานซิสเตอร และเฟทโดยไมโครคอนโทรลเลอร 
 

สมรรถนะดานการบํารุงรักษาและซอมแซมของ
เครื่องตรวจสอบไดโอด  ทรานซิสเตอร  และเฟท  โดยไม
โครคอนโทรลเลอร 

X  SD t -  test แปล
ความ 

1. สามารถเปล่ียนอะไหล  ช้ินสวนตางๆ  ของเครื่องได 
2. ตรวจสอบแกไขขอเสียจากการใชงานได 
3. สามารถแยกสวนประกอบตางๆ ภายในเครื่องได 
4. การสรางเครื่องตรวจสอบ   ใชอุปกรณท่ีหาไดงาย      
    และราคาประหยัด 
5. สะดวกในการแกไขขอบกพรองและจุดเสียของเครื่อง 

4.20 
4.40 
4.60 
4.60 

 
4.40 

0.45 
0.55 
0.55 
0.55 

 
0.55 

1.00 
1.63 
2.44 
2.44 

 
1.63 

ดี 
ดี 

ดีมาก 
ดีมาก 

 
ดี 

คาเฉล่ียรวมการประเมินสมรรถนะดานการบํารุงรักษา
และซอมแซมของเครื่องตรวจสอบ ไดโอด ทรานซิสเตอร 
และเฟทโดยไมโครคอนโทรลเลอร 

4.44 
 

0.51 4.34 ดี 

เม่ือ (n=5), (µ0 = 4) 
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 จากตาราง 8 แสดงวาความคิดเห็นของผูเช่ียวชาญในการประเมินสมรรถนะดานการบํารุงรักษา
และซอมแซมของเครื่องตรวจสอบ ไดโอด ทรานซิสเตอร และเฟทโดยไมโครคอนโทรลเลอร ดานการ
สามารถเปล่ียนอะไหล  ช้ินสวนตางๆ  ของเครื่องไดอยูในระดับดี คือมีคา ( X = 4.20, SD = 0.45, t - test 
= 1.00, sig  = 0.374) ดานการตรวจสอบแกไขขอเสียจากการใชงานไดอยูในระดับดี คือมีคา ( X = 4.40, 
SD = 0.55, t - test = 1.63, sig  = 0.178) ดานการสามารถแยกสวนประกอบตางๆ ภายในเครื่องไดอยูใน
ระดับดีมาก คือมีคา ( X = 4.60, SD = 0.55, t - test = 2.44, sig  = 0.070) ดานการสรางเครื่องตรวจสอบ   
ใชอุปกรณท่ีหาไดงาย และราคาประหยัดอยูในระดับดีมาก คือมีคา ( X = 4.60, SD = 0.55, t - test = 
2.44, sig  = 0.070) ดานการสะดวกในการแกไขขอบกพรองและจุดเสียของเครื่องอยูในระดับดีมาก คือมี
คา ( X = 4.40, SD = 0.55, t - test = 1.63, sig  = 0.178) การประเมินสมรรถนะดานการบํารุงรักษาและ
ซอมแซมของเครื่องตรวจสอบไดโอด ทรานซิสเตอร และเฟท โดยไมโครคอนโทรลเลอร อยูในระดับดี 
คือมีคา ( X = 4.44, SD = 0.51, t-test = 4.34, sig  = 0.00) 
 ผลการวิเคราะหจากตาราง 8 แสดงวาผลการประเมินสมรรถนะของเครื่องตรวจสอบไดโอด 
ทรานซิสเตอร และเฟท โดยไมโครคอนโทรลเลอร ดานการบํารุงรักษาและซอมแซมอยูในระดับดี 
เครื่องตรวจสอบไดโอด ทรานซิสเตอร และเฟท โดยไมโครคอนโทรลเลอร สามารถเปล่ียนอะไหล  
ช้ินสวนตางๆ  ของเครื่องได สามารถตรวจสอบแกไขขอเสียจากการใชงานได สามารถแยก
สวนประกอบตางๆ ภายในเครื่องได การสรางเครื่องตรวจสอบ   ใชอุปกรณท่ีหาไดงาย      
และราคาประหยัด มีความสะดวกในการแกไขขอบกพรองและจุดเสียของเครื่อง ซ่ึงสอดคลองกับสมุติ
ฐานการวิจัย 
 
ตาราง 9  แสดงผลการประเมินสมรรถนะของเครื่องตรวจสอบ ไดโอด ทรานซิสเตอร และเฟทโดย  
      ไมโครคอนโทรลเลอร 
 

สมรรถนะของเครื่องตรวจสอบไดโอด  ทรานซิสเตอร  และเฟท  
โดยไมโครคอนโทรลเลอร 

X  SD t-test 

1. ดานกายภาพ 
2. ดานการใชงาน 
3. ดานการบํารุงรักษาและซอมแซม 

4.23 
4.52 
4.44 

0.57 
0.51 
0.51 

2.24 
5.09 
4.34 

คาเฉล่ียรวมการประเมินสมรรถนะ ของเครื่องตรวจสอบ ไดโอด 
ทรานซิสเตอร และเฟทโดยไมโครคอนโทรลเลอร 

4.39 0.54 6.42 

(µ0 = 4) 
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  จากตาราง 9 แสดงผลการประเมินสมรรถนะของเครื่องตรวจสอบ ไดโอด ทรานซิสเตอร 
และเฟทโดยไมโครคอนโทรลเลอร โดยการทดสอบใน 3 ดานคือ ดานกายภาพ ( X = 4.23, SD =  0.57, 
t-test = 2.24, sig  = 0.32) โดยรวมมีคาเฉล่ียอยูในเกณฑดี ดานการใชงาน ( X = 4.52, SD =  0.51, t-test 
= 5.09, sig  = 0.24) โดยรวมมีคาเฉล่ียอยูในเกณฑดีมาก ดานการบํารุงรักษาและซอมแซม ( X = 4.44, 
SD =  0.51, t-test = 4.34, sig  = 0.12) โดยรวมมีคาเฉล่ียอยูในเกณฑดี  การประเมินสมรรถนะของเครื่อง
ตรวจสอบ ไดโอด ทรานซิสเตอร และเฟทโดยไมโครคอนโทรลเลอรทุกดาน ( X = 4.39, SD =  0.54, t-
test = 6.42, sig  = 0.052)โดยรวมมีคาเฉล่ียอยูในเกณฑดี   
 ผลการวิเคราะหจากตาราง 9 แสดงวาสมรรถนะของเครื่องตรวจสอบ ไดโอด ทรานซิสเตอร 
และเฟทโดยไมโครคอนโทรลเลอร โดยการประเมินจากผูเช่ียวชาญจํานวน 5 คน ใน 3 ดานคือ ดาน
กายภาพ ดานการใชงาน ดานการบํารุงรักษาและซอมแซม มีสมรรถนะอยูในเกณฑดีสอดคลองกับสมุติ
ฐานของการวิจัย 
 
ตาราง 10  แสดงผลความคิดเห็นและขอเสนอแนะของผูเช่ียวชาญ ในการปรับปรุงชุดอุปกรณเครื่อง 
      ตรวจสอบ ไดโอด ทรานซิสเตอร และเฟทโดยไมโครคอนโทรลเลอร 
 

