
 

 

 

ใบความรูหนวยที่ 1 

 
ชื่อรายวิชา อุปกรณอิเล็กทรอนิกสและวงจร        รหัสวิชา 2104-2102 สอนครั้งท่ี 1 

หนวยที ่1  สารกึ่งตัวนําและการใชเครื่องมือวัดทดสอบ จํานวน 60  นาที 

  

สาระการเรียนรู 

1.1 พื้นฐานอะตอม 

1.2 สารกึ่งตัวนําบริสุทธิ์และไมบริสุทธิ์ 

1.3 สารกึ่งตัวนําพีและเอ็น 

1.4 การไบแอสสารกึ่งตัวนําพีและเอ็น 

1.5 ขอแนะนําการใชมัลติมิเตอรและออสซิลโลสโคป 

 

จุดประสงคการสอน 
 

 จุดประสงคทั่วไป 

 เพื่อใหนักเรียนมีความรูและความเขาใจเกี่ยวกับพื้นฐานอะตอม สารกึ่งตัวนําบริสุทธิ์และไมบริสุทธิ์ 

สารกึ่งตัวนําพีและเอ็น การไบแอสสารกึ่งตัวนําพีและเอ็น ขอแนะนําการใชมัลติมิเตอรและออสซิลโลสโคป 

 

 จุดประสงคเชิงพฤติกรรม 

1.1 อธิบายพื้นฐานอะตอมไดถูกตอง 

1.2 บอกสารกึ่งตัวนําบริสุทธิ์และไมบริสุทธิ์ไดถูกตอง 

1.3 บอกสารกึ่งตัวนําพีและเอ็นไดถูกตอง 

1.4 อธิบายการไบแอสสารกึ่งตัวนําพีและเอ็นไดถูกตอง 

1.5 อธิบายขอแนะนําการใชมัลติมิเตอรและออสซิลโลสโคปไดถูกตอง 

 

บทนํา 

 อุปกรณสารกึ่งตัวนํา (Semiconductor Device) กําเนิดจากการนําสารพีและเอ็นมาเชื่อมตอกัน 

ใชคุณสมบัติของรอยตอที่เกิดขึ้นกับการเคลื่อนที่ประจุไฟฟาภายในสารมาพัฒนาเปนอุปกรณอิเล็กทรอนิกส 

 การศึกษาในเรื่องของอุปกรณสารกึ่งตัวนํา ตองเขาใจทฤษฎีพื้นฐานของสารกึ่งตัวนํา โดยเริ่มตั้งแต

พื้นฐานอะตอม วงอิเล็กตรอน ทฤษฎีแถบพลังงาน การโดป ชนิดของสารกึ่งตัวนํา จึงเขาสูอุปกรณสารกึ่งตัวนํา

ที่มีใชในวงจรอิเล็กทรอนิกส 

1. สสารทุกชนิดประกอบขึ้นจากอนุภาคที่เล็กที่สุดเรียกวาอะตอมใน 1 อะตอม ประกอบดวย

โปรตอน นิวตรอน และอิเล็กตรอน 



 

 

 

2. สารกึ่งตัวนําบริสุทธิ์ คือ สารกึ่งตัวนําที่ยังไมเติมสารเจือปนสารใดๆ ลงไป สารที่นิยมนํามาทําเปน

สารกึ่งตัวนําในอุปกรณอิเล็กทรอนิกส คือ ซิลิคอน และเจอมันเนียม 

3. สารกึ่งตัวนําไมบริสุทธิ์ คือ การนําเอาสารซิลิคอน หรือเจอมันเนียมมาทําการเติมสารเจือปนลงไป 

โดยใชสารเจือปนที่มีอิเล็กตรอนวงนอกสุด 3 ตัวหรือ 5 ตัว 

4. สารเจือปนที่ใชในการโดปที่มีวาเลนซอิเล็กตรอน 3 ตัว จะทําใหไดสารกึ่งตัวนําชนิดพ ี

5. สารเจือปนที่ใชในการโดปที่มีวาเลนซอิเล็กตรอน 5 ตัว จะทําใหไดสารกึงตัวนําชนิดเอ็น 

6. การไบแอส คือ การตอแหลงจายไฟฟากระแสตรงเขาที่ขั้วทั้งสองของรอยตอพี-เอ็นมี 2 วิธี คือ 

ไบแอสตรง และไบแอสกลับ 

7. มัลติมิเตอร คือ เครื่องมือวัดทางไฟฟาที่สามารถวัดปริมาณไฟฟาไดหลายรูปแบบ แตวัดไดครั้งละ

ปริมาณ โดยสามารถตั้งเปนโวลตมิเตอร แอมมมิเตอรหรือโอหมมิเตอร 

8. ออสซิสโลสโคป คือ เครื่องมือวัดที่ใชแสดงรูปคลื่นสัญญาณแบบตาง ๆ ซึ่งสัญญาณที่ไดอาจเปน

แบบไซน แบบสี่เหลี่ยม แบบสามเหลี่ยมหรือแบบฟนเลื่อย 

 

1.1 พื้นฐานของอะตอม 

สสารทุกชนิดประกอบขึ้นจากอนุภาคที่ เล็กที่สุดเรียกวา อะตอม (Atom) ใน 1 อะตอม 

ประกอบดวยโปรตอน (Proton) นิวตรอน (Neutron) และอิเล็กตรอน (Electron) สําหรับโปรตอนและ

นิวตรอนอยูรวมกันเรียกวา นิวเคลียส (Neucleus)  

ในสวนของโปรตอนมีศักยทางไฟฟาเปนบวก นิวตรอนมีสภาพเปนกลางทางไฟฟา และอิเล็กตรอน

มีศักยเปนลบ วิ่งอยูรอบนิวเคลียส โปรตอนและอิเล็กตรอน 1 ตัว มีคาประจุไฟฟา 1.60219 x 10-19 คูลอมบ 

ในรูปที่ 1.1 แสดงโครงสรางของอะตอม 
 

 
 

รูปที่ 1.1 โครงสรางของอะตอม  

ที่มา : ชัยวัฒน  ลิ้มพรจิตรวิไล.  คูมือนักอิเล็กทรอนิกส ฉบับ POCKET BOOK.  (หนา 74) 

กรุงเทพฯ : ซีเอ็ดยูเคชั่น, 2552 



 

 

 

1.1.1 วงอิเล็กตรอน 

อิเล็กตรอนที่วิ่งอยูรอบๆ นิวเคลียส มีระดับพลังงานแตกตางกัน ขึ้นอยูกับคา n โดยที่ n เปนเลข

จํานวนเต็ม 1, 2, 3,... คาต่ําสุดที่ n = 1 และระดับพลังงานนี้เปนตัวกําหนดวงอิเล็กตรอน (Electron Shell) 

ระดับพลังงานวงอิเล็กตรอนมีหนวยเปน อิเล็กตรอนโวลต (eV) โดยวงที่อยูใกลนิวเคลียสมากสุดจะมีระดับ

พลังงานต่ําสุด (n = 1) วงนอกสุดมีระดับพลังงานสูงสุด ชื่อวงอิเล็กตรอนเปนตัวอักษรภาษาอังกฤษเรียงกัน

ตั้งแต K, L, M, N,… โดยทีว่ง K จะมีระดับพลังงาน n = 1, วง L คือ n = 2, วง M คือ n = 3 เปนตน 

ระดับพลังงานต่ําสุด หมายถึง พลังงานในตัวอิเล็กตรอนวงนั้นมีคานอย เมื่อตองการดึงเอา

