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ค ำแนะน ำกำรใช้เอกสำรประกอบกำรสอน 
 
       เอกสารประกอบการสอนชุดน้ี ใชป้ระกอบการเรียนการสอนในรายวชิา อุปกรณ์
อิเล็กทรอนิกส์และวงจร  รหสัวชิา 2105-2005 ระดบัประกาศนียบตัรวชิาชีพ  สาขาวชิา
อิเล็กทรอนิกส์  สาขางานอิเล็กทรอนิกส์   โดยแบ่งออกเป็น 11 หน่วยการเรียนรู้  แต่ละหน่วย
ก าหนดใหน้กัศึกษาปฏิบติัดงัน้ี 
กกกกกกกก1. นกัเรียนจะตอ้งศึกษาจุดประสงคก์ารเรียนรู้ 
กกกกกกกก2. นกัเรียนตอ้งท าแบบทดสอบก่อนเรียน และตรวจค าตอบในแบบเฉลยดว้ยความ  
ซ่ือสัตย ์
กกกกกกกก3. นกัเรียนตอ้งศึกษาใบเน้ือหาใหล้ะเอียดเพื่อใหเ้กิดความเขา้ใจ 
กกกกกกกก4. นกัเรียนตอ้งท าแบบฝึกหดัทา้ยหน่วยเรียน และตรวจค าตอบการท าแบบฝึกหดัดว้ย
ตนเองร่วมกบัครูผูส้อน 
กกกกกกกก5. นกัเรียนท าแบบทดสอบหลงัเรียนดว้ยความซ่ือสัตย ์
กกกกกกกก6. นกัเรียนเปรียบเทียบผลของคะแนนจากการท าแบบทดสอบก่อนเรียนและหลงัเรียน
เพื่อเปรียบเทียบพฒันาการในการเรียนรู้ 
กกกกกกกก7. หากนกัเรียนไดผ้ลคะแนนจากการท าแบบทดสอบหลงัเรียนไม่ถึงร้อยละ 80 ให้
นกัเรียนกลบัไปศึกษาเอกสารประกอบการสอนใหม่อีกคร้ัง 
กกกกกกกก8. นกัเรียนท าการทดลองใบงาน บนัทึกผลการทดลอง  สรุปผลการทดลอง 
กกกกกกกก9. หากนกัเรียนมีปัญหาจากการศึกษาเอกสารประกอบการสอนสามารถปรึกษาครูได้
ทนัที 
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แบบทดสอบก่อนเรียนหน่วยที ่1 เร่ืองสารกึง่ตัวน าและไดโอด 
วชิา อุปกรณ์อเิลก็ทรอนิกส์และวงจร                                                             รหัสวชิา 2105 – 2005 
ข้อสอบจ านวน 18 ข้อ ( 18 คะแนน )                                                              เวลา 15 นาที 
  

ค าส่ัง จงเลือกค าตอบทีสุ่ดเพยีงข้อเดียวโดยท าเคร่ืองหมาย (  ) ลงในกระดาษค าตอบ 

1.   ขอ้ใดคือโครงสร้างอะตอมของสารก่ึงตวัน า 
ก.  โปรตอนและนิวตรอน             ข.  อิเล็กตรอนและโปรตอน 
ค.  นิวเคลียสและโปรตอน            ง. โปรตอน นิวตรอน อิเล็กตรอน 

2.    วงจรโคจรของอิเล็กตรอนวงนอกสุดเรียกวา่อะไร 
  ก.วาเลนซ์อิเล็กตรอน                ข.  พนัธะโควาเลนซ์ 
  ค.อิเล็กตรอนอิสระ                       ง.  วงโคจรอิเล็กตรอน  
3.    สารก่ึงตวัน ามีอิเล็กตรอนวงนอกสุดก่ีตวั 
  ก.  8 ตวั                         ข.  5 ตวั  ค.  4 ตวั                            ง.  3 ตวั 
4.    ขอ้ใดคือสารก่ึงตวัน า 
  ก.  ฟอสฟอรัส                      ข.  ซิลิคอน  ค. โบรอน                        ง.  อินเดียม 
5.   ในการผลิตสารก่ึงตวัน าชนิดพี ตอ้งเติมธาตุเจือปนท่ีมีอิเล็กตรอนวงนอกสุดตรงกบัขอ้ใด 
  ก.  5 ตวั                                ข.  4 ตวั               ค.  1 ตวั                           ง.  3 ตวั 
6.   ขอ้ใดคือโครงสร้างของสารก่ึงตวัน าชนิดพี 
  ก.มีโฮลเป็นพาหะขา้งมากและมีอิเล็กตรอนเป็นพาหะขา้งนอ้ย 
  ข.มีอิเล็กตรอนเป็นพาหะขา้งมากและโฮลเป็นพาหะขา้งนอ้ย 

 ค.มีโฮลและอิเล็กตรอนอิสระเท่ากนั 
ง.มีโฮลเป็นพาหะขา้งมากเพียงอยา่งเดียวไม่มีอิเล็กตรอน 

7.   ในการผลิตสารก่ึงตวัน าชนิดเอน็ ตอ้งเติมธาตุเจือปนท่ีมีอิเล็กตรอนวงนอกสุดตรงกบัขอ้ใด 
  ก.  4 ตวั                           ข.  3 ตวั   ค.  5 ตวั                             ง.  8 ตวั 
8.   ขอ้ใดคือโครงสร้างของสารก่ึงตวัน าชนิดเอน็ 
  ก.มีโฮลเป็นพาหะขา้งมากและมีอิเล็กตรอนเป็นพาหะขา้งนอ้ย 
  ข.มีอิเล็กตรอนอิสระเป็นพาหะขา้งมากและโฮลเป็นพาหะขา้งนอ้ย 
  ค.มีโฮลและอิเล็กตรอนอิสระเท่ากนั 

ง.มีอิเล็กตรอนเป็นพาหะขา้งมากเพียงอยา่งเดียวไม่มีโฮล 
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9.   ขอ้ใดคือความแตกต่างของสารก่ึงตวัน าชนิดพีและชนิดเอน็ 
  ก.  สารก่ึงตวัน าชนิดพีมีโฮลเป็นพาหะขา้งมาก ส่วนสารก่ึงตวัน าชนิดเอน็มี 
                    อิเล็กตรอนอิสระเป็นพาหะขา้งมาก 

 ข.  สารก่ึงตวัน าชนิดพีมีอิเล็กตรอนอิสระเป็นพาหะขา้งมาก ส่วนสารก่ึงตวัน าชนิดเอน็มี 
      โฮลเป็นพาหะขา้งมาก 

  ค.  สารก่ึงตวัน าชนิดเอน็ไม่มีพาหะส่วนสารก่ึงตวัน าชนิดพีมีพาหะ 
ง.  สารก่ึงตวัน าชนิดพีใชธ้าตุเจือปนท่ีมีอิเล็กตรอนวงนอกสุด 3 ตวั แต่สารก่ึงตวัน าชนิด 
      เอน็ใชธ้าตุเจือปนท่ีมีอิเล็กตรอนวงนอกสุด 8 ตวั 

10.   สารก่ึงตวัน าท่ีนิยมน ามาใชผ้ลิตอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ตรงกบัขอ้ใด 
  ก. โบรอน                        ข.  อาเซนิก                  ค.  เจอร์เมเนียม                     ง.  แกลเลียม 
11.   ค่าดีพลีชนัตรงรอยต่อของไดโอดท่ีท ามาจากซิลิคอนมีค่าตรงกบัขอ้ใด 
  ก.  0.3 V             ข.  0.4 V                      ค.  0.2 V                          ง.  0.7 V 
12.   สัญลกัษณ์ของไดโอดตรงกบัขอ้ใด 

 ก.                                                       ข.  
  
ค.                                                         ง.      

 
13.   สัญลกัษณ์ของไดโอดตรงกบัขอ้ใด 
  ก.                                                         ข.    
             
              ค.                                                          ง.         
 
14.   จากกราฟแสดงคุณสมบติัของไดโอดในการจ่ายแรงดนัไบอสัตรงใหไ้ดโอดชนิดซิลิคอน 
        น ากระแสจะตอ้งมีแรงดนัตกคร่อมบริเวณรอยต่อของตวัไดโอดมีค่าเท่าใด 

 ก.  0.3 V             ข.  1 V             ค.  0.7 V              ง.  1.3 V 
15.   แรงดนัเบรกดาวน์ ( Breakdown  Voltage ) คืออะไร 
  ก.  คือแรงดนัท่ีท าใหไ้ดโอดน ากระแสขณะจ่ายแรงดนัไบอสัตรง 
  ข.  คือแรงดนัท่ีตกคร่อมรอยต่อไดโอดขณะไดรั้บไบอสัตรง 
  ค.  คือค่าพงัทลายขณะไดโอดไดรั้บไบอสักลบัท าใหร้อยต่อทะลุ 
  ง.  คือค่าแรงดนัไบอสักลบัท่ีไดโอดท างานไดโ้ดยไม่เกิดความเสียหาย 
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16.   การจ่ายแรงดนัไบอสัตรงใหต่้อไดโอดคือการจ่ายไบอสั ตามขอ้ใด 
  ก.  จ่ายศกัยไ์ฟบวกใหข้าแคโทด จ่ายศกัยไ์ฟลบใหข้าแอโนด 
  ข.  จ่ายศกัยไ์ฟบวกใหข้าแอโนด จ่ายศกัยไ์ฟลบใหข้าแคโทด 

ค.  จ่ายศกัยไ์ฟลบใหข้าแอโนด จ่ายศกัยล์บใหข้าแคโทด 
ง.  จ่ายศกัยไ์ฟบวกใหข้าแอโนด จ่ายศกัยไ์ฟบวกใหข้าแคโทด 

17.   Maximum Repetitive Peak Reverse Voltage หรือ VRRM คือค่าอะไรของไดโอด 
  ก.ค่าแรงดนับสักลบัสูงสุด                           ข.ค่าแรงดนัจริงสูงสุด 
  ค.ค่าแรงดนัไฟตรงสูงสุด                             ง.ค่าแรงดนัท่ีท าใหไ้ดโอดน ากระแส 
18.   ขอ้ใดคือการน าไดโอดไปต่อใชง้าน 
  ก.วงจรขลิบสัญญาณ                                    ข.วงจรทวคูีณแรงดนั 
  ค.วงจรเรียงกระแส                                       ง.ถูกทุกขอ้ 
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เฉลยแบบทดสอบก่อนเรียน 

ข้อที่ ค ำตอบ ข้อที่ ค ำตอบ 

1 ง 10 ค 

2 ก 11 ก 

3 ค 12 ข 

4 ข 13 ข 

5 ง 14 ค 

6 ก 15 ค 

7 ค 16 ข 

8 ข 17 ก 

9 ก 18 ง 

 
 
 
 
 
 
 

 เฉลยแบบทดสอบก่อนเรียน หน่วยท่ี  1 

วชิา อุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์และวงจร รหสัวชิา 2105-2005 สอนคร้ังท่ี 1-2 
ช่ือหน่วย  สารก่ึงตวัน าและไดโอด 

เร่ือง  สารก่ึงตวัน าและไดโอด เวลา 4  ชัว่โมง 



 ใบความรู้ที ่1 หน่วยท่ี  1 

วชิา อุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์และวงจร รหสัวชิา 2105-2005 สอนคร้ังท่ี  1-2 
ช่ือหน่วย  สารก่ึงตวัน าและไดโอด 

เร่ือง  สารก่ึงตวัน าและไดโอด เวลา   4 ชัว่โมง 
 

สาระส าคัญ 
                     อะตอมของธาตุหรือสารต่างๆประกอบด้วยโปรตอน (Proton)  นิวตรอน (Neutron) 
รวมกนัเรียกว่า นิวเคลียส (Nucleus) และมีอิเล็กตรอน (Electron) วิ่งรอบนิวเคลียสการเคล่ือนท่ีมี
ลกัษณะเป็นวงโคจร   อิเล็กตรอนวงนอกสุดของธาตุเรียกวา่วาเลนซ์อิเล็กตรอน (Valence Electron) 
และเป็นตวัส าคญัในการบอกถึงคุณสมบติัทางไฟฟ้าของสารหรือธาตุต่างๆซ่ึงสามารถแบ่งออกเป็น 
3 ชนิด คือ ตวัน าไฟฟ้า (Conductor) ก่ึงตวัน าไฟฟ้า (Semiconductor) และฉนวนไฟฟ้า(Insulator) 
                    สารก่ึงตวัน าไฟฟ้า คือ ธาตุท่ีมีอิเล็กตรอนวงนอกสุด 4 ตวัพอดี การน าสารก่ึงตวัน า
ซิลิคอนหรือเจอร์เมเนียมบริสุทธ์ิมาเติมธาตุเจือปนลงไป จะท าให้ได้สารก่ึงตัวน าชนิดพี 
(Semiconductor P-type) และสารก่ึงตวัน าชนิดเอ็น (Semiconductor N-type)  เม่ือน าสารก่ึงตวัน า
ชนิดพี และสารก่ึงตวัน าชนิดเอ็นมาเช่ือมต่อกนั ท าให้เกิดเป็นบริเวณรอยต่อเรียกว่าดีพลีชันริจิน 
(Depletion Region) 
                     ไดโอดเป็นอุปกรณ์อิเล็กรอนิกส์ประเภทสารก่ึงตวัน าเกิดจากการน าสารก่ึงตวัน าชนิด
พีและชนิดเอน็ต่อชนกนั มี2ขาคือ ขาแอโนด (Anode ;A)และขาแคโทด(Cathode;K)การท างานของ
ไดโอดท าไดโ้ดยการจ่ายแรงดนัไบแอสมี 2สภาวะคือ การจ่ายแรงดนัไบแอสตรงและไบแอสกลบั 
ไดโอดถูกน าไปใช้งานในวงจรเรียงกระแส(Rectifier Circuit) ซ่ึงสามารถจดัวงจรได ้3 แบบไดแ้ก่ 
วงจรเรียงกระแสแบบคร่ึงคล่ืน วงจรเรียงกระแสแบบเตม็คล่ืน และวงจรเรียงกระแสแบบบริดจ ์การ
ใช้งานไดโอดจะตอ้งทราบขอ้มูลรายละเอียดคุณสมบติัทางไฟฟ้าโดยดูจากคู่มือ(Data Sheet) เพื่อ
ป้องกนัไม่ใหไ้ดโอดช ารุดเสียหาย การตรวจสอบไดโอดท าไดโ้ดยใชโ้อห์มมิเตอร์วดัท่ีขาไดโอดใน
ลกัษณะไบแอสตรงและไบแอสกลบั 
 

สาระการเรียนรู้ 
1.1 โครงสร้างอะตอม 
1.2 วงโคจรอิเล็กตรอน 
1.3 สารก่ึงตวัน าบริสุทธ์ิ 
1.4 สารก่ึงตวัน าชนิดพี 
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 ใบความรู้ที ่1 หน่วยท่ี  1 

วชิา อุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์และวงจร รหสัวชิา 2105-2005 สอนคร้ังท่ี  1-2 
ช่ือหน่วย  สารก่ึงตวัน าและไดโอด 

เร่ือง  สารก่ึงตวัน าและไดโอด เวลา   4 ชัว่โมง 
 

1.5 สารก่ึงตวัน าชนิดเอน็ 
1.6 รอยต่อพีเอน็     
1.7 ชนิดของไดโอด                
1.8 โครงสร้างและสัญลกัษณ์ของไดโอด 

1.8.1 โครงสร้างของไดโอด 
1.8.2 สัญลกัษณ์ของไดโอด 

1.9 คุณลกัษณะทางไฟฟ้าและการใหไ้บแอสของไดโอด 
       1.9.1  การจ่ายแรงดนัไบแอสตรงใหก้บัไดโอด (Forward Bias) 

