
วิทยาลัยเทคนิคสัตหีบ                                           แผนกวิชาชางอิเล็กทรอนิกส 1

อุปกรณและวงจรอิเล็กทรอนิกส 
สสารตางๆ ประกอบดวยโมเลกุลและแตละโมเลกุลประกอบดวยอะตอมหลายๆ อะตอม

ในอะตอมหนึง่อะตอมจะประกอบไปดวยอิเล็กตรอนโคจรอยูรอบนิวเคลียสภายในนิวเคลียสยัง
ประกอบไปดวยโปรตรอนกบันิวตรอน โดยอิเล็กตรอนมปีระไฟฟาเปนลบ โปรตรอนมีประจุไฟฟา
เปนบวก นวิตรอนมีสภาพเปนกลางทางไฟฟา   สารกึ่งตัวนําชนิดเอน็ (N-Type) ไดจากการนําสาร
กึ่งตัวนาํบริสุทธิ์ผสมกับสารที่มีวาเลนซอิเล็กตรอน 3 ตวั และสารกึ่งตวันําชนดิพ ี(P-Type) ไดจาก
การนําสารกึ่งตัวนําบริสุทธิ์ผสมกับสารที่มีวาเลนซอิเล็กตรอน 5 ตัว  ไดโอดเปนอุปกรณ
อิเล็กทรอนิกสที่ไดจากการนาํสารกึ่งตัวนําชนิดเอ็นและชนิดพีมาตอชนกัน มีคุณสมบตัินํา
กระแสไฟฟาไดทิศทางเดยีว การจัดแรงไฟใหสารกึ่งตวันาํเรียกวาการใหไบอัส ซ่ึงการใหไบอัสมี
สองอยางคือ ฟอรเวิรสไบอัส  และรีเวิรสไบอัส   

วงจรเรียงกระแสแบบครึ่งคลื่น เปนวงจรที่ทําหนาที่แปลงไฟกระแสสลับเปนไฟ
กระแสตรง(AC to DC) โดยใชไดโอดเพียงตัวเดยีว อาศยัคุณสมบัติของไดโอดตรงทีส่ามารถ
นํากระแสไดทางเดียว แรงดันเอาตพุททีไ่ดมีลักษณะเปนพัลส ที่ยังไมเรียบ แรงดนันีจ้ะยังไม
สามารถนําไปใชในวงจรอิเล็กทรอนิกสได จะตองผานการกรองใหเรียบกอน แรงดนัเอาตพุทที่ได
เมื่อเทียบกับแรงดันอินพุทยงัมีประสิทธิภาพต่ํา 

วงจรเรียงกระแสแบบเต็มคลื่น จะใชไดโอด 2 ตัวในการเรียงกระแสโดยใชหมอแปลงแบบ
มีแทปกลางเปนตัวแบงเฟสใหไดโอด โดยไดโอดจะนํากระแสครั้งละตวัในแตละครึ่งของไฟสลับที่
เขามา ทําใหไดแรงดันทีเ่อาตพุทตลอดชวงของแรงดันไฟสลับที่เขามา  วงจรเรียงกระแสแบบเต็ม
คล่ืนมีสองแบบ คือ แบบที่ใชหมอแปลงมแีทปกลางรวมกับไดโอด 2 ตัว และแบบที่มไีดโอดบริดจ 
4 ตัวและหมอแปลงไมจําเปนตองมีแทปกลางก็ได แรงดนัเอาตพุทที่ไดจะสูงขึ้นกวาแบบเรียง
กระแสแบบครึ่งคลื่นเปนสองเทา 

วงจรเรียงกระแสเต็มคลื่นแบบบริดจเปนวงจรที่แกไขจดุออนของวงจรเรียงกระแสเต็ม
คล่ืนแบบใชหมอแปลงที่มีเซนเตอรแท็ปซึ่งมีราคาแพง ไดโอดจะนํากระแสครั้งละตัวทาํใหทํางาน
หนัก สวนวงจรเรียงกระแสเต็มคลื่นแบบบริดจ ไมจําเปนตองใชหมอแปลงเซ็นเตอรแทปทําให
ประหยดัขึ้นและไดโอดจะนาํกระแสครั้งละ 2 ตัว ทําใหไดโอดทนแรงดันสูงขึ้น เอาตพุทของวงจร 
ตลอดจนรูปรางจะมีลักษณะเหมือนกวังจรเรียงกระแสเตม็คลื่นทุกอยาง 