อิเล็กตรอนที่วงนั้นออกมาจากอะตอม ตองใชพลังงานมากที่สุดจึงจะทําได ถาอิเล็กตรอนที่อยูในวงนอกมาก 

พลังงานในตัวอิเล็กตรอนจะมากขึ้น ทําใหการดึงอิเล็กตรอนออกจากอะตอมทําไดงายขึ้น ใชพลังงานนอยลง 

จํานวนอิเล็กตรอนมีไดมากสุดในแตละวง หรือแตละระดับพลังงาน มีคาเทากับ 2n2  เชน ในระดับ 

n = 1 หรือ วง K มีอิเล็กตรอน 2 (1)2 = 2 ตัว ขณะวงที่มีคา n = 5 มีอิเล็กตรอนไดมากที่สุด 2 (5)2 = 50 ตัว 

มิไดหมายความวาทุกวงตองมีอิเล็กตรอนใหเต็มจํานวนที่มีได เพราะในวงนอกสุดจะมีขอกําหนดวาจะมี

อิเล็กตรอนไดไมเกิน 8 ตัว ยกตัวอยาง ในสารซิลิคอนมีอิเล็กตรอนทั้งสิ้น 14 ตัว สามารถแบงจํานวน

อิเล็กตรอนในแตละวงดังนี้ วง K มี 2 ตัว, วง L มี 8 ตัว วง M เปนวงนอกสุดของซิลิคอนมี 4 ตัว ในรูปที่ 1.2 

แสดงโครงสรางของสารซิลิคอน 

วงอิเล็กตรอนนอกสุดมีความสําคัญมาก เพราะเปนตัวบงบอกวาสารนั้นมีความสามารถในการนํา

ไฟฟาไดดีเพียงไร วงอิเล็กตรอนนอกสุด เรียกวา วงวาเลนซ (Valence Shell) และอิเล็กตรอนที่อยูในวงนี้

เรียกวา วาเลนซอิเล็กตรอน (Valence Electron) วงอิเล็กตรอนนอกสุดหรือวงวาเลนซนี้จะมีอิเล็กตรอนไดไม

เกิน 8 ตัว โดยธรรมชาติของอะตอมจะพยายามจัดกลุมรวมกันเปนโมเลกุล เพื่อใหอยูในสภาวะเสถียร 

ถาหากสารใดมีวาเลนซอิเล็กตรอนไมครบ 8 ตัว จะพยายามหาทางทําใหครบ วิธีการที่ทําให

อะตอมมีวาเลนซอิเล็กตรอนครบ 8 ตัว มีดวยกัน 3 วิธี คือ ใหอิเล็กตรอนไปกับอะตอมอื่น รับอิเล็กตรอนจาก

อะตอมอื่น และใชอิเล็กตรอนรวมกับอะตอมอื่น วิธีการหลังนี้เรียกวา โควาเลนซบอนด (Covalence Bond) 
 

 
 

รูปที่ 1.2 โครงสรางของสารซิลิคอนซึ่งมีอิเล็กตรอน 14 ตัว 

ที่มา : ชัยวัฒน  ลิ้มพรจิตรวิไล.  คูมือนักอิเล็กทรอนิกส ฉบับ POCKET BOOK.  (หนา 75) 

กรุงเทพฯ : ซีเอ็ดยูเคชั่น, 2552 



 

 

 

1.1.2 แถบพลังงาน 

อิเล็กตรอนในอะตอมมีระดับพลังงานไดหลายระดับ ระดับพลังงานจะจัดเรียงเปนแถบเรียกวา 

แถบพลังงาน (Energy Band) แถบพลังงานมีวาเลนซอิเล็กตรอน เรียกวา แถบวาเลนซ (Valence Band) เมื่อ

วาเลนซอิเล็กตรอนในแถบวาเลนซไดรับพลังงานมากพอ มีพลังงานสะสมที่มากพอที่จะเลื่อนขึ้นไปอยูใน

แถบพลังงานนํากระแส (Conduction Band) วาเลนซอิเล็กตรอนที่เลื่อนขึ้นไปนี้เรียกวา อิเล็กตรอนอิสระ 

(Free Electron) หรือ อิเล็กตรอนนํากระแส (Conduction Electron) 

ระหวางแถบวาเลนซกับแถบพลังงานนํากระแสจะมีชองวางอยู เรียกวา แถบชองวางพลังงาน 

(Energy Gap) ซึ่งเปนตัวแปรหนึ่งที่บงบอกความสามารถในการนํากระแสของอิเล็กตรอน เพราะวาเลนซ

อิเล็กตรอนตองขามแถบชองวางพลังงานไปกอนจงึจะเขาสูแถบพลังงานนํากระแส 

1.1.3 ฉนวน ตัวนํา สารกึ่งตัวนํา 

คุณสมบัติแถบพลังงานสามารถแยกการนํากระแสของสารตางๆ ได 3 แบบ คือ สารที่ไมนําไฟฟา 

เรียกวา ฉนวน (Insulator) ในรูปที่ 1.3 ก. แสดงการแบงแถบพลังงานของสารที่เปนฉนวน แถบวาเลนซจะ

หางจากแถบพลังงานนํากระแสมาก คือ มีแถบชองวางพลังงานมาก ปกติแถบชองวางพลังงานจะมีคาสูงกวา  

6 อิเล็กตรอนโวลต 

ถาสารใดไมมีแถบชองวางพลังงานเลย คือ แถบวาเลนซมาทับกับแถบพลังงานนํากระแส สารนั้น

จะสามารถนํากระแสไดเลย โดยไมตองมีพลังงานกระตุนจากภายนอก เรียกวา ตัวนํา (Conductor) ดังแสดง

ลักษณะของแถบพลังงานในรูปที่ 1.3 ข. 

 
 

รูปที่ 1.3 แสดงแถบพลังงานของฉนวน, ตัวนํา และสารกึ่งตัวนํา 

ที่มา : ชัยวัฒน  ลิ้มพรจิตรวิไล.  คูมือนักอิเล็กทรอนิกส ฉบับ POCKET BOOK.  (หนา 76) 

กรุงเทพฯ : ซีเอ็ดยูเคชั่น, 2552 

 



 

 

 

สารอีกประเภทที่ภาวะปกติไมสามารถนํากระแส เมื่อไดรับพลังงานกระตุนอยางเหมาะสมสามารถ

นํากระแสได เรียกวา สารกึ่งตัวนํา (Semiconductor) ในรูปที่ 1.3 ค. แสดงแถบพลังงานของสารกึ่งตัวนํา 

เห็นวาแถบชองวางพลังงานจะมีระยะนอยกวาฉนวน ปกติแลวมีคาประมาณ 0.785 อิเล็กตรอนโวลต สําหรับ

สารกึ่งตัวนําเจอมันเนียม และ 1.21 อิเล็กตรอนโวลต สําหรับสารกึ่งตัวนําซิลิคอน  

 

1.2 สารกึ่งตัวนําบริสุทธิ์และสารกึ่งตัวนําไมบริสุทธิ์ 

1.2.1 สารกึ่งตัวนําบริสุทธิ์ 

เมื่อนําอะตอมของซิลิคอนหลายๆ อะตอมมารวมกันจะเกิดเปนธาตุ ซึ่งเกิดจากการเกาะเกี่ยวของ

อะตอมแตละตัว รูปแบบการเกาะเกี่ยวของอะตอม เรียกวา ผลึก (Crystal) อะตอมภายในผลึกจะมีโครงสราง

