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ใบเนื้อหา เรื่อง อุปกรณ์เกี่ยวข้องในงานไฟฟ้าและอิเล็กทรอนิกส์ 
 

11.1     ไมโครโฟน   
 

 อุปกรณ์ เครื่องมือ เครื่องใช้ ทางด้านไฟฟ้าและอิเล็กทรอนิกส์ จะต้องเกี่ยวข้องกับอุปกรณ์ประกอบร่วมใช้
งานหลายชนิด ช่วยในการสนับสนุน ท าให้เกิดการท างานท่ีถูกต้องสมบูรณ์ หรือท าให้ระบบการท างานของ
เครื่องมือ เครื่องใช้เกิดความครบถ้วนสมบูรณ์ อุปกรณ์ส่วนประกอบเหล่านั้นมีคุณสมบัติ และหน้าท่ีการท างาน
แตกต่างกันไป การน าอุปกรณ์เหล่านี้ไปใช้งานจ าเป็น ต้องศึกษาท าความเข้าใจ เพื่อการท างานและการใช้งานท่ี
ถูกต้อง     
 ไมโครโฟน (Microphone) เป็นอุปกรณ์ท าหน้าท่ีเปล่ียนคล่ืนเสียง (พลังงานเสียง) ท่ีถูกก าเนิดขึ้นจาก
แหล่งก าเนิดเสียงชนิดต่างๆ เช่น เสียงสนทนา เสียงร้อง และเสียงดนตรี เป็นต้น ให้เปล่ียนไปเป็นเสียงใน
ลักษณะคล่ืนไฟฟ้า (พลังงานไฟฟ้า) ในรูปสัญญาณไฟสลับ น าไปใช้งานกับอุปกรณ์ไฟฟ้าและอิเล็กทรอนิกส์ต่าง  ๆ
ได้ เช่น บันทึกเก็บไว้ในแผ่นซีดี แผ่นดีวีดี บันทึกลงในเครื่องบันทึกเสียง หรือส่งต่อไปขยายเสียงในเครื่องขยาย
เสียง เป็นต้น ไมโครโฟนท่ีมีคุณภาพดีจะต้องตอบสนองต่อสัญญาณเสียงครอบคลุมย่านความถี่เสียงในช่วง
ความถ่ี 20 เฮิรตซ์ (Hertz ; Hz) ถึง 20 กิโลเฮิรตซ์ (Kilohertz ; kHz) รูปร่างและสัญลักษณ์ไมโครโฟน แสดงดัง
รูปท่ี 11.1   
 

  

 

 

(ก) ชนิดใช้สาย 
 

(ข) ชนิดไม่ใช้สาย 
 

(ค) สัญลักษณ์ 
 

รูปที่ 11.1 รูปร่างและสัญลักษณ์ไมโครโฟน 
 จากรูปท่ี 11.1 แสดงรูปร่างและสัญลักษณ์ไมโครโฟนแบบต่างๆ ไมโครโฟนท่ีผลิตใช้งานในปัจจุบันมี 2 
แบบ คือ แบบใช้สายเช่ือมต่อ ดังรูปท่ี 11.1 ก มีสายต่อเช่ือมจากตัวไมโครโฟนไปยังอุปกรณ์รับสัญญาณเสียง และ
แบบไม่ใช้สายเช่ือมต่อ (Wireless) ดังรูปท่ี 11.1 ข โดยสัญญาณ เสียงท่ีผ่านไมโครโฟนมาถูกผสมด้วยคล่ืนความถ่ี
วิทยุส่งออกอากาศไป ปลายทางมีเครื่องรับคล่ืน วิทยุแปลงกลับมาเป็นสัญญาณเสียง ส่งต่อไปยังอุปกรณ์รับ
สัญญาณเสียง   
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 ไมโครโฟนท่ีผลิตมาใช้งาน มีโครงสร้างภายในตัวของส่วนแปลงสัญญาณเสียงเป็นสัญญาณ ไฟฟ้าจ่าย
ออกมาใช้งานแตกต่างกัน ท่ีมีใช้งานแพร่หลายมี 2 ชนิด คือ ชนิดไมโครโฟนไดนามิก (Dynamic Microphone) 
และชนิดไมโครโฟนคอนเดนเซอร์ (Condenser Microphone)    
 

 1. ไมโครโฟนไดนามิก เป็นไมโครโฟนท่ีมีโครงสร้างภายในของส่วนให้ก าเนิดสัญญาณ ไฟฟ้าออกมา 
ประกอบด้วยขดลวดเคล่ือนท่ีในรูปทรงกระบอกวางไว้ล้อมรอบแท่งแม่เหล็ก มีแผ่นไดอะแฟรม (Diaphragm) ยึด
ติดกับขดลวดเคล่ือนท่ี วางอยู่ด้านหน้าไมโครโฟน  เมื่อมีเสียงส่งมากระทบท าให้แผ่นไดอะแฟรมส่ัน ขดลวด
เคล่ือนท่ีตัดผ่านสนามแม่เหล็ก เกิดแรงเคล่ือนไฟฟ้าชักน าในรูปสัญญาณเสียงเป็นแรงดันไฟสลับจ่ายออกไปใช้
งาน ลักษณะไมโครโฟนชนิดไดนามิก แสดงดังรูปท่ี 11.2 ก   
 