               1.9.2  การจ่ายแรงดนัไบแอสกลบัใหก้บัไดโอด (Reverse Bias) 
              1.9.3 กราฟคุณลกัษณะสมบติัของไดโอด 
       1.10 การอ่านคู่มือไดโอดและการแปลความหมาย 
       1.11 การน าไดโอดการประยกุตใ์ชง้าน 
       1.12 การวดัและทดสอบไดโอดดว้ยโอห์มมิเตอร์ 
       1.13 สรุป 
 

จุดประสงค์การเรียนรู้ 
จุดประสงค์ทัว่ไป 

1. เพื่อใหน้กัเรียนมีความรู้ความเขา้ใจเก่ียวกบัโครงสร้างพื้นฐานของอะตอม 
และสารก่ึงตวัน า  
                    2.   เพื่อใหมี้กิจนิสัยในการพฒันาคุณธรรม จริยธรรม 
            จุดประสงค์เชิงพฤติกรรม 

1. บอกโครงสร้างอะตอมของสารก่ึงตวัน าได ้
2. บอกลกัษณะวงโคจรของอิเล็กตรอนได ้
3. บอกความหมายของสารก่ึงตวัน าบริสุทธ์ิได ้
4. บอกโครงสร้างของสารก่ึงตวัน าชนิดพีได ้
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 ใบความรู้ที ่1 หน่วยท่ี  1 

วชิา อุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์และวงจร รหสัวชิา 2105-2005 สอนคร้ังท่ี  1-2 
ช่ือหน่วย  สารก่ึงตวัน าและไดโอด 

เร่ือง  สารก่ึงตวัน าและไดโอด เวลา   4 ชัว่โมง 
 

5. บอกโครงสร้างของสารก่ึงตวัน าชนิดเอน็ได ้
6. บอกความแตกต่างของสารก่ึงตวัน าชนิดพีและชนิดเอน็ได ้
7. อธิบายการเกิดรอยต่อพีเอน็ได ้
8. บอกชนิดของไดโอดได ้
9. เขียนโครงสร้างของไดโอดได ้
10. เขียนสัญลกัษณ์ของไดโอดได ้
11. บอกวธีิการจ่ายแรงดนัไบแอสไดโอดได ้
12. อธิบายกราฟคุณสมบติัของไดโอดได ้
13. แปลความหมายจากการอ่านคู่มือไดโอดได ้
14. บอกลกัษณะการต่อวงจรเรียงกระแสแบบคร่ึงคล่ืนได ้
15. บอกลกัษณะการต่อวงจรเรียงกระแสแบบเตม็คล่ืนได ้
16. บอกลกัษณะการต่อวงจรเรียงกระแสแบบบริดจไ์ด ้
17. บอกลกัษณะอาการเสียของไดโอดท่ีท าการวดัและทดสอบดว้ยโอห์มมิเตอร์ได ้
18. มีการพฒันาคุณธรรม จริยธรรม และคุณลกัษณะอนัพึงประสงค ์ท่ีผูส้อนสามารถ 

สังเกตเห็นได ้ ในดา้นมนุษยสัมพนัธ์  มีวนิยั  ความรับผดิชอบ  ตรงต่อเวลา  มีความซ่ือสัตยสุ์จริต   
สนใจใฝ่รู้  รักสามคัคี 
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 ใบความรู้ที ่1 หน่วยท่ี  1 

วชิา อุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์และวงจร รหสัวชิา 2105-2005 สอนคร้ังท่ี  1-2 
ช่ือหน่วย  สารก่ึงตวัน าและไดโอด 

เร่ือง  สารก่ึงตวัน าและไดโอด เวลา   4 ชัว่โมง 
 

1.1 โครงสร้างอะตอม 
    สสารท่ีเราพบเห็นทัว่ไปจะประกอบดว้ยโมเลกุลขนาดเล็กท่ียงัคงแสดงสมบติัของธาต

นั้นอยูไ่ด ้ในแต่ละโมเลกุลจะประกอบดว้ยอนุภาคเล็กๆท่ีเรียกวา่อะตอม (Atom) และในโครงสร้าง
ของอะตอมโดยทัว่ไป  ประกอบดว้ยนิวเคลียส (Nucleus) หรือแกนกลางและอิเล็กตรอน (Electron) 
โดยภายในนิวเคลียสจะมีนิวตรอน (Neutron)ซ่ึงมีอนุภาคทางไฟฟ้าเป็นกลาง  และโปรตอน 
(Proton) ซ่ึงมีอนุภาคทางไฟฟ้าเป็นประจุไฟฟ้าบวกอยู่รวมกนั  ในโปรตอนหน่ึงตวัจะมีค่าประจุ
ไฟฟ้าเท่ากบั 1.6×10-19  คูลอมป์ (Coulomb) ส่วนของอิเล็กตรอนซ่ึงมีอนุภาคทางไฟฟ้าเป็นประจุ
ไฟฟ้าลบจะวิง่วนอยูร่อบๆนิวเคลียสดงัแสดงในรูปท่ี 1.1 
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รูปที ่1.1  โครงสร้างเบ้ืองตน้ภายในอะตอม 
                          ท่ีมา (พนัธ์ศกัด์ิ   พุฒิมานิตพงศ,์ 2543, หนา้ 4) 

 

1.2 วงโคจรของอิเลก็ตรอน 
                     จ  านวนอิเล็กตรอนท่ีวิ่งหรือโคจรอยูร่อบๆนิวเคลียสจะโคจรเป็นวงๆ (Shell) ซ่ึงในแต่
ละวงโคจรจะมีจ านวนอิเล็กตรอนไม่เท่ากนั  เราสามารถหาจ านวนอิเล็กตรอนในแต่ละวงโคจรได้
จากสูตร  2n2  ทั้งน้ีอิเล็กตรอนแต่ละตวัจะมีล าดบัพลงังานท่ีเกิดข้ึน   ข้ึนอยูก่บัค่า  n  ซ่ึงn  จะเป็น 
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เร่ือง  สารก่ึงตวัน าและไดโอด เวลา   4 ชัว่โมง 
 

ตวัเลขท่ีบอกถึงล าดบัวงโคจรแต่ละวง  ท่ีจะท าใหเ้ราสามารถหาจ านวนอิเล็กตรอนในแต่ละวงโคจร
ไดด้งัน้ี 
       วง K จะมีค่า n = 1 จ านวนอิเล็กตรอนสูงสุดในวง K เท่ากบั 2n2 = 2(1)2  = 2 ตวั 
 

                    วง L จะมีค่า n = 2 จ านวนอิเล็กตรอนสูงสุดในวง L เท่ากบั 2n2 = 2(2)2  = 8 ตวั 
                    วง M จะมีค่า n = 3 จ านวนอิเล็กตรอนสูงสุดในวง M เท่ากบั 2n2 = 2(3)2  = 18 ตวั 
 ในการค านวณจ านวนอิเล็กตรอนในวงต่อๆไปก็จะหาได้เช่นเดียวกนักบัการใช้สูตร
ตามท่ีหาในวงดงักล่าวขา้งตน้   เพียงแต่จะตอ้งใชค้่า n ตามค่า n ของวงนั้นๆ  คือ ในวง N จะมีค่า n 
= 4  วง O มีค่า n = 5 ในวง P จะมีค่า n = 6  และในวง Q จะมีค่า n = 7 ดงัแสดงในรูปท่ี 1.2 
  

 

 

 

 

 

 

 

K L M N O P Q

 
 

รูปที ่1.2 วงโคจรของอิเล็กตรอนรอบนิวเคลียส 
     ท่ีมา (อดุลย ์  กลัยาแกว้,มปป, หนา้ 3)  

                     อิเล็กตรอนในวงK แมจ้ะมีเพียงแค่ 2 ตวั แต่อยูว่งในสุด  ดงันั้นการท่ีจะดึงอิเล็กตรอน
วง K ออกมาใช้งาน  จะต้องใช้พลังงานมากท่ีสุด  การน าอิเล็กตรอนมาใช้งานจึงจ าเป็นต้องดึง
อิเล็กตรอน จากวงโคจรนอกสุดมาใช ้ โดยอิเล็กตรอนวงโคจรนอกสุดจะมีไดไ้ม่เกิน 8 ตวั  เรียก 

วงโคจรอิเล็กตรอน นิวเคลียส 
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อิเล็กตรอนวงนอกสุดน้ีว่า วาเลนซ์อิเล็กตรอน  (Valence  Electron)  ส าหรับอิเล็กตรอนวงโคจร
นอกสุดของสารก่ึงตวัน าจะมี 4 ตวัเช่น ซิลิกอน (Silicon)  มีจ  านวนอิเล็กตรอนทั้ งหมด 14  ตัว  
เจอร์เมเนียม ( Germanium) มีจ  านวนอิเล็กตรอนทั้งหมด 32 ตวั   วงโคจรอิเล็กตรอนของซิลิกอน
และเจอร์เมเนียม แสดงดงัรูปท่ี 1.3 
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(ก) วงโคจรอิเล็กตรอนของซิลิกอน          (ข)  วงโคจรอิเล็กตรอนของเจอร์เมเนียม 

 

รูปที ่1.3 วงโคจรอิเล็กตรอนของซิลิกอนและเจอร์เมเนียม 
ท่ีมา (พุทธรักษ ์  แสงก่ิง, 2558, หนา้ 7) 

 

                  วาเลนซ์อิเล็กตรอนจะเป็นตวัท่ีบ่งบอกถึงคุณสมบติัทางไฟฟ้าของสสารหรือธาตุต่างๆ 
ซ่ึงสามารถแบ่งออกเป็น 3 ชนิดคือ 
                    1.ตวัน าไฟฟ้า(Conductor) คือธาตุท่ีมีอิเล็กตรอนวงนอกสุด1-3 ตวัซ่ึงสามารถหลุดออก
จากอะตอมไดโ้ดยง่ายเม่ือมีพลงังานหรือแรงมากระท าเพียงเล็กน้อย  มีค่าความตา้นทานทางไฟฟ้า
ต ่า น ากระแสไฟฟ้าได้ดี ธาตุท่ีจดัเป็นตวัน าไฟฟ้าได้แก่ ทองค า  เงิน  ทองแดง อลูมิเนียม เหล็ก  
สังกะสี เป็นตน้ 
                   2.ก่ึงตวัน าไฟฟ้า(Semi-Conductor) คือธาตุท่ีมีอิเล็กตรอนวงนอกสุดจ านวน 4 ตวั ซ่ึงมี
คุณสมบติัอยูก่ึ่งกลางระหวา่งตวัน าไฟฟ้าและฉนวนไฟฟ้า โดยเป็นตวัน าไฟฟ้าและฉนวนฟ้าไดไ้ม่ดี  

วงโคจรอิเล็กตรอน 
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ธาตุก่ึงตวัน าไฟฟ้าน้ี จะนิยมน าไปผลิตเป็นอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ต่างๆ  ธาตุท่ีจดัเป็นก่ึงตวัน า
ไฟฟ้าไดแ้ก่  ซิลิคอน เยอรมนัเนียมคาร์บอน  ตะกัว่  ดีบุก เป็นตน้ แต่ท่ีนิยมน าไปผลิตเป็นอุปกรณ์
อิเล็กทรอนิกส์มี 2 ชนิด คือ ซิลิคอน(Silicon,Si)  เจอร์เมเนียม(Germanium,Ge) 
                  3.ฉนวนไฟฟ้า(Insulator)  คือธาตุท่ีมีอิเล็กตรอนวงนอกสุดจ านวน5-7 ตวั  อิเล็กตรอนวง
นอกสุดท่ีมากจะจบัยดึกบันิวเคลียสไดดี้ท าใหห้ลุดจากอะตอมไดย้ากจะตอ้งใชพ้ลงังานสูงๆ มา
กระท าอิเล็กตรอนจึงจะหลุดออกได ้กระแสไฟฟ้าไหลผา่นไดย้าก  มีค่าความตา้นทานสูงมาก ธาตุท่ี
จดัเป็นฉนวนไฟฟ้าไดแ้ก่ ไมกา้ แกว้  พลาสติก เป็นตน้ 
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รูปที่ 1.4 โครงสร้าง 1 อะตอมของธาตุตวัน าไฟฟ้า 
ท่ีมา (พนัธ์ศกัด์ิ   พุฒิมานิตพงศ,์ 2553, หนา้ 7) 

 
 
 
 
 

( 
(ก) อะตอมสังกะสี (ข) อะตอมทองแดง 



13 
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วชิา อุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์และวงจร รหสัวชิา 2105-2005 สอนคร้ังท่ี  1-2 
ช่ือหน่วย  สารก่ึงตวัน าและไดโอด 

เร่ือง  สารก่ึงตวัน าและไดโอด เวลา   4 ชัว่โมง 
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รูปที่ 1.5  โครงสร้าง 1อะตอมของธาตก่ึงตวัน าไฟฟ้า 
ท่ีมา (พนัธ์ศกัด์ิ   พุฒิมานิตพงศ,์ 2553, หนา้ 8) 
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รูปที่ 1.6 โครงสร้าง 1 อะตอมของธาตุฉนวนไฟฟ้า 
ท่ีมา (พนัธ์ศกัด์ิ   พุฒิมานิตพงศ,์ 2553, หนา้ 8) 

 

1.3  สารกึง่ตัวน าบริสุทธ์ิ(Intrinsic-Semiconductor)  
               คือธาตุก่ึงตวัน าท่ีปราศจากส่ิงเจือปนผสมอยู่ ธาตุซิลิคอน(Si) หรือธาตุเจอร์เมเนียม(Ge) 
ท าใหบ้ริสุทธ์ิโดยการน ามาหลอมละลายในเบา้หลอมทนความร้อนสูง คร้ังแรกใหค้วามร้อนต ่ากวา่ 

(ก) อะตอมฟอสฟอรัส (ข) อะตอมคลอรีน 
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จุดหลอมละลาย พบส่วนท่ีหลอมละลายให้ตกัออกให้หมด จากนั้นเพิ่มความร้อนท่ีจุดหลอมละลาย
พบส่วนท่ียงัไม่หลอมละลายท าการตกัออกให้หมด   ท าเช่นน้ีสลับกันไปหลายๆคร้ัง จนไม่มี
ส่ิงเจือปนผสมอยู ่จะไดธ้าตุซิลิคอน(Si) หรือธาตุเจอร์เมเนียม(Ge) ท่ีบริสุทธ์ิ ปล่อยให้เยน็ตวัลงใน
สุญญากาศก็จะได้ผลิกซิลิคอน (Si) หรือเจอร์เมเนียม (Ge) ท่ีบริสุทธ์ิ คือได้สารก่ึงตวับริสุทธ์
(Intrinsic Semiconductor) ข้ึนมาและถูกน ามาผลิตเป็นอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ 
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                  ท่ีมา(พนัธ์ศกัด์ิ   พุฒิมานิตพงศ,์ 2553, หนา้ 9) 
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รูปที ่1.8 โครงสร้างอะตอมเจอร์เมเนียม (Ge) 
ท่ีมา (พนัธ์ศกัด์ิ   พุฒิมานิตพงศ,์ 2553, หนา้9) 

(ก)อะตอมของซิลิคอนแบบเตม็ (ข)อะตอมของซิลิคอนแบบ

ยอ่ 

วาเลนซ์อิเล็กตรอน 4 ตวั 

รูปที่ 1.7 โครงสร้างอะตอมซิลิคอน(Si) 
 