แตกตางกันไปตามลักษณะการยึดเหนี่ยวของโควาเลนซบอนด เปนการเกาะเกี่ยวกันของอิเล็กตรอนวงนอกสุด

ของแตละอะตอม 

สารกึ่งตัวนําบริสุทธิ์ คือ ธาตุกึ่งตัวนําที่ยังไมไดเติมสารเจือปน (Doping) ลงไป ธาตุกึ่งตัวนําที่นิยม

นําไปทําเปนสารกึ่งตัวนําในอุปกรณอิเล็กทรอนิกส คือ ธาตุกึ่งตัวนําซิลิคอน (Si) และธาตุกึ่งตัวนําเจอมันเนียม

(Ge) ธาตุทั้งสองชนิดนี้มีวาเลนซอิเล็กตรอน 4 ตัว อิเล็กตรอนทั้งหมดไมเทากัน ซิลิคอนมีอิเล็กตรอนทั้งหมด

14 ตัว เจอมันเนียมมีอิเล็กตรอนทั้งหมด 32 ตัว ตอหนึ่งอะตอม ดังรูปที่ 1.4 
 

 
 

 

ก. อะตอมของธาตุซิลิคอนมีอิเล็กตรอน 14 ตัว     ข. อะตอมของธาตุเจอมันเนียมมีอิเล็กตรอน 32 ตัว 

รูปที่ 1.4 แสดงโครงสรางอะตอมของธาตุซิลิคอนและธาตเุจอมันเนียม 

ที่มา : อดุลย  กัลยาแกว.  อุปกรณอิเล็กทรอนิกสและวงจร.  (หนา 5) 

กรุงเทพฯ : ศูนยสงเสริมอาชีวะ. 
 

โครงสรางอะตอมธาตุซิลิคอนและโครงสรางอะตอมธาตุเจอมันเนียมเมื่อรวมกันหลายๆ อะตอม 

จะจับกันเปนผลึกในรูปของพันธะโควาเลนซ (Covalence Bond) หนึ่งอะตอมจะตองใชอิเล็กตรอนรวมกันกับ

อะตอมขางเคียง 4 อะตอม จึงจะมีอิเล็กตรอนวงนอกสุดครบ 8 ตัว เพื่อใหอะตอมอยูในสภาพเสถียร ดังแสดง

ในรูปที่ 1.5 



 

 

 

 

    
 

ก. ซิลิคอน                        ข. เจอมันเนียม 

รูปที่ 1.5 แสดงการใชอิเล็กตรอนวงนอกสุดรวมกันครบ 8 ตัว ของอะตอมซิลิคอนและเจอมันเนียม 

ที่มา : อดุลย  กัลยาแกว.  อุปกรณอิเล็กทรอนิกสและวงจร.  (หนา 5) 

กรุงเทพฯ : ศูนยสงเสริมอาชีวะ. 

 

จากรูปที่ 1.6 ตัวอยางผลึกซิลิคอนเกิดจากอะตอมของซิลิคอน 5 อะตอม เกาะเกี่ยวกันใชวาเลนซ

อิเล็กตรอนที่วงโคจรภายนอกสุด 4 ตัว การยึดเหนี่ยวกันของอิเล็กตรอนเรียกวา Bonding เมื่อนําโครงสราง

การเกาะเกี่ยวกันของอิเล็กตรอนในโควาเลนซบอนด ดังรูปที่ 1.6 ก. เขียนเปนไดอะแกรมของการยึดเหนี่ยวได 

ดังรูปที่ 1.6 ข. จะเกิดการยึดเหนี่ยวของซิลิคอนอะตอมจํานวนมาก ดังแสดงในรูปที่ 1.7  
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ก. การเกาะเก่ียวกันของอิเล็กตรอนในโควาเลนซบอนด             ข. ไดอะแกรมของการยึดเหนี่ยว 
 

รูปที่ 1.6 แสดงโควาเลนซบอนดของซิลิคอน 

ที่มา : นภัทร  วัจนเทพินทร.  เทคโนโลยีอิเล็กทรอนิกส.  (หนา 11)  

กรุงเทพฯ : สกายบุกส, 2545 
 



 

 

 

 
 

รูปที่ 1.7 แสดงโควาเลนซบอนดของผลึกซิลิคอนบริสุทธิ์ 

ที่มา : นภัทร  วัจนเทพินทร.  เทคโนโลยีอิเล็กทรอนิกส.  (หนา 11)  

กรุงเทพฯ : สกายบุกส, 2545 
 

จากโครงสรางของอะตอม เชน อะตอมของซิลิคอน มีชั้นของวงโคจรที่มีอิเล็กตรอนโคจรอยู 3 ชั้น 

ชั้นที่ 1 หรือชั้น K มีอิเล็กตรอน 2 ตัว ชั้นที่ 2 มีอิเล็กตรอน 8 ตัว และชั้นนอกสุดมีอิเล็กตรอนวงนอกสุด 4 ตัว 

แตละชั้น (Band) ของวงโคจรจะถูกกันดวยชองวางของพลังงาน (Energy Gaps) ซึ่งเปนบริเวณที่ไมมี

อิเล็กตรอนโคจรอยู ดังรูปที่ 1.8 
 

 

 

 

 

 
 

รูปที่ 1.8 แสดงไดอะแกรมแถบพลังงานของอะตอมซิลิคอนบริสุทธิ์ในสภาวะท่ีไมมีกระแสไฟฟาไหลผาน 

ที่มา : นภัทร  วัจนเทพินทร.  เทคโนโลยีอิเล็กทรอนิกส.  (หนา 12)  

กรุงเทพฯ : สกายบุกส, 2545 

 



 

 

 

จากรูปที่ 1.9 ดานวงโคจรชั้นนอกสุด แถบการนําไฟฟา (Conduction Band) ในวัสดุใดๆ ที่มี

กระแสไฟฟาไหลผานได ตัวอยาง เชน เมื่อทําใหผลึกซิลิคอนไดรับอุณหภูมิสูงกวาอุณหภูมิหองเกิดพลังงาน

ความรอนกระทําตออะตอมของซิลิคอน พลังงานถามากจนเอาชนะแรงยึดเหนี่ยวของอิเล็กตรอนวงนอกสุดทํา

ใหอิเล็กตรอนวงนอกสุดหลุดออกจากวงโคจร และกลายเปนอิเล็กตรอนอิสระวิ่งเขาสูแถบการนําไฟฟา

กลายเปนกระแสไฟฟา และตําแหนงที่อิเล็กตรอนวงนอกสุดหลุดออกมาเปนอิเล็กตรอนอิสระจะเกิดชองวาง

เรียกวา โฮล (Hole)  
 

 
 

 
 

รูปที่ 1.9 แสดงการเกิดอิเล็กตรอนอิสระ และโฮลในอะตอมของซิลิคอนบริสุทธิ ์

ที่มา : นภัทร  วัจนเทพินทร.  เทคโนโลยีอิเล็กทรอนิกส.  (หนา 11-12)  

กรุงเทพฯ : สกายบุกส, 2545 

 

ทิศทางการเกิดกระแสโฮลเห็นไดชัดเจนจากการเคลื่อนที่ของอิเล็กตรอนอิสระในผลึกของซิลิคอน

ในรูปที่ 1.10 และทิศทางของกระแสโฮลเปนการกําหนดขั้นใชใหเปนทิศทางของกระแสไฟฟา จนเปนที่นิยม

กันอยางแพรหลายแทนกระแสอิเล็กตรอน เนื่องจากเปนทิศทางที่กระแสไฟฟาไหลออกจากขั้วบวกของ