 2. ไมโครโฟนคอนเดนเซอร์  เป็นไมโครโฟนท่ีมีโครงสร้างภายในของส่วนให้ก าเนิดสัญญาณไฟฟ้า
ออกมา ประกอบด้วยแผ่นโลหะบางสองแผ่นวางขนานใกล้กัน มีคุณสมบัติเช่นเดียว กับตัวเก็บประจุ วางอยู่
ด้านหน้าไมโครโฟน แผ่นโลหะแผ่นหน้าท าหน้าท่ีเป็นแผ่นไดอะแฟรมด้วย คอยรับคล่ืนเสียงมากระทบ แผ่นโลหะ
ท้ังสองมีขั้วต่อออก ถูกต่อร่วมกับแหล่งจ่ายแรงดันไฟตรงต้ังแต่ 1.5 V – 48 V แล้วแต่การออกแบบ มีตัวต้านทาน
ท่ีท าหน้าท่ีเป็นภาระวงจรรับแรงดันจ่ายมาตกคร่อม เมื่อมีเสียงมากระทบท าให้แผ่นไดอะแฟรมส่ัน คอนเดนเซอร์
เกิดการเปล่ียนแปลงค่าการเก็บประจุ ท าให้เกิดกระแสไหลเปล่ียนแปลง เกิดแรงดันตกคร่อมตัวต้านทานจ่าย
ออกมาใช้งานเปล่ียนแปลง ลักษณะไมโครโฟนชนิดคอนเดนเซอร์ แสดงดังรูปท่ี 11.2 ข     
 

  
 

(ก) ไมโครโฟนไดนามิก 
 

(ข) ไมโครโฟนคอนเดนเซอร์ 
รูปที่ 11.2 ชนิดของไมโครโฟน 
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11.2     ล าโพง   
 

 ล าโพง (Loudspeaker) เป็นอุปกรณ์ท่ีท าหน้าท่ีเปล่ียนสัญญาณเสียงท่ีอยู่ในรูปสัญญาณ ไฟฟ้าให้
กลับมาเป็นสัญญาณเสียงในรูปการส่ันสะเทือน  โดยการส่ันของกรวย (Cone) ล าโพงไปท าให้อากาศบริเวณ
โดยรอบกรวยล าโพงเกิดการส่ันเป็นคล่ืนเสียงออกมา การส่ันสะเทือนของกรวยล าโพงท าให้เกิดคล่ืนเสียงท่ีมา
จากอากาศส่ันสะเทือนมีความถ่ีแตกต่างกัน  ตามความเร็วของกรวยส่ันสะเทือน กรวยล าโพงส่ันเร็วได้คล่ืนเสียง
ความถ่ีสูงออกมา กรวยล าโพงส่ันช้าได้คล่ืนเสียงความถี่ต่ าออกมา ล าโพงท่ีถูกสร้างมาใช้งานมีรูปร่างลักษณะ
แตกต่างกันไป ลักษณะล าโพงแบบต่างๆ และสัญลักษณ์ แสดงดังรูปท่ี 11.3     
 

 

 

 

(ก) รูปร่าง 
 

(ข) สัญลักษณ์ 
 

รูปที่ 11.3 ล าโพงแบบต่างๆ และสัญลักษณ์ 
 

 ความถี่เสียงท่ีหูมนุษย์ได้ยินมีย่านความถ่ีท่ีกว้างต้ังแต่ 20 Hz – 20 kHz คือมีย่านความถีต้ั่งแต่ความถี่ต่ า
ไปถึงความถ่ีสูง  ท าให้ล าโพงท่ีผลิตขึ้นมาใช้งานไม่สามารถตอบสนองต่อความถี่เสียงได้ครอบคลุมท้ังหมด  จึง
จ าเป็นต้องผลิตล าโพงขึ้นมาให้ตอบสนองต่อความถี่เสียงเป็นช่วงความถี่ ให้เหมาะสมกับการตอบสนองต่อ
ความถ่ีเสียงของล าโพงแต่ละชนิด  แบ่งความถ่ีออกได้เป็น 3 ช่วงความถี่ โดยแบ่งล าโพงออกเป็น 3 ชนิด คือ ชนิด
ความถี่ต่ าเรียกว่าล าโพงเสียงทุ้ม หรือ วูเฟอร์ (Woofer) ชนิดความถ่ีกลางเรียกว่าล าโพงเสียงกลาง หรือมิดเรนจ์ 
(Midrange) และชนิดความถี่สูงเรียกว่าล าโพงเสียงแหลม หรือทวีเตอร์ (Tweeter) ล าโพงแต่ละชนิดมีลักษณะ 
รูปร่าง โครงสร้าง และให้ก าเนิดสัญญาณเสียงออกมาแตกต่างกันไป ล าโพงแต่ละชนิดมีรายละเอียดดังนี้  
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รูปที่ 11.4 ล าโพงเสียงทุ้ม 

 1. ล าโพงเสียงทุ้ม  หรือนิยมเรียกว่า
ล าโพงเบส (Base Loudspeaker) เป็นล าโพงท่ี
ผลิตขึ้นมาใช้งานให้มีการตอบสนองความถี่เสียงใน
ย่านความถี่ต่ าประมาณ 20 Hz ถึง 1 kHz โดย
กรวยล าโพงท าด้วยกระดาษ พลาสติก หรือสาร
อื่นๆ ท่ีมีคุณสมบัติคล้ายกัน ล าโพงเสียงทุ้มจะมี
ขนาดใหญ่  โดยเส้นผ่านศูนย์กลางของกรวย
ล าโพงมีขนาดต้ังแต่ 8 นิ้วขึ้นไป ถึง 15 นิ้ว หรือ
มากกว่านี้ ลักษณะล าโพงเสียงทุ้ม แสดงดังรูปท่ี 
11.4 

 