ลําดับ ความคิดเห็นและขอเสนอแนะของผูเช่ียวชาญ ความถ่ี 
1    ดานการบํารุงรักษาและซอมแซม ควรติดตั้งพัดลมระบายความรอนเพ่ือเพ่ิม

ประสิทธิภาพในการทํางาน 
3 

2     ดานการใชงาน ควรมีแหลงจายจากแบตเตอรี่รวมดวยเพ่ือสะดวกตอการใช 
งาน 

2 

3    ดานการใชงาน ควรเพ่ิมความสามารถในการวัด เอสซีอาร ได 2 
4    ดานกายภาพ ควรใชกลองโลหะแทนพลาสติกเพ่ือความแข็งแรงของ 

โครงสราง 
2 

 
 ผลการวิเคราะหจากตาราง 10 ความคิดเห็นและขอเสนอแนะของผูเช่ียวชาญโดยรวม ดาน
กายภาพ เสนอใหปรับปรุงใหใชกลองโลหะใสอุปกรณแทนพลาสติก เพ่ือเพ่ิมความแข็งแรงของ
โครงสราง ดานการใชงาน เสนอใหเพ่ิมแหลงจายจากแบตเตอรี่เพ่ือสะดวกตอการใชงาน และควรเพ่ิม
ความสามารถในการวัด เอสซีอาร ดานการบํารุงรักษาและซอมแซม เสนอใหเพ่ิมเติมพัดลมระบายความ
รอนเพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพในการทํางานของเครื่อง 
  



บทท่ี 5 
สรุป อภิปราย และขอเสนอแนะ 

 
  การวิจัยเพ่ือออกแบบและสรางเครื่องตรวจสอบ ไดโอด ทรานซิสเตอร และเฟทโดย

ไมโครคอนโทรลเลอร  เพ่ือทดสอบหาประสิทธิภาพและสมรรถนะของเครื่องตรวจสอบ ไดโอด 
ทรานซิสเตอร และเฟทโดยไมโครคอนโทรลเลอร โดยผูเช่ียวชาญ จํานวน 5 คน เปนผูประเมิน มี
รายละเอียดดังนี ้
 
ความมุงหมายของการวิจัย 
  1.  เพ่ือออกแบบและสรางเครื่องตรวจสอบ ไดโอด ทรานซิสเตอร และเฟทโดย
ไมโครคอนโทรลเลอร 
  2.  เพ่ือหาประสิทธิภาพของเครื่องตรวจสอบ ไดโอด ทรานซิสเตอร และเฟทโดย
ไมโครคอนโทรลเลอร 
 
การดําเนินการวิจัย 
   การวิจยัครั้งนี้ผูวิจัยไดแบงขั้นตอนการวิจัยออกเปน 4 ขั้นตอน ดังนี ้
   ขั้นตอนท่ี1  การออกแบบและสรางเครื่องตรวจสอบ ไดโอด ทรานซิสเตอร และเฟทโดย
ไมโครคอนโทรลเลอร และวัสดุอุปกรณ ประกอบดวย 
   1.  ลําดับขั้นตอนดําเนินการวิจัย     โดยกําหนดเปนแผนงานการปฏิบัติงานเพ่ือดําเนินการวิจัย 
เพ่ือการออกแบบ และสรางเครื่องตรวจสอบไดโอด ทรานซิสเตอรและเฟทโดยไมโครคอนโทรลเลอร 
   2.  ศึกษาทฤษฎีและขอมูล รวมถึงรายละเอียดตางๆ ท่ีจะนํามาใชในการสรางเครื่องตรวจสอบ
โดยไดศึกษาขอมูลเครื่องมือ อุปกรณการตรวจสอบตางๆ   ศึกษาทฤษฎีและหลักการทํางานของเครื่อง
และสวนประกอบตางๆ    ท่ีจะนํามาดําเนินการสราง    ศึกษาระบบวงจรควบคุมการทํางาน ของเครื่อง 
ตรวจ สอบ ไดโอด ทรานซิสเตอร และเฟทโดยไมโครคอนโทรลเลอร 
   3.  รวบรวมขอมูล และออกแบบวงจรและสวนประกอบตางๆ   โดยการนําทฤษฎีและขอมูลท่ี
ไดทําการศึกษามาออกแบบโครงสรางและอุปกรณตางๆ ของเครื่องตรวจสอบ ไดโอด ทรานซิสเตอร 
และเฟทโดยไมโครคอนโทรลเลอร ซ่ึงจะอาศัยขอบเขตการวิจัยมาทําการออกแบบใหครอบคลุมและ
กําหนดวัสดุอุปกรณท่ีจะทําการสรางเครื่องตรวจสอบ ไดโอด ทรานซิสเตอร และเฟทโดย
ไมโครคอนโทรลเลอรขึ้น ออกแบบวงจรควบคุมการทํางานท้ังวงจรไฟฟาและอิเล็กทรอนิกส 
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 4.  นําวงจรไฟฟาและอิเล็กทรอนิกสพรอมท้ังโครงสรางเครื่องท่ีทําการออกแบบใหผูเช่ียวชาญ
และอาจารยท่ีปรึกษา ตรวจสอบเพ่ือหาขอบกพรองและขอเสนอแนะในการปรับปรุงแกไข 
  5.  กําหนดรายการวัสดุและจัดหาวัสดุ อุปกรณท่ีมีคุณภาพท่ีใชในการสรางเครื่องตรวจสอบ 
โดยผูวิจัยทําการกําหนดรายการวัสดุ อุปกรณและเครื่องมือท่ีจะนํามาใชในการสรางเครื่องตรวจสอบ 
ไดโอด ทรานซิสเตอร และเฟทโดยไมโครคอนโทรลเลอร โดยใชวัสดุท่ีมีจําหนายตามแหลงขายวัสดุ
อุปกรณอิเล็กทรอนิกสท่ัวไป 
  6.  ดําเนินการสรางเครื่องตรวจสอบ ไดโอด ทรานซิสเตอร และเฟท   โดยไมโครคอนโทรล 
เลอร จากวัสดุ อุปกรณท่ีไดกําหนดไว ตามแบบวงจรท่ีไดออกแบบและนํามาประกอบเขาดวยกันเปน
ตนแบบ 
  7. ทดสอบการทํางานของเครื่องตรวจสอบ ไดโอด ทรานซิสเตอร และเฟทโดย
ไมโครคอนโทรลเลอร ทําการแกไขขอบกพรองท่ีเกิดจากการทํางานของเครื่องตรวจสอบ ไดโอด 
ทรานซิสเตอร และเฟทโดยไมโครคอนโทรลเลอรเพ่ือใหทํางานไดตามกําหนด 
  ขั้นตอนท่ี 2   การประเมินสมรรถนะและทดสอบหาประสิทธิภาพ โดยกําหนดเปนแผนการ
ดําเนินงานประเมินสมรรถนะและทดสอบหาประสิทธิภาพ ดําเนินการเก็บรวบรวมขอมูลในแตละ
กระบวนการโดยการทดสอบหาคา และใหผูเช่ียวชาญตรวจประเมินสมรรถนะของเครื่อง   จํานวน
ท้ังส้ิน 5 คน ซ่ึง จะประเมินสมรรถนะ 3 ดาน ดังนี ้
     1.  ดานกายภาพ 
    2.  ดานการใชงาน 
    3.  ดานการบํารุงรักษา และซอมแซม 
    ใหผูเช่ียวชาญทดสอบประสิทธิภาพการทํางานของเครื่องตรวจสอบ ไดโอด ทรานซิสเตอร 
และเฟทโดยไมโครคอนโทรลเลอร โดยการทดสอบกับกลุมตัวอยาง 
    ขั้นตอนท่ี 3  เครื่องมือวัสดุอุปกรณท่ีใชในการทดลอง กําหนดเครื่องมือ วัสดุ อุปกรณ ท่ีจะใช
ทําการทดลองใหไดสมรรถนะและประสิทธิภาพตามเกณฑ 
   ขั้นตอนท่ี 4  การวิเคราะหขอมูล โดยการนําผลท่ีไดจากการประเมินจากผูเช่ียวชาญมาทําการ
วิเคราะหผล ใหไดขอสรุปและผลตรงตามสมมติฐานการวิจัย 
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สรุปผลการวิจัย 
  1. การออกแบบและสรางเครื่องตรวจสอบ ไดโอด ทรานซิสเตอร และเฟทโดย
ไมโครคอนโทรลเลอร ผูวิจัยทําการออกแบบวงจรออกเปน 3 สวนคือ    

