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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 ่3 เร่ืองทรานซิสเตอร์ 
วชิา อุปกรณ์อเิลก็ทรอนิกส์และวงจร                                                             รหัสวชิา 2105 – 2005 
ข้อสอบจ านวน 15 ข้อ ( 15 คะแนน )                                                              เวลา 15 นาที 
 

ค าส่ัง จงเลือกค ำตอบท่ีสุดเพียงขอ้เดียวโดยท ำเคร่ืองหมำย (  ) ลงในกระดำษค ำตอบ 

1.   ไบโพลำร์จงัชัน่ของทรำนซิสเตอร์ ( BJT ) มีก่ีชนิด 
 ก.  2 ชนิด             ข.  3 ชนิด            ค.  4 ชนิด            ง.  5 ชนิด 
2.   โครงสร้ำงของทรำนซิสเตอร์คือขอ้ใด 
  ก. โครงสร้ำงมี 2 ตอน 1 รอยต่อมี 2 ขำ 
  ข. โครงสร้ำงมี 3 ตอน 2 รอยต่อมี 3 ขำ 
  ค. โครงสร้ำงมี 4 ตอน 3 รอยต่อมี 3 ขำ 

ง. โครงสร้ำงมี 4 ตอน 3 รอยต่อมี 2 ขำ 
 3.   ขอ้ใดคือโครงสร้ำงของทรำนซิสเตอร์ 
  ก.                                                          ข.      

  
ค.                                                          ง.                   

 
 4.   ขอ้ใดคือสัญลกัษณ์ของทรำนซิสเตอร์ชนิด NPN 
   
              ก.                                                     ข.     

 
ค.                                                      ง.          

 
5.   ค่ำ dc ของทรำนซิสเตอร์หมำยถึงขอ้ใด 
  ก.  อตัรำขยำยกระแส                   ข.  อตัรำขยำยแรงดนั 
              ค.  แรงดนัท่ีขำเบส                        ง.   อตัรำขยำยก ำลงั 
6.   กำรไบอสัเบ้ืองตน้ใหท้รำนซิสเตอร์ขอ้ใดถูกตอ้ง 
  ก. ไบอสักลบัใหร้อยต่ออิมิเตอร์กบัเบส  และไบอสัตรงรอยต่อคอลเล็กเตอร์กบัเบส 

 ข. ไบอสัตรงให้รอยต่ออิมิเตอร์กบัเบส  และไบอสักลบัรอยต่อคอลเล็กเตอร์กบัเบส 
  ค. ไบอสัตรงให้รอยต่ออิมิเตอร์กบัเบสและรอยต่อคอลเล็กเตอร์กบัเบส 
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ง. ไบอสักลบัใหร้อยต่ออิมิเตอร์กบัเบสและรอยต่อคอลเล็กเตอร์กบัเบส 
7.   ขอ้ใดคือลกัษณะกำรจดัวงจรไบอสัคงท่ี 
  ก. ใชต้วัตำ้นทำนค่ำคงท่ีต่อรับแรงดนัจำกแหล่งจ่ำยไฟตรงป้อนใหข้ำเบส 

ข. ใชต้วัตำ้นทำนค่ำคงท่ีต่อรับแรงดนัจำกขำคอลเล็กเตอร์ขำหน่ึงอีกขำหน่ึงต่อไปจ่ำยให ้
     ขำเบส 

  ค. ใชต้วัตำ้นทำนสองตวัต่อแบบแบ่งแรงดนัควบคุมแรงดนัขำเบส 
  ง. กำรจดัแรงดนัไบอสัใหข้ำเบสของทรำนซิสเตอร์เป็นแบบผสม 
8.   จำกรูปเป็นกำรจดัวงจรไบอสัแบบใด 

ก.   วงจรไบอสัคงท่ี                             
ข.   วงจรไบอสัตวัเอง 

                                                         ค.   วงจรไบอสักระแสป้อนกลบั         
                                                                     ง.  วงจรไบอสัแบบผสม 
 
9.   จำกรูปเป็นกำรจดัวงจรไบอสัแบบใด 

                                                       ก. วงจรไบอสัคงท่ี                             
                                                       ข. วงจรไบอสัตวัเอง 

      ค. วงจรไบอสักระแสป้อนกลบั         
ง.  วงจรไบอสัแบบผสม 

 
 
10.   จำกรูปเป็นกำรจดัวงจรไบอสัแบบใด 
      ก. วงจรไบอสัคงท่ี                             

ข.  วงจรไบอสัตวัเอง 
              ค.  วงจรไบอสักระแสป้อนกลบั         
              ง.  วงจรไบอสัแบบผสม 

 
 
11.   วงจรไบอสัแบบใดนิยมใชง้ำนมำกท่ีสุด 
  ก. ไบอสัแบบป้อนกลบั                  ข.ไบอสัตวัเอง 

ค. ไบอสัผสม                                 ง.ไบอสัคงท่ี 

IC RC 

IB RB 
VCC 
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IB 

RB 

RA 
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12.   ค่ำ VCEO ท่ีระบุในคู่มือทรำนซิสเตอร์หมำยถึงของใด 
  ก. แรงดนัระหวำ่งคอลเล็กเตอร์กบัเบสเม่ืออิตมิเตอร์ปิดวงจร 

ข. แรงดนัระหวำ่งอิมิเตอร์กบัเบสเม่ือสวติช์ปิดวงจร 
  ค. แรงดนัระหวำ่งอิมิเตอร์กบัเบสเม่ือสวติช์เปิดวงจร 

ง. แรงดนัระหวำ่งคอลเล็กเตอร์กบัอิมิตเตอร์เม่ือเบสเปิดวงจร 
13.   จำกกรำฟคุณลกัษณะสมบติัของทรำนซิสเตอร์ เม่ือน ำทรำนซิสเตอร์ไปใชง้ำนเป็น 
        สวติช์จะใชย้ำ่นใด 
  ก.  ยำ่นแอกทีฟ                                  ข.  ยำ่นอ่ิมตวัและยำ่นคตัออฟ 
  ค.  ยำ่นเบรกดำวน์                             ง.  ยำ่นคตัออฟ 
14.   จำกกรำฟคุณลกัษณะสมบติัของทรำนซิสเตอร์ เม่ือน ำทรำนซิสเตอร์ไปใชง้ำนเป็น 
        วงจรขยำยสัญญำณจะใชย้ำ่นใด 
  ก.  ยำ่นแอกทีฟ                                  ข.  ยำ่นอ่ิมตวัและยำ่นคตัออฟ 

ค.  ยำ่นเบรกดำวน์                             ง.  ยำ่นคตัออฟ 
15.   ในกำรตรวจสอบทรำนซิสเตอร์ถำ้วดัคู่ขำ B-E และคู่ขำ B-C สลบัสำยวดัและวดัข้ึนทั้งสองคร้ัง 
        สรุปไดว้ำ่อยำ่งไร 
  ก. ทรำนซิสเตอร์ปกติดี 

ข.ทรำนซิสเตอร์ช ำรุดในลกัษณะคู่ขำ B-E และ B-C ขำด  
ค. ทรำนซิสเตอร์ช ำรุดในลกัษณะคู่ขำ B-E และ B-C ช็อต 
ง. ทรำนซิสเตอร์ช ำรุดในลกัษณะคู่ขำ B-E ช็อต และ B-C ขำด  
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เฉลยแบบทดสอบก่อนเรียน 

ข้อที่ ค ำตอบ ข้อที่ ค ำตอบ 

1 ก 9 ค 

2 ข 10 ง 

3 ค 11 ค 

4 ค 12 ง 

5 ก 13 ข 

6 ข 14 ก 

7 ก 15 ค 

8 ข   

 
 
 
 
 
 
 

 เฉลยแบบทดสอบก่อนเรียน หน่วยท่ี  3 

วชิา อุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์และวงจร รหสัวชิา 2105-2005 สอนคร้ังท่ี 4-5 
ช่ือหน่วย  ทรานซิสเตอร์ 

เร่ือง  ทรานซิสเตอร์ เวลา 4  ชัว่โมง 



 ใบความรู้ที ่3 หน่วยท่ี  3 

วชิา อุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์และวงจร รหสัวชิา 2105-2005 สอนคร้ังท่ี  4-5 
ช่ือหน่วย  ทรานซิสเตอร์ 

เร่ือง  ทรานซิสเตอร์ เวลา   4 ชัว่โมง 
 

สาระส าคัญ 
                      ทรานซิสเตอร์(Transistor)เป็นอุปกรณ์สารก่ึงตวัน า มี2 รอยต่อ 3 ตอนมี 3 ขาคือขา
เบส (Base;B) ขาอิมิตเตอร์ (Emitter;E)และขาคอลเลกเตอร์(Collector;C)  แบ่งตามวิธีการผลิตได้
เป็น 2 ลักษณะคือ ทรานซิสเตอร์โครงสร้างแบบจุดสัมผัส (Point Contact Transistor)  และ
ทรานซิสเตอร์โครงสร้างเป็นแบบรอยต่อ (Junction Transistor) ทรานซิสเตอร์แบ่งออกได้เป็น 2 
ชนิด คือ ชนิดเอ็นพีเอ็น(NPN)กับชนิดพีเอ็นพี(PNP) การจ่ายไบแอสเบ้ืองตน้ให้ทรานซิสเตอร์
ท างาน ต้องจ่ายแรงดันไบแอสตรงให้ขาอิมิตเตอร์(E)และขาเบส (B)เทียบกัน และจ่ายแรงดัน
ไบแอสกลบัใหข้าคอลเลกเตอร์(C) เทียบกบัขาเบส(B)  
                     การจดัวงจรไบแอสทรานซิสเตอร์จดัวงจรได ้4 แบบ    ไดแ้ก่ วงจรไบแอสคงท่ี  วงจร
ไบแอสช่วย  วงจรไบแอสกระแสป้อนกลบั และวงจรไบแอสแบบผสม   ในการน าทรานซิสเตอร์
ไปใช้งานจะตอ้งรู้ขอ้มูลรายละเอียดเก่ียวกบัคุณสมบติัทางไฟฟ้าของทรานซิสเตอร์เพื่อจะได้จดั
แรงดันและกระแสได้อย่างเหมาะสมและเกิดความปลอดภัยแก่ทรานซิสเตอร์           ในการ
ตรวจสอบทรานซิสเตอร์ดว้ยโอห์มมิเตอร์ท าให้สามารถหาขาต่างๆของทรานซิสเตอร์ไดแ้ละยงัท า
ให้ทราบว่าทรานซิสเตอร์ดีหรือเสีย ทรานซิสเตอร์ถูกน าไปใช้ต่อเป็นวงจรสวิตช์  และวงจรขยาย
สัญญาณแบบต่างๆ 
 

สาระการเรียนรู้  
        3.1 ชนิดของทรานซิสเตอร์ 
        3.2 โครงสร้าง สัญลกัษณ์และรูปร่างของทรานซิสเตอร์ 
        3.3  คุณลกัษณะทางไฟฟ้าของทรานซิสเตอร์ 
        3.4  การไบแอสทรานซิสเตอร์เบ้ืองตน้ 
        3.5  การจดัวงจรไบแอสทรานซิสเตอร์ 
               3.5.1 วงจรไบแอสคงท่ี 
               3.5.2 วงจรไบแอสช่วย 
               3.5.3 วงจรไบแอสกระแสป้อนกลบั 
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 ใบความรู้ที ่3 หน่วยท่ี  3 

วชิา อุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์และวงจร รหสัวชิา 2105-2005 สอนคร้ังท่ี  4-5 
ช่ือหน่วย  ทรานซิสเตอร์ 

เร่ือง  ทรานซิสเตอร์ เวลา   4 ชัว่โมง 
   
                 3.5.4   วงจรไบแอสแบบผสม 
        3.6  การอ่านคู่มือทรานซิสเตอร์และการแปลความหมาย 
        3.7  การน าทรานซิสเตอร์ไปประยกุตใ์ชง้าน 
               3.7.1 วงจรทรานซิสเตอร์สวติช์ 
               3.7.2  วงจรขยายสัญญาณ 
        3.8  การวดัและทดสอบทรานซิสเตอร์ดว้ยโอห์มมิเตอร์ 
        3.9  สรุป  
 