  
             2. ล าโพงเสียงกลาง เป็นล าโพงท่ีผลิต
ขึ้นมาใช้งานให้มีการตอบสนองความถ่ีเสียงในย่าน
ความถี่ปานกลางประมาณ 300 Hz ถึง 5 kHz กรวย
ล าโพงท าด้วยกระดาษ พลาสติก หรือสารอื่นๆ ท่ีมี
คุณสมบัติคล้ายกัน ลักษณะเช่นเดียว กับล าโพง
เสียงทุ้ม เพียงแต่ล าโพงเสียงกลางจะผลิตให้มี
ขนาดเล็กลงมา เส้นผ่านศูนย์กลางของกรวยล าโพง
มีขนาดต้ังแต่ 4 นิ้ว ถึง 6.5 นิ้ว โดย ประมาณ  
ลักษณะล าโพงเสียงกลาง แสดงดังรูปท่ี 11.5 

 
 

 
 

รูปที่ 11.5 ล าโพงเสียงกลาง 

 

 
 

 
 

รูปที่ 11.6 ล าโพงเสียงแหลม 

 3. ล าโพงเสียงแหลม เป็นล าโพงท่ีผลิต
ขึ้นมาใช้งานให้มีการตอบสนองความถี่เสียงใน
ย่านความถี่สูงประมาณ 2 kHz ถึง 20 kHz ส่วน
โครงสร้างของล าโพงส่วนใหญ่เป็นโลหะล้วนไม่มี
กรวยล าโพง มีแต่ไดอะแฟรมเป็นตัวส่ันท าให้เกิด
เสียง จึงให้การตอบสนองต่อเสียงความถี่สูงได้ดี  
ล าโพงเสียงแหลมมีขนาดเล็ก  ขนาดเส้นผ่าน
ศูนย์กลางของไดอะแฟรมต้ังแต่ 1 นิ้ว ถึง 3 นิ้ว 
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โดยประมาณ ลักษณะล าโพงเสียงแหลม แสดงดัง
รูปท่ี 11.6 

 ล าโพงชนิดท่ีแยกตามย่านความถี่เสียง  เป็นล าโพงท่ีนิยมน าไปใช้ในงานตอบสนองต่อเสียงเพลงและ
เสียงดนตรี สามารถให้สัญญาณเสียงออกมาครอบคลุมความถี่เสียงท้ังหมด เพื่อให้ได้เสียงท่ีสมจริงออกมา แต่งาน
ระบบเสียงบางชนิดล าโพงประเภทนี้ไม่เหมาะสมกับการใช้งาน จึงได้ผลิตล าโพงแบบต่างๆ ให้เหมาะสมกับการใช้
งานในแต่ละด้าน เช่น ใช้งานในรถยนต์ควรใช้ล าโพงติดรถยนต์ (Car Loudspeaker) ใช้ฟังเสียงโดยให้ล าโพง
แนบกับหูควรใช้ล าโพงแบบหูฟัง (Headphone) ใช้กับงานกลางแจ้ง เพื่อให้สามารถก าหนดทิศทางของเสียงได้ 
และไม่ค านึงถึงการตอบสนองต่อเสียงครอบคลุมทุกย่านความถี่  ควรใช้ล าโพงฮอร์น  (Horn Loudspeaker)  
หรือสามารถพูดส่งต่อไปขยายเสียงออกล าโพงได้ทันที และพกพาไปท่ีต่างๆ ได้สะดวก ควรใช้เมกะโฟน 
(Megaphone) เป็นต้น ลักษณะล าโพงแบบอื่นๆ แสดงดังรูปท่ี 11.7   
 

 

 

 

(ก) ล าโพงรถยนต์ 
 

(ข) ล าโพงหูฟัง 
 

  
 

(ค) ล าโพงฮอร์น 
 

(ง) เมกะโฟน 
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รูปที่ 11.7 ล าโพงแบบอื่นๆ 
 

11.3     รีเลย ์  
 

 รีเลย์ (Relay) เป็นอุปกรณ์ไฟฟ้าประเภทสวิตช์  ควบคุมการท างานด้วยสนามแม่เหล็กไฟฟ้า เป็น
อุปกรณ์ท่ีถูกน าไปใช้งานอย่างแพร่หลาย โดยใช้งานเป็นส่วนหนึ่งของอุปกรณ์ไฟฟ้าและอิเล็กทรอนิกส์ต่างๆ ตัว
รีเลย์ท าหน้าท่ีเป็นสวิตช์ตัดต่อช่วยควบคุมการจ่ายก าลังไฟฟ้าจากแหล่งจ่ายไฟไปให้ภาระสามารถท างานหรือ
หยุดท างานได้ การควบคุมให้รีเลย์ท างาน โดยการใช้สนามแม่เหล็กไฟฟ้าภายในตัวรีเลย์ ควบคุมหน้าสัมผัสสวิตช์
รีเลย์ท าการตัดหรือต่อวงจร โดยใช้แรงดันและกระแสค่าต่ าในการควบคุมให้หน้าสัมผัสรีเลย์ท างาน ไปควบคุม
แรงดันและกระแสค่าสูงมากขึ้น จ่ายให้กับอุปกรณ์ เครื่องมือ เครื่องใช้ไฟฟ้าสามารถท างานได้  
  