     1.1 ระบบจายไฟ 
      ประกอบดวยหมอแปลงไฟฟา ทําหนาท่ีลดแรงดันไฟฟากระแสสลับใหเหมาะสมกับวงจร
การทดสอบไดโอด ทรานซิสเตอร และเฟท  โดยใชหมอแปลงไฟฟาขนาด 220/9 โวลต จํานวน 1 ตัว 
ทางดานปฐมภูมิรับแรงดันไฟฟากระแสสลับขนาด 220 ผานฟวสหลอดแกวทนกระแส 5 แอมแปร ซ่ึง
เปนอุปกรณปองกันการลัดวงจร ทางดานทุติยภูมิจายแรงดันไฟฟาพิกัด 9 โวลต จายกระแสสูงสุดได 1 
แอมแปร ผานวงจรเรียงกระแสเพ่ือเปล่ียนแรงดันกระแสสลับใหเปนแรงดันตรง จากนั้นผานตอไปยัง
วงจรรักษาระดับแรงดันคงท่ี 5 โวลต โดยแยกจายแรงดันไฟฟาใหกับวงจรประมวลผล ถอดรหัส และ
ทดสอบ และวงจรแสดงผล  
        1.2 ระบบประมวลผล ถอดรหัส และทดสอบ ประกอบดวยวงจรอิเล็กทรอนิกส 3 วงจร
ดังนี ้
                1.2.1 วงจรเปรียบเทียบสัญญาณ 
                  1.2.2 วงจร มัลติเพล็กซ, ดีมัลติเพล็กซ 

               1.2.3. วงจรประมวลผลโดยใช ไมโครคอนโทรลเลอรเบอร  
ท้ัง 3 วงจรใชกับแหลงจายไฟตรงขนาด 5 โวลต โดยมีไมโครคอนโทรลเลอร เบอร 16F876 เปนตัว
ควบคุมและประมวลผลการทํางาน 
       1.3 ระบบแสดงผล 
               ใชสําหรับแสดงผลการวัด โดยใชจอ แอลซีดี เปนตัวแสดงผล โดยแสดงผลออกมาใน
รูปแบบตัวอักษรและตัวเลข โดยรับขอมูลท่ีไดทําการประมวลผลจากไมโครคอนโทรลเลอร  
   2. การทดสอบและหาประสิทธิภาพการทํางานของเครื่องตรวจสอบ ไดโอด ทรานซิสเตอร 
และเฟทโดยไมโครคอนโทรล เลอรโดยผูเช่ียวชาญทําการทดสอบและประเมินประสิทธิภาพ ไดผลการ
ทดสอบและประเมินสรุปไดดังนี ้
 การทดสอบหาประสิทธภาพท้ัง 5 ดาน คือ ทดสอบวัดหาชนิดทรานซิสเตอร ทดสอบวัดหา
ชนิดเฟท ทดสอบวัดหาขาไดโอด ทดสอบวัดหาขาทรานซิสเตอร และทดสอบวัดหาขาเฟท ผานเกณฑ
ประเมินประสิทธิภาพ ถูกตอง 

 3.  การประเมินสมรรถนะของเครื่องตรวจสอบ ไดโอด ทรานซิสเตอร และเฟทโดยไม 
โครคอนโทรล เลอร โดยใหผูเช่ียวชาญ จํานวน 5 คน ตอบแบบประเมินสมรรถนะเครื่องตรวจสอบ 
ไดโอด ทรานซิสเตอร และเฟทโดยไมโครคอนโทรลเลอร ใน 3 ดาน คือ ดานกายภาพ ดานการใชงาน 
ดานการบํารุงรักษาและซอมแซม สามารถสรุปผลการวิเคราะหขอมูล ดังนี ้
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   3.1 ดานกายภาพ จากแบบประเมินจํานวน 6 ขอ คือ ความแข็งแรงของโครงสราง รูปทรง
เหมาะสมกับการใชงาน โทนสีของเครื่องเหมาะสมกับการใชงาน ความเรียบรอยในการจัดวางวัสดุ 
ความสะดวกในการใชงานของเครื่อง ความเหมาะสมในการใชวัสดุอุปกรณท่ีนํามาสราง มีการประเมิน
สมรรถนะอยูในระดับ ด ี
  3.2 ดานการใชงาน จากแบบประเมินจํานวน 5 ขอ คือ ขั้นตอนในการทดสอบไมยุงยาก การ
เคล่ือนยายมีความสะดวก การถอดและประกอบเครื่องผูใชงานสามารถทําได ติดตั้งเครื่องไดงาย รวดเร็ว 
มีความปลอดภัยจากไฟฟาลัดวงจร มีผลการประเมินสมรรถนะอยูในระดับ ดีมาก 
  3.3 ดานการบํารุงรักษาและซอมแซม จากแบบประเมินจํานวน 5 ขอ คือ สามารถเปล่ียน
อะไหล ช้ินสวนตางๆ ของเครื่องได ตรวจสอบแกไขขอเสียจากการใชงานได สามารถแยก
สวนประกอบตางๆ ภายในเครื่องได การสรางเครื่องตรวจสอบ ใชอุปกรณท่ีหาไดงายและราคาประหยัด 
สะดวกในการแกไขขอบกพรองและจุดเสียของเครื่อง มีการประเมินอยูในระดับ ด ี
 
อภิปรายผลการวิจัย 
   การออกแบบและสรางเครื่องตรวจสอบ ไดโอด ทรานซิสเตอร และเฟทโดย
ไมโครคอนโทรลเลอร ไดตั้งสมุติฐานการวิจัยไวคือ เครื่องตรวจสอบท่ีสรางขึ้น มีประสิทธิภาพ 
แสดงผลการวัดถูกตอง มีสมรรถนะอยูในเกณฑดี สามารถอภิปรายผลมีรายละเอียดดังนี ้

  1.ดานการออกแบบสอบเครื่องตรวจไดโอดทรานซิสเตอร และเฟทโดยไมโครคอนโทรลเลอร 
ผูวิจัยไดทําการออกแบบโดยกําหนด วงจรการทํางาน 3 สวนคือ 