จุดประสงค์การเรียนรู้ 
 จุดประสงค์ทัว่ไป 
                    1.   เพื่อใหน้กัเรียนมีความรู้ความเขา้ใจเก่ียวกบัทรานซิสเตอร์ 
                    2.   เพื่อใหมี้กิจนิสัยในการพฒันาคุณธรรม จริยธรรม 
 จุดประสงค์เชิงพฤติกรรม 

1.  บอกชนิดของทรานซิสเตอร์ได ้
2. เขียนโครงสร้างของทรานซิสเตอร์ได้ 
3. เขียนสัญลกัษณ์ของทรานซิสเตอร์ได ้
4. บอกคุณลกัษณะทางไฟฟ้าของทรานซิสเตอร์ได ้
5. บอกลกัษณะการไบแอสเบ้ืองตน้ของทรานซิสเตอร์ได ้
6. บอกลกัษณะการจดัวงจรไบแอสคงท่ีได ้
7. บอกลกัษณะการจดัวงจรไบแอสช่วยได ้
8. บอกลกัษณะการจดัวงจรไบแอสกระแสป้อนกลบัได ้
9. บอกลกัษณะการจดัวงจรไบแอสแบบผสมได ้
10. แปลความหมายจากการอ่านคู่มือทรานซิสเตอร์ได ้
11. บอกลกัษณะวงจรทรานซิสเตอร์สวติช์ได ้
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 ใบความรู้ที ่3 หน่วยท่ี  3 

วชิา อุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์และวงจร รหสัวชิา 2105-2005 สอนคร้ังท่ี  4-5 
ช่ือหน่วย  ทรานซิสเตอร์ 

เร่ือง  ทรานซิสเตอร์ เวลา   4 ชัว่โมง 
 

12. บอกลกัษณะวงจรขยายสัญญาณได ้
13. บอกลกัษณะอาการเสียของทรานซิสเตอร์ท่ีท าการวดัและทดสอบดว้ยโอห์มมิเตอร์ 

ได ้
14. มีการพฒันาคุณธรรม จริยธรรม และคุณลกัษณะอนัพึงประสงค ์ท่ีผูส้อนสามารถ 

สังเกตเห็นได ้ในดา้นมนุษยสัมพนัธ์ มีวนิยั ความรับผดิชอบ ตรงต่อเวลา มีความซ่ือสัตยสุ์จริต 

สนใจใฝ่รู้ รักสามคัคี 
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 ใบความรู้ที ่3 หน่วยท่ี  3 

วชิา อุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์และวงจร รหสัวชิา 2105-2005 สอนคร้ังท่ี  4-5 
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3.1 ชนิดของทรานซิสเตอร์ 
                     ทรานซิสเตอร์ (Transistor) จดัเป็นอุปกรณ์จ าพวกโซลิดสเตต (Solid state) ท่ีมีการ

ผลิตมาจากสารก่ึงตวัน าชนิดพีและชนิดเอ็น ถูกน ามาใช้งานในลกัษณะการน ามาเป็นสวิตช์ทาง

อิเล็กทรอนิกส์ น ามาใช้เป็นวงจรขยายสัญญาณ วงจรขยายก าลงั ถูกสร้างข้ึนมาใช้งานแทนหลอด

สุญญากาศ เน่ืองจากมีขนาดเล็ก  ใชพ้ื้นท่ีในการติดตั้งนอ้ย กินก าลงัไฟต ่า ทนกระแสไฟฟ้าและทน

ก าลงัไฟฟ้าไดสู้ง ทรานซิสเตอร์แบ่งตามโครงสร้างได ้2 ชนิด คือทรานซิสเตอร์ชนิดพีเอ็นพี (PNP 

Transistor) และ ชนิดเอน็พีเอน็(NPN Transistor) 

3.2 โครงสร้าง สัญลักษณ์ และรูปร่างของทรานซิสเตอร์ 
                   โครงสร้างของทรานซิสเตอร์ประกอบดว้ยสารก่ึงตวัน าชนิดพี(P)และชนิดเอน็(N)ต่อ
ชนกนั 3 ตอน 2 รอยต่อ มี 3 ขาคือ ขาอิมิตเตอร์(Emitter;E) ขาเบส(Base;B) และขาคอลเลกเตอร์
(Collector;C) แบ่งออกไดเ้ป็น 2 ชนิดคือ ชนิดพีเอน็พี(PNP) กบัชนิดเอน็พีเอน็ (NPN) โครงสร้าง 
สัญลกัษณ์และรูปร่างของทรานซิสเตอร์แสดงดงัรูปท่ี 3.1 
 
 

 

 

(ก) รูปแสดงโครงสร้างและสัญลกัษณ์ของทรานซิสเตอร์ชนิดพีเอน็พี 

P 

P 

N B 
B 
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(ข) รูปแสดงโครงสร้างและสัญลกัษณ์ของทรานซิสเตอร์ชนิดเอน็พีเอน็ 

 

 

 

 

 

 

(ค) รูปแสดงรูปร่างของทรานซิสเตอร์ 

 

รูปที ่3.1 โครงสร้าง สัญลกัษณ์ และรูปร่างของทรานซิสเตอร์ 
ท่ีมา (พุทธรักษ ์แสงก่ิง ,2558,หนา้124) 
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                       จากรูปท่ี 3.1 (ก) ทรานซิสเตอร์ชนิดพีเอ็นพี(PNP)มีโครงสร้างประกอบดว้ยสารก่ึง
ตวัน าชนิดพีและชนิดเอ็นต่อชนกนั 2 รอยต่อ 3 ตอน โดยมีสารชนิดพี(P) อยู่ 2 ตอน และสารชนิด
เอน็(N) อยู ่1ตอน ในส่วนของสัญลกัษณ์ขาอิมิตเตอร์หวัลูกศรช้ีเขา้ดา้นใน 
                       จากรูปท่ี 3.1 (ข)  ทรานซิสเตอร์ชนิดเอน็พีเอ็น(NPN)  มีโครงสร้างประกอบดว้ยสาร
ก่ึงตวัน าชนิด เอ็นและชนิดพีต่อชนกนั 2 รอยต่อ 3 ตอน โดยมีสารชนิดเอ็น(N) อยู ่2 ตอน และสาร
ชนิดพี (P) อยู ่1ตอน ในส่วนของสัญลกัษณ์ขาอิมิตเตอร์หวัลูกศรช้ีออกดา้นนอก 
 

3.3 การจ่ายไบแอสเบื้องต้นให้ทรานซิสเตอร์ท างาน 
                      การท่ีทรานซิสเตอร์ท างานได ้ส่ิงท่ีส าคญัอยูท่ี่การจ่ายแรงดนัไบแอสให้ขาต่างๆ ของ
ทรานซิสเตอร์ถูกต้องตามความตอ้งการของขาต่างๆบนตวัทรานซิสเตอร์แต่ละชนิด วิธีการจ่าย
แรงดนัท่ีถูกตอ้งให้ทรานซิสเตอร์ท างานน ากระสได้ท าได้วิธีเดียว ทั้งทรานซิสเตอร์ชนิดพีเอ็นพี 
และทรานซิสเตอร์ชนิดเอน็พีเอน็จะตอ้งจ่ายแรงดนัไบแอสดงัน้ี 
                      1.จ่ายแรงดนัไบแอสตรงใหข้าอิมิตเตอร์ (E) และขาเบส (B)เทียบกนั 
                      2. จ่ายแรงดนัไบแอสกลบัให้ขาคอลเลกเตอร์ (C) เทียบกบัขาอิมิตเตอร์ (E) ขาใดขา
หน่ึงการจ่ายแรงดนัไบแอสท่ีถูกตอ้งใหท้รานซิสเตอร์แต่ละชนิด แสดงดงัรูปท่ี 3.2  
 

 

 

 

 

(ก) วงจรโครงสร้างทรานซิสเตอร์ชนิด PNP           (ข) วงจรไบแอสทรานซิสเตอร์ชนิด PNP 

 

 

N NP
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N PP

 

(ค) วงจรโครงสร้างทรานซิสเตอร์ชนิด NPN            (ง) วงจรไบแอสทรานซิสเตอร์ชนิด NPN 
 

รูปที่ 3.2 การไบแอสเบ้ืองตน้ใหก้บัทรานซิสเตอร์ชนิด NPN และ PNP 
ท่ีมา (พนัธ์ศกัด์ิ   พุฒิมานิตพงศ,์ 2548, หนา้ 22) 

 

                     จากรูปท่ี 3.2(ก)และ(ข)  แสดงการจ่ายแรงดนัไบแอสแบบเบ้ืองตน้ให้ทรานซิสเตอร์ 
NPN ซ่ึงเป็นแสดงการจ่ายแรงดนัไบแอสถูกตอ้งตามท่ี NPN ทรานซิสเตอร์ตอ้งการ สามารถอธิบาย
การท างานได้ดงัน้ี คือ เม่ือจ่ายแรงดนัไบแอสตรง VEB ให้ขา E กบัขา B  และจ่ายแรงดนัไบแอส
กลบั  VCB  ให้ขา C กบัขา B อิเล็กตรอนอิสระในสารชนิด N ขา E ถูกผลกัโดยประจุลบ VEB  และถูก
ดึงดูดโดยประจุบวก VEBอิเล็กตรอนอิสระเคล่ือนท่ีจากสารชนิด N ขา E เขา้รวมตวักบัโฮลในสาร
ชนิด P ขา B และเคล่ือนท่ีไปรวมตวักบัโฮลตวัถดัไป ในเวลาเดียวกนัน้ีอิเล็กตรอนอิสระในสาร
ชนิด N ขา C ถูกดึงดูดโดยศกัยบ์วกของแหล่งจ่าย VCB  รวมกบัแหล่งจ่าย VEB  ถูกผลกัโดยศกัยล์บ
ของแหล่งจ่าย VEB   รวมกบัแหล่งจ่าย VCB อิเล็กตรอนอิสระในสารชนิด N ขา C เกิดการเคล่ือนท่ีเขา้
หาบวกแหล่งจ่าย VCB  และเลยไปแหล่งจ่าย VEB วิ่งเขา้แทนท่ีอิเล็กตรอนอิสระในสารชนิด N ขา E 
ท่ีหลุดไปรวมตวักบัโฮลในสารชนิด P ขา B ส่วนอิเล็กตรอนอิสระท่ีวิ่งเขา้ขา B ก็วิ่งเลยไปไปเขา้
แทนท่ีอิเล็กตรอนอิสระในสารชนิด N ขา C ท่ีหลุดไปแหล่งจ่าย VCB เน่ืองจากสารชนิดP ท่ีท าเป็น
ขาเบสแคบ อิเล็กตรอนอิสระเคล่ือนท่ีดว้ยความเร็วสูงและถูกผลกัโดยศกัยล์บของแหล่งจ่าย VCB 
รวมกบัแหล่งจ่ายVEB ถูกดึงโดยศกัยบ์วกท่ีแหล่งจ่าย VEB รวมกบัแหล่งจ่าย VCB อิเล็กตรอนอิสระ 
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จึงวิ่งผา่นดีพลีชนัริจินตรงรอยต่อPN ขา C และขา B ไปไดเ้กิดกระแสไหลผา่น NPN ทรานซิสเตอร์
ครบวงจร ท าใหN้PN ทรานซิสเตอร์ท างานและน ากระแส 
                   จากรูปท่ี 3.2(ค)และ(ง) แสดงการจ่ายแรงดนัไบแอสแบบเบ้ืองตน้ให ้PNP ซ่ึงเป็นแสดง
การจ่ายแรงดนัไบแอสถูกตอ้งให้ PNP ทรานซิสเตอร์ ท าให้ PNP ทรานซิสเตอร์ท างาน  เม่ือจ่าย
แรงดันไบแอสตรง VEB  ให้ขา E  กับขา  B  และจ่ายแรงดันไบแอสกลับ  VCB  ให้ขา B 
อิเล็กตรอนอิสระในสารชนิด N ขา B ถูกผลกัโดยประจุลบ VEB    และถูกดึงดูดโดยประจุบวก  VEB   
อิเล็กตรอนอิสระเคล่ือนท่ีจากสารชนิด N ขา B เขา้รวมตวักบัโฮลตวัถดัไป จนเคล่ือนท่ีหลุดออก
จากขา E มาแหล่งจ่าย VEB   วิง่เลยไปถึงจุดต่อขา B อิเล็กตรอนอิสระส่วนมากวิง่ไปยงัแหล่งจ่าย VCB 
และ อิ เล็ กตรอน อิส ระส่ วนน้อยวิ่ ง เข้าข า B เพ ราะแห ล่ งจ่ าย  VCB  มี แรงดัน สู ง   ท าให้
อิเล็กตรอนอิสระส่วนมากวิ่งไปแหล่งจ่าย VCB   วิง่เลยไปขา C เขา้รวมตวักบัโฮลในสารชนิด P และ
วิ่งไปหาโฮลตวัถดัไปเร่ือย ๆ เน่ืองจากอิเล็กตรอนอิสระเคล่ือนท่ีดว้ยความเร็ว  สารชนิด N ท่ีเป็น
เบสแคบ ในเวลาเดียวกนัถูกผลกัโดยศกัยล์บของแหล่งจ่าย VCB  รวมกบัแหล่งจ่าย VEB  และถูกดูด
โดยศกัยบ์วกของแหล่งจ่าย VEB   รวมกบัแหล่งจ่าย VCB  อิเล็กตรอนอิสระจะวิง่ผา่นดีพลีชนัริจินตรง
รอยต่อ PN ขา C และขา B ไปได ้เขา้แทนท่ีอิเล็กตรอนอิสระในสารชนิด N ขา B ท่ีหลุดออกไป
และวิ่งไปรวมตวักับโฮลในสารชนิด P ขา E เกิดกระแสไหลผ่าน PNP ทรานซิสเตอร์ครบวงจร
ทรานซิสเตอร์ท างาน 
                    กระแสไหลผา่นตวัทรานซิสเตอร์มี 3 ค่า คือ กระแสอิมิตเตอร์ (IE)  เป็นกระแสรวมมีค่า 
100% กระแสคอลเลกเตอร์  (IC)   มีค่ากระแสประมาณ 95-98% และกระแสเบส (IB) มีค่ากระแส
ประมาณ 2-5% กระแสทั้ง 3 ค่า เขียนเป็นสมการไดด้งัน้ี   
                    หรือ     IE = IC  IB                                  ….. (3-1) 
                                 IC = IE  IB                                  ….. (3-2) 
 