 โครงสร้างรีเลย์ประกอบด้วยส่วนประกอบหลัก 2 ส่วน  ได้แก่ ส่วนขดลวด ท าหน้าท่ีให้ก าเนิด
สนามแม่เหล็กไฟฟ้าขึ้นมาเมื่อมีแรงดันป้อนให้  อีกส่วนได้แก่สวิตช์หน้าสัมผัส ท าหน้าท่ีตัดหรือต่อวงจรตามการ
ควบคุมของขดลวดสนามแม่เหล็กไฟฟ้า สวิตช์หน้าสัมผัสรีเลย์มี 2 สภาวะ คือ สภาวะปกติเปิด (Normal Open ; 
NO) เป็นสภาวะท่ีขณะรีเลย์ไม่ท างานหน้าสัมผัสจะถูกเปิดวงจร เมื่อรีเลย์ท างานหน้าสัมผัสจะต่อวงจร และอีก
สภาวะคือ สภาวะปกติปิด (Normal Closed ; NC) เป็นสภาวะท่ีขณะรีเลย์ไม่ท างานหน้าสัมผัสจะถูกต่อวงจร 
เมื่อรีเลย์ท างานหน้าสัมผัสจะเปิดวงจร สวิตช์หน้าสัมผัสรีเลย์เป็นชนิดทนกระแสได้ต่ า น าไปใช้ท างานในวงจรทน
ก าลังได้ไม่มาก ข้ึนอยู่กับรุ่น และชนิดของรีเลย์ รูปร่างโครงสร้างและสัญลักษณ์รีเลย์ แสดงดังรูปท่ี 11.8  
 

 

A1 A2
NO

NO
NC

NC 6

3

4
1

2
5

 

 

(ก) รูปร่าง 
 

(ข) สัญลักษณ์ 
 

รูปที่ 11.8 รูปร่างและสัญลักษณ์รีเลย ์
 

 จากรูปท่ี 11.8 แสดงรูปร่างและสัญลักษณ์รีเลย์  รูปท่ี 11.8 ก เป็นรูปร่างรีเลย์มีหลายรูปโครงสร้าง 
หลายชนิดไฟฟ้าใช้งาน เช่น แรงดันไฟตรง (DC) แรงดันไฟสลับ (AC) ค่าแรงดันท่ีใช้ 6 V, 12 V, 24V, 50 V, 
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110 V และ 220 V เป็นต้น และหลายลักษณะชุดหน้าสัมผัส เช่น 1 ชุด, 2 ชุด และ 3 ชุด เป็นต้น และรูปท่ี 
11.8 ข เป็นสัญลักษณ์รีเลย์ชนิดหน้าสัมผัส 2 ชุด มีขา A1, A2 เป็นขาต่อไปขดลวดสนามแม่เหล็ก ขา 1, 3, 4 
เป็นขาต่อหน้าสัมผัสชุดท่ี 1 และขา 2, 5, 6 เป็นขาต่อหน้าสัมผัสชุดท่ี 2  ในแต่ละชุดหน้าสัมผัสมีท้ังหน้าสัมผัส
แบบปกติเปิด (NO)  และหน้าสัมผัสแบบปกติปิด (NC)  
 การท างานของรีเลย์ ขณะท่ียังไม่มีแรงดันป้อนให้ขดลวดรีเลย์ ยังไม่เกิดสนามแม่เหล็ก ไม่มีการท างาน
ของกลไกใดๆ ภายในตัวรีเลย์ เมื่อป้อนแรงดันให้ขดลวดรีเลย์ เกิดสนามแม่เหล็กขึ้นในแกนเหล็ก  เกิดอ านาจ
แม่เหล็กไปดึงดูดให้ชุดหน้าสัมผัสเคล่ือนท่ีเข้ามาชิดกับแกนเหล็กของขดลวด ควบคุมให้ชุดหน้าสัมผัสท้ังหมด
เปล่ียนแปลงสภาวะการท างาน หน้าสัมผัสแบบปกติเปิด (NO) เกิดการต่อวงจร  และหน้าสัมผัสแบบปกติปิด 
(NC) เกิดการตัดวงจร เมื่องดการป้อนแรงดันใหข้ดลวดรีเลย์ ไม่เกิดสนามแม่เหล็ก ชุดหน้าสัมผัสต่างๆ กลับเข้าสู่
สภาวะปกติตามเดิม คือ หน้าสัมผัสแบบปกติเปิด (NO) เปิดวงจร และหน้าสัมผัสแบบปกติปิด (NC) ต่อวงจร  
 

11.4     แมกเนติกคอนแทกเตอร์   
 

 แมกเนติกคอนแทกเตอร์ (Magnetic Contactor) เป็นอุปกรณ์ไฟฟ้าประเภทสวิตช์ควบคุมการท างานด้วย
สนามแม่เหล็กไฟฟ้าเช่นเดียวกับรีเลย์ แต่สามารถน าไปใช้งานได้กับก าลังไฟฟ้าสูงๆ จึงนิยมเรียกว่า รีเลย์ก าลัง 
(Power Relay) เป็นอุปกรณ์ท่ีถูกน าไปใช้งานด้านการควบคุมก าลังไฟฟ้าในงานอุตสาหกรรม การควบคุมให้
แมกเนติกคอนแทกเตอร์ท างานหรือหยุดท างาน โดยใช้สนามแม่เหล็กท่ีเกิดขึ้นภายในตัวของแมกเนติกคอนแทก
เตอร์ ควบคุมให้หน้าสัมผัสของสวิตช์แมกเนติกคอนแทกเตอร์ตัดต่อวงจร ด้วยการใช้แรงดันและกระแสค่าต่ าจ่าย
ไปให้แมกเนติกคอนแทกเตอร์ ส่งอ านาจแม่เหล็กไปควบคุมให้หน้าสัมผัสท างาน น าไปควบคุมแรงดันและกระแส
ค่าสูง จ่ายมาจากแหล่งจ่ายแรงดันส่งไปให้ภาระท่ีใช้ก าลังไฟฟ้าสูงค่าต่างๆ รูปร่างและสัญลักษณ์แมกเนติกคอน
แทกเตอร์ แสดงดังรูปท่ี 11.9   
 

 

A1 A2
NO

NO
NC

NC 1 2

3 4
5 6

7 8

 
 