     1.1 วงจรจายไฟ ออกแบบใหมีแรงดันในการทํางานขนาด 5 โวลต ดีซี เพ่ือเปนแหลงจาย
แรงดันใหกับวงจรประมวลผล, วงจรแสดงผล โดยวงจรจายไฟท่ีออกแบบนั้นสามารถจายแรงดัน
ออกมาไดเทากับ 5.2 โวลต ดีซี ซ่ึงตรงกับขอบเขตของการวิจัยกําหนดไวท่ีแรงดันกระแสตรงขนาด 5 
โวลต ผิดพลาดได บวกลบ รอยละสิบ 

     1.2 วงจรประมวลผล ผูวิจัยไดทําการออกแบบวงจรประมวลผลการทดสอบโดยใช 
ไมโครคอนโทรลเลอรตระกูล พีไอซี (PIC) เปนตัวประมวลผลกลางและควบคุมการทํางานของวงจร 
โดยผูวิจัยไดกําหนดขอบเขตของการทํางานคือ สามารถวัดหาขา ไดโอด ทรานซิสเตอร และเฟท, 
สามารถวัดหาชนิดของ ทรานซิสเตอร และเฟท ผลของการออกแบบและทดสอบ วงจรประมวลผล
สามารถตรวจสอบและแสดงคาผลการวัดไดถูกตองตรงกับขอมูลของบริษัทผูผลิต 
   1.3 วงจรแสดงผล ผูวิจัยไดออกแบบวงจรแสดงผลโดยกําหนดขอบเขตการวิจัยไวคือ วงจร
สามรถแสดงผลขอมูลออกมาเปนดัวเลข และตัวอักษร จากผลการทดลองพบวาวงจรแสดงผลสามารถ
แสดงผลออกมาเปนตัวเลขและตวัอักษรไดถูกตอง ซ่ึงสอดคลองกับขอบเขตในการวิจัย 
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  2.ประสิทธิภาพของเครื่องตรวจสอบไดโอด ทรานซิสเตอร และเฟทโดย
ไมโครคอนโทรลเลอรท่ีสรางขึ้น จากผลการทดสอบโดยผูเช่ียวชาญ ปรากฏผลการทดสอบ หา ชนิด
ของทรานซิสเตอร ชนิดของเฟท หาขาของไดโอด ทรานซิสเตอร และเฟท พบวาผลการทดสอบมีความ
ถูกตอง รอยละรอย โดยสามารถแสดงผลการวัดคาไดถูกตองตรงตามขอมูลของบริษัทผูผลิต เปนไป
ตามทฤษฎีในการออกแบบการทํางานวงจรไมโครคอนโทรลเลอรของ ธีรวัฒน ประกอบผล. (2540) 
การออกแบบการทํางานของวงจรโดยใชไมโครคอนโทรลเลอรเปนตัวประมวลผลจะทําให วงจรมีการ
ทํางานถูกตองและประมวลผลไดเท่ียงตรง และสอดคลองกับงานวิจัยของ สุรศักดิ์ ไกรเสิศ. (2549) ได
ออกแบบเครื่องบันทึกการลงเวลาปฎิบัติงานของพนักงาน ซ่ึงระบุวาสมรรถนะและการเปรียบเทียบผล
การประมวลของเครื่องบันทึกการลงเวลาปฎิบัติงานของพนักงานผานเกณฑและถูกตอง 

   3. สมรรถนะของเครื่องตรวจสอบ ไดโอด ทรานซิสเตอร และเฟทโดยไมโครคอนโทรลเลอร
ท่ีไดออกแบบและสรางขึ้นนั้น ไดประเมินดวยผูเช่ียวชาญจํานวน 5 คน ท้ังหมด 3 ดาน คือ ดานกายภาพ 
ดานการใชงาน ดานการบํารุงรักษาและซอมแซม ผลการประเมินคาเฉล่ียโดยรมอยูในเกณฑดี ซ่ึง
จําแนกรายละเอียดของสมรรถนะของเครื่องท่ีสรางขึ้นไดดังตอไบนี ้

       3.1 ดานกายภาพ จากการประเมิน 6 ขอ ผลการประเมินอยูในระดับดี ซ่ึงเม่ือพิจารณาแลว
คาเฉล่ียท่ีมากท่ีสุดคือดาน รูปทรงเหมาะสมกับการใชงาน โดยขนาดของเครื่องตรวจสอบ ไดโอด 
ทรานซิสเตอร และเฟทโดยไมโครคอนโทรลเลอรมีขนาดกระทัดรัดและพกพาไดสะดวกและมีน้ําหนัก
เบา ซ่ึงสอดคลองกับงานวิจัยของพีรเชษฐ ศรีชัย. (2546) ไดทําการออกแบบและสรางเครื่องตรวจสอบ
ความส่ันสะเทือนของเครื่องจักรโดยสมรรถนะดานกายอยูในเกณฑดี มีรูปทรงเหมาะกับการใชงาน 
รองลงมาในระดับดี ตามลําดับคือ รูปทรงเหมาะกับการใชงาน ความแข็งแรงของโครงสราง ความ
เรียบรอยในการจัดวางวัสดุ โทนสีเหมาะสมกับการใชงาน 
             3.2 ดานการใชงาน จากการประเมิน 5 ขอ ผลการประเมินอยูระดับ ดีมาก ซ่ึงเม่ือพิจารณา
แลวเห็นวาดานท่ีอยูระดับ ดีมาก คือ การเคล่ือนยายเครื่องมีความสะดวก โดยสอดคลองกับงานวิจัยของ 
ยงยุทธ วิฑูธีรศาสตร. (2541) ไดทําการออกแบบและสรางเครื่องมือวัดทรานซิสเตอร สามารถใชงานได
สะดวกงายตอการอานคา และรองลงมาอยูในระดับ ดีมาก ตามลําดับคือ ติดตั้งเครื่องไดงาย รวดเร็ว มี
ความปลอดภัยจากไฟฟาลัดวงจร  
            3.3 ดานการบํารุงรักษาและซอมแซม จากการประเมินจํานวน 5 ขอ ผลการประเมินอยูใน
ระดับดี เม่ือพิจารณาแลวเห็นวา ดานท่ีอยูในระดับ ดีมาก คือ การสรางเครื่องตรวจสอบ  ใชอุปกรณท่ีหา
ไดงาย     และราคาประหยัด สามารถแยกสวนประกอบตางๆภายในเครื่องได สอดคลองกับงานวิจัยของ 
ประสงค สืบชาติ. (2545) ไดออกแบบและสรางเครื่องตรวจสอบความเปนฉนวนของเครื่องใชไฟฟา มี
จุดซอมบํารุงรักษานอยและอุปกรณหาซ้ือไดงาย และรองลงมาอยูในระดับเกณฑดี ตามลําดับคือ 
ตรวจสอบแกไขขอเสียจากการใชงานได สะดวกในการแกไขขอบกพรองและจุดเสียของเครื่อง 
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    สมรรถนะของเครื่องตรวจสอบ ไดโอด ทรานซิสเตอร และเฟทโดยไมโครคอนโทรลเลอร 
ท้ังหมด 3 ดาน คือ ดานกายภาพ ดานการใชงาน ดานการบํารุงรักษาและซอมแซม มีผลการประเมิน
เฉล่ียอยูในระดับ ดี ( X = 4.39, SD =  0.54, t-test = 6.42, sig  = 0.052) ท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95 
สอดคลองกับสมุติฐานการวิจัย 
 