3.4 คุณลกัษณะของทรานซิสเตอร์ 
     เม่ือท าการไบอสัทรานซิสเตอร์ไดแ้ลว้ เราก็สามารถท่ีจะน ามาต่อวงจรเพื่อหาคุณลกัษณะไดด้งั
รูปท่ี 3.3 
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รูปที ่3.3 วงจรการหาคุณลกัษณะของทรานซิสเตอร์ชนิดเอน็พีเอน็ 
ท่ีมา(พุทธรักษ ์  แสงก่ิง,2558,หนา้128) 

 

                      จากวงจรรูปท่ี 3.3 จะตอ้งไบแอสทรานซิสเตอร์ครบทุกขาวงจรจึงจะท างาน โดยถ้า
ปรับแหล่งจ่ายแรงดนั VCC คงท่ี ท่ีค่า ๆ หน่ึงแลว้ปรับแหล่งจ่ายแรงดนั VBB  เพิ่มจากค่าศูนยข้ึ์นมา 
ค่ากระแสเบส( IB )ก็จะเพิ่มตาม 

                       ต่อมาหยุดท าการปรับแหล่งจ่ายแรงดนั VBB แต่ไปปรับแหล่งจ่ายแรงดนั VCC เพิ่มข้ึน
ค่ากระแสคอลเล็กเตอร์( IC )  จะเปล่ียนแปลงเพิ่มข้ึนนอ้ยมากหรือแทบจะไม่เพิ่มเลย ณ จุดท่ีเรียกวา่ 
กระแสคอลเล็กเตอร์ ( IC ) เกิดการอ่ิมตวั ( Saturate )  
                       ค ร้ันต่อมาท าการปรับเพิ่มค่าแหล่งจ่ายแรงดัน  VBB จะท าให้กระแสเบส(IB) 
เปล่ียนแปลงเพิ่มข้ึน ปรากฏการณ์ท่ีไดคื้อ ค่ากระแสคอลเล็กเตอร์ IC จะเพิ่มข้ึนตามกระแสเบส( IB ) 
และเม่ือหยุดปรับแหล่งจ่ายแรงดัน VBB ไปท าการเพิ่มค่าแหล่งจ่ายแรงดัน VCC ค่ากระแส
คอลเล็กเตอร์( IC )ก็จะเปล่ียนแปลงเพิ่มข้ึนนอ้ยมากและเขา้สู่สภาวะอ่ิมตวัอีกคร้ังหน่ึง 
 

  A 

mA 

VRL 

VBE 

VCE 

VBB 

VCC 

RL 

RB 

IC 

IB 

Output Input 
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                       ขอ้สังเกต ในขณะเพิ่มค่ากระแสเบส ( IB ) แลว้ท าใหค้่ากระแสคอลเล็กเตอร์ ( IC )  
เพิ่มตาม ส่วนค่าแรงดนัคอลเล็กเตอร์-อิมิตเตอร์( VCE ) จะลดลง เม่ือกระแสคอลเล็กเตอร์( IC ) เพิ่ม 
ค่าแรงดนัท่ีตกคร่อมRL (VRL )จะเพิ่มตามค่ากระแสคอลเล็กเตอร์( IC )และขอ้สังเกตอีกประการหน่ึง
ก็คือ ค่าแรงดนัเบส-อิมิตเตอร์( VBE ) ขณะวงจรทรานซิสเตอร์น ากระแส  จะมีค่าคงท่ีอยู่ประมาณ 
0.6 V – 0.7 V ( เป็นค่าแรงดนัท่ีตกคร่อม P – N ขณะไบอสัตรงเหมือนไดโอด ) จึงสรุปคุณลกัษณะ
ของทรานซิสเตอร์ไดว้า่ค่าของกระแสคอลเล็กเตอร์( IC )ข้ึนอยูก่บัค่ากระแสเบส( IB) โดยเขียนเป็น
สมการความสัมพนัธ์ไดด้งัน้ี  
                                       IC = IB ………………………………………….. ( 3.3) 
              เม่ือ                    = อตัราขยายทางกระแสของทรานซิสเตอร์ 
                                       IC = กระแสไฟฟ้าท่ีไหลผา่นขาคอลเลคเตอร์ 
                                       IB = กระแสไหลผา่นไฟฟ้าขาเบส 
จากรูปท่ี 3.3 เราสามารถเขียนความสัมพนัธ์ดงักล่าวขา้งตน้ออกมาเป็นรูปกราฟดงัรูปท่ี 3.4 
 

 
 

ก ) ความสัมพนัธ์อินพุตระหวา่ง IB และ VBE             ข ) ความสัมพนัธ์เอาตพ์ุตระหวา่ง IC และ VCE 
 

รูปที ่3.4 ความสัมพนัธ์ของทรานซิสเตอร์ดา้นอินพุตและเอาตพ์ุต 
ท่ีมา(พุทธรักษ ์  แสงก่ิง,2558,หนา้129) 

IB1 

  IB4 

IC(mA) IB(A) 

VCE(V) VBE(V) 

IB2 

IB3 

 IB5 

0 0 0.7 V 
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                    จากรูปท่ี 3.4 ( ก )เป็นกราฟแสดงความสัมพนัธ์ดา้นอินพุตของทรานซิสเตอร์ระหวา่ง
กระแสอินพุต IB และแรงดนัอินพุต VBE เม่ือค่าแรงดนัท่ีแหล่งจ่ายดา้นอินพุตเพิ่มข้ึน ค่าของกระแส
อินพุต IB ก็จะเพิ่มตาม เส้นกราฟในแนวแกนตั้งซ่ึงเป็นแกนของกระแส IB จะสูงข้ึนดงัรูป แต่จะ
สังเกตเห็นวา่แรงดนัตกคร่อมท่ีขา B – E ซ่ึงเรียกวา่ค่าแรงดนั VBE จะเร่ิมเปล่ียนแปลงน้อยมากจน
แทบคงท่ี ซ่ึงในการศึกษาจะมีค่าอยูป่ระมาณ 0.7 V และไม่วา่ค่าของกระแสอินพุต IB จะเพิ่มข้ึนอีก
เท่าใดก็ตาม ค่าแรงดนัอินพุต VBE ก็จะถือวา่มีค่าคงท่ีอยูท่ี่ 0.7 V  
                    จากรูปท่ี 3.4 ( ข ) เป็นกราฟแสดงความสัมพันธ์ด้านเอาต์พุตของทรานซิสเตอร์
ระหว่างกระแสเอาต์พุต IC และแรงดนัเอาตพ์ุต VCE ซ่ึงก็จะสืบเน่ืองมาจากกระแสอินพุต IB นั้นคือ 
เม่ือเราท าการเพิ่มกระแสอินพุต IB  จะเป็นผลท าให้กระแสเอาต์พุต IC เพิ่มตามถ้าท าการลด
ค่ากระแส IB ก็ท  าให้กระแสเอาตพ์ุต IC ลดตาม ดงันั้นค่ากระแสเอาต์พุต IC จะมีค่ามากหรือน้อยจะ
ข้ึนอยูก่บัปริมาณกระแส IB นั้นเอง แต่ในขณะเดียวกนัค่าแรงดนัเอาตพ์ุต VCE กลบัมีค่าลดลง 
                    ความสัมพนัธ์ดา้นเอาตพ์ุต คือ ดา้นท่ีเราจะน ามาใชง้าน ซ่ึงถา้พิจารณาความสัมพนัธ์
ดา้นเอาตพ์ุตของทรานซิสเตอร์ อาจพิจารณาอาจพิจารณาความสัมพนัธ์ท่ีไดอ้อกเป็นยา่นต่าง ๆ 
ดงัน้ีคือ  
                    1.ยา่นแอกทีฟ ( Active region ) เป็นยา่นการท างานของกระแสคอลเล็กเตอร์( IC )และ
ค่าของแรงดัน VCE ท  างานตามค่าของกระแสเบส( IB) ท่ีป้อนให้กับขาเบส( B) ถูกน าไปใช้ใน
วงจรขยายต่าง ๆ 
                    2.ยา่นอ่ิมตวั ( Saturation region ) เป็นยา่นท่ีกระแสคอลเลกเตอร์ (IC )อ่ิมตวั  

       3.ยา่นคตัออฟ ( Cut – Off region ) เป็นยา่นท่ีทรานซิสเตอร์ ไม่น ากระแสหรือค่ากระแส 
เบส(IB ) มีค่าเป็นศูนย ์

      จากรูปท่ี 3.5  จะเห็นวา่ยา่นอ่ิมตวั เป็นยา่นท่ีทรานซิสเตอร์น ากระแสไดสู้งท่ีสุด  ส่วน 
ยา่นคตัออฟเป็นยา่นท่ีทรานซิสเตอร์ไม่น ากระแส  ดงันั้น เราจึงน ายา่นทั้งสองดงักล่าวมาใชง้านใน
วงจรการใชท้รานซิสเตอร์เป็นสวติช์ ( Switching ) 
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1

2

3
VCC

VCC
RL

 

รูปท่ี 3.5 ยา่นท่ีท างานต่าง ๆ ของทรานซิสเตอร์ 
ท่ีมา((พุทธรักษ ์  แสงก่ิง,2558,หนา้129) 

 