วาเลนซ์อิเล็กตรอน 4 ตวั 

(ก)อะตอมของเจอร์เมเนียมแบบเตม็ (ข)อะตอมของเจอร์เมเนียมแบบยอ่ 
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                      สารก่ึงตวัน าบริสุทธ์ิ คือ ธาตุซิลิคอน(Si) หรือธาตุเจอร์เมเนียม(Ge) ท่ีจบัตวักนัเป็น
ผลึกแบบตาราง ในรูปของพันธะโควาเลนซ์ (Covalence Bond) ดังนั้ นหน่ึงอะตอมจะต้องใช้
อิเล็กตรอนร่วมกันกบัอะตอมข้างเคียง 4 ตะตอมจึงจะมีอิเล็กตรอนวงนอกสุดครบ 8 ตวัเพื่อให้
อะตอมอยูใ่นสภาพเสถียร ลกัษณะการจบัตวักนัของอิเล็กตรอนวงนอกสุด แสดงดงัรูปท่ี 1.9 
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รูปที่ 1.9 การจบัตวักนัของอิเล็กตรอนวงนอกสุดในแต่ละอะตอมของสารก่ึงตวัน าบริสุทธ์ิ 

ท่ีมา(พนัธ์ศกัด์ิ  พุฒิมานิตพงศ,์2553,หนา้ 11) 
 

 1.4 สารกึง่ตัวน าชนิดพ ี(P-Type Semiconductor) 
                     สารก่ึงตวัน าชนิดพีเป็นสารก่ึงตวัน าท่ีไดจ้ากการเติมธาตุเจือปนท่ีมีวาเลนซ์อิเล็กตรอน 
3 ตวั เช่น โบรอน(Boron,Br)  อินเดียม(Indium,In )  แกลเลียม(Gallium,Ga) อยา่งใดอยา่งหน่ึงลงไป
ในธาตุซิลิคอนหรือธาตุเยอรมันเนียมบริสุทธ์ิ  ท าให้อิเล็กตรอนวงนอกสุดของแต่ละอะตอม
แลกเปล่ียนอิเล็กตรอนซ่ึงกนัและกนัหรือใช้อิเล็กตรอนร่วมกนัไดค้รบ 8 ตวั ส่วนอะตอมของธาตุ
เจือปนจะขาดอิเล็กตรอนอีก 1 ตวั เพราะธาตุเจือปนมีอิเล็กตรอนวงนอกสุด 3 ตวั เรียกส่วนท่ีขาด
อิเล็กตรอนน้ีวา่ โฮล (Hole) ซ่ึงแปลวา่ หลุม หรือ รู และโฮลน้ีจะแสดงประจุไฟฟ้าเป็นบวกออกมา 
 
 

อิเล็กตรอนวงนอกสุด 

1อะตอมซิลิคอน 
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รูปที ่1.10 โครงสร้างของสารก่ึงตวัน าชนิดพี (P-Type) 

ท่ีมา(พนัธ์ศกัด์ิ   พุฒิมานิตพงศ,์2553,หนา้12) 
 

1.5 สารกึง่ตัวน าชนิดเอน็ (N-Type Semiconductor) 
                     สารก่ึงตัวน าชนิดเอ็นเป็นสารก่ึงตัวน าท่ีได้จากการเติมสารเจือปนท่ีมีวาเลนซ์
อิ เล็ ก ต รอน  5 ตัว  เช่ น  ฟ อสฟ อ รัส (Phosphorus;P) อ า ร์ เซ นิ ค (Arsenic;As)  แ อน ติ โม นี
(Antimony;Sb) อย่างใดอยา่งหน่ึงลงไปในธาตุซิลิคอน(Si) หรือเยอรมนัเนียม (Ge) บริสุทฺธ์ิ จะท า
ให้อิเล็กตรอนวงนอกสุดของแต่ละอะตอมแลกเปล่ียนอิเล็กตรอนซ่ึงกนัและกนั หรือใชอิ้เล็กตรอน
ร่วมกนัครบ 8 ตวั ท าให้ธาตุเจือปนเหลืออิเล็กตรอนอีก 1 ตวัท่ีไม่สามารถจบัตวักบัอะตอมขา้งเคียง  
เรียกอิเล็กตรอนตวัน้ีวา่ อิเล็กตรอนอิสระ (Free Electron ) ซ่ึงจะแสดงประจุไฟฟ้าเป็นลบออกมา                    
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โฮล 

รูปที ่1.11 โครงสร้างของสารก่ึงตวัน าชนิดเอน็ ( N-Type ) 
MMMMM)0MMM))0x)xSemiconductor ) 

 

ท่ีมา(พนัธ์ศกัด์ิ   พุฒิมานิตพงศ,์2553,หนา้13 

อิเล็กตรอนอิสระ 
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1.6 รอยต่อพเีอน็ (P-N Junction) 
                    เม่ือน าสารก่ึงตวัน าชนิดพีและสารก่ึงตวัน าชนิดเอ็นมาเช่ือมต่อกนัจะเรียกวา่ รอยต่อพี

เอ็น( P-N Junction) ดงัรูปท่ี 1.12 (ก) จะท าให้อิเล็กตรอนอิสระในสารก่ึงตวัน าชนิดเอ็นท่ีอยู่ใกล้

บริเวณรอยต่อเกิดการเคล่ือนท่ีขา้มรอยต่อมารวมกบัโฮลในสารก่ึงตวัน าชนิดพี ดงัรูปท่ี 1.12 (ข) ท า

ใหอิ้เล็กตรอนอิสระ และโฮล ท่ีบริเวณรอยต่อหายไป เรียกวา่ บริเวณปลอดพาหะ หรือดีพลีชนัริจิน 

(Depletion Region) ดงัรูปท่ี 1.12 (ค)  
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                            (ค)การเกิดดีพลีชนัริจิน 
 

                                                            ท่ีมา(ทรงวุฒิ วมิลพชัร,2543,หนา้    ) 

สารก่ึงตวัน าชนิดพี สารก่ึงตวัน าชนิดเอน็ 

 

(ก) การเช่ือมต่อสารก่ึงตวัน า 

 

 

 

 

 

(ก)  

สารก่ึงตวัน าชนิดพี สารก่ึงตวัน าชนิดเอน็ 

(ข) อิเล็กตรอนเคล่ือนท่ีมารวมกบัโฮล 

 

 

 

(ข)  

สารก่ึงตวัน าชนิดพี สารก่ึงตวัน าชนิดเอน็ 

   ดีพลีชนัริจิน 

                 รูปที่ 1.12 การเกิดบริเวณปลอดพาหะ(Depletion Region) 
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                   เม่ือเกิดบริเวณปลอดพาหะท่ีรอยต่อจะท าให้อะตอมของสารก่ึงตวัน าท่ีบริเวณใกล้
รอยต่อสูญเสียความเป็นกลางทางไฟฟ้า โดยอะตอมของสารก่ึงตัวน าชนิดพีได้รับอิเล็กตรอน
เพิ่มข้ึนท าให้โฮลหายไปและอะตอมของสารก่ึงตวัน าชนิดเอ็นสูญเสียอิเล็กตรอนไป ดงันั้นอะตอม
ของสารก่ึงตวัน าทั้งสองสูญเสียความสมดุลทางไฟฟ้า โดยอะตอมในสารก่ึงตวัน าชนิดพีจะมีประจุ
ลบ ท าให้อะตอมของสารก่ึงตวัน าชนิดพี  ท่ีบริเวณรอยต่อแสดงอ านาจประจุไฟฟ้าเป็นลบ ส่วน
อะตอมของสารก่ึงตวัน าชนิดเอน็เม่ือสูญเสียอิเล็กตรอนไปจะท าใหมี้ประจุบวกมากกวา่ประจุลบ จึง
ท าให้อะตอมของสารก่ึงตวัน าชนิดเอ็นตรงบริเวณรอยต่อแสดงอ านาจประจุไฟฟ้าเป็นบวก เป็นผล
ท าใหเ้กิดความต่างศกัยข้ึ์นระหวา่งอะตอมของสารก่ึงตวัน าชนิดพีกบัสารก่ึงตวัน าชนิดเอน็ท่ีบริเวณ
รอยต่อ เรียกวา่ แนวขวางกั้นศกัย ์(Potential Hill หรือ Potential Barrier) 
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รูปที่ 1.13  แนวขวางกั้นศกัยร์ะหวา่งสารก่ึงตวัน าชนิดพีกบัสารก่ึงตวัน าชนิดเอน็ 
ท่ีมา(ทรงวุฒิ วมิลพชัร,2543,หนา้  ) 

 

1.7  ชนิดของไดโอด 
                   ไดโอดเป็นอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ประเภทสารก่ึงตวัน าซ่ึงท ามาจากสารก่ึงตวัน าชนิด
ซิลิคอน(Si) และเจอร์เมเนียม(Ge) แบ่งตามสารก่ึงตวัน าท่ีผลิตไดเ้ป็น 2 ชนิดคือ ซิลิคอนไดโอด 
และ เจอร์เมเนียมไดโอด ซ่ึงมีรูปร่างแตกต่างกนัโดย ซิลิคอนไดโอดจะมีรูปร่างเป็นสีด ามีแถบคาด
สีบอนด์เงิน ส่วนเจอร์เมเนียมไดโอดมีรูปร่างเป็นแกว้สีส้มมีแถบคาดสีด าดงั รุปร่างของไดโอด
แสดงในรูปท่ี 1.14 

Potential Barrier 
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(ก) ซิลิคอนไดโอด                                  (ข) เจอร์เมเนียมไดโอด 

รูปที ่1.14  รูปร่างของซิลิคอนไดโอดและเจอร์เมเนียมไดโอด 
 

1.8 โครงสร้างและสัญลกัษณ์ของไดโอด 
                 1.8.1 โครงสร้างของไดโอด 
    ไดโอด (Diode) เป็นอุปกรณ์ท่ีมีโครงสร้างมาจากการน าสารก่ึงตวัน า 2 ตอนต่อชนกนัคือ
สารก่ึงตวัน าชนิดพี (P – type Semiconductor ) และสารก่ึงตวัน าชนิดเอน็ ( N-type Semiconductor ) 
รูปโครงสร้างของไดโอดแสดงดงัรูปท่ี 1.15 
 

NP
 

 

รูปที ่1.15 โครงสร้างของไดโอด 
ท่ีมา (ทรงวุฒิ  วมิลพชัร,2543,หนา้ 29   ) 

 

     จากรูปท่ี 1.15 เป็นโครงสร้างของไดโอดท่ีท ามาจากสารก่ึงตวัน าชนิดพี ( P – type )  
และสารก่ึงตวัน าชนิดเอน็ (N – type) น ามาต่อชนกนัและหลอมละลายดว้ยความร้อน  มีขาต่อ 

ขาแคโทด(K) ขาแอโนด(A) 
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ออกมาใช้งาน 2 ขา   ขาท่ีต่อกบัสารก่ึงตวัน าชนิดพี (P – type) เรียกวา่ขาแอโนด (Anode) ใช้ตวัย่อ 
A ขาท่ีต่อกับสารก่ึงตวัน าชนิดเอ็น (N – type) เรียกว่าขาแคโทด (Cathode) ใช้ตัวย่อ K ไดโอด
สามารถแบ่งตามสารก่ึงตวัน าท่ีน ามาสร้างได้เป็น 2 ชนิดคือ ซิลิคอนไดโอด  และเจอร์เมเนียม
ไดโอด 
             1.8.2 สัญลกัษณ์ของไดโอด 
 

 
 

รูปที ่1.16  สัญลกัษณ์ของไดโอด 
ท่ีมา (พนัธ์ศกัด์ิ   พุฒิมานิตพงศ,์2553,หนา้ 22 ) 

 

                     จากรูปท่ี 1.16  แสดงสัญลกัษณ์ของไดโอดมี 2 แบบคือแบบโปร่งและแบบทึบ ซ่ึง
สามารถใชไ้ดเ้หมือนกนั แต่ในการเรียนวชิาน้ีจะใชส้ัญลกัษณ์แบบทึบทั้งเล่ม         โดยดา้นท่ีเป็น
หวัลูกศรจะเป็นขาแอโนด ซ่ึงเป็นการบอกถึงทิศทางการไหลของกระแส  ส่วนดา้นท่ีเป็นเส้นขีดจะ
เป็นขาแคโทด  ตวัอยา่งแสดงรูปร่างของไดโอดเปรียบเทียบกบัสัญลกัษณ์แสดงดงัรูปท่ี 1.17 
 

 
 
 

รูปที ่1.17 รูปร่างของไดโอดเปรียบเทียบกบัสัญลกัษณ์ 
ท่ีมา (พนัธ์ศกัด์ิ   พุฒิมานิตพงศ,์2553,หนา้ 22 ) 

ขาแอโนด(A)  ขาแอโนด(A) 

ขาแคโทด(K)  ขาแคโทด(K) 

ขาแอโนด(A) 

 ขาแคโทด(K)  ขาแคโทด(K) 
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              จากรูปท่ี 1.17 แสดงรูปร่างของไดโอดเปรียบเทียบกบัสัญลกัษณ์ ไดโอดโดยทัว่ไปจะมี
รูปร่างกลมรูปทรงกระบอกตวัสีด าและมีแถบสีบรอนซ์เงินคาดอยูป่ลายดา้นหน่ึง ซ่ึงดา้นท่ีมีแถบสี
บรอนซ์เงิน จะเป็นขาแคโทด  ส่วนดา้นตรงขา้มไม่มีแถบจะเป็นขาแอโนด  คุณสมบติัของไดโอด
จะน ากระแสไฟฟ้าทิศทางเดียวเม่ือไดรั้บไบแอสตรง 
 

1. 9 คุณลกัษณะทางไฟฟ้าและการให้ไบแอสไดโอด 
     ไดโอดเป็นอุปกรณ์สารก่ึงตวัน าท่ีท ามาจากสารก่ึงตวัน าชนิดพี  กบัสารก่ึงตวัน าชนิดเอ็น
โดยการน ามาต่อชนกนั เม่ือน าสารก่ึงตวัน าทั้งสองชนิดมาต่อชนกนั จะท าให้อิเล็กตรอนอิสระใน
สารก่ึงตัวน าชนิดเอ็น  เค ล่ือนท่ีข้ามรอยต่อไปรวมกับโฮลในสารก่ึงตัวน าชนิดพี   ท าให้
อิเล็กตรอนอิสระ  และโฮลท่ีบริเวณรอยต่อหายไป  โดยอะตอมสารก่ึงตัวน าชนิดพีได้รับ
อิเล็กตรอนเพิ่มข้ึนท าให้โฮลหายไปและอะตอมของสารก่ึงตวัน าชนิดเอ็นสูญเสียอิเล็กตรอนอิสระ
ไป ท าให้อะตอมของสารก่ึงตวัน าชนิดพีท่ีบริเวณรอยต่อแสดงอ านาจประจุไฟฟ้าเป็นลบ      และ
อะตอมของสารก่ึงตวัน าชนิดเอ็นตรงบริเวณรอยต่อแสดงอ านาจประจุไฟฟ้าเป็นบวก     ท าให้
บริเวณรอยต่อเกิดสนามไฟฟ้าเล็กๆ เสมือนแบตเตอร่ีสมมติข้ึนมาคอยขดัขวางการเคล่ือนท่ีของโฮล
และอิเล็กตรอน  บริเวณน้ีเรียกว่า บริเวณปลอดพาหะ หรือดีพลีชนัริจิน(Depletion Region) แสดง
ดงัรูปท่ี 1.18 
 

-
+

-
+

-
+

-
+

-
+

-
+

-
-

--

+-+
+

+
+ +-

+- +-
+- +-

+-

 
รูปที ่1.18  การต่อชนกนัของสารก่ึงตวัน าชนิดพี และชนิดเอน็ท าให้เกิดค่าดีพลีชนัริจิน 

ท่ีมา (พนัธ์ศกัด์ิ   พุฒิมานิตพงศ,์2553,หนา้ 24) 
 