ขอเสนอแนะจากการวิจัย 
  เพ่ือใหการศึกษาคนควาวิจัยนี้สมบูรณ ผูวิจัยไดเสนอแนะเพ่ือใหเกิดแนวคิดใหมๆ ใน
การศึกษาคนควาในอนาคตดังนี ้
  1. ควรติดตั้งพัดลมระบายความรอนเพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพในการทํางานของเครื่องตรวจสอบ
ไดโอด ทรานซิสเตอร และเฟท โดยไมโครคอนโทรลเลอร 

 2. ควรมีการพัฒนาใหเครื่องทดสอบสามารถใชแหลงจายจากแบตเตอรี่รวมดวยเพ่ือสะดวกตอ
การใชงาน 

 3. ควรเพ่ิมความสามารถในการวัด เอสซีอาร หรืออุปกรณประเภทสามรอยตอได และสามารถ
บอกไดวาอุปกรณท่ีทําการวัดนั้นมีสถานะดี หรือเสียได 

 4. ควรใชกลองโลหะแทนพลาสติกเพ่ือความแข็งแรงของโครงสราง 
 
ขอเสนอแนะในการวิจัยคร้ังตอไป 
   ผูวิจัยเสนอขอเสนอแนะในการวิจัยครั้งตอไป คือ ควรทําการพัฒนาเครื่องตรวจสอบไดโอด 
ทรานซิสเตอร และเฟทโดยไมโครคอนโทรเลอร ใหเปนเครื่อง ตรวจสอบอุปกรณสารกึ่งตัวนําโดยทํา
การออกแบบวงจรใหสามารถวัด อุปกรณ ประเภท เอสซีอาร ยูเจที และสามารถบอกไดวาอุปกรณท่ีทํา
การวัดมีสถานะดีหรือเสียได เพ่ิมเติม 
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   2.1 นาย ณรงค มนัสม่ันคง    ตําแหนง ผูจัดการ 
       บริษัท ยูไนเต็ดเทเลคอม เซล แอนด เซอรวิสจํากัด 
       วุฒิการศึกษา วศ.บ (อิเล็กทรอนิกส) 
   2.2 ณัฐพงษ สัจจะนราภรณ    ตําแหนง วิศวกร 
       บริษัท ยูไนเต็ดเทเลคอม เซล แอนด เซอรวิสจํากัด 
       วุฒิการศึกษา วท.บ (อิเล็กทรอนิกส) 
   2.3 นาย สิทธิเดช ดารากุล    ตําแหนง ซุปเปอรไวเซอร 

  บริษัท  เอพีซี เอ็มจีอี ยูพีเอส ซิสเท็ม เอสเอ ประเทศไทย จํากัด 
       วุฒิการศึกษา คอ.บ (ไฟฟา) 
   2.4 นาย ไพศาล วิริยกุลไพศาล    ตําแหนง ผูจัดการโครงการ 

  บริษัท  เอพีซี เอ็มจีอี ยูพีเอส ซิสเท็ม เอสเอ ประเทศไทย จํากัด 
       วุฒิการศึกษา วศ.บ (ไฟฟา) 
   2.5 นายธานี สายแวว     ตําแหนง วิศวกร 

  บริษัท  เอพีซี เอ็มจีอี ยูพีเอส ซิสเท็ม เอสเอ ประเทศไทย จํากัด 
  วุฒิการศึกษา วท.บ (อิเล็กทรอนิกส) 
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ภาคผนวก ค 

แบบประเมินประสิทธิภาพและสมรรถนะเครื่องตรวจสอบ ไดโอด ทรานซิสเตอร 
และเฟทโดยใช ไมโครคอนโทรลเลอร 
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แบบประเมิน 
ประสิทธิภาพ เคร่ืองตรวจสอบ ไดโอด ทรานซิสเตอร และเฟท โดยใชไมโครคอนโทรลเลอร 

แบบประเมินชุดนี้  เปนแบบประเมินความคิดเห็นของผูเช่ียวชาญเกี่ยวกับประสิทธิภาพของเครื่อง
ตรวจสอบไดโอดทรานซิสเตอรและเฟท โดยใชไมโครคอนโทรลเลอร 

คําชี้แจง  แบบประเมินชุดนี้แบงออกเปน 3 ตอน 
ตอนที่  1   ขอมูลเกี่ยวกับสถานภาพของผูเช่ียวชาญ ประกอบดวยคําถาม จํานวน 5 ขอ 
ตอนที่ 2 ความคิดเห็นของผูเช่ียวชาญเกี่ยวกับการประเมินประสิทธิภาพ ของเครื่องตรวจสอบ

ไดโอดทรานซิสเตอรและเฟทโดยใชไมโครคอนโทรลเลอร โดยผูเช่ียวชาญทดสอบการใชงานเครื่องตรวจ
สอบไดโอดทรานซิสเตอรและเฟท กับไดโอด จํานวน 5 ตัว ทรานซิสเตอร จํานวน 5 ตัว  และเฟท จํานวน 5 
ตัว โดยทดสอบประสิทธิภาพ 2  ดาน คือ 

  2.1 ความสามารถในการวัดและแสดงผล ชนิดของ ทรานซิสเตอร และเฟท 
  2.2 ความสามารถในการวัดและแสดงผลขา ของไดโอด ทราซิสเตอร และเฟท 
 ผลประมวลการทํางานของ เครื่องตรวจสอบไดโอดทรานซิสเตอรและเฟท โดยใช
ไมโครคอนโทรลเลอร ตรวจวัดหาประสิทธิภาพ 2 ดานเปรียบเทียบกับขอมูลจากบริษัทผูผลิต 
 ตอนที่  3  ความคิดเห็นและขอเสนอแนะของผูเช่ียวชาญ 

วัตถุประสงคของการประเมิน 

 แบบประเมินชุดนี้สรางขึ้นเพ่ือเปนเครื่องมือในการวิจัย โดยมีวัตถุประสงคเพ่ือสํารวจความคิดเห็น
ของผูเช่ียวชาญเกี่ยวกับประสิทธิภาพของเครื่องตรวจสอบไดโอดทรานซิสเตอรและเฟท โดยใช
ไมโครคอนโทรลเลอร 

 ตอนที่ 1 ขอมูลเกี่ยวกับสถานภาพของผูเช่ียวชาญ  
กรุณาทําเครื่องหมาย  √   ลงในกรอบ    หนาขอความท่ีตรงกับความเปนจริง และ/หรือเติมคําหรือ

ขอความลงในชองวางท่ีกําหนดให 
 1.    เพศ    ชาย    หญิง  

2. อาย ุ ................................  ป 
3. ระดับการศึกษา 

 ปริญญาตรีหรือเทียบเทา 
 ปริญญาโทหรือเทียบเทา 
 ปริญญาเอกหรือเทียบเทา 
 อ่ืน ๆ (โปรดระบุ) ............................................... 
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4. ประสบการณทํางาน ดานวงจรไฟฟา/อิเล็กทรอนิกส และวงจร 
ควบคุม/เครื่องทดสอบไฟฟาและอิเล็กทรอนิกส/รีเลย ................................ ป 

 5    ตําแหนงและหนาท่ีในหนวยงาน 
......................................................................................................................................................................................................
.................................................................................................................... 
......................................................................................................................................................................................................
.................................................................................................................... 