3.5 การจัดวงจรไบแอสทรานซิสเตอร์ 
                   3.5.1วงจรไบแอสคงท่ี (Fixed  Bias  Circuit) 
      วงจรไบแอสคงท่ี  คือการจ่ายแรงดนัไฟไบแอสใหก้บัขาเบส ของทรานซิสเตอร์คงท่ี
ตลอดเวลา โดยใชต้วัตา้นทานค่าคงท่ีท าหนา้ท่ีแบ่งแรงดนัจากแหล่งจ่ายและจ ากดักระแสป้อน
ใหก้บัขาเบส ของทรานซิสเตอร์ตลอดเวลาวงจรไบแอสคงท่ีเบ้ืองตน้ แสดงดงัรูปท่ี 3.6 

 

(ก) ทรานซิสเตอร์ชนิด NPN  (ข) ทรานซิสเตอร์ชนิด PNP 
รูปที ่3.6  วงจรไบแอสคงท่ีเบ้ืองตน้ 

                                    ท่ีมา (พนัธ์ศกัด์ิ   พุฒิมานิตพงศ,์ 2553, หนา้ 76) 
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      จากรูปท่ี 3.6 (ก) แสดงวงจรไบแอสคงท่ีเบ้ืองต้นของทรานซิสเตอร์ชนิดเอ็นพีเอ็น  
ประกอบดว้ย  RB  เป็นตวัตา้นทานค่าคงท่ีท าหนา้ท่ีจ  ากดักระแส  IB ใหไ้หลผา่นขาเบสมากหรือนอ้ย  
ข้ึนอยู่กับค่าความต้านทาน เกิดแรงดันไฟ  VBE  ตกคร่อมระหว่างขาเบสกับขาอิมิตเตอร์ เป็น
แรงดนัไฟไบแอสตรง คือท่ีขาเบส  ไดรั้บแรงดนัไฟบวก และท่ีขาอิมิตเตอร์ ได้รับแรงดนัไฟลบ
ส่วนขาคอลเลคเตอร์ได้รับแรงดันไฟไบแอสกลับจากแหล่งจ่าย  VCC จ่ายผ่าน  RC โดยขา
คอลเลคเตอร์ ได้รับแรงดันไฟบวก ซ่ึงขาอิมิตเตอร์ เป็นขาร่วม และรูป ท่ี 3.6 (ข) แสดงวงจร
ไบแอสคงท่ี ทรานซิสเตอร์เป็นชนิดพีเอ็นพี ประกอบดว้ย   RB   เป็นตวัตา้นทานค่าคงท่ีท าหน้าท่ี
จ  ากดักระแส   IB  ให้ไหลผ่านขาเบส มากหรือน้อย ข้ึนอยูก่บัค่าความตา้นทานเกิดแรงดนัไฟ   VBE  
ตกคร่อมระหว่างขาเบส กับขาอิมิตเตอร์ เป็นแรงดันไฟไบแอสตรงเช่นกัน คือท่ีขาเบสได้รับ
แรงดันไฟลบ  และท่ีขาอิมิตเตอร์ได้รับแรงดันไฟบวก  ส่วนขาคอลเลคเตอร์ ได้รับแรงดันไฟ
ไบแอสกลับจากแหล่งจ่าย  VCC  จ่ายผ่าน  RC โดยขาคอลเลคเตอร์ได้รับแรงดันไฟลบซ่ึงขา
อิมิตเตอร์เป็นขาร่วม 
 การท างานของวงจร เม่ือจ่ายไฟให้กบัวงจรจะมีกระแส  IB  ไหล ท าให้ทรานซิสเตอร์
ท างานน ากระแส  มีกระแส   IC  ไหล   ทรานซิสเตอร์เม่ือน ากระแสแลว้  จะเกิดความร้อนข้ึนในตวั 
มีผลท าให้ค่าความตา้นทานระหวา่งรอยต่อขาคอลเลคเตอร์ กบัขาอิมิตเตอร์ ของตวัทรานซิสเตอร์
ลดลงส่งผลให้กระแส  IC  ไหลเพิ่มข้ึน ถา้ยงัคงจ่ายแรงดนั  VBE  ให้เท่าเดิม ท าให้กระแส   IB  ไหล
มากข้ึน ส่งผลให้กระแส  IC   ยิ่งไหลมากข้ึนไปอีก  ซ่ึงหมายถึงการจ่ายไบแอสให้กบัขาเบสของ
ทรานซิสเตอร์มากเกินไปเพราะไบแอสท่ีขาเบส เป็นแบบคงท่ี เม่ือกระแส  IC   ยิ่งไหลมากข้ึน 
ทรานซิสเตอร์ก็จะมีความร้อนสะสมเพิ่มข้ึนอย่างต่อเน่ือง   จนท าให้ทรานซิสเตอร์ช ารุดเสียหาย   
ซ่ึงวงจรไบแอสคงท่ีน้ีมีขอ้ดีและขอ้เสียดงัน้ี 
      ขอ้ดีของวงจรไบแอสคงท่ี   คือใชอุ้ปกรณ์นอ้ยช้ิน ประกอบวงจรง่าย 
                   ขอ้เสียของวงจรไบแอสคงท่ี คือท างานไม่คงท่ีต่ออุณหภูมิ อตัราขยายของวงจรไม่คงท่ี 
น าไปใชง้านกบัวงจรท่ีท างานต่อเน่ืองนาน ๆ  จะท าใหช้ ารุดเสียหาย 

 



105 
 

 ใบความรู้ที ่3 หน่วยท่ี  3 

วชิา อุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์และวงจร รหสัวชิา 2105-2005 สอนคร้ังท่ี  4-5 
ช่ือหน่วย  ทรานซิสเตอร์ 

เร่ือง  ทรานซิสเตอร์ เวลา   4 ชัว่โมง 
 

                    3.5.2  วงจรไบแอสช่วย (Self  Bias  Circuit) 

 วงจรไบแอสช่วย    เป็นการจดัวงจรไบแอสเพื่อแก้ไขข้อเสียของวงจรไบแอสคงท่ี        

ท่ีท  างานไม่คงท่ีต่ออุณหภูมิเม่ือท างานต่อเน่ือง    ซ่ึงวงจรไบแอสช่วยสามารถท าให้ทรานซิสเตอร์

ท างานคงท่ีต่ออุณหภูมิเม่ือท างานต่อเน่ืองได ้   ในการจดัวงจรท าการยา้ยขาของ  RB   ดา้นท่ีต่อกบั

แหล่งจ่ายแรงดนั   VCC   ไปต่อท่ีขาคอลเลคเตอร์ ของทรานซิสเตอร์แทนส่วน  RB    และขาท่ีต่อกบั

ขาเบส ของทรานซิสเตอร์ต่อคงเดิมไว ้การต่อวงจรไบแอสแบบน้ี แรงดนัไฟไบแอสท่ีจ่ายใหข้าเบส  

สามารถเปล่ียนค่าได้ตามค่าแรงดันตกคร่อมขาคอลเลคเตอร์ ของทรานซิสเตอร์  ลกัษณะวงจร

ไบแอสช่วย แสดงดงัรูปท่ี 3.7 

 

 

 

 

(ก)  ทรานซิสเตอร์ชนิด NPN  (ข)  ทรานซิสเตอร์ชนิด PNP 
 

รูปที ่3.7 วงจรไบแอสช่วย 
ท่ีมา (พนัธ์ศกัด์ิ   พุฒิมานิตพงศ,์ 2553, หนา้ 77) 

 
 จากรูปท่ี  3.7   แสดงวงจรไบแอสช่วย ประกอบดว้ย   RB    เป็นตวัตา้นทานค่าคงท่ีท าหน้าท่ี

จ  ากดักระแส  IB  ให้ไหลผ่านขาเบส  มากหรือน้อย  ข้ึนอยู่กบัค่าความตา้นทาน  ขาบนของ   RB    ต่อรับ

แรงดนัไฟจากขาคอลเลคเตอร์ ของทรานซิสเตอร์ ขาล่างของ   RB    ต่อเขา้ขาเบส   เกิดแรงดนัไฟ   VBE   

ตกคร่อมระหวา่งขาเบส กบัขาอิมิตเตอร์ เป็นแรงดนัไฟไบแอสตรง คือท่ีขาเบส   ไดรั้บแรงดนัไฟบวก   
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และท่ีขาอิมิตเตอร์ ไดรั้บแรงดนัไฟลบ ส่วนขาคอลเลคเตอร์ ไดรั้บแรงดนัไฟไบแอสกลบัจากแหล่งจ่าย  

VCC    จ่ายผา่น  RC  โดยคอลเลคเตอร์ ไดรั้บแรงดนัไฟบวกและขาอิมิตเตอร์เป็นขาร่วม 

 การท างานของวงจรไบแอสช่วยมีหลกัการท างานดงัน้ี  เม่ือมีกระแส  IB  ไหลจะท าให้

ทรานซิสเตอร์ท างานน ากระแส     มีกระแส   IC   ไหล    ทรานซิสเตอร์เม่ือน ากระแสแล้วจะเกิด

ความร้อนข้ึนมีผลท าให้ค่าความตา้นทานระหว่างรอยต่อขาคอลเลคเตอร์ กบัขาอิมิตเตอร์   ของตวั

ทรานซิสเตอร์ลดลง ส่งผลให้กระแส   IC  ไหลเพิ่มข้ึน เม่ือความตา้นทานของทรานซิสเตอร์ลดลง 

แรงดันท่ีจุด  VC  ก็ลดลงตามไปด้วย ส่งผลให้แรงดันท่ีจ่ายให้ขาเบส ก็ลดลง ท าให้แรงดัน  VBE   

ลดลงตาม เม่ือ VBE ลดลงกระแส IB  ก็ลดลงตาม VBE  ทรานซิสเตอร์ท างานน้อยลง สภาวะการจ่าย

ไบแอสท่ีขาเบสไม่คงท่ี สามารถเปล่ียนแปลงค่าไดต้ามค่าแรงดนั VC  ท่ีป้อนให ้ผลการเปล่ียนแปลง

ดังกล่าวจะช่วยในการปรับสภาวะการท างานของทรานซิสเตอร์   ให้คงท่ีต่ออุณหภูมิมากข้ึน      

โดยวงจรไบแอสช่วยมีขอ้ดีและขอ้เสียดงัน้ี 

 ขอ้ดีของวงจรไบแอสช่วย  คือมีความคงท่ีต่ออุณหภูมิดี     สัญญาณท่ีขยายออกเอาตพ์ุต
มีความผดิเพี้ยนต ่า 
      ขอ้เสียของวงจรไบแอสช่วย   คือมีอตัราขยายสัญญาณต ่า   เพราะสัญญาณท่ีส่งออก
เอาตพ์ุต สัญญาณบางส่วนถูกป้อนกลบัแบบลบ  (Negative  Feedback)  ป้อนสัญญาณกลบัมาเขา้ท่ี
ขาเบสของทรานซิสเตอร์ 
 

4.3  วงจรไบแอสกระแสป้อนกลบั (Current  Feedback  Bias  Circuit) 

 ไบแอสกระแสป้อนกลบั   มีช่ือเรียกอีกอย่างหน่ึง  คือวงจรไบแอสปรับช่วยให้คงท่ี 

(Stabilize     Bias)     ซ่ึงท าให้ทรานซิสเตอร์ท างานคงท่ีต่ออุณหภูมิเช่นเดียวกบัวงจรไบแอสช่วย 

แต่วงจรไบแอสกระแสป้อนกลบัมีขอ้ดีกว่า คือสามารถให้อตัราการขยายสัญญาณสูงกวา่ การจดั

วงจรจ่ายแรงดนัไฟไบแอสให้ขาเบส ของทรานซิสเตอร์  จะก าหนดแรงดนัโดยวงจรแบ่งแรงดนั   

ซ่ึงจะจ่ายแรงดนัออกมาคงท่ีตลอดเวลา   การควบคุมแรงดนัไบแอส  VBE  ใหท้รานซิสเตอร์คงท่ี  
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โดยใช้ตวัต้านทานค่าคงท่ีต่อให้กับขาอิมิตเตอร์ ช่วยในการปรับค่าแรงดัน  VBE  ให้คงท่ี   และ

ควบคุมให้ทรานซิสเตอร์ท างานคงท่ีต่ออุณหภูมิตลอดเวลา   ตวัตา้นทานท่ีขาอิมิตเตอร์    เรียกว่า 