แหลงจายไฟฟาไปสูขั้วบวก 



 

 

 

 
รูปที่ 1.10 แสดงการเกิดกระแสโฮลในผลึกซิลิคอน 

ที่มา : นภัทร  วัจนเทพินทร.  เทคโนโลยีอิเล็กทรอนิกส.  (หนา 14) 

กรุงเทพฯ : สกายบุกส, 2545 

 

1.2.2 สารกึ่งตัวนําไมบริสุทธิ์ 

สารกึ่งตัวนําไมบริสุทธิ์ คือ การนําเอาธาตุซิลิคอนหรือธาตุเจอมันเนียมบริสุทธิ์มาเติมธาตุเจือปน

โดยใชธาตุเจือปนที่มีอิเล็กตรอนวงนอกสุด 3 ตัว หรือ ธาตุเจือปนที่มีอิเล็กตรอนวงนอกสุด 5 ตัว ลงไปใน

อัตราสวน 108 : 1 คือ ธาตุกึ่งตัวนําบริสุทธิ์ 108 สวน ตอสารเจือปน 1 สวน ทําใหไดสารกึ่งตัวนําชนิดใหม คือ

ถาเติมธาตุเจือปนที่วาเลนซอิเล็กตรอน 5 ตัว ลงไป ทําใหไดสารกึ่งตัวนําชนิดเอ็น (N-Type) ถาเติมธาตุเจือปน

ที่มีวาเลนซอิเล็กตรอน 3 ตัว ลงไปจะไดสารกึ่งตัวนําชนิดพี (P-Type) ธาตุที่มีวาเลนซอิเล็กตรอน 3 ตัว มาใช

เปนธาตุเจือปน เชน โบรอน (Br) อินเดียม (In) แกลเลียม (Ga) และอลูมิเนียม (Al) ธาตุที่มีวาเลนซอิเล็กตรอน 

5 ตัว ที่นํามาใชเปนธาตุเจือปน เชน ฟอสฟอรัส (P) อาเซนิค (As) 



 

 

 

ถึงแมจะใหพลังงานแกสารกึ่งตัวนําบริสุทธิ์เพื่อใหนํากระแสได ยังไมสามารถใชประโยชนจากการ

นํากระแสนี้อยางจริงจังได ตองเพิ่มโฮลและอิเล็กตรอนอิสระใหมากพอเพื่อที่จะนําไปใชงานได วิธีการที่ชวยได

คือ การโดป (doping) คือการเติมอะตอมของสารเจือปน (Impurity) ลงในสารกึ่งตัวนําบริสุทธิ์ (Intrinsic 

Semiconductor) ยกตัวอยาง คือ ซิลิคอนและเจอมันเนียมบริสุทธิ์ สารกึ่งตัวนําที่ผานการโดปจะกลายเปน

สารกึ่งตัวนําไมบริสุทธิ์ (Extrinsic Semiconductor) 

 

1.3 สารกึ่งตัวนําพีและเอ็น 

สารเจือปนที่ใชในการโดปจะตองเปนสารที่มีวาเลนซอิเล็กตรอน 3 ตัว หรือ 5 ตัว เหตุที่ตองใชสาร

ที่มีวาเลนซอิเล็กตรอน 3 ตัว หรือ 5 ตัว เพื่อทําใหสารกึ่งตัวนําที่ผานการโดปแลวเปนสารพีและเอ็นที่มีสภาพ

ทางไฟฟาแตกตางกัน คือ เปนบวกและลบ 

1.3.1 สารกึ่งตัวนําชนิดพี (P-Type Semiconductor) 

 

 
 

รูปที่ 1.11 แสดงการเกิดโฮลในสารกึ่งตัวนําชนิดพีเม่ือโดปโบรอนเขาไปในซิลิคอนอะตอม 

ที่มา : นภัทร  วัจนเทพินทร.  เทคโนโลยีอิเล็กทรอนิกส.  (หนา 15)  

กรุงเทพฯ : สกายบุกส, 2545 

 

กรณีที่มีการเติมสารเจือปนที่มีวาเลนซอิเล็กตรอน 3 ตัว ลงไป ซิลิคอนหรือเจอมันเนียมบริสุทธิ์ 

สารทําการจับตัวกันดวยกระบวนการโควาเลนซบอนด ซิลิคอนและเจอมันเนียมมีวาเลนซอิเล็กตรอน 4 ตัว 

สารเจือปนมีวาเลนซอิเล็กตรอน 3 ตัว รวมแลวมีวาเลนซอิเล็กตรอน 7 ตัว ขาดไป 1 ตัว เกิดเปนโฮลขึ้น ทําให

สามารถรับอิเล็กตรอนไดอีก 1 ตัว สารที่มีวาเลนซอิเล็กตรอน 3 ตัว เรียกวา สารเจือปนผูรับ (Acceptor 

Impurity) สารเจือปนไดแก โบรอน อลูมิเนียม แกลเนียม เปนตน สารกึ่งตัวนําที่ไดรับการโดปสารเจือปนผูรับ

กลายเปนสารกึ่งตัวนําชนิดพี (P-Type Semiconductor) มีอํานาจทางไฟฟาเปนบวก แสดงดังรูปที่ 1.11 
 



 

 

 

1.3.2 สารกึ่งตัวนําชนิดเอ็น (N-Type Semiconductor) 

เมื่อเติมสารเจือปนที่มีวาเลนซอิเล็กตรอน 5 ตัว ลงในซิลิคอนหรือเจอมันเนียมบริสุทธิ์สารทําการ

จับตัวกันดวยกระบวนการโควาเลนซบอนด ซิลิคอนและเจอมันเนียมมีวาเลนซอิเล็กตรอน 4 ตัว สารเจือปนมี

วาเลนซอิเล็กตรอน 5 ตัว รวมแลวมีวาเลนซอิเล็กตรอน 9 ตัว เกิดอิเล็กตรอนอิสระเหลือ 1 ตัว สารกึ่งตัวนํา

พรอมนํากระแสได หากมีพลังงานจากภายนอกกระตุนเพียงเล็กนอย สารเจือปนที่มีวาเลนซอิเล็กตรอน 5 ตัว 

เรียกวา สารเจือปนผูให (Donor Impurity) สารเจือปนไดแก สารหนู พลวง ฟอสฟอรัส เปนตน สารกึ่งตัวนํา

ที่ไดรับการโดปโดยสารเจือปนผูให จะกลายเปนสารกึ่งตัวนําชนิดเอ็น (N-Type Semiconductor) มีอํานาจ

ทางไฟฟาเปนลบ ดังแสดงในรูปที่ 1.12 
 

 
 

รูปที่ 1.12 การโดปพลวงใหกับซิลิคอนบริสุทธิ์ทําใหเกิดสารกึ่งตัวนําชนิดเอ็น 

ที่มา : นภัทร  วัจนเทพินทร.  เทคโนโลยีอิเล็กทรอนิกส.  (หนา 15)  

กรุงเทพฯ : สกายบุกส, 2545 

 

ในสารกึ่งตัวนํา (อาจเปนซิลิคอนหรือเจอมันเนียม) ชนิดเอ็นมีอิเล็กตรอนอิสระอยูเปนจํานวนมาก

เปนผลใหเกิดประจุไฟฟาลบมากวาประจุไฟฟาบวก เรียกประจุไฟฟาลบที่เปนพาหะจํานวนมากในสารกึ่งตัวนํา

ชนิดเอ็นวา ประจุพาหะขางมาก (Majority Carriers) สําหรับโฮลที่มีอยูจํานวนนอยมากในสารกึ่งตัวนําชนิดเอ็น