ตอนที่ 2  ความคิดเห็นของผูเช่ียวชาญเกี่ยวกับการประเมินประสิทธิภาพ ของ เครื่องตรวจสอบ
ไดโอดทรานซิสเตอรและเฟท โดยใชไมโครคอนโทรลเลอร   

ขอแนะนําในการตอบแบบประเมิน 
1. แบบประเมินประสิทธิภาพตอนท่ี 2 เปนการประเมินประสิทธิภาพ ของ เครื่องตรวจสอบไดโอด

ทรานซิสเตอรและเฟท โดยใชไมโครคอนโทรลเลอร  เพ่ือตรวจสอบคาดังนี ้
1.1 ตรวจสอบ ชนิดของ ทรานซิสเตอร และเฟท 

  1.2 ตรวจสอบ ขา ของไดโอด ทราซิสเตอร และเฟท 
 2. กรุณาบันทึกคาท่ีวัดไดดังตอไปนี้ลงในตาราง 

2.1 การทดสอบวัดหาชนิดของ ทรานซิสเตอร กับคาท่ีระบุจากบริษัทผูผลิต 
2.2 การทดสอบวัดหาชนิดของ เฟท กับคาท่ีระบุจากบริษัทผูผลิต 
2.3 การทดสอบวัดหาขาของ ไดโอด กับคาท่ีระบุจากบริษัทผูผลิต 
2.4 การทดสอบวัดหาขาของ ทรานซิสเตอร กับคาท่ีระบุจากบริษัทผูผลิต 
2.5 การทดสอบวัดหาขาของ เฟท กับคาท่ีระบุจากบริษัทผูผลิต 

 3. โปรดตรวจสอบคาท่ีไดจากการทดสอบ เปรียบเทียบกับคาท่ีระบุจากบริษัทผูผลิตกําหนด
มา และโปรดทําเครื่องหมาย √ ลงในชองมาตราสวนประเมินคา 2 ระดับตามความคิดเห็นของทาน หลัง
ทดลองใชงานเครื่องทดสอบไดโอดทรานซิสเตอรและเฟท โดยใชไมโครคอนโทรลเลอร   
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แบบบันทึกขอมูลการทดสอบ การวัดหาชนิดของ ทรานซิสเตอร 
ผลการทดสอบ ทราซิสเตอร แสดงผลชนิดท่ีวัด

ได 
ดาตาชีท 

ถูกตอง ไมถูกตอง 
2SB857  PNP   
BC546  NPN   
BC548  NPN   
H1061  NPN   

2SC3150  NPN   
 
แบบบันทึกขอมูลการทดสอบ การวัดหาชนิดของ เฟท 

ผลการทดสอบ เฟท แสดงผลชนิดท่ีวัดได ดาตาชีท 
ถูกตอง ไมถูกตอง 

2SK30  NJFET   
2SK33  NJFET   
2SK19  NJFET   
2SK43  NJFET   
2SK41  NJFET   

 
แบบบันทึกขอมูลการทดสอบ การวัดหาขาของ ไดโอด 

ผลการทดสอบ ไดโอด แสดงผลคาท่ีวัดได ดาตาชีท 
ถูกตอง ไมถูกตอง 

1N4001  K,A   
1N4002  K,A   
1N4003  K,A   
1N4004  K,A   
1N4005  K,A   
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แบบบันทึกขอมูลการทดสอบ การวัดหาขาของ ทรานซิสเตอร 

ผลการทดสอบ ทรานซิสเตอร แสดงผลคาท่ีวัดได ดาตาชีท 
ถูกตอง ไมถูกตอง 

2SB857  BCE   
BC546  CBE   
BC548  CBE   
H1061  BCE   

2SC3150  BCE   
 
แบบบันทึกขอมูลการทดสอบ การวัดหาขาของ เฟท 

ผลการทดสอบ เฟท แสดงผลคาท่ีวัดได ดาตาชีท 
ถูกตอง ไมถูกตอง 

2SK30  SGD   
2SK33  DSG   
2SK19  DSG   
2SK43  DSG   
2SK41  DSG   

 
 ตอนที่ 3 ความคิดเห็นและขอเสนอแนะของผูเช่ียวชาญ 
…………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………. 
 

      ผูเช่ียวชาญ  .................................................... 

(...................................................) 

ตําแหนง  .................................................... 

ประเมินเม่ือวันท่ี  .......  เดือน  ..................... พ.ศ.  ................ 



 105 

แบบประเมิน 
สมรรถนะเคร่ืองตรวจสอบไดโอดทรานซิสเตอรและเฟท โดยใชไมโครคอนโทรลเลอร 

 แบบประเมินชุดนี้  เปนแบบประเมินความคิดเห็นของผูเช่ียวชาญเกี่ยวกับสมรรถนะของเครื่อง
ตรวจสอบไดโอดทรานซิสเตอรและเฟท โดยใชไมโครคอนโทรลเลอร 

 คําชี้แจง  แบบประเมินชุดนี้แบงออกเปน 3 ตอน 

 ตอนที่  1 ขอมูลเกี่ยวกับสถานภาพของผูเช่ียวชาญ ประกอบดวยคําถาม จํานวน 5 ขอ 

 ตอนที่  2 ความคิดเห็นของผูเช่ียวชาญเกี่ยวกับการประเมินสมรรถนะของเครื่องตรวจสอบ
ไดโอดทรานซิสเตอรและเฟท โดยใชไมโครคอนโทรลเลอร  3  ดาน  ประกอบดวย 

      1.  ดานกายภาพ  มีท้ังหมด 6 ขอ 

      2.  ดานการใชงาน มีท้ังหมด 5 ขอ 

      3.  ดานการบํารุงรักษา มีท้ังหมด 5 ขอ 

 ตอนที่  3 ความคิดเห็นและขอเสนอแนะของผูเช่ียวชาญ 

 วัตถุประสงคของการประเมิน 

 แบบประเมินชุดนี้สรางขึ้นเพ่ือเปนเครื่องมือในการวิจัย โดยมีวัตถุประสงคเพ่ือสํารวจความคิดเห็น
ของผูเช่ียวชาญเกี่ยวกับสมรรถนะของเครื่องตรวจสอบไดโอดทรานซิสเตอรและเฟท โดยใช
ไมโครคอนโทรลเลอร 

ตอนที่ 1  ขอมูลเกี่ยวกับสถานภาพของผูเช่ียวชาญ 

 กรุณาทําเครื่องหมาย  √   ลงในกรอบ    หนาขอความท่ีตรงกับความเปนจริง และ/หรือเติมคําหรือ
ขอความลงในชองวางท่ีกําหนดให 
 1.    เพศ    ชาย    หญิง  

5. อายุ  ................................  ป 
6. ระดับการศึกษา 

 ปริญญาตรีหรือเทียบเทา 
 ปริญญาโทหรือเทียบเทา 
 ปริญญาเอกหรือเทียบเทา 
 อ่ืน ๆ (โปรดระบุ) ............................................... 
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7. ประสบการณทํางาน ดานวงจรไฟฟา/อิเล็กทรอนิกส และวงจร 
ควบคุม/เครื่องทดสอบไฟฟาและอิเล็กทรอนิกส/รีเลย ................................ ป 

 5    ตําแหนงและหนาท่ีในหนวยงาน 

.............................................................................................................................................................................