ตวัตา้นทานปรับช่วยให้คงท่ี (Stabilize  Resistor) ลกัษณะวงจรไบแอสกระแสป้อนกลบั แสดงดงั

รูปท่ี 3.8 

 

(ก) ทรานซิสเตอร์ชนิด NPN   (ข) ทรานซิสเตอร์ชนิด PNP 

รูปที ่3.8  วงจรไบแอสกระแสป้อนกลบั 
ท่ีมา (พนัธ์ศกัด์ิ   พุฒิมานิตพงศ,์ 2553, หนา้ 78) 

 

 จากรูปท่ี 3.8  แสดงวงจรไบแอสกระแสป้อนกลบั ประกอบด้วยตวัตา้นทาน RA  และ RB  

เป็นวงจรแบ่งแรงดนัป้อนใหก้บัขาเบสของทรานซิสเตอร์ โดย  RA ท าหนา้ท่ีจ  ากดักระแสท่ีไหลผา่น
ในวงจรแบ่งแรงดนั เพื่อก าหนดแรงดนัตกคร่อม   RB  มากหรือน้อย  ส่วนตวัตา้นทาน  RB  เป็นตวั
จ่ายแรงดันไบแอสตรงให้ขาเบส ของทรานซิสเตอร์จะได้แรงดันตกคร่อมขาเบส คือ  VB  และ       
ตวัตา้นทาน  RE   เป็นตวัตา้นทานปรับช่วยควบคุมแรงดนั  VBE   ท่ีจ่ายให้ขาเบส  กบัขาอิมิตเตอร์   
ให้คงท่ี ส่วนตวัเก็บประจุ  CE   ท าหน้าท่ีก าจดัสัญญาณไฟฟ้ากระแสสลับท่ีถูกจ่ายออกมาท่ีขา
อิมิตเตอร์ลงกราวด์ เพื่อท าให้ค่าแรงดนั VE  ท่ีขาอิมิตเตอร์ ของทรานซิสเตอร์มีเฉพาะแรงดนัไฟฟ้า
กระแสตรงเท่านั้นและขาคอลเลคเตอร์   ไดรั้บแรงดนัไบแอสกลบัจากแหล่งจ่าย VCC  จ่ายผ่าน RC  

มาเขา้ขาคอลเลคเตอร์ของทรานซิสเตอร์  
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RB 
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IC 
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 การท างานของวงจรไบแอสกระแสป้อนกลบัมีหลกัการท างานดงัน้ี  เม่ือจ่ายไฟ VCC

ใหก้บัวงจร กระแสไหลผา่น RA  และ RB  มีแรงดนั  VBE  จ่ายใหว้งจร ท าใหก้ระแส   IB  ไหลส่งผลให้
กระแส  IC   ไหลตามไปดว้ย ค่าความตา้นทานระหวา่งขาคอลเลคเตอร์ กบัขาอิมิตเตอร์ลดลง  ท าให้
ทรานซิสเตอร์เกิดความร้อนข้ึน กระแส   IC    จะไหลเพิ่มมากข้ึน มีกระแสไหลผ่าน   RE  มากข้ึน 
เกิดศกัยต์กคร่อม RE  มากข้ึน คือ  VE  มีศกัยสู์งข้ึน เช่น ทรานซิสเตอร์ชนิดพีเอน็พีมีศกัยบ์วกมากข้ึน 
ทรานซิสเตอร์ชนิดเอ็นพีเอ็นมีศกัยล์บมากข้ึน  ส่วนท่ีขาเบส มีแรงดนั VB  คงท่ีเพราะ RA  และ RB  

ถูกจดัไบแอสเป็นแบบไบแอสคงท่ี ท าให้ VB  และ VE  จะหกัลา้งกนัเหลือเป็นแรงดนั VBE  ซ่ึงแรงดนั 
VBE  จะลดลงท าให้กระแส   IB   ไหลลดลงตามไปดว้ย   ทรานซิสเตอร์ท างานน้อยลง   กระแส IC 

ไหลนอ้ยลงท าให้ทรานซิสเตอร์ท างานเขา้สู่ภาวะปกติ  ซ่ึงวงจรไบแอสกระแสป้อนกลบัมีขอ้ดีและ
ขอ้เสียดงัน้ี 
                    ขอ้ดีของวงจรไบแอสกระแสป้อนกลบั คือ มีความคงท่ีต่ออุณหภูมิดีมาก ตวัตา้นทาน 
RE  ท่ีเพิ่มเขา้มาในวงจรช่วยควบคุมให้กระแส  IC  ไหลคงท่ี ถึงแมว้่าความตา้นทาน  RA   และ  RB     

จะเปล่ียนแปลงค่าไปก็ตาม หรือมีค่าคลาดเคล่ือนไปบา้ง และวงจรมีอตัราขยายสูง 
       ขอ้เสียของวงจรไบแอสกระแสป้อนกลบั คือ ใชส่้วนประกอบในการต่อวงจรมาก 
                    
                    3.5.4  วงจรไบแอสแบบผสม (Mixed  Bias  Circuit) 
      วงจรไบแอสผสม เป็นการจดัแรงดนัไบแอสใหข้าเบส  ของทรานซิสเตอร์แบบผสม
ระหวา่งวงจรไบแอสช่วยกบัวงจรไบแอสกระแสป้อนกลบั ท าใหก้ารท างานของวงจรทรานซิสเตอร์
แบบน้ีมีความคงท่ีต่ออุณหภูมิมากท่ีสุด ลกัษณะวงจรไบแอสแบบผสม แสดงดงัรูปท่ี 3.9 
                   จากรูปท่ี  3.9  แสดงวงจรไบแอสแบบผสม   ประกอบดว้ยตวัตา้นทาน  RA  และ  RB  

เป็นวงจรแบ่งแรงดนัป้อนให้กบัขาเบสของทรานซิสเตอร์ โดย RA  ท าหนา้ท่ีจ  ากดักระแสท่ีไหลผา่น
ในวงจรแบ่งแรงดนั เพื่อก าหนดแรงดนัตกคร่อม   RB   มากหรือนอ้ย  ส่วนตวัตา้นทาน  RB   เป็นตวั
จ่ายแรงดนัไบแอสตรงใหข้าเบสของทรานซิสเตอร์     จะไดแ้รงดนัตกคร่อมขาเบส คือ VB ซ่ึงการ
เปล่ียนแปลงค่ากระแสท่ีไหลผา่น  RA  ข้ึนอยูก่บัค่าแรงดนัท่ีตกคร่อมขาคอลเลคเตอร์ หรือ VC  ของ
ทรานซิสเตอร์ ซ่ึงจดัวงจรเป็นวงจรไบแอสช่วย ตวัตา้นทาน  RE   เป็นตวัตา้นทานปรับเสถียรภาพ 
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(ก) ทรานซิสเตอร์ชนิด  NPN   (ข) ทรานซิสเตอร์ชนิด  PNP 

รูปที ่3.9   วงจรไบแอสแบบผสม 
ท่ีมา (พนัธ์ศกัด์ิ   พุฒิมานิตพงศ,์ 2553, หนา้ 79) 

 

      ของวงจร ช่วยควบคุมแรงดนั  VBE  ท่ีจ่ายให้ขาเบสกบัขาอิมิตเตอร์ให้คงท่ี ส่วนตวัเก็บ
ประจุ  C  ท าหนา้ท่ีก าจดัสัญญาณไฟฟ้ากระแสสลบัท่ีถูกจ่ายออกมาท่ีขาอิมิตเตอร์ทิ้งลงกราวด ์ เพื่อ
ท าให้ค่าแรงดนั VE   ท่ีขาอิมิตเตอร์ ของทรานซิสเตอร์มีเฉพาะแรงดนัไฟฟ้ากระแสตรงเท่านั้น และ
ขาคอลเลคเตอร์ ไดรั้บแรงดันไบแอสกลบัจากแหล่งจ่าย VCC   จ่ายผ่าน RC   มาเขา้ขาคอลเลคเตอร์
ของทรานซิสเตอร์  
 การท างานของวงจรไบแอสแบบผสมมีหลกัการท างานดงัน้ี เม่ือจ่ายไฟ  VCC ใหก้บัวงจร 

และมีแรงดัน  VBE   จ่ายให้วงจรท าให้กระแส  IB  ไหล  ส่งผลให้กระแส  IC   ไหลตามไปด้วย          

ค่าความตา้นทานระหว่างขาคอลเลคเตอร์ กบัขาอิมิตเตอร์ ลดลงทรานซิสเตอร์เกิดความร้อนข้ึน 

กระแส  IC  จะไหลเพิ่มมากข้ึน มีกระแสไหลผา่น  RE  มากข้ึน    เกิดศกัยต์กคร่อม   RE    มากข้ึน คือ  

VE   มีศกัยสู์งข้ึนเม่ือค่าความตา้นทานระหว่างรอยต่อขาคอลเลคเตอร์ กบัขาอิมิตเตอร์ลดลง ส่งผล

ใหแ้รงดนั  VC   ลดลงดว้ย ดงันั้นผลท่ีเกิดข้ึนคือ VC  ลดลง VE   เพิ่มข้ึน เป็นผลใหแ้รงดนั VB   เกิดการ

ควบคุมใหมี้ศกัยเ์ปล่ียนแปลงค่า  VC  ซ่ึงเป็นผลท าใหแ้รงดนั  VBE   เปล่ียนค่าลดลง  แรงดนัไบแอส 
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ท่ีจ่ายใหข้าเบส ของทรานซิสเตอร์ลดลง กระแส  IB   ไหลลดลง ควบคุมใหก้ระแส  IC  ไหลลดลง
ตามไปดว้ย ทรานซิสเตอร์ท างานเขา้สู่ภาวะปกติ วงจรไบแอสแบบผสมมีขอ้ดีและขอ้เสียดงัน้ี 
       ขอ้ดีของวงจรไบแอสแบบผสม    คือ  วงจรท างานมีความคงท่ีต่ออุณหภูมิสูงท่ีสุด และ
มีความผดิเพี้ยนในการขยายสัญญาณต ่า 
       ขอ้เสียของวงจรไบแอสแบบผสม  คือ มีอตัราขยายของสัญญาณต ่า  เพราะมีการ
ป้อนกลบัแบบลบของสัญญาณเอาตพ์ุตไปเขา้อินพุต และใชส่้วนประกอบในการต่อวงจรมาก 
 

3.6 การอ่านคู่มือทรานซิสเตอร์และการแปลความหมายของคุณลกัษณะทางไฟฟ้า 
                   3.6.1 เบอร์ทรานซิสเตอร์  ทรานซิสเตอร์ท่ีผลิตออกมาใชง้านมีหลายบริษทั หลายยีห่อ้ 
การก าหนดเบอร์จากบริษทัผูผ้ลิตแต่ละบริษทัตอ้งมีมาตรฐานเดียวกนั เบอร์ของทรานซิสเตอร์ท่ีใช้
งานบ่อยๆมีดงัน้ี                  
                          1.ประเภทใชง้านทัว่ไป (General  Purpose)  ทรานซิสเตอร์ท่ีใชใ้นงานทัว่ไป ไดแ้ก่ 
                                - 2SA Series ชนิด PNP ใชง้านในยา่นความถ่ีสูง เช่น 2SA 1015 
                                - 2SB Series ชนิด PNP ใชง้านในยา่นความถ่ีต ่า เช่น 2SB 772 
                                 - 2SC Series ชนิด NPN ใชง้านในยา่นความถ่ีสูง เช่น 2SC 1815  และ  
2SC2774 
                                 - 2SD Series ชนิด NPN ใชง้านในยา่นความถ่ีต ่า เช่น 2SD 400  และ  
2SD1496 
                                 - 2N Series เช่น 2N3904 และ  2N3055 
                                 - BC Series เช่น BC337  และ BC458 
                                 - BD Series เช่น BD136  BD139  และ BD140  
                          2. ประเภททรานซิสเตอร์ก าลงั ( Power Transistor ) 
                               ทรานซิสเตอร์ท่ีใชง้านโดยทัว่ไปมีดว้ยกนัหลายเบอร์ ท่ีนิยมใชง้านบ่อยใน
วงจรขยายก าลงั คือทรานซิสเตอร์ เบอร์ 2N3055 ชนิด NPN และ MJ2955 ชนิด PNP ซ่ึงทั้งสอง
เบอร์ต่างชนิดกนัแต่มีคุณสมบติัเหมือนกนั  
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รูปที ่3.10 แสดงทรานซิสเตอร์เบอร์ 2N3055 และ MJ2955 
                            ท่ีมา (http://www.onsemi.com/pub/Collateral/2N3055-D.PDF) 