จะเรียกวา ประจุพาหะขางนอย (Minority Carriers) 

1.3.3 รอยตอพ-ีเอ็น 

เมื่อไดสารกึ่งตัวนําพีและเอ็นมาแลว นําสารทั้งสองมาเชื่อมตอกัน ดังแสดงในรูปที่ 1.13 ณ จุดที่

เชื่อมตอเกิดเปนรอยตอเรียกวา รอยตอพ-ีเอ็น (P-N Junction) อิเล็กตรอนในสารเอ็นเคลื่อนที่ไปแทนที่โฮลใน

สารพี เกิดเปนชวงรอยตอ เรียกวา ชวงดีพลีชั่น (Depletion Region) ดังแสดงในรูปที่ 1.14 รอยตอนี้จะเกิด

คาความตางศักยไฟฟาข้ึน จะมีคามากนอยขึ้นอยูกับจํานวนประจุที่เกิดข้ึนที่รอยตอนั้น 
 



 

 

 

 
 

รูปที่ 1.13 แสดงโครงสรางเบื้องตนรอยตอพี-เอ็น 

ที่มา : นภัทร  วัจนเทพินทร.  เทคโนโลยีอิเล็กทรอนิกส.  (หนา 16)  

กรุงเทพฯ : สกายบุกส, 2545 
 

 

 
 

รูปที่ 1.14 แสดงการเกิดชวงดีพลีชั่นกรณนีําสารพีและเอ็นมาตอกัน 

ที่มา : ชัยวัฒน  ลิ้มพรจิตรวิไล.  คูมือนักอิเล็กทรอนิกส ฉบับ POCKET BOOK.  (หนา 78) 

กรุงเทพฯ : ซีเอ็ดยูเคชั่น, 2552 

 

1.3.4 บริเวณปลอดพาหนะ (Depletion Layers) 

เมื่อเกิดรอยตอพี-เอ็น ขึ้นกับสารกึ่งตัวนํา เชน ซิลิคอน หรือเจอมันเนียม เกิดปรากฏการณขึ้นที่

บริเวณรอยตอพี-เอ็น คือ อิเล็กตรอนอิสระ คือ ประจุพาหะขางมากในสารกึ่งตัวนําชนิดเอ็นที่มีสภาพเปน

ประจุไฟฟาลบ อยูใกลรอยตอพี-เอ็น มากที่สุด จะขามรอยตอไปยังสารกึ่งตัวนําชนิดพี เพื่อเขารวมตัวกับโฮล 

ซึ่งมีอยูเปนจํานวนมาก ประจุไฟฟาบวกอยูในสารกึ่งตัวนําชนิดพี การรวมตัวจะเกิดขึ้นบริเวณรอยตอพี-เอ็น 

เทานั้น เมื่อเกิดการรวมตัวจะทําใหเกิดไอออน สภาพประจุไฟฟาบวกและลบขึ้นบริเวณรอยตอพี-เอ็นทําใหเกิด

ศักดาไฟฟาที่รอยตอพี-เอ็น จะคอย ๆ เพิ่มขึ้นจนกระทั่งปฏิกิริยาการเคลื่อนที่ของอิเล็กตรอนอิสระรวมตัวกับ

โฮลหยุดลง เนื่องจากไมสามารถขามศักดาไฟฟาที่รอยตอ ซึ่งเกิดโดยไอออนบวกและไอออนลบ ปฏิกิริยา



 

 

 

ทั้งหมดจะหยุดลง และบริเวณที่มีไอออนบวกและไอออนลบจะไมมีประจุพาหะ (ทั้งอิเล็กตรอนและโฮล) 

เหลืออยูเลย จึงเรียกบริเวณดังกลาววา บริเวณปลอดพาหะ ดังรูปที่ 1.15 
 

 

 

 
 

รูปที่ 1.15 แสดงการเกิดบริเวณปลอดพาหะที่รอยตอพี-เอ็น 

ที่มา : นภัทร  วัจนเทพินทร.  เทคโนโลยีอิเล็กทรอนิกส.  (หนา 16)  

กรุงเทพฯ : สกายบุกส, 2545 

 

ไอออนบวกและไอออนลบที่บริเวณปลอดพาหะจะสรางแรงดันไฟฟาขึ้นที่รอยตอ จากรูปที่ 1.15

คือ VB  (Barrier Potential) แรงดันนี้ที่อุณหภูมิ 25° C จะมีคาประมาณ 0.7 V สําหรับสารกึ่งตัวนําชนิด

ซิลิคอน และมีคาแรงดันประมาณ 0.3 V สําหรับสารกึ่งตัวนําชนิดเจอมันเนียมและอุณหภูมิของรอยตอสูงขึ้น 

คาแรงดัน VB จะมีคาลดลง 

1.3.5 ไดอะแกรมพลังงานของรอยตอพ-ีเอ็น (Energy Diagram of the PN Junction) 

 

 
 

รูปที่ 1.16 แสดงไดอะแกรมพลังงานของรอยตอพี-เอ็น ในสภาวะเริ่มตน 



 

 

 

ที่มา : นภัทร  วัจนเทพินทร.  เทคโนโลยีอิเล็กทรอนิกส.  (หนา 17)  

กรุงเทพฯ : สกายบุกส, 2545 

เมื่อนําสารกึ่งตัวนําชนิดพีมาตอกับสารกึ่งตัวนําชนิดเอ็น ในสภาวะเริ่มตนอิเล็กตรอนอิสระจะขาม

รอยตอพ-ีเอ็นวิ่งเขาไปสูสารกึ่งตัวนําชนิดพี อิเล็กตรอนอิสระบางสวนที่วิ่งอยูในแถบความนําไฟฟาถูกโฮลดึงดูด

เขารวมตัวกัน และเกิดไอออนบวกและไอออนลบขึ้นที่รอยตอพี-เอ็น ดังรูปที่ 1.16 

เมื่อเวลาผานไปเกิดการรวมตัวของอิเล็กตรอนอิสระ โฮลบริเวรรอยตอพี-เอ็น มากขึ้น ทําใหเกิด

ความตางศักดาที่รอยตอพี-เอ็น ปฏิกิริยาการรวมตัวกันหยุดลงในสภาวะสมดุล บริเวณรอยตอพี-เอ็น จะเกิด

เปนบริเวณปลอดพาหะข้ึน ซึ่งเปนบริเวณที่มีความตางศักดากันในแถบความนําไฟฟา ดังรูปที่ 1.17 

 

 
 

รูปที่ 1.17 แสดงไดอะแกรมพลังงานของรอยตอพี-เอ็น ในสภาวะสมดุล 

ที่มา : นภัทร  วัจนเทพินทร.  เทคโนโลยีอิเล็กทรอนิกส.  (หนา 17)  

กรุงเทพฯ : สกายบุกส, 2545 

 

1.4 การไบแอสสารกึ่งตัวนําพ-ีเอ็น 

เมื่อนําสารพี-เอ็นมาตอกันเกิดชวงดีพลีชั่นขึ้น ทําใหในสภาวะปกติสารกึ่งตัวนําพี-เอ็น ไมสามารถ

นํากระแสได ถาตองการใหนํากระแสก็ตองมีพลังงานจากภายนอกจายแรงดันใหแกสารกึ่งตัวนํา เมื่อตอแรงดัน

ขั้วบวกเขาที่สารพี ขั้วลบเขาที่สารเอ็น อิเล็กตรอนจากขั้วลบของแหลงจายแรงดัน ผลักอิเล็กตรอนในสารเอ็น