อิเล็กตรอนอิสระ โฮล 

ดีพลีชนริจิน 

P N 

A K 



22 
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                      จากรูปท่ี 1.18  แสดงการต่อชนกนัของสารก่ึงตวัน าชนิดพีและชนิดเอน็ ท าใหเ้กิดค่าดี
พลีชั่นริจิน( Depletion Region) เกิดข้ึนบริเวณรอยต่อของตวัไดโอด ซ่ึงค่าดีพลีชันริจินข้ึนอยู่กับ
ชนิดของสารก่ึงตวัน าท่ีใชใ้นผลิตตวัไดโอด ถา้เป็นไดโอดผลิตมาจากสารก่ึงตวัน าชนิดเจอร์เมเนียม 
(Ge) ค่าดีพลีชนัริจินตรงรอยต่อ ของตวัไดโอดมีค่าประมาณ 0.2 โวลต์ (V) ถึง 0.4 โวลต์ (V) และ
ถา้เป็นไดโอดผลิตมาจากสารก่ึงตวัน าชนิดซิลิคอน (Si)   ค่าดีพลีชันตรงรอยต่อของตวัไดโอดมี
ค่าประมาณ 0.5 โวลต์(V) ถึง 0.8 โวลต์ (V) ดงันั้นการท่ีจะท าให้ไดโอดท างานได ้ จ  าเป็นตอ้งจ่าย
แรงดนัไบแอสท่ีถูกตอ้งให้ตวัไดโอด  ซ่ึงการจ่ายแรงดนัไบแอสให้ตวัไดโอดมี 2 วิธีคือการจ่าย
ไบแอสตรง (Forward Bias) และการจ่ายไบแอสกลบั (Reverse Bias) 
                    1.9.1  การจ่ายแรงดนัไบแอสตรงใหก้บัไดโอด (Forward Bias) 
                      การจ่ายแรงดนัไบแอสตรงให้กบัไดโอดเป็นการจ่ายแรงดนัท่ีท าให้ไดโอดท างาน
น ากระแสคือ การจ่ายแรงดนัท่ีขาแอโนดมีศกัยเ์ป็นบวก   และจ่ายแรงดนัท่ีขาแคโทดมีศกัยเ์ป็นลบ 
ซ่ึงแรงดันท่ีจ่ายให้กับไดโอดจะต้องมากกว่าแรงดันบริเวณรอยต่อ หรือแรงดันคัตอิน (Cut in 
Voltage) ซ่ึงข้ึนอยู่กับชนิดของไดโอด เช่น ไดโอดชนิดซิลิคอนมีค่าเท่ากับ 0.7 โวลต์ (Volt : V) 
และไดโอดชนิดเจอร์เมเนียมมีค่าเท่ากบั 0.3 โวลต์  โดยตอ้งจ่ายแรงดนัให้เท่ากบัหรือมากกว่าค่า
แรงดนัคตัอินของไดโอด จึงจะท าใหไ้ดโอดน ากระแส  แสดงดงัรูปท่ี 1.19                                      
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(ก) การจ่ายแรงดนัไบแอสตรง                           (ข) วงจรเสมือนลดัวงจร 
 

รูปที ่1.19 การจ่ายแรงดนัไบแอสตรงใหไ้ดโอดและวงจรเสมือน 
ท่ีมา(พนัธ์ศกัด์ิ  พุฒิมานิตพงศ,์2543,หนา้11)                            

            
                 จากรูปท่ี 1.19 (ก) เป็นการจ่ายแรงดนัไบแอสตรงให้ไดโอดตอ้งจ่ายแรงดนัให้เท่ากบั
หรือมากกว่าค่าแรงดนัคตัอินของไดโอด  คือการจ่ายแรงดนัท่ีขาแอโนดมีศกัยเ์ป็นบวก  และจ่าย
แรงดันท่ีขาแคโทดมีศกัยเ์ป็นลบ  ศกัยล์บท่ีขาแดโทดท่ีต่อกับสารก่ึงตวัน าชนิดเอ็นจะไปผลัก
อิเล็กตรอนอิสระ  ในสารก่ึงตวัน าชนิดเอ็นใหว้ิ่งเคล่ือนท่ี ในเวลาเดียวกนัศกัยบ์วกท่ีขาแอโนดท่ีต่อ
กบัสารก่ึงตวัน าชนิดพีมีอ านาจดึงดูดอิเล็กตรอนให้เคล่ือนท่ีเขา้มาหา  และผลกัโฮลให้เคล่ือนท่ีไป
ขา้งหนา้ อิเล็กตรอนและโฮลมีพลงังานมากพอสามารถวิง่เคล่ือนท่ีได ้ อิเล็กตรอนจะถูกศกัยล์บจาก
แหล่งจ่ายผลกัเคล่ือนท่ีไปขา้งหน้าเร่ือยๆ เขา้รวมกบัโฮลในสารก่ึงตวัน าชนิดพี เคล่ือนท่ีจนหลุด
ออกจากขาแอโนด ไปทางศกัยบ์วกท่ีแบตเตอร่ี  และเคล่ือนท่ีผา่นแบตเตอร่ีไปยงัขาแคโทดของสาร
ก่ึงตวัน าชนิดเอน็เกิดระแสไฟฟ้าไหลในตวัไดโอดตลอดเวลา 

       ในรูปท่ี1.19 (ข) เป็นวงจรสัญลกัษณ์แสดงการจ่ายไบแอสตรงท าให้ไดโอดน ากระแส
มีกระแส IDไหลผ่านได้  และการจ่ายแรงดันไบแอสตรงจะท าให้ไดโอดมีค่าความต้านทานต ่า
เสมือนสวติช์ลดัวงจรแสดงดงัรูปท่ี 1.19  (ค) 
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                   1.9.2  การจ่ายแรงดนัไบแอสกลบัใหก้บัไดโอด (Reverse Bias) 
     การจ่ายแรงดนัไบแอสกลบัให้ไดโอดเป็นการจ่ายแรงดนัในลกัษณะตรงขา้มกบัการจ่าย
แรงดนัไบแอสตรงซ่ึงจะท าให้ไดโอดไม่น ากระแส  คือจ่ายแรงดนัท่ีขาแอโนดมีศกัยเ์ป็นลบ  และ
จ่ายแรงดนัท่ีขาแคโทดมีศกัยเ์ป็นบวก  แรงดนัท่ีจ่ายให้กบัไดโอดถึงแมจ้ะจ่ายแรงดนัไบแอสกลบั
มากกว่าค่าแรงดนัเร่ิมท างานของไดโอดหรือแรงดนัคตัอินเท่าใดก็ตามไดโอดก็จะไม่ท างานหรือ
น ากระแส  และไดโอดจะมีค่าความตา้นทานสูงมากเสมือนสวติช์เปิดวงจร แสดงดงัรูปท่ี 1.20 
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(ข) วงจรสัญลกัษณ์การจ่ายแรงดนัไบแอสกลบั            ( ค ) วงจรเสมือนเปิดวงจร 

 

รูปที ่1.20  แสดงการจ่ายแรงดนัไบแอสกลบัใหก้บัไดโอดและวงจรเสมือน 
ท่ีมา (พนัธ์ศกัด์ิ   พุฒิมานิตพงศ,์2543,หนา้ 11) 

สวติช์เปิดวงจร 

ดีพลีชนัริจิน 

(ก) วงจรโครงสร้าง 
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              จากรูปท่ี 1.20 (ก)เป็นการจ่ายแรงดนัไบแอสกลบัให้กบัไดโอด คือการจ่ายแรงดนัท่ีขา
แอโนดมีศกัยเ์ป็นลบ  และจ่ายแรงดนัท่ีขาแคโทดมีศกัยเ์ป็นบวก ศกัยบ์วกท่ีจ่ายใหส้ารก่ึงตวัน าชนิด
เอ็นท่ีขาแคโทดจะดึงดูดให้อิเล็กตรอนอิสระในสารก่ึงตวัน าชนิดเอ็น  ให้เคล่ือนตวัออกห่างจาก
รอยต่อมารวมกนัอยูท่างดา้นขาแคโทดและผลกัโฮลไปรวมตวักนัอยูแ่ถวบริเวณรอยต่อพีเอ็น  ส่วน
ศกัยล์บท่ีจ่ายให้สารก่ึงตวัน าชนิดพีท่ีขาแอโนด จะผลกัอิเล็กตรอนอิสระในสารก่ึงตวัน าชนิดพีไป
ออกนัท่ีรอยต่อพีเอ็น แลว้ดึงโฮลใหม้ารวมกนัอยูด่า้นขาแอโนด ท าให้บริเวณรอยต่อสารพีเอน็เกิดดี
พลีชันริจินกวา้งมากข้ึน    มีผลท าให้ค่าความต้านทานระหว่างรอยต่อสูงมากท าให้ไม่มีกระแส 
ไฟฟ้า ไหลผา่นตวัไดโอดแต่อาจมีกระแสร่ัวไหล (Leakage  Current) เกิดข้ึนในตวัไดโอดเล็กน้อย 
โดยค่ากระแสร่ัวไหลในไดโอดท่ีผลิตจากสารก่ึงตวัน าชนิดเจอร์เมเนียมจะมากกวา่ไดโอดท่ีผลิต
จากสารก่ึงตวัน าชนิดซิลิคอน 

       ในรูปท่ี 1.20 (ข) เป็นวงจรสัญลกัษณ์แสดงการจ่ายไบแอสกลบัให้ไดโอด ถึงแมว้า่จะ
จ่ายแรงดนัให้ตกคร่อมไดโอดมากกวา่ค่าแรงดนัคตัอินแลว้ก็ตาม ก็ยงัไม่มีกระแสไหลผา่นไดโอด  
ในการจ่ายแรงดนัไบแอสกลบัจะท าให้ไดโอดมีค่าความตา้นทานสูงมากเสมือนสวิตช์เปิดวงจร
แสดงดงัรูปท่ี 1.20 (ค) 
                      1.9.3 กราฟคุณลกัษณะของไดโอด 
                    การท างานของไดโอดซ่ึงมีอยูส่องลกัษณะคือการจ่ายแรงดนัไบแอสตรงและไบแอส
กลบัสามารถแสดงในรูปกราฟคุณสมบติัของไดโอดดงัรูปท่ี 1.21               
                     จากรูปท่ี 1.21 แสดงกราฟคุณสมบติัของไดโอด เม่ือไดรั้บแรงดนัไบแอสตรงและเม่ือ
ไดรั้บแรงดนัไบแอสกลบัแบ่งเป็น 2 ช่วงคือช่วงไบแอสตรงและช่วงไบแอสกลบั จากกราฟในช่วง
ไบแอสตรง เม่ือจ่ายแรงดันให้ตวัไดดอดเพียงเล็กน้อยแต่ต้องมากกว่าค่าแรงดันคัตอินของตัว
ไดโอด ไดโอดจะเร่ิมน ากระแส และเม่ือจ่ายแรงดนัไบแอสตรงใหม้ากข้ึน จะท าใหก้ระแสไหลผา่น
ไดโอดมากข้ึนเร่ือยๆ โดยกระแสท่ีไหลผา่นไดโอดจะตอ้งไม่เกินค่ากระแสสูงสุดท่ีไดโอดทนได ้
การน าไดโอดไปใชง้านตอ้งเลือกไดโอดท่ีมีค่าทนกระแสมากกว่าค่าท่ีใช้งาน โดยสามารถดูขอ้มูล
รายละเอียดจากคู่มือของไดโอดแต่ละเบอร์ 
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0.3 0.70

 
รูปที ่1.21 แสดงกราฟคุณสมบติัของไดโอด                 

          
                    ส่วนกราฟในช่วงไบแอสกลบั  ไดโอดจะไม่น ากระแส ถึงแมจ้ะจ่ายแรงดนัไบแอสให้
ไดโอดมากข้ึนก็ตาม   จะมีเพียงกระแสร่ัวไหลเพียงเล็กนอ้ยเท่านั้น  ซ่ึงเม่ือเพิ่มแรงดนัไบแอสกลบั
ให้มากข้ึนจนถึงจุดแรงดันพงัหรือแรงดันเบรกดาวน์  (Breakdown  Voltage)   เป็นจุดท่ีไดโอด
ช ารุดท าใหมี้กระแสไหลผา่นไดโอดจ านวนมาก  จะท าให้ไดโอดช ารุดเสียหาย ซ่ึงการน าไดโอดไป
ใชง้านในช่วงไบแอสกลบัตอ้งค านึง ถึงค่าแรงดนัพงัการจ่ายแรงดนัไบแอสกลบัให้ไดโอดจะตอ้ง
น้อยกว่าแรงดนัพงัเสมอ เพื่อความปลอดภยัในการใช้งานโดยสามารถดูขอ้มูลไดจ้ากรายละเอียด
ของไดโอดแต่ละเบอร์ 
 
 
 

VBR 

 

I R (A) 

 

I D (mA) 

 

VD ( V ) 

 

Si 

 

Ge 

 

กราฟคุณสมบติัขณะไบแอสตรง 
 

กราฟคุณสมบติัขณะไบแอสกลบั 
 

แรงดนัเบรกดาวน์ 
(BreakdownVoltage) 

VBR 
 

VR (V) 
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1.10 การอ่านคู่มือไดโอดและการแปลความหมาย 
    การน าไดโอดไปใชง้านจ าเป็นตอ้งเขา้ใจคุณลกัษณะทางไฟฟ้าของไดโอด เพื่อเป็นการ 

ป้องกนัไม่ให้ไดโอดไดรั้บความเสียหาย โดยไดโอดแต่ละเบอร์มีคุณลกัษณะทางไฟฟ้าแตกต่างกนั 
สามารถดูได้จากคู่มือการใช้งาน(Data Sheet) หรือรายละเอียดทางเทคนิค  ซ่ึงก าหนดมาจาก
บริษทัผูผ้ลิตไดโอด  ตวัอยา่งเบอร์ไดโอดแสดงดงัตารางท่ี 1.1 
ตารางที ่1.1 ขอ้มูลรายละเอียดของไดโอดเบอร์ 1N4001 – 1N4007 
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                    จากตารางท่ี1.1 พิกัดทางไฟฟ้าสูงสุด (Maximum Rating) ซ่ึงทดสอบท่ีอุณหภูมิ 25 
องศาเซลเซียส อธิบายไดด้งัน้ี 
                    1.ค่าแรงดันไบแอสกลับสูงสุด (Maximum Repititive Peak Reverse Voltage : VRRM) 
คือ แรงดนัไบแอสกลบัสูงสุดท่ีไดโอดสามารถทนได้ โดยแสดงเป็นแรงดนัพีคสูงสุด เช่น เบอร์
1N4001 เท่ากบั 50 โวลต์(V) และเบอร์ 1N4007 เท่ากบั 1,000 โวลต์(V) เป็นตน้ ค่าแรงดนัไบแอส
กลบัสูงสุด ในบางคร้ังเรียกวา่ แรงดนัยอ้นกลบัพีค(Peak Inverse Voltage : PIV) 
                   2.แรงดันท่ีใช้งานจริงสูงสุด( Maximum RMS Voltage : VRMS) คือ แรงดันสูงสุดท่ี
ไดโอด 
สามารถทนได ้เป็นค่าแรงดนัท่ีใชง้านจริงซ่ึงสามารถวดัไดด้ว้ยเอซีโวลตมิ์เตอร์  เช่น เบอร์ 1N4001 
เท่ากบั 35 โวลต(์V) และเบอร์ 1N4007 เท่ากบั 700 โวลต(์V) เป็นตน้ 
                   3.แรงดันไฟตรงสูงสุด(Maximum DC Blocking Voltage : VDC) คือแรงดันสูงสุดท่ี
ไดโอด สามารถทนได ้โดยเป็นแรงดนัเฉล่ียวดัไดโ้ดยใชดี้ซีโวลตมิ์เตอร์ เช่น เบอร์ 1N4001 เท่ากบั 
50 โวลต(์V) และเบอร์1N4007 เท่ากบั 1,000 โวลต(์V) เป็นตน้ 
                   4.กระแสไบแอสตรงสูงสุด(Maximum Average Forward Rectifier Current : IF) คือ 
กระแสสูงสุดท่ีไหลผ่านไดโอดโดยท่ีไดโอดสามารถทนได้โดยเป็นกระแสเฉล่ียวดัได้โดยใช้ดี
แอมมิเตอร์ จากตารางท่ี 1.1ไดโอดทุกเบอร์ตั้ งแต่เบอร์ 1N4001 ถึงเบอร์ 1N4007 ทนกระแสได้
เท่ากบั 1 แอมแปร์(A) 
 