 
                   จากรูปท่ี 3.10 ทรานซิสเตอร์ทั้งสองเบอร์มีรูปร่างและตวัถงัแบบเดียวกนัคือ Case 1-07          
TO-204AA(TO-3) เป็นซิลิคอนทรานซิสเตอร์ใชใ้นวงจรขยายก าลงั ทนกระแสคอลเลกเตอร์สูงสุด 
15 แอมป์  แรงดนัระหวา่งขาคอลเลกเตอร์-อิมิตเตอร์สูงสุด 60 โวลต ์ก าลงังานสูญเสียเท่ากบั 115
วตัต ์
ตารางที ่3.1 ค่าพิกดัสูงสุดของทรานซิสเตอร์เบอร์ 2N3055 และMJ2955 MAXIMUM  RATINGS 

Rating Symbol Value Unit 

Collector - Emitter Voltage VCEO 60 Vdc 
Collector - Emitter Voltage VCER 70 Vdc 
Collector - Base Voltage VCB 100 Vdc 
Emitter - Base Voltage VEB 7 Vdc 
Collector  Current – Continuous IC 15 Adc 
Base Current IB 7 Adc 
Total Power Dissipation @ TC = 25C 
Derate Above  25C 

PD 115 
0.657 

Watts 
W/C 

Operating and Storage Junction Temperature Range TJ,Tstg - 65 to +200 C 

http://www.onsemi.com/pub/Collateral/2N3055-D.PDF
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                   จากตารางท่ี 3.1 พารามิเตอร์ต่างๆแสดงค่าพิกดัสูงสุด( Maximum Rating) ดงัน้ี         
                   VCEO  คือค่าแรงดนัระหวา่งคอลเลกเตอร –อิมิตเตอร์สูงสุด เม่ือเบสเปิดวงจรเท่ากบั60 V 
                   VCER คือแรงดนัไบแอสกลบัระหว่างคอลเลกเตอร์ – อิมิตเตอร์สูงสุดเม่ือเบสเปิดวงจร
เท่ากบั 70 V 
                   VCB คือแรงดนัระหวา่คอลเลกเตอร์ – เบสสูงสุด เม่ืออิมิตเตอร์เปิดวงจรเท่ากบั 100 V  
                   VEB  คือ แรงดนัระหวา่อิมิตเตอร์เตอร์ – เบสสูงสุด เม่ือคอลเลกเตอร์เปิดวงจรเท่ากบั 7 V 
                   IC คือ กระแสคอลเลกเตอร์สูงสุดเท่ากบั 15 A 
                   IB คือกระแสเบสสูงสุดเท่ากบั 7 A 
                   PDคือ ก าลงังานสูญเสียเท่ากบั 115 Watt 
                   TJ,Tstg คือ อุณหภูมิท่ีเกิดข้ึนท่ีรอยต่อขณะการใชง้าน เท่ากบั -65 ถึง 200 องศาเซลเซียส 
 

3.7 การน าทรานซิสเตอร์ไปประยุกต์ใช้งาน 
                    ทรานซิสเตอร์น าไปใชง้านโดยทัว่ไปมี 2 ลกัษณะคือ ท าหนา้ท่ีเป็นสวติช์เปิด-ปิดวงจร
และเป็นตวัขยายสัญญาณ( Amplifier ) โดยมีหลกัการท างานเบ้ืองตน้ดงัน้ี 
                   3.7.1 ทรานซิสเตอร์สวติช์ 
                            การใชท้รานซิสเตอร์เป็นสวติช์ จะถูกออกแบบใหท้ างานในยา่นอ่ิมตวัและยา่น 
คตัออฟ  การใชท้รานซิสเตอร์เป็นเป็นสวติช์ในยา่นคตัออฟ แสดงดงัรูปท่ี 3.11 
                         จากรูปท่ี 3.11 จะเห็นวา่ทรานซิสเตอร์สวติช์จะท างานในยา่นคตัออฟไดน้ั้นคือ 
                         1.ไม่มีสัญญาณดา้นอินพุตหรืออินพุตเป็นศูนย ์
                         2. แรงดนัท่ีจ่ายระหวา่งรอยต่อเบส-อิมิตเตอร์ VBE 0.7 V หรือไดรั้บไบแอสกลบั 
                         3. รอยต่อเบส-คอลเล็กเตอร์ไดรั้บไบแอสกลบั 
                         4. ทรานซิสเตอร์เป็นสวิตช์เปิดวงจร (Open Circuit)  
                         5. กระแสคอลเล็กเตอร์มีค่าเท่ากบัศูนย ์
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รูปที่ 3.11 แสดงทรานซิสเตอร์สวติช์ในยา่นคตัออฟ 
ท่ีมา(วรีะศกัด์ิ สุวรรณเพชร, 2557, หนา้ 120 )           

 

 
รูปที่ 3.12 แสดงทรานซิสเตอร์สวติช์ในยา่นอ่ิมตวั 
ท่ีมา(วรีะศกัด์ิ สุวรรณเพชร, 2557, หนา้ 121)  

          
จากรูปท่ี 3.12 จะเห็นวา่ทรานซิสเตอร์สวติช์จะท างานในยา่นอ่ิมตวัไดน้ั้นคือ 

                         1. แรงดนัท่ีจ่ายระหวา่งรอยต่อเบส-อิมิตเตอร์ VBE 0.7 V หรือไดรั้บไบแอสตรง 

Switch
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                         2. รอยต่อเบส-คอลเลกเตอร์ไดรั้บไบแอสตรง 
                         3. ทรานซิสเตอร์ท างานเตม็ท่ีเป็นสวิตช์ปิดวงจร (Close Circuit)  

                         4. กระแสคอลเลกเตอร์มีค่าสูงสุด Ic  =
Vcc

RL
 

                         5. แรงดนัคอลเลกเตอร์- อิมิตเตอร์มีค่าเท่ากบัศูนยโ์วลตฃ์ 
                   3.7.2 ทรานซิสเตอร์ส าหรับวงจรขยายสัญญาณ 
                            การใชท้รานซิสเตอร์ส าหรับวงจรขยายสัญญาณมีลกัษณะการต่อวงจรดงัรูปท่ี 
3.13 

 
 

รูปที ่3.13 ทรานซิสเตอร์ส าหรับวงจรขยายสัญญาณ 
ท่ีมา(วรีะศกัด์ิ สุวรรณเพชร, 2557, หนา้ 122) 

                    
                    จากรูปท่ี 3.13 การน าทรานซิสเตอร์ไปขยายสัญญาณ จะตอ้งจดัไบแอสใหเ้หมาะสม 
และเลือกจุดท างานตอ้งอยูใ่นยา่นแอกตีฟ( Active Region ) เพื่อใหท้รานซิสเตอร์ท าหนา้ท่ีขยาย
สัญญาณตามท่ีตอ้งการ  
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3.8 การวดัและทดสอบทรานซิสเตอร์ด้วยโอห์มมิเตอร์ 
                  ทรานซิสเตอร์ดูจากโครงสร้างภายนอกจะแบ่งออกได้ 2 แบบคือ แบบตวัถังท่ีเป็น
อีพ็อกซีสีด า และแบบตวัถงัท่ีเป็นโลหะ  ในการวดัหาขาเบส( B ) จะใช้หลกัการแบบเดียวกนั ใน
การวดัหรือตรวจสอบ ทรานซิเตอร์ในท่ีน้ีใช้มลัติมิเตอร์แบบอะนาลอก ยี่ห้อ SANWAรุ่น YX-
361TR ซ่ึงในยา่นวดัโอห์มมิเตอร์จะจ่ายแรงดนัออกมาจากมิเตอร์ ดงัน้ีคือขั้วบวก(+) สายสีแดงจะ
จ่ายแรงดนัไฟลบ    ส่วนขั้วลบ(-)สายสีด าจะจ่ายแรงดนัไฟบวกออกมาโดยมีขั้นตอนดงัน้ี (ในท่ีน้ีใช้
ทรานซิสเตอร์ เบอร์ BC546) 
                    3.8.1การวดัหาขาเบส( B )ของทรานซิสเตอร์ 
                   ล าดบัขั้นตอนท่ี 1ตั้งย่านวดัโอห์มปรับไปท่ีย่าน10 น าปลายสายของมิเตอร์แตะกนั 
แลว้ปรับปุ่ม 0ΩADJ. ใหเ้ขม็บ่ายเบนช้ีท่ีศูนยโ์อห์ม (0Ω) 
                   ล าดับขั้ นตอนท่ี  2 น าทรานซิสเตอร์มาเพื่ อว ัดหาขาและชนิด โดยก าหนดขา
ทรานซิสเตอร์เบ้ืองตน้ใหเ้ป็นขาท่ี  1  ขาท่ี  2  และขาท่ี  3 แสดงดงัรูปท่ี 3.14 
 

                                              

BC546

1 2 3

 

                  (ก) การตั้งยา่นวดัโอห์มมิเตอร์                                      (ข)การก าหนดขาทรานซิสเตอร์ 

รูปที ่3.14 แสดงการตั้งยา่นวดัโอห์มมิเตอร์และก าหนดขาทรานซิสเตอร์ 

ไฟลบ ไฟบวก 

เขม็มิเตอร์ 

ตั้งยา่นวดั10 
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                   ล าดบัขั้นตอนท่ี 3 ใชข้า1เป็นขาหลกัน าสายมิเตอร์สีด า(ไฟบวก)วดัท่ีขา1 และน าสาย
มิเตอร์สีแดง(ไฟลบ)วดัท่ีขา 2 และขา 3  ดงัรูปท่ี 3.15 
 

BC546 BC546

 

รูปที ่3.15 แสดงการวดัหาขาเบสโดยใชข้า 1เป็นขาหลกั(ไฟบวก) 
                   ล าดบัขั้นตอน4. เปล่ียนเป็นใชข้า 2 เป็นขาหลกัน าสายสีด า(ไฟบวก)ไปวดัท่ีขา2 แลว้น า
สายสีแดง(ไฟลบ)วดัเทียบขา1  และขา3 ดงัรูปท่ี 3.16 

   

BC546

1 2 3

BC546

1 2 3

 
 

รูปที ่3.16 แสดงการวดัหาขาเบสโดยใชข้า 2 เป็นขาหลกั(ไฟบวก) 

3 2  1 3 2  1 
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                   ล าดบัขั้นตอน5. เปล่ียนเป็นใชข้า 3 เป็นขาหลกัน าสายสีด า(ไฟบวก)ไปวดัท่ีขา3 แลว้น า
สายสีแดง(ไฟลบ)วดัเทียบขา1  และขา2 ดงัรูปท่ี 3.17 
 

BC546

1 2 3

BC546

1 2 3

 

รูปที ่3.17 แสดงการวดัหาขาเบสโดยใชข้า 3เป็นขาหลกั(ไฟบวก) 
 

              จากการวดัจะเห็นวา่เม่ือเราใชข้า2เป็นขาหลกัน าสายสีด าซ่ึงเป็นไฟบวกไปวดั แลว้น า

สายสีแดงซ่ึงเป็นไฟลบไปวดัเทียบขา1และขา2 เขม็ของมิเตอร์ช้ีบ่ายเบนมีค่าเท่ากนัประมาณ 50-70 

โอห์ม แสดงวา่ขาเบสคือขา2 และเป็นทรานซิสเตอร์ชนิดเอน็พีเอน็ (NPN) ส่วนขา1 และขา 3  ยงัไม่