(ก) รูปร่าง 
 

(ข) สัญลักษณ์ 
  

รูปที่ 11.9 รูปร่างและสัญลักษณ์แมกเนติกคอนแทกเตอร์ 
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 จากรูปท่ี 11.9  แสดงรูปร่างและสัญลักษณ์แมกเนติกคอนแทกเตอร์  รูปท่ี 11.9 ก เป็นรูปร่างของแมก
เนติกคอนแทกเตอร์  โครงสร้างภายในแมกเนติกคอนแทกเตอร์  ประกอบด้วยส่วนประกอบท่ีส าคัญ 2 ส่วน 
ได้แก่ ส่วนขดลวดให้ก าเนิดสนามแม่เหล็กออกมาเมื่อมีแรงดันป้อนให้ขดลวด  อีกส่วนได้แก่ส่วนหน้าสัมผัส แบ่ง
การใช้งานออกเป็น 2 ชุด  คือ ชุดหน้าสัมผัสหลัก (Main Contact) เป็นหน้าสัมผัสท่ีทนกระแสได้สูง ใช้ต่อใน
วงจรท่ีต้องการก าลังไฟฟ้าสูงๆ ในการใช้งาน และชุดหน้าสัมผัสช่วย (Auxiliary Contact) เป็นหน้าสัมผัสท่ีทน
กระแสได้ต่ า น าไปใช้งานได้เฉพาะในวงจรควบคุมการท างานท่ีต้องการก าลังไฟฟ้าต่ า  ส่วนรูปท่ี 11.9 ข เป็น
สัญลักษณ์ของแมกเนติกคอนแทกเตอร์ ชุด A1, A2 เป็นชุดขดลวดสนามแม่เหล็ก ชุด 1, 2 และ 5, 6 เป็น
หน้าสัมผัสแบบปกติปิด (NC) และชุด 3, 4 และ 7, 8 เป็นหน้าสัมผัสแบบปกติเปิด (NO) 
 การท างานของแมกเนติกคอนแทกเตอร์ ขณะท่ียังไม่มีแรงดันป้อนให้ขดลวด ยังไม่เกิดสนามแม่เหล็ก 
ไม่มีการท างานของกลไกใดๆ ภายในตัวแมกเนติกคอนแทกเตอร์ เมื่อป้อนแรงดันให้ขดลวด  ท าให้ขดลวดเกิด
สนามแม่เหล็กขึ้นในแกนเหล็ก  เกิดอ านาจแม่เหล็กไปดึงดูดให้ชุดหน้าสัมผัสเคล่ือนท่ีเข้ามาชิดกับแกนเหล็กของ
ขดลวด ท าให้ชุดหน้าสัมผัสท้ังหมดเปล่ียนแปลงสภาวะการท างาน หน้าสัมผัสแบบปกติเปิด (NO) เกิดการต่อ
วงจร  และหน้าสัมผัสแบบปกติปิด (NC) เกดิการเปิดวงจร  กรณีท่ีขดลวดหมดอ านาจแม่เหล็ก สปริงจะบังคับให้
ชุดหน้าสัมผัสกลับเข้าสู่สภาวะปกติ คือ หน้าสัมผัสแบบปกติเปิด (NO) เปิดวงจร และหน้าสัมผัสแบบปกติปิด 
(NC) ต่อวงจร   
 

11.5     อุปกรณ์สารกึ่งตัวน า   
 

 สารกึ่งตัวน า หรือธาตุกึ่งตัวน า  คือ ธาตุท่ีมีอิเล็กตรอนวงนอกสุด 4 ตัวพอดี เป็นธาตุท่ีสามารถน าไปใช้
ในการผลิตอุปกรณ์สารกึ่งตัวน าชนิดต่างๆ  ธาตุกึ่งตัวน าท่ีนิยมน ามาใช้ในการผลิตอุปกรณ์สารกึ่งตัวน า  ได้แก่ 
ธาตุซิลิคอน (Si) และธาตุเจอร์เมเนียม (Ge)  โดยการน าธาตุกึ่งตัวน าบริสุทธิ์ไปเติมธาตุเจือปนอื่นๆ เพื่อให้ได้
เป็นสารกึ่งตัวน าชนิด P (Positive = บวก) คือสารกึ่งตัวน าชนิดท่ีมีประจุไฟฟ้าบวก (+) หรือมีโฮล (Hole) 
มากกว่าปกติ และสารกึ่งตัวน าชนิด N (Negative = ลบ)  คือสารกึ่งตัวน าชนิดท่ีมีประจุไฟฟ้าลบ (–) หรือมี
อิเล็กตรอนมากกว่าปกติ อุปกรณ์สารกึ่งตัวน าแต่ละชนิดท่ีผลิตออกมาใช้งาน ประกอบขึ้นมาจากการน าสารกึ่ง
ตัวน าชนิด P และสารกึ่งตัวน าชนิด N ต่อร่วมกันท้ังส้ิน  อุปกรณ์สารกึ่งตัวน าท่ีผลิตมาใช้งาน  เช่น ไดโอด ซี
เนอร์ไดโอด ไดโอดเปล่งแสง ทรานซิสเตอร์ และเฟต เป็นต้น  อุปกรณ์สารกึ่งตัวน าแต่ละชนิดมีโครงสร้าง 
หลักการท างาน และถูกน าไปใช้งานท่ีแตกต่างกัน   
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 11.5.1 ไดโอด     
 