1.11 การน าไดโอดไประยุกต์ใช้งาน 
                    1.11.1 วงจรเรียงกระแส ( Rectifier ) 
                    จากคุณลักษณะของไดโอดท่ีมนัยอมให้กระแสไฟฟ้าไหลผ่านได้เพียงทิศทางเดียว
ดงันั้น เราจึงสามารถน าไดโอดไปใชง้านเก่ียวกบัการเปล่ียนไฟฟ้ากระแสสลบั (Alternating Current 
:AC) ให้เป็นไฟฟ้ากระแสตรง(Direct Current : DC) และเรียกวงจรท่ีใช้ไดโอดมาเปล่ียนไฟฟ้า
กระแสสลบัให้เป็นไฟฟ้ากระแสตรงว่า วงจรเรียงกระแส ( Rectifier )  ซ่ึงมกัจะน ามาใช้ในภาค
จ่ายไฟของเคร่ืองใชไ้ฟฟ้าและอิเล็กทรอนิกส์  โดยวงจรเรียงกระแสแบ่งออกได ้3 แบบ คือ วงจร 
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เรียงกระแสแบบคร่ึงคล่ืน (Half wave rectifier)  วงจรเรียงกระแสแบบต็มคล่ืน (Full wave rectifier) 
และวงจรเรียงกระแสแบบบริดจ ์(Bridge rectifier) ดงัน้ี         
                      1.11.1.1 วงจรเรียงกระแสแบบคร่ึงคล่ืน ( Half wave rectifier ) 
                  วงจรเรียงกระแสแบบคร่ึงคล่ืน ( Half wave rectifier ) เป็นวงจรท่ีใช้เปล่ียนไฟฟ้า
กระแสสลบัใหเ้ป็นไฟฟ้ากระแสตรง โดยการใชไ้ดโอดเพียงหน่ึงตวัท าหนา้ท่ีเป็นตวัเรียงกระแส 
 

 
 

 

a c

b d

RVAC220

D

+

-

I=0
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(ข)การป้อนไฟสลบัซีกลบเขา้มาในวงจร 
 
 
 

(ก) การป้อนไฟสลบัซีกบวกเขา้มาในวงจร 
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RVAC220
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รูปที ่1.22 แสดงการท างานของวงจรเรียงกระแสแบบคร่ึงคล่ืน 

(ข) แสดงการต่อตวัเก็บประจุ C เขา้มาในวงจร 

(ค) แสดงรูปคล่ืนไฟสลบัท่ีป้อนใหไ้ดโอดและตกคร่อมตวัตา้นทาน 

-VP 

ช่วงC คายประจุ 

+VP 

0 

+VP 

0 

0 

+VP 

   สัญญาณอินพุต 
       จุด ab 

   สัญญาณเอาตพ์ุต 
      จุด cd 

สัญญาณเอาตพ์ุต 
เม่ือต่อตวัเก็บประจุ 

t 

t 

t 

V 

ช่วงC ประจุ 
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                     จากรูปท่ี 1.22 (ก) เม่ือมีสัญญาณไฟฟ้ากระแสสลบั 220โวลต์ ป้อนเขา้มาทางขดปฐม
ภูมิของหมอ้แปลง (T) ท าหนา้ท่ีลดแรงดนัและเกิดการเหน่ียวน าแรงดนัมายงัขดทุติยภูมิเป็นซีกบวก 
ท่ีขดทุติยภูมิเกิดการเทียบศกัยไ์ฟฟ้าท่ีจุด a มีศกัยเ์ป็นบวก และท่ีจุดb มีศกัย์ไฟฟ้าเป็นลบ ท่ีขา
แอโนดของไดโอดมีศกัยเ์ป็นบวกและท่ีขาแคโทดของไดโอดมีศกัยเ์ป็นลบ ไดโอดไดรั้บไบแอส
ตรงมีกระแสไหลผา่นตวัไดโอด เกิดแรงดนัไฟฟ้าตกคร่อมตวัตา้นทาน (R) ท่ีจุด c กบัจุด d ไดเ้ป็น
สัญญาณซีกบวก 
                      จากรูปท่ี 1.22 (ข)ป้อนเขา้มาทางขดปฐมภูมิของหมอ้แปลง (T)ท าหน้าท่ีลดแรงดนั
และเกิดการเหน่ียวน าแรงดนัมายงัขดทุติยภูมิเป็นซีกลบ ท่ีขดทุติยภูมิเกิดการเทียบศกัยไ์ฟฟ้าท่ีจุด a 
มีศักย์เป็นลบ และท่ีจุด b มีศักย์ไฟฟ้าเป็นบวก ท่ีขาแอโนดของไดโอดมีศกัยเ์ป็นลบและท่ีขา
แคโทดของไดโอดมีศกัยเ์ป็นบวก ไดโอดไดรั้บไบแอสกลบั ไม่มีกระแสไหลผ่านตวัไดโอดไม่มี
แรงดนัไฟฟ้าตกคร่อมตวัตา้นทาน (R) ท่ีจุด cกบัจุด d ไดเ้ป็นสัญญาณเป็นศูนย ์
              ในรอบต่อมาการท างานก็จะเป็นไปตามลกัษณะซ ้ าๆโดยมีแรงดนัปรากฏท่ีเอาต์พุตเป็น
ช่วงๆหรือ ช่วงเวน้ช่วง โดยสัญญาณเอาต์พุตท่ีได้เป็นแรงดนัไฟฟ้ากระแสตรงบวกท่ียงัไม่เรียบ
ดังนั้ นจึงต้องต่อตัวเก็บประจุ(Capacitor ; C) เพื่อกรอง(Filter)แรงดันให้เรียบดังรูปท่ี2.9 (ค)จึง
สามารถน าไปใชเ้ป็นแหล่งแรงดนัในวงจรอิเล็กทรอนิกส์ได ้
                     จากรูปท่ี1.22 (ง) สัญญาณอินพุตท่ีจุด ab เป็นรูปสัญญาณไฟฟ้ากระแสสลบั(รูปคล่ืน
ไซน์)ท่ีวดัไดจ้ากขดลวดทุติยภูมิของหมอ้แปลงแรงดนัไฟฟ้า ซ่ึงจะมีแรงดนัเป็นซีกบวกและซีกลบ
สลบักนัไปเร่ือยๆ ส่วนสัญญาณเอาตพ์ุตท่ีจุด cd  เป็นรูปสัญญาณท่ีตกคร่อมตวัตา้นทานท่ีวดัไดจ้าก
วงจร เม่ือสัญญาณซีกบวกเขา้มาท่ีขาแอโนด ของไดโอดมีศกัยเ์ป็นบวก  ขาแคโถดมีศกัยเ์ป็นลบ
ไดโอดไดรั้บไบแอสตรงมีกระแสไหลผา่นไดโอด ไหลผา่นตวัตา้นทานครบวงจร มีแรงดนัซีกบวก
ตกคร่อมตวัตา้นทาน เม่ือต่อตวัเก็บประจุขนานกบัตวัตา้นทาน  ตวัเก็บประจุจะท าการประจุแรงดนั
จนถึงค่าสูงสุด (VP หรือ Vm) เม่ือสัญญาณไฟฟ้ากระแสสลบัซีกบวกเร่ิมลดลงจากค่าสูงสุดลงมาเป็น
ศูนย ์ตวัเก็บประจุ จะท าการคายประจุออกมาให้กบัตวัตา้นทาน (R) แต่การคายประจุเป็นไปใน
ลกัษณะชา้กวา่สัญญาณ ไฟฟ้ากระแสสลบั(รูปคล่ืนไซน์) ท่ีป้อนเขา้มาจากขดลวดทุติยภูมิของหมอ้
แปลง ดงันั้นจึงมีแรงดนัจากตวัเก็บประจุมาตกคร่อมตวัตา้นทาน(R) ในลกัษณะท่ีแรงดนัตกคร่อม 
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ตวัตา้นทาน (R) จะค่อยๆลดลง ถา้สัญญาณไฟฟ้ากระแสสลบั(รูปคล่ืนไซน์)ซีกบวกลูกคล่ืนใหม่
ผ่านไดโอดเขา้มาตวัเก็บประจุก็จะท าการปะจุแรงดนัเขา้ไปใหม่เป็นเช่นน้ีตลอดเร่ือยไปของการ
ท างานของวงจรเรียงกระแสแบบคร่ึงคล่ืน 

   แรงดนัไฟเฉล่ียหาไดจ้าก m
dc av m rms

V
V =V = 0.318V = 0.45V

π
  

   แรงดนัไฟสูงสุดหาไดจ้าก m P rms rmsV =V =V × 2= 1.414V  

  กระแสไฟเฉล่ียหาไดจ้าก  m
dc av m rms

I
I = I = =0.318I =0.45I

π
 

  กรณีท่ีคิดแรงดนัตกคร่อมไดโอด(VT) 
                                                       dc m TV   0.318(V - V )  

  โดยท่ี      
                                                             TV  =  0.7V ส าหรับซิลิคอนไดโอด 
                  ค่าแรงดนัยอ้นกลบัพีค(Peak Inverse Voltage : PIV หรือ Peak Reverse Voltage : PRV) 
เป็นพิกดัแรงดนัไฟฟ้าท่ีมีความส าคญัต่อการออกแบบวงจรเรียงกระแส ซ่ึงจะช่วยให้การเลือกใช้
งานไดโอดอยา่งปลอดภยั หาไดจ้าก 
                                        mPIV V ส าหรับวงจรเรียงกระแสคร่ึงคล่ืน 
ตัวอย่างที่ 1.1 จากวงจรเรียงกระแสคร่ึงคล่ืน ดงัรูปท่ี 1.23 จงค านวณหาแรงดนัไฟตรง( VDC ) และ
เขียนรูปคล่ืนอินพุตและเอาตพ์ุต 

RV AC220

D

I=ID

T
9V

0V
 

รูปที ่1.23 วงจรเรียงกระแสคร่ึงคล่ืน 

VO 
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เร่ือง  สารก่ึงตวัน าและไดโอด เวลา 4 ชัว่โมง 
 

วธีิท า 

              แรงดนัไฟเฉล่ียหาไดจ้าก m
dc av m rms

V
V =V = 0.318V = 0.45V

π
  

               ค  านวณหา Vm หรือ Vp จาก 
                                                         m rms pV =V × 2= 9V×1.414=12.726V  
               หรือ                                 m p - pV = 25.452V  

                                                       m
dc av

V
V = V = =0.318×12.726V=4.0468 V

π
 ตอบ 

              หรือ                                  dc rmsV = 0.45V = 0.45×9V=4.05V                ตอบ 
 
                 1.11.1.2 วงจรเรียงกระแสแบบเตม็คล่ืน ( Full wave rectifier ) 
                  วงจรเรียงกระแสแบบเต็มคล่ืนจะใช้ไดโอด 2 ตวั ในการเรียงกระแสและใชห้มอ้แปลง
แบบมีแท็ปกลาง(Center Trap) เป็นตวัแบ่งเฟสของสัญญาณให้กบัไดโอดแต่ละตวั โดยไดโอดจะ
น ากระแสคร้ังละตวัในแต่ละเฟสของสัญญาณท่ีเขา้มา ท าใหไ้ดส้ัญญาณแรงดนัท่ีเอาตพ์ุตตลอดช่วง
ของแรงดนั ไฟสลบัท่ีเขา้มา เอาต์พุตท่ีไดเ้ป็นสองเท่าของวงจรเรียงกระแสแบบคร่ึงคล่ืน แสดงดงั
รูปท่ี 1.24 

1

V

t

+

-

1
2

1 D2

CT

1

V

t RVAC220

D1
+

-
ID

T
a

b

c

d
 

(ก) แสดงสัญญาณรูปคล่ืนซีกบวกป้อนเขา้มาทางขดปฐมภูมิของหมอ้แปลงและท่ีขดทุติยภูมิ 
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เร่ือง  สารก่ึงตวัน าและไดโอด เวลา 4 ชัว่โมง 
 

D1ไดรั้บไบแอสตรงน ากระแส 

1

V

t

+

-

1
2

D2

CT

V

t RVAC220

D1
+

-
ID

T
a

b

c

d

2

2

2

 

 
(ข) สัญญาณรูปคล่ืนซีกลบป้อนเขา้มาทางขดปฐมภูมิของหมอ้แปลงและท่ีขดทุติยภูมิ 

                                                          

                                                   D2ไดรั้บไบแอสตรงน ากระแส 

+

-

1
2

D2

CT

V

t RVAC220

D1
+

-
ID

T
a

b

c

d

c C+

V

t

 
 

(ค)แสดงวงจรเรียงกระแสแบบเตม็คล่ืนเม่ือต่อตวัเก็บประจุ (C) เขา้มาในวงจร 
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 ใบความรู้ที ่1 หน่วยท่ี  1 

วชิา อุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์และวงจร รหสัวชิา 2105-2005 สอนคร้ังท่ี 1-2  
ช่ือหน่วย สารก่ึงตวัน าและไดโอด 

เร่ือง  สารก่ึงตวัน าและไดโอด เวลา 4 ชัว่โมง 
 

D2D1 D1 D2

1 1

220

0

0

V

t

t

t

 

(ง)แสดงสัญญาณอินพุตและสัญญาณเอาตพ์ุต 

รูปที ่1.24 แสดงวงจรเรียงกระแสแบบเตม็คล่ืนและสัญญาณรูปคล่ืน 
 

                  จากรูปท่ี 1.24 (ก) และ (ข)เป็นวงจรเรียงกระแสแบบเต็มคล่ืนมีคุณสมบติัในการแปลง
แรงดนัไฟฟ้ากระแสสลบัให้เป็นแรงดนัไฟฟ้ากระแสตรง ท่ีไดเ้อาตพ์ุตออกมาเป็น 2 เท่าของวงจร
เรียงกระแสแบบคร่ึงคล่ืน ในวงจรน้ีใช้ไดโอด 2 ตวัต่อกับหม้อแปลงแบบมีแท็ปกลาง โดยต่อ
ไดโอดเขา้กบัหมอ้แปลงทั้งสองด้านเอาปลายชนกนั และต่อแท็ปกลางออกมาเขา้กบัตวัตา้นทาน
ครบวงจร เม่ือมีแรงดนัไฟฟ้ากระแสสลบั220 โวลต ์ป้อนเขา้มาทางขดปฐมภูมิของหมอ้แปลง หมอ้
แปลงจะท าการแปลงแรงดนัให้มีขนาดลดลงและเหน่ียวน าแรงดนัไฟฟ้ากระแสสลบัท่ีขั้วบน(a) 
และขั้วล่าง(b) ของขดทุติยภูมิ ท่ีแท็ปกลางCTของหมอ้แปลงจะก าหนดให้มีแรงดนั 0โวลต์ ดงันั้น
แรงดนัคร่ึงหน่ึงจะเกิดข้ึนท่ีแทป็กลาง กบัขั้วดา้นบนของหมอ้แปลง   และอีกคร่ึงหน่ึงจะเกิดข้ึนท่ี 