............................................................................................................................................. 

.............................................................................................................................................................................

............................................................................................................................................. 

 

ตอนที่  2  ความคิดเห็นของผูเช่ียวชาญเกี่ยวกับสมรรถนะของเครื่องตรวจสอบไดโอดทรานซิสเตอรและเฟท 
โดยใชไมโครคอนโทรลเลอร 

ขอแนะนําในการตอบแบบประเมิน 

 1.  แบบประเมินสมรรถนะตอนท่ี  2  เปนการประเมินสมรรถนะเครื่องตรวจสอบไดโอด
ทรานซิสเตอรและเฟท โดยใชไมโครคอนโทรลเลอร  3  ดาน คือ 

  1.1  ดานกายภาพ มีท้ังหมด 6 ขอ 

  1.2  ดานการใชงาน มีท้ังหมด 5 ขอ 

  1.3  ดานการบํารุงรักษา มีท้ังหมด 5 ขอ 

 2.  กรุณาทําเครื่องหมาย √  (ถูก)  ลงในชองมาตราสวนประเมินคา  5  ระดับ ตามความคิดเห็นของทาน  
หลังจากตรวจสอบวงจรไฟฟาอิเล็กทรอนิกส   และทดลองใชงานเครื่องตรวจสอบไดโอดทรานซิสเตอร
และเฟท โดยใชไมโครคอนโทรลเลอร โดยมีคาระดับคะแนนท่ีกําหนดไวดังนี ้

5 หมายถึง ผลการประเมินในระดับดีมาก 

4 หมายถึง ผลการประเมินในระดับด ี

3 หมายถึง ผลการประเมินในระดับพอใช 

2 หมายถึง ผลการประเมินในระดับควรปรับปรุง 

1 หมายถึง ผลการประเมินในระดับใชไมได 
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แบบประเมินสมรรถนะเคร่ืองตรวจสอบไดโอดทรานซิสเตอรและเฟทโดยใชไมโครคอนโทรลเลอร 
ระดับการประเมิน  

ขอท่ี 

 

รายละเอียด ดีมาก 

(5) 

ดี 

(4) 

พอใช 

(3) 

ควรปรับปรุง 

(2) 

ใชไมได 

(1) 

1.  ดานกายภาพ      

1. ความแข็งแรงของโครงสราง      

2. รูปทรงเหมาะสมกับการใชงาน      

3. โทนสีของเครื่องเหมาะสมกับการ
ใชงาน 

     

4. ความเรียบรอยในการจัดวางวัสด ุ      

5. ความสะดวกในการใชงานของเครื่อง      

6. ความเหมาะสมในการใชวัสดุและ
อุปกรณท่ีนํามาสราง 

     

2.  ดานการใชงาน      

1. ขั้นตอนการใชทดสอบไมยุงยาก      

2. การเคล่ือนยายเครื่องมีความสะดวก      

3. การถอดและประกอบเครื่อง   

ผูใชสามารถทําได 

     

4. ติดตั้งเครื่องไดงาย  รวดเร็ว      

5. มีความปลอดภัยจากไฟฟาลัดวงจร      

3.  ดานการบํารุงรักษาและซอมแซม      

1. สามารถเปล่ียนอะไหล ช้ินสวนตาง  ๆ

ของเครื่องได 

     

2. ตรวจสอบแกไขขอเสียจากการ          
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ใชงานได 

3. สามารถแยกสวนประกอบตาง ๆ       

ภายในเครื่องได 

     

4. การสรางเครื่องทดสอบใชอุปกรณ 

ท่ีหาไดงายและราคาประหยัด 

     

5. สะดวกในการแกไขขอบกพรอง
และจุดเสียของเครื่อง 

     

 
ตอนที่  3  ความคิดเห็นและขอเสนอแนะของผูเช่ียวชาญ 

 กรุณาแสดงขอคิดเห็นและขอเสนอแนะเกี่ยวกับสมรรถนะเครื่องตรวจสอบไดโอดทรานซิสเตอร
และเฟท โดยใชไมโครคอนโทรลเลอร ดานตาง ๆ  ดังนี ้

 3.1  ดานกายภาพ 

.............................................................................................................................................................................

............................................................................................................................................. 

.............................................................................................................................................................................

............................................................................................................................................. 

 3.2  ดานการใชงาน 

.............................................................................................................................................................................

............................................................................................................................................. 

.............................................................................................................................................................................

............................................................................................................................................. 

 3.3  ดานการบํารุงรักษา 

.............................................................................................................................................................................

............................................................................................................................................. 

.............................................................................................................................................................................

............................................................................................................................................. 

 3.4  อ่ืน ๆ 
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.............................................................................................................................................................................

............................................................................................................................................. 

.............................................................................................................................................................................

.............. 

ผูเช่ียวชาญ  .................................................... 

(...................................................) 

ตําแหนง  .................................................... 

ประเมินเม่ือวันท่ี  .......  เดือน  ..................... พ.ศ.  ................ 
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ภาคผนวก ง 
คูมือการใชงาน เครื่องตรวจสอบ ไดโอด ทรานซิสเตอร และเฟทโดยใช 

ไมโครคอนโทรลเลอร 
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คูมือ 
การใชงาน เครื่องตรวจสอบ ไดโอด ทรานซิสเตอร และเฟทโดยใช 

ไมโครคอนโทรลเลอร 
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คํานํา 
 คูมือฉบับนี้ เปนวิธีการใชงานเครื่องตรวจสอบไดโอด ทรานซิสเตอร และเฟท โดยไมโค 
รคอนโทรลเลอร เพ่ือใหผูใชงานไดทําความเขาใจการทํางานของเครื่องเครื่องตรวจสอบไดโอด ทรานซิสเตอร 
และเฟท โดยไมโครคอนโทรลเลอร และใชงานไดอยางถูกตอง 
 ดังนั้นผูวิจัยหวังวาคูมือการใชงานเครื่องตรวจสอบไดโอด ทรานซิสเตอร และเฟท โดย
ไมโครคอนโทรลเลอร ฉบับนี้จะชวยทําใหผูใชงานเครื่องมือนี้ไดอยางเต็มประสิทธิภาพและตรงตามความ
ตองการ 
 
        บุญญฤทธ์ิ บุญโกมล 
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1. คําแนะนําเบื้องตน 
 เครื่องทดสอบไดโอด ทรานซิสเตอร และเฟท โดยใชไมโครคอนโทรลเลอร ไดถูกออกแบบและ
สรางขึ้น เพ่ือใชในการตรวจสอบ หาชนิด ขา ของไดโอด ทรานซิสเตอร และเฟท ในหองปฏิบัติการทดสอบ 
หรือในหองเรียนท่ีตองการทราบคาพารามิเตอรตางๆ เกี่ยวกับการทดสอบ ไดโอด ทรานซิสเตอร และเฟท 
 
2. สวนประกอบ 
 2.1 สวิทซปดเปดเครื่อง 
 2.2 สวิทซรีเซ็ทเครื่อง 
 2.3 จุดตอวัดอุปกรณ 
 2.3 วงจรแสดงผล 
 2.4 วงจรแหลงจายไฟฟา 
 2.5 วงจรประมวลผลดวยไมโครคอนโทรลเลอร 
 