  ไดโอด (Diode) เป็นอุปกรณ์สารกึ่งตัวน า ท่ีถูกผลิตขึ้นมาจากการน าสารกึ่งตัวน าชนิด P  และ
สารกึ่งตัวน าชนิด N มาต่อชนกัน  เป็นอุปกรณ์สารกึ่งตัวน าชนิด 2 ตอน  มีขาต่อออกมาใช้งาน 2 ขา คือ ขา
แอโนด (Anode ; A) ต่อออกมาจากสารกึ่งตัวน าชนิด P และขาแคโทด (Cathode ; K) ต่อออกมาจากสารกึ่งตัวน า
ชนิด N โครงสร้างภายในตัวไดโอดทุกชนิดเหมือนกัน แตกต่างเพียงรูปร่าง ตัวถัง รวมถึงขนาดทนแรงดัน และทน
กระแส ไดโอดท่ีผลิตมาใช้งานมีต้ังแต่ทนกระแสได้ต่ าๆ ไม่ถึงแอมแปร์  จนถึงทนกระแสได้สูงเป็นพันแอมแปร์ขึ้น
ไป  รูปร่างโครงสร้างและสัญลักษณ์ไดโอด แสดงดังรูปท่ี 11.10 
 

P
N

A

K  

A

K   
 

(ก) โครงสร้าง 
 

(ข) สัญลักษณ์ 
 

(ค) รูปร่าง 
 

รูปที่ 11.10 โครงสร้างสัญลักษณ์และรูปร่างของไดโอด 
 

  ตัวไดโอดจะท างานได้จ าเป็นต้องจ่ายแรงดันไฟตรง (DC) ให้ขาไดโอดครบทุกขา แรงดันไฟ
ตรงท่ีจ่ายให้ขาต่างๆ ของไดโอดนิยมเรียกว่าการจ่ายไบแอส (Bias) ให้ตัวไดโอด สามารถจ่ายไบแอสให้ขาต่างๆ 
ของไดโอดได้ 2 แบบ  คือ การจ่ายไบแอสตรง (Forward Bias) และการจ่ายไบแอสกลับ (Reverse Bias)      
 

  1. การจ่ายไบแอสตรง เป็นการจ่ายแรงดันไฟตรงให้ขาไดโอดท้ังสองในแบบถูกต้องตามท่ี
ไดโอดต้องการ  คือ จ่ายแรงดันไฟตรงขั้วบวกให้ขาแอโนด (A) สารชนิด P  (P = บวก) และจ่ายแรงดันไฟตรงขั้ว
ลบให้ขาแคโทด (K) สารชนิด N (N = ลบ)  การจ่ายไบแอสตรงท าให้ไดโอดท างาน  ความต้านทานในตัวไดโอดลด
ต่ าลงอย่างมาก  ไดโอดท าหน้าท่ีเปรียบเสมือนสวิตช์ต่อวงจร (ON)  มีกระแสไหลผ่านตัวไดโอดสูงมาก  การต่อ
วงจรจ่ายไบแอสตรงให้ไดโอด แสดงดังรูปท่ี 11.11    
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(ก) วงจรไบแอสตรง 
 

(ข) วงจรเทียบเท่า 
 

รูปที่ 11.11 วงจรจ่ายไบแอสตรงให้ไดโอด 

  2. การจ่ายไบแอสกลับ  เป็นการจ่ายแรงดันไฟตรงให้ขาไดโอดท้ังสองในแบบไม่ถูกต้องตามท่ี
ไดโอดต้องการ (จ่ายผิดขั้ว)  คือ จ่ายแรงดันไฟตรงขั้วลบให้ขาแอโนด (A) สารชนิด P (P = บวก)  และจ่าย
แรงดันไฟตรงขั้วบวกให้ขาแคโทด (K) สารชนิด N (N = ลบ)  การจ่ายไบแอสกลับท าให้ไดโอดไม่ท างาน ความ
ต้านทานในตัวไดโอดสูงมาก ไดโอดท าหน้าท่ีเปรียบ เสมือนสวิตช์ตัดวงจร (OFF) ไม่มีกระแสไหลผ่านตัวไดโอด 
การต่อวงจรจ่ายไบแอสกลับให้ไดโอด แสดงดังรูปท่ี 11.12    
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(ก) วงจรไบแอสกลับ 
 

(ข) วงจรเทียบเท่า 
 

รูปที่ 11.12 วงจรจ่ายไบแอสกลับให้ไดโอดไม่มีกระแสไฟฟ้าไหล 
 

 11.5.2 ซีเนอร์ไดโอด     
 

  ซีเนอร์ไดโอด (Zener Diode)  เป็นไดโอดท่ีผลิตขึ้นมาจากการน าสารกึ่งตัวน าชนิด P และ
ชนิด N ต่อชนกัน  มีลักษณะโครงสร้างเช่นเดียวกับไดโอดธรรมดา  มีขาต่อใช้งาน 2 ขา  คือ ขาแอโนด (A) และ
ขาแคโทด (K) เหมือนกัน  ส่วนท่ีแตกต่างออกไปของซีเนอร์ไดโอด อยู่ท่ีการน าซีเนอร์ไดโอดไปใช้งานและการต่อ
วงจรท างาน  ของไดโอดธรรมดาใช้การท างานในสภาวะการจ่ายแรงดันไบแอสตรง ท างานเปรียบเสมือนเป็น
สวิตช์ปิดเปิดวงจร  ส่วนของซีเนอร์ไดโอดใช้การท างานในสภาวะการจ่ายแรงดันไบแอสกลับท่ีค่าแรงดันพัง หรือท่ี
ค่าซีเนอร์เบรกดาวน์ (Zener Breakdown) โดยไม่ได้ท างานเป็นสวิตช์ปิดเปิดวงจร แต่ใช้ท างานเป็นตัวควบคุม
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แรงดัน ไฟตรง  จ่ายมาตกคร่อมตัวซีเนอร์ไดโอดให้มีค่าคงท่ีตลอดเวลา  ส่งออกเป็นแรงดันไฟตรงคงท่ีน าไปใช้
งาน โครงสร้างสัญลักษณ์และรูปร่างของซีเนอร์ไดโอด แสดงดังรูปท่ี 11.13 
 