สัญญาณอินพุต 

   สัญญาณเอาตพ์ุต 
       ขณะไม่ต่อ C 

 

 สัญญาณเอาตพ์ุต 
   ขณะต่อ C 
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วชิา อุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์และวงจร รหสัวชิา 2105-2005 สอนคร้ังท่ี 1-2  
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เร่ือง  สารก่ึงตวัน าและไดโอด เวลา 4 ชัว่โมง 
 

แทป็กลางกบัขั้วดา้นล่างของหมอ้แปลง ซ่ึงรูปสัญญาณแรงดนัระหวา่งขั้วดา้นบนและขั้วดา้นล่างจะ
มีเฟสต่างกนั 180 องศา  
             การท างานของวงจรเม่ือขั้วด้านบนของขดทุติยภูมิมีค่าแรงดันเป็นบวก ขั้วด้านล่างมี
แรงดนัเป็นลบไดโอดD1 จะไดรั้บแรงดนัไบแอสตรง มีกระแสไหลผา่นไดโอด D1 ผา่นตวัตา้นทาน
ไปครบวงจรท่ีแท็ปกลาง เป็นผลให้เกิดแรงดนัตกคร่อมท่ีตวัตา้นทานเป็นรูปคล่ืนไซน์คร่ึงคล่ืนบวก 
ส่วนไดโอดD2ไดรั้บแรงดนัไบแอสกลบัไม่น ากระแส ในช่วงเวลาต่อมาขั้วดา้นบนของขดทุติยภูมิมี
ค่าแรงดันเป็นลบ ขั้ วด้านล่างมีค่าแรงดันเป็นบวก ไดโอดD1 จะได้รับแรงดันไบแอสกลับไม่
น ากระแส ส่วนไดโอด D2ไดรั้บแรงดนัไบแอสตรงเกิดการน ากระแส  มีกระแสไหลผา่นไดโอด D2 
ผา่นตวัตา้นทานครบวงจรท่ีแทป็กลางเป็นผลให้เกิดแรงดนัตกคร่อมท่ีตวัตา้นทานเป็นรูปคล่ืนไซน์
คร่ึงคล่ืนบวกลูกท่ี 2 ในรอบต่อมาการท างานก็จะเป็นไปตามลักษณะเดิมซ ้ าๆเช่นน้ีเร่ือยไป แต่
สัญญาณเอาต์พุตท่ีไดเ้ป็นแรงดนั ไฟฟ้ากระแสตรงบวกท่ียงัไม่เรียบดงันั้นจึงตอ้งต่อตวัเก็บประจุ
(Capacitor ; C) เข้าไปในวงจรตามรูปท่ี 1.24 (ค) ตัวเก็บประจุ(C)จะท าการกรองแรงดันไฟตรง
กระเพื่อมใหเ้รียบมากข้ึน จึงสามารถน าไปใชเ้ป็นแหล่งแรงดนัในวงจรอิเล็กทรอนิกส์ได ้
                   จากรูปท่ี 1.24 (ง) แสดงสัญญาณรูปคล่ืนอินพุตและสัญญาณเอาต์พุตของวงจรเรียง
กระแส  แบบเต็มคล่ืน โดยสัญญาณด้านอินพุตจะมีสัญญาณทั้งเฟสบวกและเฟสลบสลบักนัไป 
ส่วนสัญญาณเอาต์พุตขณะยงัไม่ไดต่้อตวัเก็บประจุ(C) จะมีสัญญาณเฉพาะดา้นบวกต่อเน่ืองกนั มี
จ  านวนลูกคล่ืนเพิ่มเป็นสองเท่าของวงจรเรียงกระแสแบบคร่ึงคล่ืน ส่วนสัญญาณเอาตพ์ุตขณะต่อตวั
เก็บประจุ(C)จะมีลกัษณะเป็นแรงดนัไฟตรงกระเพื่อมเรียบมากข้ึน 

                  แรงดนัไฟเฉล่ียหาไดจ้าก m
dc av m rms

2V
V =V = 0.636V = 0.90V

π
  

                  แรงดนัไฟสูงสุดหาไดจ้าก m P rms rmsV =V =V × 2= 1.414V  

                  กระแสไฟเฉล่ียหาไดจ้าก m
dc av m rms

2I
I = I = = 0.636I = 0.90I

π
 

                  กรณีท่ีคิดแรงดนัตกคร่อมไดโอด(VT) 
                                                           dc m TV   0.636(V - V )  
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เร่ือง  สารก่ึงตวัน าและไดโอด เวลา 4 ชัว่โมง 
 

                          โดย 
                                                          TV = 0.7V ส าหรับซิลิคอนไดโอด 
                 ค่าแรงดนัยอ้นกลบัพีค(Peak Inverse Voltage : PIV หรือ Peak Reverse Voltage : PRV) 
เป็นพิกดัแรงดนัไฟฟ้าท่ีมีความส าคญัต่อการออกแบบวงจรเรียงกระแส ซ่ึงจะช่วยให้การเลือกใช้
งานไดโอดอยา่งปลอดภยั หาไดจ้าก 
                      mPIV 2V ส าหรับวงจรเรียงกระแสเตม็คล่ืน 
 

ตัวอย่างที่ 1.2 วงจรเรียงกระแสแบบเต็มคล่ืนแบบใช้ไดโอด 2 ตัว ดังรูปท่ี 1.25 จงค านวณหา
แรงดนัไฟตรง (VDC) และเขียนรูปคล่ืนอินพุตและเอาตพ์ุตของวงจร 

1
2

D2

V

t RVAC220

D1

ID

24V

24V

0V

        

 
รูปที ่1.25 วงจรเรียงกระแสแบบเตม็คล่ืน 

วธีิท า 

แรงดนัไฟเฉล่ียหาไดจ้าก 
2V

mV =V = 0.636V = 0.90V
dc av m rmsπ

             

ค  านวณหา Vm หรือ Vp จาก 

                                             m rms pV = V × 2= 24V×1.414=33.941V  
               หรือ                  m p - pV = 67.882V  

                                        m
dc av

2V
V = V = =0.636×33.94V= 21.586 V

π
  ตอบ 

              หรือ                   dc rmsV = 0.90V = 0.90×24V= 21.6V                   ตอบ 
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0

Vi

wt
p 2p 3p 4p

VO

Vm

-Vm

0
wt

p 2p 3p 4p

Vm+33.941

-33.941

+33.941
VAV =21.6

 

รูปที ่1.26 รูปคล่ืนอินพุตและเอาตพ์ุตของวงจรเรียงกระแสเตม็คล่ืน 
 

               1.11.1.3 วงจรเรียงกระแสแบบบริดจ ์(Bridge Rectifier) 
                      วงจรเรียงกระแสแบบบริดจ์   เป็นวงจรท่ีปรับปรุงมาจากวงจรเรียงกระแสแบบเต็ม
คล่ืนท่ีใชห้มอ้แปลงท่ีมีแท็ปกลางซ่ึงมีราคาแพง ไดโอดท างานน ากระแสคร้ังละ 1 ตวั ท าให้ไดโอด
ท างานหนัก ส่วนวงจรเรียงกระแสแบบบริดจ์ ไม่จ  าเป็นต้องใช้หม้อแปลงท่ีมีแท็ปกลางท าให้
ประหยดัค่าใช้จ่ายและไดโอดจะท างานคร้ังละ 2 ตวั ท าให้ไดโอดทนแรงดนัสูงข้ึน สัญญาณท่ีได้
ทางเอาตพ์ุตมีรูปร่างเหมือนกบัวงจรเรียงกระแสแบบเตม็คล่ืน แสดงดงัรูปท่ี 1.27 
 
 

 
                        
 
 
 

  (ก)แสดงสัญญาณรูปคล่ืนซีกบวกป้อนเขา้มา เม่ือ D2 และ D4 
น ำกระแส 
 

V 

a 

b 
D3 

D1 D2 

D4 
R 

d 

 

  220VAC 

V 

t 0 

t 
c 

 D3 

d 
 D3 
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เร่ือง  สารก่ึงตวัน าและไดโอด เวลา 4 ชัว่โมง 
 

 

-

+

1
2

1 2

2

 

1 2

2
1

 
 

                                 

(ง)แสดงสัญญาณอินพุตและสัญญาณเอาตพ์ุต 

รูปที ่1.27  แสดงวงจรเรียงกระแสแบบบริดจแ์ละสัญญาณรูปคล่ืน 

0 

0 

0 

0 

0 
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 2 

1 
 2 
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t 

t 

  D1D3     D2D4 D1D3  D2D4 

สัญญาณอินพุต 

    สัญญาณเอาตพ์ุตขณะไม่ต่อ C 

สัญญาณเอาตพ์ุตขณะต่อ C 

t a 

b 

c 

d 

t 

V D1 
D2 

D3 
D4 

220 VAC 

R 

 V 

0  D3 

(ข)แสดงสัญญาณรูปคล่ืนซีกลบป้อนเขา้มา เม่ือ D1 และ D3 น ากระแส 
 

(ค) วงจรเรียงกระแสแบบบริดจเ์ม่ือต่อตวัเก็บประจุ ( C) เขา้มาในวงจร 

R 

c 

d 

D4 D3 

D1 
D2 

C 
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              จากรูปท่ี 1.27 (ก) และ (ข) หลกัการท างานของวงจรเม่ือมีแรงดนัไฟฟ้ากระแสสลบั 220 
โวลต์ ป้อนเข้าท่ีขดปฐมภูมิของหม้อแปลง หม้อแปลงจะท าการแปลงแรงดันและเหน่ียวน า
แรงดนัไฟฟ้ากระแสสลบัมายงัขดทุติยภูมิท่ีขั้วดา้นบนและดา้นล่าง ซ่ึงแรงดนัไฟฟ้ากระแสสลบัจะ
มีเฟสต่างกนั 180 องศา  การท างานของวงจรเม่ือซีกบวกของไฟสลบัถูกป้อนเขา้มาท่ีขดทุติยภูมิขั้ว
ด้านบนจะมีศกัยไ์ฟฟ้าเป็นบวก ขั้วด้านล่างจะมีศกัย์ไฟฟ้าเป็นลบ ไดโอด D2 และ D4 จะได้รับ
แรงดนัไบแอสตรงเกิดการน ากระแส มีกระแสไหลผา่นไดโอด D2 และ D4 ผา่นตวัตา้นทานไปครบ
วงจรท่ีขดลวดด้านล่าง มีผลท าให้เกิดแรงดันตกคร่อมตวัตา้นทานเป็นรูปคล่ืนไซน์คร่ึงซีกบวก 
(หมายเลข1) ส่วนไดโอด D1 และ D3 ไดรั้บแรงดนัไบแอสกลบัไม่น ากระแส ในช่วงเวลาต่อมาซีก
ลบของไฟสลบัถูกป้อนเขา้มาท่ีขั้วทุติยภูมิขั้วดา้นบนมีศกัยเ์ป็นลบ ขั้วด้านล่างจะมีศกัยเ์ป็นบวก 
ไดโอด D2 และ D4 จะไดรั้บแรงดนัไบแอสกลบั ส่วนไดโอด D1 และ D3จะไดรั้บแรงดนัไบแอสตรง
เกิดการน ากระแส มีกระแสไหลผา่นไดโอด D1 และ D3 ผา่นตวัตา้นทานครบวงจรท่ีขดลวดดา้นบน 
มีผลท าให้เกิดแรงดนัตกคร่อมตวัตา้นทานเป็นรูปคล่ืนไซน์คร่ึงซีกบวก (หมายเลข2) การท างานจะ
สลบักนัเช่นน้ีตลอดเวลา แรงดนัท่ีไดย้งัไม่เรียบและยงัไม่สามารถน าไปใชง้านได ้ดงันั้นจึงตอ้งต่อ
ตวัเก็บประจุ(C) เขา้มาในวงจรดงัรูปท่ี 1.27 (ค) ตวัเก็บประจุจะท าการกรองแรงดนัไฟตรงกระเพื่อม
ใหเ้รียบมากข้ึนดงัรูปท่ี 1.27 (ง) สามารถน าไปใชแ้หล่งจ่ายไฟตรงในวงจรอิเล็กทรอนิกส์ได ้ 

แรงดนัไฟเฉล่ียหาไดจ้าก m
dc av m rms

2V
V =V = 0.636V = 0.90V

π
  

แรงดนัไฟสูงสุดหาไดจ้าก m P rms rmsV =V =V × 2= 1.414V  

กระแสไฟเฉล่ียหาไดจ้าก m
dc av m rms

2I
I = I = = 0.636I = 0.90I

π
 

กรณีท่ีคิดแรงดนัตกคร่อมไดโอด(VT) 
                                                    dc m TV   0.636(V - V )  

โดย 
                                                           TV = 0.7V ส าหรับซิลิคอนไดโอด 
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                     ค่ าแรงดันย้อนกลับพีค(Peak Inverse Voltage : PIV ห รือ Peak Reverse Voltage : 
PRV) เป็นพิกดัแรงดนัไฟฟ้าท่ีมีความส าคญัต่อการออกแบบวงจรเรียงกระแส ซ่ึงจะช่วยให้การ
เลือกใชง้านไดโอดอยา่งปลอดภยั หาไดจ้าก   mPIV V ส าหรับวงจรเรียงกระแสบริดจ ์
 

ตัวอย่างที่ 1.3 วงจรเรียงกระแสแบบบริดจ์ ดงัรูปท่ี 1.28 จงค านวณหาแรงดนัไฟตรง (VDC) และ
เขียนรูปคล่ืนอินพุตและเอาตพ์ุตของวงจร 
 

 
 

รูปที่ 1.28 วงจรเรียงกระแสแบบบริดจ์ 
 

วธีิท า                                                  

แรงดนัไฟเฉล่ียหาไดจ้าก       m
dc av m rms

2V
V =V = 0.636V = 0.90V

π
  

ค  านวณหา Vm หรือ Vp จาก 
                                               m rms pV = V × 2= 9V×1.414=12.726V  
หรือ                                        m p - pV = 25.452V    

                               m
dc av m

2V
V =V = 0.636V = 0.636 12.726V=8.0937 V

π
  ตอบ 

 

T 

RL 

D1 D2 

D3 

D4 

9V 

0V 

220 VAC 
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หรือ 
                    dc rmsV = 0.90V = 0.90×9V= 8.1V                                ตอบ 

 

0

Vi

wt
p 2p 3p 4p

VO

Vm

-Vm

0
wt

p 2p 3p 4p

Vm+25.452V

-25.452V

+25.452V
VAV =8.1V

 
รูปที ่1.29 รูปคล่ืนอินพุตและเอาตพ์ุตของวงจรเรียงกระแสแบบบริดจ์ 

 

1.12 การวดัและทดสอบไดโอดด้วยโอห์มมิเตอร์ 
                   1.12.1  การทดสอบไดโอดดีหรือเสีย (ในตวัอยา่งใชไ้ดโอดเบอร์ 1N4001)          
                  การวดัทดสอบในท่ีน้ีใช้มัลติมิเตอร์แบบอะนาลอกยี่ห้อ SANWA รุ่น YX – 361TR 
ขั้วบวกของมิเตอร์จะจ่ายไฟลบ(สายสีแดง) ขั้วลบของมิเตอร์จะจ่ายไฟบวก(สายสีด า) มีขั้นตอน
ดงัน้ี 
                  ขั้นท่ี1  ใชม้ลัติมิเตอร์ตั้งยา่นวดั  10  น าปลายสายของมิเตอร์มาแตะกนั  ปรับปุ่ม 
 0Ω ADJ ใหเ้ขม็มิเตอร์บ่ายเบนช้ีท่ีศูนยโ์อห์ม  แสดงดงัรูปท่ี 1.30 
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รูปที ่1.30 การตั้งยา่นวดัโอห์มมิเตอร์ก่อนน าไปวดัไดโอด 
ท่ีมา(ทีมงานสมาร์ทเลิร์นน่ิง,2553,หนา้ 33) 