ทราบวา่ขาใดเป็นขาคอลเลคเตอร์ และขาอิมิตเตอร์   

                 ในกรณีท่ีทรานซิสเตอร์เป็นชนิดพีเอ็นพี(PNP) การหาขาเบส(B )ให้ใชส้ายสีแดง(ไฟลบ)
วดัท่ีขาใดขาหน่ึงเป็นหลกัและใช้สายสีด า(ไฟลบ) วดัเทียบกบัสองขาท่ีเหลือ โดยท าการวดัท าใน
ลกัษณะแบบเดียวกนัการวดัทรานซิสเตอร์ชนิดเอ็นพีเอ็น( NPN) ตามล าดบัขั้นตอนท่ี 2-5 จะพบวา่
เขม็ของมิเตอร์ช้ีบ่ายเบนข้ึนมาสองคร้ังค่าเท่ากนัแสดงวา่ขาท่ีสายสีแดง (ไฟลบ)วดัอยูคื่อขาเบสและ
เป็นทรานซิสเตอร์ชนิดพีเอน็พี (PNP) 
                  3.8.2 การวดัหาขาคอลเลกเตอร์และขาอิมิตเตอร์ในกรณีท่ีตวัถงัเป็นอีพ็อกซี(พลาสติกสี
ด า) 
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                  ล าดับขั้นตอนท่ี1 ตั้ งย่านวดัของโอห์มมิเตอร์ไวท่ี้ย่าน × 10 k ท าการปรับศูนยโ์อห์ม 
(Zero Ohm ) โดยน าปลายสายทั้งสองขา้งมาแตะกนั ปรับปุ่ม ADJ ใหเ้ขม็บ่ายเบนไปท่ีต าแหน่งศูนย์
โอห์ม  
                 ล าดบัท่ี 2 น าสายสีด าท่ีเคยจบัขาเบส มาจบัขาท่ี 1 ส่วนสายสีแดงแตะขาท่ี 3สังเกตวา่เข็ม
ของโอห์มมิเตอร์จะไม่ตีข้ึนจากนั้นน ามือท่ีจบัสายสีด ามาแตะระหวา่งขาท่ี 1 กบัขาท่ี 2 โดยไม่ใหข้า
ของทรานซิสเตอร์ช็อตกันแต่จะให้กระแสไฟฟ้าไหลผ่านน้ิวมือซ่ึงเป็นเสมือนตวัต้านทานไป
ไบแอสท่ีขาเบสแทน แสดงดงัรูปท่ี 3.18 จะสังเกตว่าเข็มของโอห์มมิเตอร์จะตีข้ึนตามแรงน้ิวกด
เกือบสุดสเกล แสดงว่า ขาท่ี  1 เป็นขาคอลเลคเตอร์ ส่วนขาท่ี  3 เป็นขาอิมิตเตอร์ เพราะ
ทรานซิสเตอร์จะท างานไดน้ั้น ระหว่าง ขาเบสกบัขาอิมิตเตอร์ได้รับแรงดนัไบแอสตรง ส่วนขา
คอลเลคเตอร์ กับขาอิมิตเตอร์ ได้รับแรงดันไบแอสกลับ หรืออาจสรุปได้ว่า ขาเบส กับขา
คอลเลคเตอร์ ใชไ้ฟขั้วเหมือนกนั 

                                  

BC546

 

 
 

ตั้งยา่นวดั1k 

C  B E 
1 2 3 

  ใชน้ิ้วมือแตะ 

    (ข) การวดัเพื่อหาขาCและขา E 

    รูปที ่3.18 แสดงการวดัเพื่อหาขาCและ

ขา E ท่ีมา (ทีมงานสมาร์ทเลิร์นน่ิง, 2553, หนา้ 52) 
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 ใบความรู้ที ่3 หน่วยท่ี  3 

วชิา อุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์และวงจร รหสัวชิา 2105-2005 สอนคร้ังท่ี  4-5 
ช่ือหน่วย  ทรานซิสเตอร์ 

เร่ือง  ทรานซิสเตอร์ เวลา   4 ชัว่โมง 
 

                      3.8.3การวดัหาขาคอลเลกเตอร์และขาอิมิตเตอร์ในกรณีท่ีตวัถงัเป็นโลหะ(ในท่ีน้ีใช้
ทรานซิสเตอร์เบอร์ 2SC1061) เม่ือท าการวดัหาขาเบส(B)ไดแ้ลว้คือขา1 ให้ท าการวดัหขา 2 กบัขา 3
เพื่อหา ขาคอลเลกเตอร์( C ) และขาอิมิตเตอร์( E )ท่ีเหลือ โดยใชย้า่นวดัเดิมคือ10 ท าการวดั โดย
น าปลายสายของโอห์มมิเตอร์มิเตอร์ขา้งใดขา้งหน่ึงวดัท่ีตวัถงัส่วนท่ีเป็นโลหะ  แลว้น าปลายสายอีก
ขา้งท่ีเหลือไปวดักบัขาของทรานซิสเตอร์ท่ีเหลือทั้งสองขาคือขา 2 กบัขา 3 ดงัรูปท่ี 
 

 

                 

1 2 3

                 

1 2 3

 

         (ก)วดัตวัถงัเทียบกบัขา 2 เขม็มิเตอร์ช้ีบ่ายเบน           (ข) วดัตวัถงัเทียบกบัขา 3 เขม็มิเตอร์ไม่  
               ศูนยโ์อห์ม(0Ω)                                                          ข้ึน()        
 

รูปที ่3.19 แสดงการวดัหาขาคอลเลกเตอร์โดยวดัเทียบกบัตวัถงัท่ีเป็นโลหะ 
 

                     จากรูปท่ี 3.19 (ก) เม่ือเราใชโ้อห์มมิเตอร์วดัตวัถงัเทียบกบัขา2ของทรานซิสเตอร์ เขม็
ของมิเตอร์ช้ีบ่ายเบนท่ีศูนยโ์อห์ม แสดงวา่ตวัถงักบัขา2 ต่อถึงกนัดงันั้นขา 2 คือขาคอลเลกเตอร์(  ) 
ส่วนขา 3คือขาอิมิตเตอร์ เพราะทรานซิสเตอร์ท่ีตวัถงัเป็นโลหะขาคอลเลกเตอร์จะต่อถึงตวัถงั สรุป
ไดว้า่ ขา1 ขาเบส ขา2 ขาคอลเลกเตอร์ และขา3 ขาอิมิตเตอร์ 

เขม็มิเตอร์ช้ีศูนยโ์อห์ม เขม็มิเตอร์ไม่ข้ึน 
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 ใบความรู้ที ่3 หน่วยท่ี  3 

วชิา อุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์และวงจร รหสัวชิา 2105-2005 สอนคร้ังท่ี  4-5 
ช่ือหน่วย  ทรานซิสเตอร์ 

เร่ือง  ทรานซิสเตอร์ เวลา   4 ชัว่โมง 
 

                       3.8.4 การวดัตรวจสอบทรานซิสเตอร์ดีหรือเสีย 
                       ในการวดัตรวจสอบทรานซิสเตอร์ดีหรือเสียนั้นใช้ย่านวดัโอห์มมิเตอร์ 1 หรือ 
10 ท าการวดัในลกัษณะไบแอสตรงและไบแอสกลบัตามชนิดของทรานซิสเตอร์โดยวดัเป็นคู่คือ
เบส-อิมิตเตอร์ (B-E  )เบส-คอลเลกเตอร์ (B-C) และคอลเลกเตอร์-อิมิตเตอร์ (C-E )วดัคู่ละสองคร้ัง
โดยการสลบัสายของมิเตอร์ ทรานซิสเตอร์ดีคู่เบส-อิมิตเตอร์ (B-E  )เบส-คอลเลกเตอร์ (B-C)ของ
เข็มของมิเตอร์จะวดัข้ึนคร้ังหน่ึงไม่ข้ึนคร้ังหน่ึง ถา้เข็มมิเตอร์ข้ึนทั้งสองคร้ังแสดงวา่ทรานซิสเตอร์
เสียในลกัษณะลดัวงจร ถา้เข็มมิเตอร์ไม่ข้ึนทั้งสองคร้ังแสดงวา่เสียในลกัษณะขาด ในส่วนของคู่คอ
ลเลกเตอร์-อิมิตเตอร์ (C-E ) ถา้วดัแลว้เข็มมิเตอร์ไม่ข้ึนแสดงว่าดี ถา้เข็มมิเตอร์ข้ึนแสดงว่าเสียใน
ลกัษณะลดัวงจร 
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แบบฝึกหัดหน่วยที่3 เร่ืองทรานซิสเตอร์ 
 

ค าช้ีแจง  1. แบบฝึกหดัเป็นแบบถูกหรือผดิจ ำนวน 15 ขอ้ๆละ  1 คะแนน  คะแนนเตม็  15 คะแนน 
               2. เวลำท่ีใชใ้นกำรท ำแบบฝึกหดั 15 นำที 
ค าส่ัง    จงท ำเคร่ืองหมำยถูก() ลงในวงเล็บหนำ้ขอ้ท่ีถูกและท ำเคร่ืองหมำยผดิ(  )ลงในวงเล็บ 
             หนำ้ขอ้ท่ีผิด 
(     )  1. ทรำนซิสเตอร์มีโครงสร้ำงประกอบดว้ยสำรก่ึงตวัน ำ3ตอนมี3ขำคือ ขำเบส  
 ขำคอลเล็กเตอร์  และขำอิมิตเตอร์ 
(     )  2. ทรำนซิสเตอร์มี 2 ชนิดคือ NPN กบั PNP 
(     )  3. ทรำนซิสเตอร์ชนิด NPN ท่ีขำอิมิตเตอร์จะมีหวัลูกศรช้ีเขำ้ 
(     )  4.  กำรจ่ำยไบแอสเบ้ืองตน้ใหท้รำนซิสเตอร์ตวัจ่ำยไบแอสตรงให้ขำ E-B และจ่ำยไบแอส 
   กลบัใหข้ำ C-B 
(     )  5.  กระแสไฟฟ้ำท่ีไหลในตวัทรำนซิสเตอร์ใชก้ระแสเบสเป็นกระแสควบคุมกำรท ำงำน 
(     )  6. วธีิกำรจดัวงจรจ่สยไบแอสใหต้วัทรำนซิสเตอร์ท ำงำนแบ่งออกได ้4 แบบ 
(     )  7. กำรไบแอสแบบคงท่ี คือกำรจดัแรงดนัไบแอสใหข้ำเบส(B) ของทรำนซิสเตอร์คงท่ีตลอด 
 เวลำ 
(     )  8. กำรจดัวงจรไบแอสแบบคงท่ีมีขอ้ดีคือใชอุ้ปรกณ์นอ้ยข้ึน 
(     )  9. วงจรไบแอสแบบป้อนกลบัจะท ำงำนมีควำมคงท่ีต่ออุณหภูมิดีมำกใหอ้ตัรำขยำย 
  สัญญำณสูง 
(     )  10. วงจรไบแอสตวัเอง เป็นกำรจดัแรงดนัไบแอสเพื่อแกไ้ขขอ้งบกพร่องของวงจรไบแอส 
    คงท่ี 
(     )  11. วงจรไบแอสตวัเองมีขอ้เสียคือ มีอตัรำกำรขยำยสัญญำณสูงเกินไป 
(     )  12.วงจรไบแอสผสมเป็นวงจรจดัแรงดนัไบแอสท่ีดีท่ีสุด 
(     ) 13. ในขอ้มูลรำยละเอียดของตวัทรำนซิสเตอร์ บริษทัผูผ้ลิตจะขอ้ดีขอ้เสียของทรำน 
  ซิสเตอร์แต่ละเบอร์ 
(     ) 14. ในขอ้มูลรำยละเอียดของตวัทรำนซิสเตอร์ บริษทัผูผ้ลิตจะไม่บอกรูปร่ำงและต ำ 
   แหน่งขำของทรำนซิสเตอร์ 
(     ) 15. ในกำรวดัหำขำทรำนซิสเตอร์ดว้ยโอห์มมิเตอร์จะตอ้งวดัหำขำเบส(B)ก่อนเสมอ 
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เฉลยแบบฝึกหัดหน่วยที่3 เร่ืองทรานซิสเตอร์ 
 