P
N

A

K  

A

K    

A

K   
 

(ก) โครงสร้าง 
 

(ข) สัญลักษณ์ 
 

(ค) รูปร่าง 
 

รูปที่ 11.13 โครงสร้างสัญลักษณ์และรูปร่างของซีเนอร์ไดโอด 
 

 การจ่ายไบแอสให้ตัวซีเนอร์ไดโอด สามารถจ่ายแรงดันไบแอสให้ได้ 2 แบบ เช่นเดียวกับไดโอดธรรมดา 
คือ จ่ายไบแอสตรง ซีเนอร์ไดโอดท างานเช่นเดียวกับไดโอดธรรมดา ซีเนอร์ไดโอดท างานมีกระแสไหลผ่าน ค่าความ
ต้านทานในตัวซีเนอร์ไดโอดต่ า แบบนี้ไม่นิยมน าไปใช้งาน     
 
 การจ่ายไบแอสให้ซีเนอร์ไดโอดท างาน มักจะเป็นการจ่ายไบแอสกลับให้ตัวซีเนอร์ไดโอด ในเบ้ืองต้นซี
เนอร์ไดโอดไม่ท างาน ไม่มีกระแสไหลผ่าน มีเพียงกระแสรั่วไหล (Leakage Current) ไหลผ่านตัวซีเนอร์ไดโอด
เพียงเล็กน้อย จนกว่าแรงดันไบแอสกลับท่ีจ่ายให้เพิ่มขึ้นถึงค่าแรงดันซีเนอร์เบรกดาวน์ (Zener Breakdown 
Voltage ; VZ) เป็นค่าท่ีตัวซีเนอร์ไดโอดท างาน มีกระแสไหลผ่านตัวซีเนอร์ไดโอด  เกิดค่าแรงดันไฟตรง (VDC)  
ตกคร่อมตัวซีเนอร์ไดโอดคงท่ี  ตามค่า แรงดันซีเนอร์เบรกดาวน์ (VZ) ของซีเนอร์ไดโอดตัวนั้น แรงดันไฟตรงค่านี้
จะมีค่าคงท่ีตลอดเวลาในการท างาน วงจรท างานซีเนอร์ไดโอด แสดงดังรูปท่ี 11.14 
 

A

K
+

-

R

      
        

E DZ
           
       VZ

    

+

-

 
 

รูปที่ 11.14 วงจรท างานซีเนอร์ไดโอด 
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 ค่าแรงดันซีเนอร์เบรกดาวน์ (VZ) ของตัวซีเนอร์ไดโอด ท่ีผลิตออกมาใช้งานมีหลายค่าให้เลือกใช้งานต้ังแต่ 
1.2 V ถึง 200 V โดยประมาณ และค่าทนก าลังไฟฟ้าสูงสุด (Power Dissipation ; PD) มีให้เลือกใช้งานได้หลายค่า 
ต้ังแต่ 0.15 W ถึง 50 W โดยประมาณ   
 

 11.5.3 ไดโอดเปล่งแสง     
 

  ไดโอดเปล่งแสง (Light Emitting Diode ; LED) เป็นไดโอดชนิดหนึ่ง ผลิตขึ้นมาจากสารกึ่ง
ตัวน าชนิด P และชนิด N ต่อชนกัน  เช่นเดียวกับไดโอดธรรมดา  มีขาต่อออกมาใช้งาน 2 ขา คือ ขาแอโนด (A) 
และขาแคโทด (K) เหมือนกัน ส่วนท่ีไดโอดเปล่งแสงแตกต่างจากไดโอดธรรมดา ตรงผลท่ีสารกึ่งตัวน าท่ีใช้ผลิตมี
ความแตกต่างไป เมื่อท างานจะเกิดการเปล่งแสงออกมาจากตัวไดโอดเปล่งแสงเป็นสีต่างๆ ตามเนื้อสารกึ่งตัวน าท่ี
ใช้ผลิต     
  แสงท่ีเปล่งออกมาจากตัวไดโอดเปล่งแสงแบ่งออกได้เป็น 2 ชนิด  คือ ชนิดแสงท่ีตาคนมองเห็น  
มีสีหลักท่ีก าเนิดขึ้นมา 4 สี  ได้แก่ สีแดง สีเขียว สีเหลือง และสีน้ าเงิน แต่ในปัจจุบันสามารถสร้างไดโอดเปล่งแสง
ให้ก าเนิดสีขึ้นมาได้ทุกสี โดยใช้วิธีผสมสีของแสงเข้าด้วยกันท าให้ได้แสงสีต่างๆ ออกมามากมาย และ
ไดโอดเปล่งแสงอีกชนิดหนึ่งเป็นชนิดแสงท่ีตาคนมองไม่เห็น โดยให้ก าเนิดแสงอินฟราเรด (Infrared Light) 
ออกมา แสงแต่ละสีท่ีให้ก าเนิดออกมาขึ้น อยู่ท่ีการใช้ส่วนผสมสารกึ่งตัวน าแตกต่างกันในการผลิต ท าให้ก าเนิด
แสงออกมาแตกต่างกันไป โครงสร้างสัญลักษณ์และรูปร่างของไดโอดเปล่งแสง แสดงดังรูปท่ี 11.15 
 

P
N

A

K  

A

K   
 

(ก) โครงสร้าง 
 

(ข) สัญลักษณ์ 
 

(ค) รูปร่าง 
รูปที่ 11.15 รูปร่างโครงสร้างและสัญลักษณ์ไดโอดเปล่งแสง 

 