ใหเคลื่อนที่ขามชวงดีพลีชั่น แรงดันที่จายใหนี้ก็จะทําใหอิเล็กตรอนในสารพีเคลื่อนที่ออกมา และเคลื่อนที่ไปยัง

ขั้วบวกของแหลงจายแรงดัน เกิดชองวางหรือโฮลขึ้น อิเล็กตรอนจากสารเอ็นสามารถเขามารวมไดสารกึ่งตัวนํา

สามารถนํากระแสได ดังแสดงในรูปที่ 1.18 
 



 

 

 

 
 

รูปที่ 1.18 การไหลของกระแสอิเล็กตรอนในสารกึ่งตัวนํา 

ที่มา : ชัยวัฒน  ลิ้มพรจิตรวิไล.  คูมือนักอิเล็กทรอนิกส ฉบับ POCKET BOOK.  (หนา 79) 

กรุงเทพฯ : ซีเอ็ดยูเคชั่น, 2552 

 

การจายแรงดันที่จุดตอของสารพี-เอ็นนี้เรียกวา การไบแอส (Bias) การทําใหสารกึ่งตัวนําพี-เอ็น

นํากระแสไดตองตอขั้วบวกของแหลงจายแรงดันเขาที่สารพี และขั้วลบเขาที่สารเอ็นการไบแอสแบบนี้เรียกวา

การไบแอสตรง (Forward Bias) ถาจายแรงดันสลับขั้วจากเดิม คือ ตอขั้วบวกเขาที่สารเอ็น และขั้วลบเขาที่

สารพี จะเรียกวา การไบแอสกลับ (Reverse Bias) กรณีนี้อิเล็กตรอนที่สารเอ็นจะเคลื่อนที่ออกหางจาก

รอยตอ อิเล็กตรอนจากแหลงแรงดันเขาไปรวมกับโฮลในสารพี ทําใหชวงดีพลีชั่นเพิ่มมากขึ้น อิเล็กตรอนใน

สารเอ็นไมสามารถขามชวงดีพลีชั่นที่เพิ่มมากขึ้นไปรวมกับโฮลในสารพีได สารกึ่งตัวนําพ-ีเอ็นจึงไมนํากระแส 

ทางปฏิบัติจะมีอิเล็กตรอนบางตัวที่อยูใกลๆ รอยตอ สามารถขามไปรวมกับโฮลในสารพีไดเล็กนอย 

ทําใหเกิดกระแสไหลขึ้นจํานวนนอยมาก คือ เกิดเปนกระแสรั่วไหลขึ้น (Leakage Current) การไบแอสกลับ 

มาจายแรงดันสูงมากๆ และเปนระยะเวลานาน ทําใหสารกึ่งตัวนํานั้นเสียหาย แตมีการนําการไบแอสกลับนี้ไป

ใชกับอุปกรณที่เรียกวา ซีเนอรไดโอด (Zener Diode) อันเปนอุปกรณที่ใชในการควบคุมแรงดันใหคงที ่

1.4.1 การไบแอสตรงที่รอยตอพีและเอ็น  

เมื่อตอขั้วบวกของแบตเตอรี่เขากับสารกึ่งตัวนําชนิดพีเรียกวา ขั้วแอโนด (Anode) และตอขั้วลบ

ของแบตเตอรี่เขากับสารกึ่งตัวนําชนิดเอ็นเรียกวา ขั้วแคโทด (Cathode) โดยตอตัวตานทาน (R) เพื่อจํากัด

กระแสไมใหผานรอยตอพ-ีเอ็นมากเกินไป ทําใหรอยตอพี-เอ็นพังเสียหาย การตอไบแอสตรง ดังรูปที่ 1.19 จะ

ทําใหเกิดกระแสไฟฟาไหลผานรอยตอพ-ีเอ็นได 
 



 

 

 

 
 

 

รูปที่ 1.19 แสดงการตอวงจรแบบไบแอสตรงใหกับรอยตอพี-เอ็น 

ที่มา : นภัทร  วัจนเทพินทร.  เทคโนโลยีอิเล็กทรอนิกส.  (หนา 18)  

กรุงเทพฯ : สกายบุกส, 2545 
 

 

 
 

 

รูปที่ 1.20 แสดงการไหลของอิเล็กตรอนขามรอยตอพี-เอ็น เมื่อรอยตอพี-เอ็น ไดรับไบแอสตรง  

ที่มา : นภัทร  วัจนเทพินทร.  เทคโนโลยีอิเล็กทรอนิกส.  (หนา 18)  

กรุงเทพฯ : สกายบุกส, 2545 

 

จากโครงสรางของรอยตอพี-เอ็น บริเวณปลอดพาหะเปรียบเสมือนมีศักยไฟฟาระหวางรอยตอ 

(VB) มีคานอยมากอยูจํานวนหนึ่ง (0.7 V กรณีที่สารกึ่งตัวนํานั้นเปนซิลิคอน และ 0.3 V สําหรับสารกึ่งตัวนํา

ชนิดเจอมันเนียม) ศักยไฟฟา VB  มีขั้วบวกที่สารพีและขั้วลบอยูที่สารเอ็น เมื่อตอแหลงจายภายนอกเขาไป

แบบไบแอสตรง ศักยแหลงจายภายนอกถามากกวาแรงดันภายในรอยตอพี-เอ็น (VB) เกิดอิเล็กตรอนไหลขาม

รอยตอพ-ีเอ็นได ดังรูปที่ 1.20 



 

 

 

 

 
 

ก. โครงสรางของรอยตอพี-เอ็น เมื่อไดรับไบแอสตรง 
 

 
 

ข. แสดงการไบแอสภายนอกนอยกวาแรงดัน VB (VBias < 0.7 V) 
 

 
 

ค. แสดงการไบแอสภายนอกมากกวาแรงดัน VB (VBias > 0.7 V) 
 

รูปที่ 1.21 แสดงการนํากระแสของรอยตอพี-เอ็น เมื่อไดรับไบแอสตรง 

ที่มา : นภัทร  วัจนเทพินทร.  เทคโนโลยีอิเล็กทรอนิกส.  (หนา 19)  



 

 

 

กรุงเทพฯ : สกายบุกส, 2545 

การพิจารณาการไหลของกระแสไฟฟา นิยมพิจารณาทิศทางของกระแสโฮลแทนอิเล็กตรอน ดังนั้น

เมื่อพิจารณาโครงสรางของรอยตอพี-เอ็น เมื่อไดรับไบแอสตรง ดังรูปที่ 1.21 ก. จะเห็นวาแหลงจายไบแอส

ภายนอกมีทิศทางหักลางกับแหลงจายภายในรอยตอพี-เอ็น จากรูปที่ 1.21 ข. ถาใหไบแอสภายนอกนอยกวา

แรงดัน VB (VBias < 0.7 V) จะไมมีกระแสไหลผานรอยตอพี-เอ็น (I = 0 A) แตถาใหแรงดันไบแอสภายนอก

มากกวาแรงดัน VB (VBias < 0.7 V) จะเกิดกระแสไฟฟาไหลผานรอยตอพ-ีเอ็นได ดังรูปที่ 1.21 ค. 