  
                  ขั้นท่ี 2  น าโอห์มมิเตอร์วดัทดสอบไดโอดโดยน าปลายสายสีด า(ไฟบวก)ไปวดัท่ีขา
แอโนด และน าปลายสายสีแดง(ไฟลบ)ไปวดัท่ีขาแคโทด(ขาท่ีมีขีดสีบอร์นเงิน) ไดโอดได้รับ
ไบแอสตรงเข็มของโอห์มมิเตอร์จะช้ีบ่ายเบนข้ึนมาอ่านค่าความตา้นทานได้ประมาณ 55 โอห์ม 
แสดงดงัรูปท่ี 1.31(ก) 
 
 
 
 

เขม็ช้ีท่ีศูนยโ์อห์ม 

ตั้งยา่นวดั10 
ปรับปุ่ม 0Ω ADJ 



44 
 

 ใบความรู้ที ่1 หน่วยท่ี  1 

วชิา อุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์และวงจร รหสัวชิา 2105-2005 สอนคร้ังท่ี 1-2  
ช่ือหน่วย สารก่ึงตวัน าและไดโอด 

เร่ือง  สารก่ึงตวัน าและไดโอด เวลา 4 ชัว่โมง 
 

 
(ก) การวดัทดสอบไดโอดในลกัษณะไบแอสตรง 

 

                  ขั้นท่ี 3 กลบัขาไดโอดโดยใหข้าแคโทดมาอยูท่ี่สายสีด า (ไฟบวก) ขาแอโนดมาอยูท่ี่สาย
แดง(ไฟลบ) ไดโอดไดรั้บไบแอสกลบัเข็มของโอห์มมิเตอร์จะไม่ตีข้ึนมา ค่าความตา้นทานจะสูง
มาก() แสดงดงัรูปท่ี 1.31(ข) 

 
(ข)การวดัทดสอบไดโอดในลกัษณะไบแอสกลบั 

รูปที่1.32 การวดัทดสอบไดโอดดีหรือเสียดว้ยโอห์มมิเตอร์ 

เขม็ของโอห์มมิเตอร์ช้ีบ่ายเบนข้ึน 
อ่านค่าได ้55 โอห์ม 

ไฟบวก ไฟลบ 
ขา A ขา K 

ขา A ขา K 

ไฟบวก ไฟลบ 

เขม็ของโอห์มมิเตอร์ช้ี 
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                     สรุป ผลการวดัเม่ือวดัในลกัษณะไบแอสตรงเขม็ของโอห์มมิเตอร์ช้ีบ่ายเบนข้ึนมาและ
วดัในลกัษณะไบแอสกลบัเข็มของโอห์มมิเตอร์ไม่ตีข้ึนมาแสดงว่าไดโอดดี แต่ถา้เข็มของโอห์ม
มิเตอร์ข้ึนทั้งสองคร้ังและช้ีท่ีศูนยโ์อห์มแสดงวา่ไดโอดเสียในลกัษณะลดัวงจร  ถา้เข็มของโอห์ม
มิเตอร์ไม่ตีข้ึนค่าความต้านทานสูงมากค่าเป็นอินฟินิต้ี()ทั้ งสองคร้ังแสดงว่าไดโอดเสียใน
ลกัษณะขาด 

1.12.2 การวดัทดสอบไดโอดร่ัว( Leak ) มีขั้นตอนวดัดงัน้ี 
ขั้นท่ี 1 ตั้งยา่นวดัโอห์มมิเตอร์ท่ียา่น 10 k น าปลายสายของโอห์มมิเตอร์มาแตะกนั  

ท าการปรับศูนยห์์โอห์ม 
                   ขั้นท่ี 2 น าสายโอห์มมิเตอร์ไปวดัท่ีขาไดโอดในลกัษณะไบแอสกลบั สายสีแดง(ไฟลบ) 
วดัท่ีขาแอโนด (A)  น าสายสีด า(ไฟบวก) วดัท่ีขาแคโทด( K) ผูท้  าการวดัสามารถจบัหรือแตะขา
อุปกรณ์ไดเ้พียงดา้นเดียวเท่านั้น หากแตะสองขา้งจะท าใหผ้ลการวดัคลาดเคล่ือนเพราะตวัผูว้ดัเป็น
ตวัน า 
                     สรุปไดว้า่ถา้เขม็ของโอห์มมิเตอร์ช้ีบ่ายเบนข้ึนมาแสดงวา่ไดโอดเสียในลกัษณะอาการ
ร่ัว(Leak)แต่ถา้เขม็ของโอห์มมิเตอร์ไม่ข้ึนค่าความตา้นทานเป็นอนนัต(์ ) แสดงวา่ไดโอดดี 
 

1.13 สรุป 
                      อะตอมของธาตุหรือสารต่างๆ ประกอบดว้ยอิเล็กตรอนมีอ านาจทางไฟฟ้าเป็นลบและ
นิวเคลียส  โดยอิเล็กตรอนจะวิ่งเคล่ือนท่ีรอบๆนิวเคลียส  ภายในนิวเคลียสประกอบดว้ยโปรตอนมี
อ านาจทางไฟฟ้าเป็นบวก และนิวตรอนเป็นกลางทางไฟฟ้า การเคล่ือนท่ีของอิเล็กตรอนจะเป็น
ลกัษณะวงโคจร ซ่ึงธาตุหรือสารแต่ละชนิดจะมีวงโคจรและจ านวนอิเล็ตรอนไม่เท่ากนั  ในการ
จ าแนกธาตุหรือสารจะใช้อิเล็กตรอนวงนอกสุดท่ีเรียกว่าวาเลนซ์อิเล็กตรอน สามารถจ าแนก
ออกเป็น ธาตุหรือสารตัวน ามีวาเลนซอิเล็กตรอน 1-3 ตัว   ธาตุหรือสารก่ึงตัวน ามีวาเลนซ
อิเล็กตรอน 4 ตวั  และธาตุหรือสารฉนวนมีวาเลนซ์อิเล็กตรอน 5-8 ตวัสารก่ึงตวัน าท่ีน ามาผลิตเป็น
อุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ไดแ้ก่ สารก่ึงตวัน าซิลิคอน และสารก่ึงตวัน าเจอร์เมเนียม  
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                      สารก่ึงตัวน าชนิดพีเกิดจากการน าสารก่ึงตัวน าซิลิคอน หรือเจอร์เมเนียมมาเติม
(Doping)กับสารเจือปนท่ีมีวาเลนซ์อิเล็กตรอน 3 ตัว เช่น โบรอน หรืออะลูมิเนียม  แกลเลียม  
อินเดียม อยา่งใดอยา่งหน่ึงลงไป ท าให้วาเลนซ์อิเล็กตรอนของอะตอมของซิลิคอนหรือเจอร์เมเนียม
จบัคู่ไดไ้ม่ครบ 8 ตวั ขาดไป 1 ตวั ส่วนท่ีขาดจะเกิดเป็นรู หรือ โฮล (Hole) ซ่ึงเสมือนเป็นประจุบวก
ทางไฟฟ้า สามารถวิง่เคล่ือนท่ีได ้โดยวิง่สวนทางกบัอิเล็กตรอน 
                      สารก่ึงตวัน าชนิดเอ็นเกิดจากการน าสารก่ึงตวัน าซิลิคอน หรือเจอร์เมเนียมมาเติม
(Doping)กบัสารเจือปนท่ีมีวาเลนซ์อิเล็กตรอน 5 ตวั เช่น ฟอสฟอรัส อาเซนิค  พลวง อยา่งใดอยา่ง
หน่ึงลงไป ท าให้วาเลนซ์อิเล็กตรอนของอะตอมสารเจือปนจบัคู่กบัอะตอมขา้งเคียง แลว้เหลือ 1 ตวั 
ไม่สามารถจบัคู่กบัอะตอมขา้งเคียงได ้เรียกวา่ อิเล็กตรอนอิสระ ( Free electron ) มีประจุไฟฟ้าเป็น
ลบ 
                     รอยต่อพีเอ็นเกิดจากการน าสารก่ึงตวัน าชนิดพีและชนิดเอ็นมาต่อชนกนั  อิเล็กตรอน
ในสารก่ึงตวัน าชนิดเอ็นและโฮลในสารก่ึงตวัน าชนิดพีบริเวณรอยต่อเกิดการเคล่ือนท่ีขา้มรอยต่อ
มาจบัคู่กนั ท าให้บริเวณรอยต่อเกิดศกัยไ์ฟฟ้าข้ึนมาเรียกว่า ดีพลีชันริจิน (Depletion Region) ค่า
ศกัยไ์ฟฟ้าน้ีมีค่าแรงดนั 0.2 โวลต ์ถึง 0.4 โวลต ์ส าหรับสารก่ึงตวัน าชนิดพีและชนิดเอน็ท่ีท ามาจาก
สารก่ึงตวัน าเจอร์เมเนียม ส าหรับสารก่ึงตวัน าชนิดพีและชนิดเอน็ท่ีท ามาจากสารก่ึงตวัน าซิลิคอนมี
ค่าแรงดนั 0.5 โวลต ์ถึง 0.8 โวลต ์
                     ไดโอดเป็นอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ท่ีผลิตมาจากสารก่ึงตวัน าชนิดพีและชนิดเอ็น  มี
โครงสร้างประกอบด้วยสารก่ึงตวัน าชนิดพีต่อชนกนักบัสารก่ึงตวัน าชนิดเอ็น มี2 ตอน 1 รอยต่อ 
และมี 2 ขาคือขาแอโนด( A) ต่อกบัสารพี(P-type) กบัขาแคโทดต่อกบัสารเอ็น(N-type) สัญลกัษณ์
ของไดโอดจะเป็นรูปสามเหล่ียมคล้ายลูกศรแต่มีขีด ขาแอโนดจะต่อกบัด้านสามเหล่ียมส่วนขา
แคโทดจะต่อกบัดา้นท่ีมีขีด ส่วนรูปร่างของไดโอดมี 2 ชนิด คือซิลิคอนไดโอดจะมีลกัษณะเป็นรูป
ทรงกระบอกตวัสีด ามีขีดสีบอร์นเงินคาดทางดา้นขาแคโทด ส าหรับเจอร์เมเนียมไดโอดจะเป็นแกว้
สีส้มมีขีดสีด าทางดา้นขาแคโทด 
                     การจ่ายแรงดนัไบแอสใหไ้ดโอดมี 2 ลกัษณะคือ การจ่ายแรงดนัไบแอสตรง ไดโอดจะ
ท างานมีกระแสไหลผา่นตวัไดโอด กบัการจ่ายแรงดนัไบแอสกลบัไดโอดไม่ท างานไม่มีกระแส 
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 ใบความรู้ที ่1 หน่วยท่ี  1 

วชิา อุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์และวงจร รหสัวชิา 2105-2005 สอนคร้ังท่ี 1-2  
ช่ือหน่วย สารก่ึงตวัน าและไดโอด 

เร่ือง  สารก่ึงตวัน าและไดโอด เวลา 4 ชัว่โมง 
 

ไหลผ่านตวัไดโอดกราฟคุณลกัษณะทางไฟฟ้าจะแสดงการท างานของไดโอดในยา่นไบแอสตรง
และในยา่นไบแอสกลบั ซ่ึงในย่านไบแอสกลบัจะตอ้งไม่จ่ายแรงดนัเกินกวา่ค่าแรงดนัเบรกดาวน์
(BreakdownVoltage)เพราะจะท าใหไ้ดโอดช ารุดเสียหาย 
                     วงจรเรียงกระแสเป็นวงจรท่ีถูกน าไปใชใ้นภาคจ่าไฟของเคร่ืองใชอิ้เล็กทรอนิกส์หรือ
การทดลองวงจรอิเล็กทรอนิกส์ มีการจดัวงจรได้เป็น 3แบบ คือวงจรเรียงกระแสแบบคร่ึงคล่ืน 
วงจรเรียงกระแสแบบเต็มคล่ืนและวงจรเรียงกระแสแบบบริดจ ์ในการใช้งานไดโอดจะตอ้งศึกษา
ขอ้มูลรายละเอียดเก่ียวกบัค่าพิกดัทางไฟฟ้าต่างๆ โดยดูจากคู่มือ(Data Sheet) เพื่อการใช้งานได้
อยา่งถูกตอ้งเหมาะสม 
                     ก่อนน าไดโอดไปต่อวงจรใช้งานจะต้องท าการตรวจสอบไดโอดก่อนว่าดีหรือเสีย  
โดยสามารถตรวจสอบดว้ยการใช้โอห์มมิเตอร์วดัท่ีขาทั้งสองของไดโอดในลกัษณะไบแอสตรง
และไบแอสกลบั ลกัษณะอาการเสียของไดโอดท่ีพบคือ ลดัวงจร(ช็อต) ขาด และร่ัว(Leak) 
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แบบฝึกหัดหน่วยที่1 เร่ืองสารกึง่ตัวน าและไดโอด 
 

ค าช้ีแจง  1. แบบฝึกหดัจ ำนวน 18 ขอ้ๆละ  1 คะแนน  คะแนนเตม็  18 คะแนน 
               2. เวลำท่ีใชใ้นกำรท ำแบบฝึกหดั 15 นำที 
ค าส่ัง    จงท ำเคร่ืองหมำยถูก() ลงในวงเล็บหนำ้ขอ้ท่ีถูก  และท ำเคร่ืองหมำยผดิ(  )ลงในวงเล็บ 
             หนำ้ขอ้ท่ีผิด 
(     )  1. อะตอมคืออนุภำคท่ีเล็กท่ีสุดของสสำร 
(     )  2. กำรแบ่งธำตุหรือสสำรสำมำรถแบ่งออกไดเ้ป็นตวัน ำไฟฟ้ำ ก่ึงตวัน ำไฟฟ้ำ และฉนวนไฟฟ้ำ                                                                                                                                                                                    
(     )  3. สำรก่ึงตวัน ำจะมีอิเล็กตรอนวงนอกสุดจ ำนวน 8 ตวั 
(     )  4. สำรก่ึงตวัน ำท่ีนิยมน ำมำผลิตเป็นอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ไดแ้ก่ ซิลิคอน และเจอร์เมเนียม 
(     )  5. สำรก่ึงตวัน ำชนิดพีเกิดจำกกำรน ำธำตุซิลิคอนหรือเจอร์เมเนียมเจือปนกบัธำตุท่ีมีวำเลนช์                        
   อิเล็กตรอน 5 ตวั 
(     )  6. สำรก่ึงตวัน ำชนิดเอ็นจะมีอิเล็กตรอนอิสระจ ำนวนมำกท ำใหมี้อิเล็กตรอนเป็นพำหะขำ้งมำก 
(     )  7. เม่ือน ำสำรก่ึงตวัน ำชนิดเอน็และชนิดพีต่อชนกนัจะท ำใหเ้กิดค่ำดีพลีชนัริจินตรงบริเวณ 
 รอยต่อ 
(     )  8. ค่ำดีพลีชนัริจินตรงรอยต่อของสำรก่ึงตวัน ำท่ีท ำมำจำกเจอร์เมเนียมคือ 0.5 V. 
(     )  9. ไดโอดประกอบดว้ยสำรก่ึงตวัน ำ 3 ตอนมี 2 ขำคือแอโนดกบัแคโทด 
(     ) 10. ขำของไดโอดฝ่ังท่ีมีขีดจะเป็นขำแอโนด 
(     ) 11. กำรไบแอสตรงคือกำรจ่ำยศกัยไ์ฟบวกใหข้ำแคโทด และจ่ำยศกัยไ์ฟลบใหข้ำแอโนด 
(     ) 12. กำรจ่ำยไบแอสตรงใหไ้ดโอดจะท ำใหไ้ดโอดน ำกระแสและถำ้จ่ำยไบแอสกลบัไดโอดจะ 
   ไม่น ำกระแส 
(     ) 13. วงจรเรียงกระแสแบบคร่ึงคล่ืนจะใชไ้ดโอดต่อวงจร 2 ตวั 
(     ) 14. วงจรเรียงกระแสแบบบริดจจ์ะใชไ้ดโอดต่อวงจร 4 ตวั 
(     ) 15. ไดโอดถำ้ไดรั้บแรงดนัไบแอสกลบัเกินค่ำแรงดนัเบรกดำวน์จะท ำใหไ้ดโอดรับควำม 
               เสียหำยได ้
(     ) 16. คู่มือท่ีเป็นขอ้มูลรำยละเอียดเก่ียวกบัตวัไดโอดท่ีผูผ้ลิตท ำข้ึนมำเรียกวำ่ คำตำ้ชีต(Datasheet) 
(     ) 17. กำรวดัและทดสอบไดโอดดว้ยโอมห์มิเตอร์ถำ้วดัแบบไบแอสตรงและไบแอสกลบั 
  2 คร้ังแลว้เขม็มิเตอร์ช้ีบ่ำยเนมีค่ำศูนยโ์อห์มแสดงวำ่ไดโอดปกติดี 
(     ) 18. ไดโอดขำดคือกำรวดัดว้ยโอห์มมิเตอร์แบบไบแอสตรงและไบแอสกลบัแลว้เขม็มิเตอร์ไม่ 
  ข้ึนมีค่ำควำมตำ้นทำนสูงมำก() 
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เฉลยแบบฝึกหัดหน่วยที่1 เร่ืองสารกึง่ตัวน าและไดโอด 
 