ซีเนอรไดโอดคือไดโอดที่ผลิตขึ้นมาจากสารกึ่งตัวนําชนดิ P และ N มาตอชนกันมีลักษณะ
โครงสรางเหมือนกับไดโอดธรรมดาแตกตางกันตรงการโดปสารกึ่งตัวนําชนิด P และ N ซ่ึงจะโด
ปมากกวาปกต ิทําใหการใชงานตางจากไดโอดธรรมดาซึ่งไดโอดธรรมดาจะใชงานในชวงการจาย
แรงดันไบอัสตรง สวนซีเนอรไดโอดจะใชงานในลักษณะจายแรงดันไบอัสกลับ  เมื่อซีเนอรไดโอด
ไดรับไบอัสกลับถึงคาแรงดันที่กําหนด ซีเนอรไดโอดจะนํากระแส และจะเกิด แรงดนัตกครอม
ตัวเองคงที่ เชน 6 V , 9 V , 12 V  เปนตน 
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การใชซีเนอรไดโอดควบคมุแรงดันใหคงที่ เหมาะสําหรับแหลงจายไฟตรงที่จายกระแสได
ไมสูงนัก แตตองการแรงดันเอาทพุตทที่มีความราบเรียบโดยไมมีระลอกคลื่น การตอใชงานซีเนอร
ไดโอด จะตอในลักษณะไบอัสกลับและจะตองมีตัวตานทานตออนุกรมเพื่อจํากดักระแส  แรงดนั
อินพุตที่ปอนใหซีเนอรไดโอดจะตองมากกวาคาแรงดนัซีเนอรเสมอ     

ทรานซิสเตอรเปนอุปกรณอิเล็กทรอนิกสประเภทแอคทีฟ (Active Device) ชนิดหนึ่งมี
หลักการทํางานโดยอาศยักระแสไฟฟาจากวงจรภายนอกไปควบคุมตัวกําเนิดกระแสไฟฟาภายใน
ใหเปล่ียนแปลงตาม   ทรานซิสเตอรมี 3 ขา คือ ขาเบส ขาอิมิตเตอรและขาคอลเลคเตอร การสราง
ทรานซิสเตอร แบงตามโครงสรางได 2 ชนิด คือ  NPN  และ PNP  แบงตามสารไดสองชนิดเชนกัน
คือเยอรมันเนยีม และ ซิลิคอน การจัดแรงไฟไบอัสทรานซิสเตอรจะจดัใหอยูสองแบบคือใหฟอร
เวิรดไบอัสระหวางขาเบสกขัาอิมิตเตอร และใหรีเวิรสไบอัสระหวางขาเบสกับขาคอลเลคเตอร 
ทรานซิสเตอรสามารถประยุกตใชงานไดหลายอยางเชน ขยายสัญญาณ สวิตซิ่ง  กําเนดิสัญญาณ 
เปนตน 

ทรานซิสเตอรสนามไฟฟา (Field Effect Transistor) ช่ือยอเรียกวาเฟต(FET) เปนอุปกรณ
สารกึ่งตัวนําทีม่ี 3 ขาคือ ขาเกต ขาเดรน และขาซอรส  ขาเกตเปนขาทีป่อนแรงดันเขาทําใหเกิด
สนามไฟฟาเพือ่ใชควบคุมปริมาณการไหลของพาหะสวนใหญระหวางขาเดรนกับขาชอรสซึ่งเปน
สารกึ่งตัวนําชิน้เดียวกนัพาหะสวนใหญอาจเปนกระแสโฮลหรืออิเล็กตรอน อยางใดอยางหนึ่ง เฟต
มหีลายชนิดเชน เจเฟต มอสเฟต ดีมอสเฟต ซ่ึงโครงสรางการทํางานและการจัดไบอัสจะแตกตาง
กันออกไป 

ไอซีตั้งเวลา 555 เปนไอซีที่ทําหนาที่กําเนดิสัญญาณตามเวลาที่ออกแบบไว โดยสามารถ
กําหนดไดดวยอุปกรณภายนอก ไอซีตั้งเวลา 555 สามารถกําเนิดสัญญาณ อะสเตเบิ้ล(Astable)     
โมโนสะเตเบิล้ (Monostable) และประยุกตใชงานดานอืน่ๆ ที่เกี่ยวกับการตั้งเวลาไดดี 

ไอซีเร็กกูเลเตอร คือไอซีที่หนาที่รักษาแรงดันที่เอาตพุทของแหลงจายไฟไหคงที่ไมวา
โหลดจะเปลีย่นแปลงไป วงจรเร็กกูเลเตอรแบงออกเปน 3 อยางคือ เร็กกูเลเตอรแบบอนุกรม 
(Series Recgulator) เร็กกูเลเตอรแบบขนาน (Shunt Regulator) และเรก็กูเลเตอรแบบสวิตชิ่ง 
(Switching Regurator) ไอซีเร็กกูเลเตอร มหีลายอยางเชนเร็กกูเลเตอรแรงดันคาคงที ่เร็กกูเลเตอร
เปล่ียนคาได  เร็กกูเลเตอรไฟบวกและไฟลบ 