3. วิธีการติดตั้งและใชงาน 
 วิธีการติดตั้ง 
 3.1 วางเครื่องทดสอบใหอยูในสภาวะพรอมใชงาน 
 3.2 เสียบปล๊ักไฟ 220v  
 3.3 เปดสวิทซเปดเครื่อง 
 3.4 ตอไดโอดท่ีตองการทดสอบเขาท่ีจุดวัด 
 3.5 ตอทรานซิสเตอรท่ีตองการทดสอบเขาท่ีจุดวัด 
 3.6 ตอเฟทท่ีตองการทดสอบเขาท่ีจุดวัด 
 การใชงาน 
 การใชงานเครื่องทดสอบไดโอด ทรานซิสเตอร เฟทนั้น มีหลักการทํางานโดย ถาตองการตรวจวัด 
ไดโอด ใชจุดตอวัด 1 และ เจ3 ในการวัด เครื่องจะแสดงผลการวัดท่ีหนาจอแอลซีด ี
ถาตองการวัดทรานซิสเตอร และเฟท ใหใชจุดวัด 1  2 และ  3 ในการวัดเครื่องจะแสดงผลการวัดท่ีหนาจอแอล
ซีดี 
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4. วิธีการบํารุงรักษา 
 เม่ือตองการใชงานเครื่องทดสอบไดโอด ทรานซิสเตอร เฟทโดยไมโครคอนโทรลเลอรท่ีมีคุณภาพ มี
ความปลอดภัยและมีอายุการใชงานท่ียาวนาน ควรปฏิบัติตามขอแนะนําตอไปนี ้
 4.1 หลังจากใชงานทุกครัง ควรปดสวิทซไฟฟาเสมอ 
 4.2 ระมัดระวังไมใหฝุนละอองจับบรเิวณตัวเครื่อง โดยเฉพาะขั้วตอและปุมกดตางๆเพราะอาจทําให
เกิดความคลาดเคล่ือนจากการวัดได 
 4.3 หากไมไดใชงานเปนเวลานานๆ ควรถอดสายทดสอบออก และอยาใหอุปกรณตางๆถูกความช้ืน
หรือไอนน้ํา 
 4.4 การติดตั้งและใชงานของเครื่องควรอยูในอุณหภูมิท่ีไดรับการควบคุม หรอืไมเกิน 35 องศา
เซลเซียส และมีอากาศถายเทสะดวก 
 4.5 ไมควรใหเครื่องตกกระแทกหรือ มีการส่ันสะเทือนอยางรุนแรง 
 4.6 หากพบปญหาระหวางการใชงานควรปรึกษาชางผูชํานาญการ ไมควรซอมแซมหรือแกไขดวย
ตนเอง 
 
5. คําแนะนําเพ่ิมเติม 
 ขอควรปฏิบัต ิ
 1. ควรใชหองท่ีมีการควบคุมอุณหภูมิ เชนหองปรับอากาศ ในการทดสอบการทํางานถาตองทําการ
ทดสอบเปนเวลานาน 
 2. ควรวางเครื่องทดสอบบนพ้ืนผิวท่ีเรียบและแข็งแรง เชนโตะ ช้ันวางเปนตน 
 ขอหาม 
 1. หามวางเครื่องไวบริเวณขอบโตะ หนาตางหรือบริเวณท่ีไดรับแสงอาทิตยในปริมาณมาก 
 2. หามใชเครื่องในท่ีท่ีมีความช้ืนและอุณหภูมิสูง 
 3. หามใชในสภาพแวดลอมท่ีมีฝุนละอองมากหรือเปยกช้ืน 
 4. หามจับสายปล๊ักดึงในกรณีเลิกใช ใหจับท่ีหัวปล๊ักแลวดึงออก 
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ภาคผนวก จ 
วงจร เครื่องตรวจสอบ ไดโอด ทรานซิสเตอร และเฟทโดยใช ไมโครคอนโทรลเลอร 
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ภาคผนวก ฉ 
ข้ันตอนในการประกอบ และการทดลอง 
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ภาพประกอบ 65 แสดงการเจาะกลองพลาสติกสําหรับติดตัง้อุปกรณ 
 
 
 

 
 

ภาพประกอบ 66 แสดงการตัดกลองพลาสติกเพ่ือใสอุปกรณ 
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ภาพประกอบ 67 แสดงการตะไบเพ่ือเก็บรายละเอียด 
 
 
 

 
 

ภาพประกอบ 68 แสดงการบัดกรีอุปกรณลงแผนวงจรทดสอบ 
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ภาพประกอบ 69 แสดงการทดสอบวงจรเพ่ือทดสอบกอนใชงานจริง 
 
 
 
 

 
 

ภาพประกอบ 70 แสดงวงจรทดสอบท่ีทดลองปรับแตงแลว 
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ภาพประกอบ 71 แสดงการบัดกรีเพ่ือตออุปกรณเพ่ือใชงานจริง 
 
 
 

 
 

ภาพประกอบ 72 แสดงการปรับแตง และทดสอบเครื่องเพ่ือความถูกตอง 
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ภาพประกอบ 73 แสดงรูปอุปกรณท่ีปรับแตงสมบูรณแลว 
 
 

 
 

ภาพประกอบ 74 แสดงผูเช่ียวชาญทดสอบเครื่องตรวจสอบไดโอด ทรานซิสเตอร และเฟท 
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ประวัติยอผูวิจัย 
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ประวัติยอผูวิจัย 
 
 ช่ือ ช่ือสกุล   นาย บุญญฤทธ์ิ บุญโกมล 
 วันเดือนปเกิด   11 ตุลาคม พ.ศ. 2520 
 สถานท่ีเกิด   88/156 หมู 6 แขวงแสมดํา เขตบางขุนเทียน จ. กรุงเทพ 
 สถานท่ีอยูปจจุบัน  111/31 หมู 1 แขวงแสมดํา เขตบางขุนเทียน จ. กรุงเทพ 
 ตําแหนงหนาท่ีการงานปจจุบัน วิศวกร 
 สถานท่ีทํางานปจจุบัน  บ. เอ็มจีอี ยูพีเอส ซิสเต็ม เอสเอ ประเทศไทย จํากัด 
     อาคารรุงโรจนธนกุล ช้ัน 13 เขตหวยขวาง จ. กรุงเทพ 
 ประวัติการศึกษา    
    พ.ศ. 2535  มัธยมศึกษาปท่ี 3  

จาก โรงเรียนรัตนโกสินทรสมโภชบางขุนเทียน 
                 พ.ศ. 2538      ประกาศนียบัตรวิชาชีพ สาขาวิชาอิเล็กทรอนิกส 
     จาก วิทยาลัยเทคนิคราชสิทธาราม 
    พ.ศ. 2540               ประกาศนียบัตรวิชาชีพช้ันสูง สาขาวิชาอิเล็กทรอนิกส 
     จาก วิทยาลัยเทคนิคราชสิทธาราม 
    พ.ศ. 2545                ปริญญาตรี สาขาวิศวกรรมไฟฟา  
                                                                     จาก มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ องครัก 
    พ.ศ.  2551  ปริญญาการศึกษามหาบัณฑิต สาขาวิชาอุตสาหกรรมศึกษา         
     จาก มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ 
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