ค าช้ีแจง  1. แบบฝึกหดัจ ำนวน 18 ขอ้ๆละ  1 คะแนน  คะแนนเตม็  18 คะแนน 
               2. เวลำท่ีใชใ้นกำรท ำแบบฝึกหดั 15 นำที 
ค าส่ัง    จงท ำเคร่ืองหมำยถูก() ลงในวงเล็บหนำ้ขอ้ท่ีถูก  และท ำเคร่ืองหมำยผดิ(  )ลงในวงเล็บ 
             หนำ้ขอ้ท่ีผิด 
( )  1. อะตอมคืออนุภำคท่ีเล็กท่ีสุดของสสำร 
()  2. กำรแบ่งธำตุหรือสสำรสำมำรถแบ่งออกไดเ้ป็นตวัน ำไฟฟ้ำ ก่ึงตวัน ำไฟฟ้ำ และฉนวนไฟฟ้ำ                                                                                                                                                                                    
(  )  3. สำรก่ึงตวัน ำจะมีอิเล็กตรอนวงนอกสุดจ ำนวน 8 ตวั 
()  4. สำรก่ึงตวัน ำท่ีนิยมน ำมำผลิตเป็นอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ไดแ้ก่ ซิลิคอน และเจอร์เมเนียม 
( )  5. สำรก่ึงตวัน ำชนิดพีเกิดจำกกำรน ำธำตุซิลิคอนหรือเจอร์เมเนียมเจือปนกบัธำตุท่ีมีวำเลนช์                        
   อิเล็กตรอน 5 ตวั 
()  6. สำรก่ึงตวัน ำชนิดเอ็นจะมีอิเล็กตรอนอิสระจ ำนวนมำกท ำใหมี้อิเล็กตรอนเป็นพำหะขำ้งมำก 
()  7. เม่ือน ำสำรก่ึงตวัน ำชนิดเอน็และชนิดพีต่อชนกนัจะท ำใหเ้กิดค่ำดีพลีชนัริจินตรงบริเวณ 
 รอยต่อ 
( )  8. ค่ำดีพลีชนัริจินตรงรอยต่อของสำรก่ึงตวัน ำท่ีท ำมำจำกเจอร์เมเนียมคือ 0.5 V. 
( )  9. ไดโอดประกอบดว้ยสำรก่ึงตวัน ำ 3 ตอนมี 2 ขำคือแอโนดกบัแคโทด 
( ) 10. ขำของไดโอดฝ่ังท่ีมีขีดจะเป็นขำแอโนด 
( ) 11. กำรไบแอสตรงคือกำรจ่ำยศกัยไ์ฟบวกใหข้ำแคโทด และจ่ำยศกัยไ์ฟลบใหข้ำแอโนด 
() 12. กำรจ่ำยไบแอสตรงใหไ้ดโอดจะท ำใหไ้ดโอดน ำกระแสและถำ้จ่ำยไบแอสกลบัไดโอดจะ 
   ไม่น ำกระแส 
(  ) 13. วงจรเรียงกระแสแบบคร่ึงคล่ืนจะใชไ้ดโอดต่อวงจร 2 ตวั 
() 14. วงจรเรียงกระแสแบบบริดจจ์ะใชไ้ดโอดต่อวงจร 4 ตวั 
() 15. ไดโอดถำ้ไดรั้บแรงดนัไบแอสกลบัเกินค่ำแรงดนัเบรกดำวน์จะท ำใหไ้ดโอดรับควำม 
               เสียหำยได ้
() 16. คู่มือท่ีเป็นขอ้มูลรำยละเอียดเก่ียวกบัตวัไดโอดท่ีผูผ้ลิตท ำข้ึนมำเรียกวำ่ คำตำ้ชีต(Datasheet) 
( ) 17. กำรวดัและทดสอบไดโอดดว้ยโอมห์มิเตอร์ถำ้วดัแบบไบแอสตรงและไบแอสกลบั 
  2 คร้ังแลว้เขม็มิเตอร์ช้ีบ่ำยเนมีค่ำศูนยโ์อห์มแสดงวำ่ไดโอดปกติดี 
() 18. ไดโอดขำดคือกำรวดัดว้ยโอห์มมิเตอร์แบบไบแอสตรงและไบแอสกลบัแลว้เขม็มิเตอร์ไม่ 
  ข้ึนมีค่ำควำมตำ้นทำนสูงมำก() 
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แบบทดสอบหลังเรียนหน่วยที ่1 เร่ืองสารกึง่ตัวน าและไดโอด 
วชิา อุปกรณ์อเิลก็ทรอนิกส์และวงจร                                                              รหัสวชิา 2105 – 2005 
ข้อสอบจ านวน 18 ข้อ ( 18 คะแนน )                                                              เวลา 15 นาที 
 

ค าส่ัง จงเลือกค าตอบทีถู่กทีสุ่ดเพยีงข้อเดียวโดยท าเคร่ืองหมาย (  ) ลงในกระดาษค าตอบ 

1.  ขอ้ใดคือโครงสร้างอะตอมของสารก่ึงตวัน า      
ก.โปรตอนและนิวตรอน          ข. โปรตอน นิวตรอน อิเล็กตรอน 
ค.นิวเคลียสและโปรตอน          ง.อิเล็กตรอนและโปรตอน 

2.  วงจรโคจรของอิเล็กตรอนวงนอกสุดเรียกวา่อะไร 
  ก.   อิเล็กตรอนอิสระ                 ข.  พนัธะโควาเลนซ์ 

 ค.  วาเลนซ์อิเล็กตรอน              ง.  วงโคจรอิเล็กตรอน  
3.   สารก่ึงตวัน ามีอิเล็กตรอนวงนอกสุดก่ีตวั 
  ก.  4 ตวั                             ข.  5 ตวั  ค.  8 ตวั                         ง.  3 ตวั 
4.    ขอ้ใดคือสารก่ึงตวัน า 

 ก.  ฟอสฟอรัส                         ข. โบรอน      ค.    ซิลิคอน                   ง. อินเดียม 
 5.   ในการผลิตสารก่ึงตวัน าชนิดพี ตอ้งเติมธาตุเจือปนท่ีมีอิเล็กตรอนวงนอกสุดตรงกบัขอ้ใด 
   ก.  5 ตวั                                   ข.  3 ตวั                       ค.  1 ตวั                            ง. 4 ตวั 
6.   ขอ้ใดคือโครงสร้างของสารก่ึงตวัน าชนิดพี 
  ก.  มีอิเล็กตรอนเป็นพาหะขา้งมากและโฮลเป็นพาหะขา้งนอ้ย 
  ข.  มีโฮลและอิเล็กตรอนอิสระเท่ากนั 

ค.  มีโฮลเป็นพาหะขา้งมากเพียงอยา่งเดียวไม่มีอิเล็กตรอน 
              ง.  มีโฮลเป็นพาหะขา้งมากและมีอิเล็กตรอนเป็นพาหะขา้งนอ้ย 
7.   ในการผลิตสารก่ึงตวัน าชนิดเอน็ ตอ้งเติมธาตุเจือปนท่ีมีอิเล็กตรอนวงนอกสุดตรงกบัขอ้ใด 

 ก.  4 ตวั                                ข.  3 ตวั  ค.  8 ตวั                              ง. 5 ตวั 
8.   ขอ้ใดคือโครงสร้างของสารก่ึงตวัน าชนิดเอน็ 
  ก.  มีโฮลเป็นพาหะขา้งมากและมีอิเล็กตรอนเป็นพาหะขา้งนอ้ย 
 ข.  มีโฮลและอิเล็กตรอนอิสระเท่ากนั 

ค.  มีอิเล็กตรอนเป็นพาหะขา้งมากเพียงอยา่งเดียวไม่มีโฮล 
ง.  มีอิเล็กตรอนอิสระเป็นพาหะขา้งมากและโฮลเป็นพาหะขา้งนอ้ย 

 



52 

 

P PN

P PN N

NPN

P N

 9.   ขอ้ใดคือความแตกต่างของสารก่ึงตวัน าชนิดพีและชนิดเอน็ 
              ก.  สารก่ึงตวัน าชนิดพีมีอิเล็กตรอนอิสระเป็นพาหะขา้งมาก ส่วนสารก่ึงตวัน าชนิดเอน็มี 
                   โฮลเป็นพาหะขา้งมาก 
  ข.  สารก่ึงตวัน าชนิดพีมีโฮลเป็นพาหะขา้งมาก ส่วนสารก่ึงตวัน าชนิดเอน็มีอิเล็กตรอน 
                   อิสระเป็นพาหะขา้งมาก  
  ค.  สารก่ึงตวัน าชนิดเอน็ไม่มีพาหะส่วนสารก่ึงตวัน าชนิดพีมีพาหะ 

ง.  สารก่ึงตวัน าชนิดพีใชธ้าตุเจือปนท่ีมีอิเล็กตรอนวงนอกสุด 3 ตวั แต่สารก่ึงตวัน าชนิด 
     เอน็ใชธ้าตุเจือปนท่ีมีอิเล็กตรอนวงนอกสุด 8 ตวั 

10.   สารก่ึงตวัน าท่ีนิยมน ามาใชผ้ลิตอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ตรงกบัขอ้ใด 
 ก.เจอร์เมเนียม                         ข.อาเซนิก  ค.โบรอน                 ง.แกลเลียม 

11.   ค่าดีพลีชนัตรงรอยต่อของไดโอดท่ีท ามาจากเจอร์เมเนียมมีค่าตรงกบัขอ้ใด 
  ก.0.4 V              ข.0.7 V             ค.0.2 V            ง.0.3 V 
12.   โครงสร้างของไดโอดตรงกบัขอ้ใด 
 

 ก.                                                          ข. 

                    
               ค.                                                          ง.    
           
13.   สัญลกัษณ์ของไดโอดตรงกบัขอ้ใด 
 

ก. ข.    
 

               ค.                                                         ง.        
 
14.   จากกราฟแสดงคุณสมบติัของไดโอดในการจ่ายแรงดนัไบแอสตรงใหไ้ดโอดชนิดซิลิคอน 
        น ากระแสจะตอ้งมีแรงดนัตกคร่อมบริเวณรอยต่อของตวัไดโอดมีค่าเท่าใด 
  ก. 0.3 V              ข. 0.7 V             ค. 1 V              ง. 1.3  
15.   แรงดนัเบรกดาวน์ ( Breakdown  Voltage ) คืออะไร 
  ก.  คือแรงดนัท่ีท าใหไ้ดโอดน ากระแสขณะจ่ายแรงดนัไบแอสตรง 
  ข.  คือแรงดนัท่ีตกคร่อมรอยต่อไดโอดขณะไดรั้บไบแอสตรง 
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ค.  คือค่าแรงดนัไบแอสกลบัท่ีไดโอดท างานไดโ้ดยไม่เกิดความเสียหาย 
 ง.  คือค่าพงัทลายขณะไดโอดไดรั้บไบแอสกลบัท าใหร้อยต่อทะลุ 
16.   การจ่ายแรงดนัไบแอสตรงใหต่้อไดโอดคือการจ่ายไบแอส ตามขอ้ใด 
  ก.  จ่ายศกัยไ์ฟบวกใหข้าแคโทด จ่ายศกัยไ์ฟลบใหข้าแอโนด 
              ข.  จ่ายศกัยไ์ฟลบใหข้าแอโนด จ่ายศกัยล์บใหข้าแคโทด 

ค.  จ่ายศกัยไ์ฟบวกใหข้าแอโนด จ่ายศกัยไ์ฟบวกใหข้าแคโทด 
              ง.  จ่ายศกัยไ์ฟบวกใหข้าแอโนด จ่ายศกัยไ์ฟลบใหข้าแคโทด 
17.   Maximum Repetitive Peak Reverse Voltage หรือ VRRM คือค่าอะไรของไดโอด 
  ก.  ค่าแรงดนัจริงสูงสุด                        ข.  ค่าแรงดนัไบแอสกลบัสูงสุด 
  ค.  ค่าแรงดนัไฟตรงสูงสุด                             ง.  ค่าแรงดนัท่ีท าใหไ้ดโอดน ากระแส 
18.   ขอ้ใดคือการน าไดโอดไปต่อใชง้าน 

 ก.  วงจรขลิบสัญญาณ                                    ข.  วงจรเรียงกระแส     
 ค.  วงจรทวีคูณแรงดนั       ง.  ถูกทุกขอ้     
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เฉลยแบบทดสอบหลงัเรียน 

ข้อที่ ค ำตอบ ข้อที่ ค ำตอบ 

1 ข 10 ก 

2 ค 11 ง 

3 ก 12 ง 

4 ค 13 ก 

5 ข 14 ข 

6 ง 15 ง 

7 ง 16 ง 

8 ง 17 ข 

9 ข 18 ง 

 
 
 
 
 
 
 

 เฉลยแบบทดสอบหลงัเรียน หน่วยท่ี  1 

วชิา อุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์และวงจร รหสัวชิา 2105-2005 สอนคร้ังท่ี 1-2 
ช่ือหน่วย  สารก่ึงตวัน าและไดโอด 

เร่ือง  สารก่ึงตวัน าและไดโอด เวลา 4  ชัว่โมง 
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แบบเกบ็คะแนนทดสอบก่อนเรียน และทดสอบหลงัเรียน 
หน่วยที่  1 เร่ือง  สารกึ่งตัวน าและไดโอด 

 
 

 
 
 
 
 

 
ล าดับ 

  
ช่ือ – สกุล 

ผลคะแนน 
Pre-Test Post-Test 

1    

2    

3    

4    

5    

6    

7    

8    

9    

10    

11    

12    

13    

14    

15    

16    

17    

18    

19    

20    

21    

22    

23    

24    