ออปแอมป (Op – amp) เปนชื่อยอสําหรับเรียกวงจรขยายโอเพอเรชันเเนล แอมปลิไฟเออร 
(Operational amplifier)เปนวงจรขยายแบบตอตรง (Direct coupled amplifier) ที่มีอัตราการขยายสูง
มาก ใชการปอนกลับแบบลบไปควบคุมการทํางาน วงจรภายในประกอบดวยวงจรขยายที่ตอ
อนุกรมกันหลายภาค    ไอซอีอปแอมป เปนไอซีที่แตกตางไปจากลิเนยีรไอซีทั่ว ๆ ไป มีอินพุต 2 
อินพุต และมเีอาตพุตเดยีว อินพุตขาหนึ่งเรียกวา อินเวอรติ้งอินพุต (Inverting Input) หรือ ขาลบ(-)  
อีกขาหนึ่ง คือ นอนอินเวอรติง้อินพุต(Non-Inverting Input) หรือขา(+)  ออปแอมปสามารถ
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ประยุกตใชงานไดหลายอยางเชน วงจรขยายสัญญาณ  วงจรเปรียบเทียบสัญญาณ  วงจรกําเนิด
สัญญาณ เปนตน 

เอสซีอารช่ือเต็มคือ Silicon  Control  Rectifier  ช่ือยอ “SCR”  เปนอุปกรณจําพวกไทริ
สเตอร โครงสรางเปนสารกึ่งตัวนํา 4 ตอน( PNPN) ตอชนเรียงสลับกัน มีขาตอใชงาน 3ขาคือ
แอโนด(A) แคโถด(K)และเกต(G) จายไบอสัใหขาแอโนดและแคโถดเปนไบอัสตรงแลวกระตุนที่
ขาเกตเปนไฟบวก SCR ก็จะนํากระแส ไดเมื่อ SCR นํากระแสแลวการที่จะทําให SCR หยดุ
นํากระแสกระทําได 2 วิธีคือ ตัดแรงดันทีจ่ายใหวงจรออกชั่วขณะและลดกระแสแอโนดที่ไหลผาน 
SCR ใหต่ํากวากระแสโฮลดิง้(IH) 

เทอรมิสเตอร (Thermistor) คือตัวตานทานชนิดหนึ่งที่คาความตานทานเปลี่ยนไปตาม
อุณหภูมิ คาความตานทานจะเปลี่ยนไปมากหรือนอยจะขึน้อยูกับการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิ
รอบๆ คาความตานทานของเทอรมิสเตอรจะเปลี่ยนแปลงแบบไมเปนเชิงเสน(Non-Linear)กับ
อุณหภูมิ เทอรมิสเตอรแบงเปน 2 ชนิดคือ เทอรมิสเตอรชนิดสัมประสิทธิ์อุณหภูมเิปนลบ “NTC” 
และ เทอรมิสเตอรชนิดสัมประสิทธิ์อุณหภมูิเปนบวก “PCT”  

วาริสเตอร (Varistor) หรือนิยมเรียก  VDR  คือ ตัวตานทานที่แปรคาตามคาแรงดัน วาริส-
เตอร (Varistor) จัดเปนตวัตานทานที่ไมเปนเชิงเสน การใชงานจะใชสําหรับปองกันแรงดันเกิน 
ลักษณะการทาํงานจะคลายกับ ซีเนอรไดโอดสองตัวตอหลังชนกัน 

ไดแอก(DIAC) หรือ “DIODE-AC” เปนอปุกรณจดุชนวนไทรแอกลักษณะโครงสรางจะ
เปนสาร P-N 3 ช้ัน รอยตอเหมือนกับทรานซิสเตอร ไดแอกทําหนาทีป่องกันการกระโชกของ
แรงดันไฟสลับที่อาจทําใหไทรแอกชํารุดเสียหายและทําหนาที่ควบคุมเฟสกําหนดเวลาเริ่มทํางาน
ของของไทรแอก เมื่อนําทั้งหมดมาประกอบเปนวงจร สามารถทําใหวงจรทํางานหรือหยุดทํางานได
ตามการควบคมุของไดแอก เชน วงจรปรับระดับความรอนของเครื่องทําน้ําอุน วงจรหร่ีไฟแสง
สวาง วงจรปรบัความเร็วมอเตอร ฯลฯ 