1.4.2 การไบแอสกลับที่รอยตอพี-เอ็น 

การใหไบแอสกลับ หมายถึงการตอแหลงจายไฟฟากระแสตรงโดยตอขั้วบวกของแหลงจายกับขั้ว

แคโทด (สารกึ่งตัวนําชนิดเอ็น) และตอขั้วลบของแบตเตอรี่เขากับแอโนด (สารกึ่งตัวนําชนิดพ)ี ดังรูปที่ 1.22 
 

 
 

รูปที่ 1.22 แสดงการตอไบแอสกลับใหกับรอยตอพี-เอ็น 

ที่มา : นภัทร  วัจนเทพินทร.  เทคโนโลยีอิเล็กทรอนิกส.  (หนา 20)  

กรุงเทพฯ : สกายบุกส, 2545 

 

เมื่อรอยตอพ-ีเอ็นไดรับไบแอสกลับ ศักดาไฟฟาท่ีขั้วบวกของแบตเตอรี่ (ไบแอสภายนอก) จะดึงดูด

อิเล็กตรอนอิสระที่อยูในสารกึ่งตัวนําชนิดเอ็น ถาขั้วลบของแบตเตอรี่จะดึงดูดโฮลที่สารกึ่งตัวนําชนิดพีทําให

ประจุไฟฟาท้ังสองออกหางจากบริเวณปลอดพาหะ สภาวะนี้เรียกวา สภาวะกระแสชั่วขณะ ดังรูปที่ 1.23 
 

 
รูปที่ 1.23 รอยตอพี-เอ็นไดรับไบแอสกลับ  

ที่มา : นภัทร  วัจนเทพินทร.  เทคโนโลยีอิเล็กทรอนิกส.  (หนา 21)  



 

 

 

กรุงเทพฯ : สกายบุกส, 2545 

เมื่อการเคลื่อนที่ของกระแสชั่วขณะหยุดนิ่ง ดังรูปที่ 1.24 เปนเพราะคาแรงดันภายในรอยตอ (VB) 

มีคาเทากับแรงดันไบแอสกลับจากแบตเตอรี่ภายนอก ในสภาวะนี้จะไมมีกระแสไหลผานรอยตอพี-เอ็น แตใน

ความเปนจริงจะมีกระแสรั่วไหลซึ่งเกิดจากประจุพาหะขางนอยไหลผานรอยตอพี-เอ็น โดยไหลจากสารกึ่ง

ตัวนําชนิดเอ็นขามรอยตอไปสูสารกึ่งตัวนําชนิดพี กระแสรั่วไหลนี้เรียกวา กระแสรั่วไหลยอนกลับ โดยปกติ

คากระแสดังกลาวจะมีคานอยมาก ถาสารกึ่งตัวนํานั้นสรางจากเจอมันเนียม และในสารกึ่งตัวนําชนิดซิลิคอน

จะมีคาระหวาง uA หรือ nA กระแสรั่วไหลยอนกลับนี้จะมีคามากขึ้น ถารอยตอพ-ีเอ็นไดรับอุณหภูมิสูงขึ้น 
 

 
 

รูปที่ 1.24 แสดงกระแสรั่วไหลซึ่งเกิดจากประจุพาหะขางนอยไหลผานรอยตอพี-เอ็น 

ที่มา : นภัทร  วัจนเทพินทร.  เทคโนโลยีอิเล็กทรอนิกส.  (หนา 21)  

กรุงเทพฯ : สกายบุกส, 2545 

 

การปอนไบแอสกลับ ถาคาแรงดันไบแอสกลับมีคาสูงมากๆ ทําใหบริเวณปลอดพาหะกวางขึ้นและ

ไมมีประจุไฟฟาไหลขามรอยตอนี้เลย สภาวะนี้ที่รอยตอพี-เอ็น เปรียบเสมือนมีตัวเก็บประจุขนาดเล็กตออยู

ภายใน โดยมีไอออนบวกและไอออนลบทําหนาที่คลายแผนเพลทโลหะตัวนําของตัวเก็บประจุ และบริเวณ

ปลอดพาหะจะทําหนาที่คลายฉนวนที่กั้นระหวางแผนตัวนําทั้งสอง ดังรูปที่ 1.25 

การพังทลายของรอยตอจะเกิดขึ้นได เมื่อรอยตอพี-เอ็นไดรับไบแอสกลับที่มีคาสูงมากๆ ซึ่งเรียก

การพังทลายวา การพังทลายแบบอะวาลานซ (Avalanche Breakdown) คือ เกิดกระแสยอนกลับจํานวนมาก

ไหลจากขั้วบวกของแหลงจายไบแอสภายนอกทะลุขาม 
 



 

 

 

 

 
รูปที่ 1.25 บริเวณปลอดพาหะจะทําหนาที่คลายฉนวนที่ก้ันระหวางแผนตัวนําทั้งสอง 

ที่มา : นภัทร  วัจนเทพินทร.  เทคโนโลยีอิเล็กทรอนิกส.  (หนา 21)  

กรุงเทพฯ : สกายบุกส, 2545 

 

1.5 ขอแนะนําการใชมัลติมิเตอรและออสซิลโลสโคป 

1.5.1 มัลติมิเตอร (Multimeters) 

มัลติมิเตอร (Multimeters) คือ เครื่องมือวัดทางไฟฟาที่สามารถวัดปริมาณไฟฟาไดหลายปริมาณ 

แตวัดไดทีละปริมาณ โดยสามารถตั้งเปนโวลตมิเตอร แอมปมิเตอรหรือ โอหมมิเตอรและเลือกไฟฟา

กระแสตรง (DC) ไฟฟากระแสสลับ (AC) ได มัลติมิเตอรบางชนิดมีคุณสมบัติการวัดเพิ่มเติม เชน วัดคาความจุ 

วัดความถ่ีและทดสอบทรานซิสเตอรเปนตน การแสดงผลมัลติมิเตอรแบงเปน 2 แบบ คือ มัลติมิเตอรแบบเข็ม 

(Analog Multimeters) ดังรูปที่ 1.26 กับมัลติมิเตอรแบบตัวเลข (Digital Multimeters) เพื่อใหเหมาะสมกับ

การทดลองซึ่งมัลติมิเตอรแตละเครื่องมีรายละเอียดปลีกยอยและขอควรระมัดระวังในการใชงานแตกตางกันไป

โดยทั่วไปแลวมัลติมิเตอรสามารถใชวัดปริมาณตอไปนี้ 
 

- ความตางศักยกระแสตรง (DC Voltage) 

- ความตางศักยกระแสสลับ (AC Voltage) 

- ปริมาณกระแสตรง (DC Current) 

- ความตานทานไฟฟา (Electrical Resistance) 

มัลติมิเตอรบางแบบสามารถใชวัดปริมาณอ่ืน ๆ ได เชน กําลังอัตราการขยายสัญญาณความถ่ีเสียง 

(AF Output) วัดการขยายกระแสตรงของทรานซิสเตอร (DC Current Amplification, hFE) วัดกระแสรั่วของ

ทรานซิสเตอร (Leakage Current, lCEO) วัดความจุทางไฟฟา (Capacitance) ฯลฯ 
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มัลติมิเตอรแบบตัวเลข  

มัลติมิเตอรแบบตัวเลข ดังแสดงในรูปที่ 1.27 สามารถวัดปริมาณทางไฟฟาไดหลายประเภท

เชนเดียวกับมัลติมิเตอร แบบเข็ม นอกจากนี้ยังสามารถวัดปริมาณกระแสสลับ วัดการขยายกระแสตรงของ

ทรานซิสเตอร วัดความจุไฟฟาและตรวจสอบไดโอดไดสวนประกอบท่ีสําคัญของมัลติมิเตอรแบบตัวเลข 

1. จอแสดงผล (Display) 

2. สวิตซเปด-ปด (ON-OFF) 