ค าช้ีแจง  1. แบบฝึกหดัเป็นแบบถูกหรือผดิจ ำนวน 15 ขอ้ๆละ  1 คะแนน  คะแนนเตม็  15 คะแนน 
               2. เวลำท่ีใชใ้นกำรท ำแบบฝึกหดั 15 นำที 
ค าส่ัง    จงท ำเคร่ืองหมำยถูก() ลงในวงเล็บหนำ้ขอ้ท่ีถูกและท ำเคร่ืองหมำยผดิ(  )ลงในวงเล็บ 
             หนำ้ขอ้ท่ีผิด 
( )  1. ทรำนซิสเตอร์มีโครงสร้ำงประกอบดว้ยสำรก่ึงตวัน ำ3ตอนมี3ขำคือ ขำเบส  
 ขำคอลเล็กเตอร์  และขำอิมิตเตอร์ 
(  )  2. ทรำนซิสเตอร์มี 2 ชนิดคือ NPN กบั PNP 
(  )  3. ทรำนซิสเตอร์ชนิด NPN ท่ีขำอิมิตเตอร์จะมีหวัลูกศรช้ีเขำ้ 
( )  4.  กำรจ่ำยไบแอสเบ้ืองตน้ใหท้รำนซิสเตอร์ตวัจ่ำยไบแอสตรงให้ขำ E-B และจ่ำยไบแอส 
   กลบัใหข้ำ C-B 
( )  5.  กระแสไฟฟ้ำท่ีไหลในตวัทรำนซิสเตอร์ใชก้ระแสเบสเป็นกระแสควบคุมกำรท ำงำน 
( )  6. วธีิกำรจดัวงจรจ่สยไบแอสใหต้วัทรำนซิสเตอร์ท ำงำนแบ่งออกได ้4 แบบ 
( )  7. กำรไบแอสแบบคงท่ี คือกำรจดัแรงดนัไบแอสใหข้ำเบส(B) ของทรำนซิสเตอร์คงท่ีตลอด 
 เวลำ 
( )  8. กำรจดัวงจรไบแอสแบบคงท่ีมีขอ้ดีคือใชอุ้ปรกณ์นอ้ยข้ึน 
( )  9. วงจรไบแอสแบบป้อนกลบัจะท ำงำนมีควำมคงท่ีต่ออุณหภูมิดีมำกใหอ้ตัรำขยำย 
  สัญญำณสูง 
( )  10. วงจรไบแอสตวัเอง เป็นกำรจดัแรงดนัไบแอสเพื่อแกไ้ขขอ้งบกพร่องของวงจรไบแอส 
    คงท่ี 
( )  11. วงจรไบแอสตวัเองมีขอ้เสียคือ มีอตัรำกำรขยำยสัญญำณสูงเกินไป 
( )  12.วงจรไบแอสผสมเป็นวงจรจดัแรงดนัไบแอสท่ีดีท่ีสุด 
(  ) 13. ในขอ้มูลรำยละเอียดของตวัทรำนซิสเตอร์ บริษทัผูผ้ลิตจะขอ้ดีขอ้เสียของทรำน 
  ซิสเตอร์แต่ละเบอร์ 
(  ) 14. ในขอ้มูลรำยละเอียดของตวัทรำนซิสเตอร์ บริษทัผูผ้ลิตจะไม่บอกรูปร่ำงและต ำ 
   แหน่งขำของทรำนซิสเตอร์ 
( ) 15. ในกำรวดัหำขำทรำนซิสเตอร์ดว้ยโอห์มมิเตอร์จะตอ้งวดัหำขำเบส(B)ก่อนเสมอ 
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แบบทดสอบหลังเรียนหน่วยที ่3 เร่ืองทรานซิสเตอร์ 
วชิา อุปกรณ์อเิลก็ทรอนิกส์และวงจร                                                             รหัสวชิา 2105 – 2005 
ข้อสอบจ านวน 15 ข้อ ( 15 คะแนน )                                                              เวลา 15 นาที 
 

ค าส่ัง จงเลือกค ำตอบท่ีสุดเพียงขอ้เดียวโดยท ำเคร่ืองหมำย (  ) ลงในกระดำษค ำตอบ 

1.   ไบโพลำร์จงัชัน่ของทรำนซิสเตอร์ ( BJT ) มีก่ีชนิด 
 ก.  2 ชนิด             ข.  5 ชนิด            ค.  4 ชนิด            ง.  3 ชนิด 
2.   โครงสร้ำงของทรำนซิสเตอร์คือขอ้ใด 
  ก. โครงสร้ำงมี 2 ตอน 1 รอยต่อมี 2 ขำ 
  ข. โครงสร้ำงมี 4 ตอน 3 รอยต่อมี 3 ขำ 
              ค. โครงสร้ำงมี 4 ตอน 3 รอยต่อ มี 2 ขำ 
              ง.  โครงสร้ำงมี 3 ตอน 2 รอยต่อมี 3 ขำ 
 3.   ขอ้ใดคือโครงสร้ำงของทรำนซิสเตอร์ 
  ก.                                                          ข.      

  
ค.                                                          ง.                   

 
 4.   ขอ้ใดคือสัญลกัษณ์ของทรำนซิสเตอร์ชนิด NPN 
   
              ก.                                                     ข.     

 
ค.                                                      ง.          

 
5.   ค่ำ dc ของทรำนซิสเตอร์หมำยถึงขอ้ใด 
  ก.  แรงดนัท่ีขำเบส                ข.  อตัรำขยำยแรงดนั 
              ค.  อตัรำขยำยกระแส                 ง.   อตัรำขยำยก ำลงั 
6.   กำรไบอสัเบ้ืองตน้ใหท้รำนซิสเตอร์ขอ้ใดถูกตอ้ง 
  ก. ไบอสักลบัใหร้อยต่ออิมิเตอร์กบัเบส  และไบอสัตรงรอยต่อคอลเล็กเตอร์กบัเบส 
              ข. ไบอสัตรงให้รอยต่ออิมิเตอร์กบัเบสและรอยต่อคอลเล็กเตอร์กบัเบส   

ค.  ไบอสัตรงให้รอยต่ออิมิเตอร์กบัเบส  และไบอสักลบัรอยต่อคอลเล็กเตอร์กบัเบส 
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ง. ไบอสักลบัใหร้อยต่ออิมิเตอร์กบัเบสและรอยต่อคอลเล็กเตอร์กบัเบส 
7.   ขอ้ใดคือลกัษณะกำรจดัวงจรไบอสัคงท่ี 

 ก. ใชต้วัตำ้นทำนค่ำคงท่ีต่อรับแรงดนัจำกขำคอลเล็กเตอร์ขำหน่ึงอีกขำหน่ึงต่อไปจ่ำยให ้
      ขำเบส 
ข. ใชต้วัตำ้นทำนค่ำคงท่ีต่อรับแรงดนัจำกแหล่งจ่ำยไฟตรงป้อนใหข้ำเบส 

 ค. ใชต้วัตำ้นทำนสองตวัต่อแบบแบ่งแรงดนัควบคุมแรงดนัขำเบส 
  ง. กำรจดัแรงดนัไบอสัใหข้ำเบสของทรำนซิสเตอร์เป็นแบบผสม 
8.   จำกรูปเป็นกำรจดัวงจรไบอสัแบบใด 

ก.    วงจรไบอสัตวัเอง                      
ข.   วงจรไบอสัคงท่ี       

                                                         ค.   วงจรไบอสักระแสป้อนกลบั         
                                                                     ง.  วงจรไบอสัแบบผสม 
 
9.   จำกรูปเป็นกำรจดัวงจรไบอสัแบบใด 

                                                       ก. วงจรไบอสัคงท่ี                             
                                                       ข. วงจรไบอสัตวัเอง 

 ค. วงจรไบอสัแบบผสม  
                                                                     ง.  วงจรไบอสักระแสป้อนกลบั        

 
 
10.   จำกรูปเป็นกำรจดัวงจรไบอสัแบบใด 
      ก.   วงจรไบอสัแบบผสม                 

ข.  วงจรไบอสัตวัเอง 
              ค.  วงจรไบอสักระแสป้อนกลบั         
              ง.   วงจรไบอสัคงท่ี          

 
 
11.   วงจรไบอสัแบบใดนิยมใชง้ำนมำกท่ีสุด 
  ก. ไบอสัแบบป้อนกลบั                  ข.ไบอสัตวัเอง 

ค.  ไบอสัคงท่ี                           ง. ไบอสัผสม     

IC RC 

IB RB 
VCC 

IC RC 

IB 

RB 

RA 
VB VCC 

VE 
RE CE 

IC RC 
IB 

RB 

RA 

VB VCC 
VE 

RE CE 
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12.   ค่ำ VCEO ท่ีระบุในคู่มือทรำนซิสเตอร์หมำยถึงของใด 
  ก. แรงดนัระหวำ่งคอลเล็กเตอร์กบัเบสเม่ืออิมิเตอร์ปิดวงจร 

ข. แรงดนัระหวำ่งคอลเล็กเตอร์กบัอิมิเตอร์เม่ือเบสเปิดวงจร 
  ค. แรงดนัระหวำ่งอิมิเตอร์กบัเบสเม่ือสวติช์เปิดวงจร 

ง. แรงดนัระหวำ่งอิมิเตอร์กบัเบสเม่ือสวติช์ปิดวงจร 
13.   จำกกรำฟคุณลกัษณะสมบติัของทรำนซิสเตอร์ เม่ือน ำทรำนซิสเตอร์ไปใชง้ำนเป็น 
        สวติช์จะใชย้ำ่นใด 
  ก.  ยำ่นอ่ิมตวัและยำ่นคตัออฟ                    ข.    ยำ่นแอกทีฟ       
  ค.  ยำ่นเบรกดำวน์                             ง.  ยำ่นคตัออฟ 
14.   จำกกรำฟคุณลกัษณะสมบติัของทรำนซิสเตอร์ เม่ือน ำทรำนซิสเตอร์ไปใชง้ำนเป็น 
        วงจรขยำยสัญญำณจะใชย้ำ่นใด 
  ก.  ยำ่นเบรกดำวน์                                  ข.  ยำ่นอ่ิมตวัและยำ่นคตัออฟ 

ค.  ยำ่นแอกทีฟ                    ง.  ยำ่นคตัออฟ 
15.   ในกำรตรวจสอบทรำนซิสเตอร์ถำ้วดัคู่ขำ B-E และคู่ขำ B-C สลบัสำยวดัและวดัข้ึนทั้งสองคร้ัง 
        สรุปไดว้ำ่อยำ่งไร 
  ก.  ทรำนซิสเตอร์ช ำรุดในลกัษณะคู่ขำ B-E และ B-C ช็อต 

ข.  ทรำนซิสเตอร์ช ำรุดในลกัษณะคู่ขำ B-E และ B-C ขำด  
ค.  ทรำนซิสเตอร์ปกติดี 
ง.  ทรำนซิสเตอร์ช ำรุดในลกัษณะคู่ขำ B-E ช็อต และ B-C ขำด  
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เฉลยแบบทดสอบหลงัเรียน 

ข้อที่ ค ำตอบ ข้อที่ ค ำตอบ 

1 ง 9 ง 

2 ง 10 ก 

3 ข 11 ง 

4 ก 12 ข 

5 ค 13 ก 

6 ค 14 ค 

7 ข 15 ก 

8 ก   

 
 
 
 
 
 
 

 เฉลยแบบทดสอบหลงัเรียน หน่วยท่ี  3 

วชิา อุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์และวงจร รหสัวชิา 2105-2005 สอนคร้ังท่ี 4-5 
ช่ือหน่วย  ทรานซิสเตอร์ 

เร่ือง  ทรานซิสเตอร์ เวลา 4  ชัว่โมง 
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แบบเกบ็คะแนนทดสอบก่อนเรียน และทดสอบหลงัเรียน 
หน่วยที่  3 เร่ือง  ทรานซิสเตอร์ 

 
 

 
 
 
 
 

 
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    