ไทรแอก (TRIAC) เปนอุปกรณสารกึ่งตัวนําประเภทไทริสเตอร ถูกพัฒนาขึ้นมาใหใชงาน
ไดกับไฟสลับเพื่อแกขอบกพรองของ เอสซีอาร ไทรแอกนํากระแสไดสองทิศทาง  โดยทําหนาที่
เปนสวิตซ มีคณุสมบัติเปนสวิตซที่ดีกวาสวิตซธรรมดาหลายประการคอืทํางานไดเร็ว ควบคุมการ
ทํางานงายไมมีหนาสัมผัสจึงไมเกิดประกายไฟ โครงสรางไทรแอกเหมือนการรวม เอสซีอารสอง
ตัวไวดวยกนั การทํางานของไทรแอกตองเลือกสภาวะการทํางานของไทรแอก โดยเลือกใชสภาวะ
กระแสแอโหนดกับกระแสเกตเสริมกัน การทําใหไทรแอกนาํกระแสทําไดคลายกนักับ เอสซีอาร 

ยูเจที (UJT) ยอมาจาก “ยูนิจงัชั่น ทรานซิสเตอร” (UNIJUNCTION TRANSISTOR) เปน
อุปกรณสารกึง่ตัวนําที่มีโครงสรางเปนสารกึ่งตัวนําชนิดเอ็น (N) แทงหนึ่งแลวทําการตอขั้วเขาที่
ปลายของสารกึ่งตัวนาํนั้น จากนั้นนาํแทงสารกึ่งตัวนําชนิดพี (P) มาตอใหเกดิรอยตอที่บริเวณตรง
กลางแทงสารกึ่งตัวนาํชนิดเอ็น (N) คอนไปทางบนเล็กนอย  ตรงรอยตอสารกึ่งตัวนําชนิดเอ็น (N) 
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และสารกึ่งตัวนําชนิดพี (P) จะเสมือนกับเปนไดโอดตวัหนึ่งและตอขาออกจากปลายทั้งสาม  โดย
ขาที่ตอออกจากสารกึ่งตัวนําชนิด P จะเปนขาอิมิตเตอร  (E)  สวนขาที่ตอออกจากแทงสารกึ่งตัวนํา
ชนิด N ที่ใกลกับสารกึ่งตัวนําชนิด P เรียกวาขาเบส2 (B2) และขาที่เหลือคือ ขาเบส1 (B1) การใช
งานจะเปนตวักําเนิดสัญญาณไปกระตุนเอสซีอารหรือไทรแอค 

อุปกรณโฟโต (Photo Device)    เปนอุปกรณสารกึ่งตัวนําไวแสงชนดิหนึ่ง   มีหลายชนิด
เชนโฟโตไดโอด โฟโตทรานซสิเตอร โฟโตดาลิงตันทรานซิสเตอร    โฟโตไดโอดจะเปนตวัรับ
แสงเมื่อมีแสงตกกระทบมาก กระแสจะไหลมาก โดยโฟโตไดโอดจะตองไดรับไบอสัตรงดวย แต
กระแสที่ไหลมีปริมาณนอยเมื่อเทียบกับแสง จึงจะตองมกีารขยายดวยทรานซิสเตอรกอนก็จะ
กลายเปนโฟโตทรานซิสเตอร หรือ  โฟโตดาลิงตันทรานซิสเตอร  ซ่ึงมีกระแสไหลมากกวา    

อุปกรณเชื่อมตอทางแสง (OPTO ISOLATOR) หรือ ที่เรียกอีกชื่อหนึ่งวา ตัวเชื่อมตอผาน
แสง (OPTO COUPLER) เปนอุปกรณอิเล็กทรอนิกสที่ใชการเชื่อมตอกันทางแสงโดยใชหลักการ
เปล่ียนสัญญาณไฟฟาเปนสญัญาณแสง และเปลี่ยนกลับจากสัญญาณแสงเปนสัญญาณไฟฟา
ตามเดิม ใชสําหรับการเชื่อมตอสัญญาณระหวางสองวงจรที่ตองการแยกกันทางไฟฟาอยางเด็ดขาด
เพื่อปองกันการรบกวนกนัทางไฟฟา แบงออกเปนหลายชนิดแตละชนดิจะประกอบดวยตัวสงแสง
และตัวรับแสงที่เปนอุปกรณอิเล็กทรอนิกสชนิดตางๆ เชน ไดโอด  ทรานซิสเตอร ไดแอก ไทรแอก   
เปนตน 
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