3. สวิตซเลือกปริมาณที่จะวัดและชวงการวัด (Range Selector Switch)  

4. ชองเสียบสายวัดรวม (COM) ใชเปนชองเสียบรวมสําหรับการวัดทั้งหมด (ยกเวนการวัด

CX และ hFE ไมตองใชสายวัด) 

5. ชองเสียบสายวัด mA สําหรับวัด DCA และ ACA  ที่มีขนาด 0-200 mA 

6. ชองเสียบสายวัด  10 A สําหรับวัด DCA และ ACA ที่มีขนาด 200 mA ถึง 10 A 

7. ชองเสียบสําหรับวัดการขยายกระแสตรงของทรานซิสเตอร 

8. ชองเสียงสําหรับวัดความจุไฟฟา 

9. ชองเสียบสายวัด Voltage 
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นอกจากนี้แผงหนาของมัลติมิเตอรแบบตัวเลขยังมีสัญลักษณเพื่อความปลอดภัย (Safety 

Symbols) กํากับไว ซึ่งเปนสัญลักษณสากลสําหรับเตือนผูใชใหเพิ่มความระมัดระวังในการใชเครื่องมือมากขึ้น

เพื่อความปลอดภัยแกผูใชเองและใหเครื่องมืออยูในสภาพท่ีพรอมจะใชงานไดเสมอ สัญลักษณที่กลาวนี้ไดแก 

   !  หมายถึง ใหดูคําอธิบายในคูมือ 

   หมายถึง ความตางศักยไฟฟาสูง  

 

1.5.2 ออสซิลโลสโคป 

ออสซิลโลสโคปหรือบางครั้งเรียกสั้นๆ วาสโคป (Scope) แสดงดังรูปที่ 1.28 ที่ใชงานอยูทั่วไป 

ออสซิลโลสโคปจะใชแสดงรูปคลื่นสัญญาณหรือชวงความถี่ของสัญญาณโดยรูปคลื่นสัญญาณที่ไดอาจเปน  

แบบไซน แบบสี่เหลี่ยม แบบสามเหลี่ยม หรือแบบฟนเลื่อย เปนตน สําหรับความแตกตางของรูปคลื่นสัญญาณ

ขึ้นอยูกับการวัดที่จุดใดๆ ภายในวงจร จากนั้นรูปคลื่นสัญญาณที่ไดจะปรากฏที่หลอดแคโทด (Cathode–Ray 

Tube, CRT) มีลักษณะ เปนจอแสดงผลเชนเดียวกับจอของเครื่องรับโทรทัศนและจอของเครื่องคอมพิวเตอร 

รูปคลื่นสัญญาณที่ปรากฏบนจอ CRT ทําใหสามารถวัดหรือคํานวณหาคาบเวลา ความถี่และคุณลักษณะของ

แอมพลิจูด เชน คา rms, คาเฉลี่ย, คา Peak to Peak เปนตน 
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บทสรุป 

1. อนุภาคที่เล็กท่ีสุดเรียกวา อะตอม (Atom)  

2. 1 อะตอม ประกอบดวย โปรตอน (Proton) นิวตรอน (Neutron) และอิเล็กตรอน (Electron)  

3. นิวเคลียส ประกอบดวยโปรตอนและนิวตรอน คาประจุไฟฟา 1.60219 x 10-19 คูลอมบ 

4. พลังงานวงอิเล็กตรอนมีหนวยเปน อิเล็กตรอนโวลต (eV) 

5. จํานวนอิเล็กตรอนแตละวง มีคาเทากับ 2n2 เชน วง K มีอิเล็กตรอน 2 (1)2 = 2 ตัว วงอิเล็กตรอน

นอกสุดมีอิเล็กตรอนไดไมเกิน 8 ตัว 

6. วงอิเล็กตรอนนอกสุด คือ วงวาเลนซ (Valence Shell) อิเล็กตรอนในวง คือ วาเลนซอิเล็กตรอน 

(Valence Electron) 

7. โควาเลนซบอนด (Covalence Bond) วิธีทําใหอะตอมมีวาเลนซอิเล็กตรอนครบ 8 ตัว มี 3 วิธี คือ 

ใหอิเล็กตรอนไปกับอะตอมอื่น รับอิเล็กตรอนจากอะตอมอ่ืน และใชอิเล็กตรอนรวมกับอะตอมอื่น 

8. แถบชองวางพลังงาน (Energy Gap) = ชองวางระหวางแถบวาเลนซกับแถบพลังงานนํากระแส 

9. แถบพลังงาน แยกตามการนํากระแสของสารตางๆ ซึ่งแบงออกได 3 แบบ คือ ฉนวน (Insulator) 

ตัวนํา (conductor) สารกึ่งตัวนํา (Semiconductor) 

10. ธาตุกึ่งตัวนําที่นิยมนํามาทําเปนสารกึ่งตัวนําในอุปกรณอิเล็กทรอนิกส คือ ธาตุกึ่งตัวนําซิลิคอน (Si) 

และธาตุกึ่งตัวนําเจอมันเนียม (Ge) 

11. สารกึ่งตัวนําไมบริสุทธิ์ คือ การนําเอาธาตุซิลิคอนหรือธาตุเจอมันเนียมบริสุทธิ์มาเติมธาตุเจือปน 

12. รอยตอพี-เอ็น (P-N Junction) เมื่ออิเล็กตรอนในสารเอ็นเคลื่อนที่ไปแทนที่โฮลในสารพี เกิดเปน

ชวงรอยตอ เรียกชวงรอยตอนี้วา ชวงดีพลีชั่น (Depletion Region) 

13. บริเวณที่มีไอออนบวกและไอออนลบจะไมมีประจุพาหะบริเวณดังกลาววา บริเวณปลอดพาหะ VB  

(Barrier Potential) 

14. สารกึ่งตัวนําชนิดซิลิคอน บริเวณปลอดพาหะสรางแรงดันไฟฟาข้ึนที่รอยตอประมาณ 0.7 V 

15. สารกึ่งตัวนําชนิดเจอมนัเนียมบริเวณปลอดพาหะสรางแรงดันไฟฟาข้ึนที่รอยตอประมาณ 0.3 V 

16. การไบแอสกลับถาจายแรงดันสูงมาก เปนระยะเวลานาน สงผลใหเกิดกระแสรั่วไหลขึ้น (Leakage 

Current) 

17. คากระแสรั่วไหลมีคานอยมาก ถาสารกึ่งตัวนําสรางจากเจอมันเนียมและซิลิคอนจะมีคาระหวาง uA 

หรือ nA กรณกีระแสรั่วไหลยอนกลับนี้จะมีคามากขึ้น ถารอยตอพ-ีเอ็นไดรับอุณหภูมิสูงขึ้น 

18. กระแสยอนกลับไหลจากขั้วบวกแหลงจายไบแอสภายนอกทะลุขาม คือ การพังทลายแบบอะวาลานซ

(Avalanche Breakdown) 

19. การแสดงผลมัลติมิเตอร แบงออกเปน 2 แบบ คือ มัลติมิเตอรแบบเข็ม (Analog Multimeters) กับ 

มัลติมิเตอรแบบตัวเลข (Digital Multimeters) 

20. ออสซิลโลสโคปใชแสดงรูปคลื่นสัญญาณ หรือแสดงชวงความถี่ของสัญญาณ รูปคลื่นสัญญาณที่ได

อาจเปนแบบไซน แบบสี่เหลี่ยม แบบสามเหลี่ยมหรือแบบฟนเลื่อย 
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