  ไดโอดเปล่งแสงนอกจากจะผลิตออกมาเป็นแต่ละตัวแล้ว  ยังผลิตออกมาในรูป กลุ่ม
ไดโอดเปล่งแสง เช่น ไดโอดเปล่งแสงแบบ 7 ส่วน (Seven Segment LED) เป็นการน าไดโอด เปล่งแสงแต่ละตัว
ร่วม 7 ตัว มาประกอบรวมกันให้อยู่ในรูปเลขแปด ไดโอดเปล่งแสงแบบเมตริกซ์  (Matrix LED) เป็นการน า
ไดโอดเปล่งแสงแต่ละตัวจ านวนหนึ่ง มาเรียงล าดับหลายแถวรวมเป็นกลุ่มอยู่ในรูปส่ีเหล่ียมจัตุรัส หรือ
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ส่ีเหล่ียมผืนผ้า และจัดเรียงเป็นแถวยาวในลักษณะต่างๆ เป็นต้น ไดโอดเปล่งแสงในรูปกลุ่มแต่ละชนิด แสดงดังรูป
ท่ี 11.16    
 

   
 

(ก) แบบ 7 ส่วน 
 

(ข) แบบเมตริกซ์ 
 

(ค) แบบจัดเรียงแถวยาว 

 

รูปที่ 11.16 ไดโอดเปล่งแสงในรูปกลุ่มแต่ละชนิด 
 

 

K

A+

-

R

E
9 V

LED

 
 

รูปที่ 11.17 การต่อไดโอดเปล่งแสงใช้งาน 

 การใช้งานไดโอดเปล่งแสง จะต้องจ่ายแรงดัน
ไบแอสตรงค่าต่ า ไดโอดเปล่งแสงหนึ่งตัวต้องการแรงดัน 
ไฟตรงประมาณ 1.5 V ต้องการกระแสไฟตรงไหลผ่าน
ประมาณ 50 mA ในการเปล่งแสง ถ้าใช้แรงดันมากกว่านี้
จ่ายให้ไดโอดเปล่งแสง  จ าเป็นต้องเพิ่มตัวต้านทานต่อ
อนุกรมกับตัวไดโอดเปล่งแสง ช่วยป้องกันกระแสไหลผ่าน
มากเกินไป อาจท าให้ไดโอดเปล่งแสงช ารุดเสียหายได้ การ
ต่อไดโอดเปล่งแสงใช้งาน แสดงดังรูปท่ี 11.17 

 

 11.5.4 ทรานซิสเตอร์     
 

  ทรานซิสเตอร์ (Transistor) เป็นอุปกรณ์สารกึ่งตัวน าชนิดหนึ่งท่ีถูกน าไปใช้งานอย่างแพรหลาย 
ผลิตจากการน าสารกึ่งตัวน าชนิด P และชนิด N ต่อชนกัน 3 ตอน แบ่งออกได้ 2 ชนิด คือ ชนิด PNP ใช้สารกึ่ง
ตัวน าชนิด P จ านวน 2 ตอน ใช้สารกึ่งตัวน าชนิด N จ านวน 1 ตอน และชนิด NPN  ใช้สารกึ่งตัวน าชนิด N จ านวน 
2 ตอน  ใช้สารกึ่งตัวน าชนิด P จ านวน 1 ตอน โดยมีสารกึ่งตัวน าตอนกลางแคบท่ีสุด มีขาต่อออกมาใช้งาน 3 
ขา ได้แก่ ขาเบส (Base ; B) ขาคอลเลกเตอร์ (Collector ; C) และขาอิมิตเตอร์ (Emitter ; E) ทรานซิสเตอร์ท่ี
ผลิตขึ้นมาใช้งานมีมากมายหลายชนิด หลายขนาด  และหลายเบอร์  ท้ังชนิดทนก าลังไฟฟ้าต่ า และชนิดทน
ก าลัง ไฟฟ้าสูง มีลักษณะและรูปร่างแตกต่างกันไป โครงสร้างสัญลักษณ์และรูปร่างของทรานซิสเตอร์แสดงดัง
รูปท่ี 11.18    
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P
N
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C
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ชนิด PNP ชนิด PNP 

N
P
N

C

E

B

 
 

C

E

B

 
 

ชนิด NPN ชนิด NPN  
 

(ก) โครงสร้าง 
 

(ข) สัญลักษณ์ 
 

(ค) รูปร่าง 
 

รูปที่ 11.18 โครงสร้างสัญลักษณ์และรูปร่างทรานซิสเตอร์ 
 

  ทรานซิสเตอร์ท างานได้ ต้องจ่ายแรงดันไบแอสให้ตัวทรานซิสเตอร์ถูกต้องตาม ท่ีแต่ละขาของ
ทรานซิสเตอร์ต้องการ  วิธีการจ่ายแรงดันไบแอสท่ีถูกต้องให้ทรานซิสเตอร์  มีวิธีเดียวดังนี้ จ่ายแรงดันไบแอส
ตรงให้ขาอิมิตเตอร์ (E) และขาเบส (B) โดยขาเบสต้องได้รับแรงดันไบแอสตรงเทียบกับขาอิมิตเตอร์เสมอ ส่วนขา
คอลเลกเตอร์ (C) ต้องจ่ายแรงดันไบแอสกลับ การจ่ายแรงดันไบแอสดังกล่าวถือว่าถูกต้อง การจ่ายแรงดันไบแอส
ให้ตัวทรานซิสเตอร์ผิดไปจากนี้  ทรานซิสเตอร์จะไม่สามารถท างานได้ การจ่ายแรงดันไบแอสถูกต้องให้
ทรานซสิเตอร์แบบเบื้องต้น แสดงดังรูปท่ี 11.19   
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(ก) ทรานซิสเตอร์ชนิด PNP 
 

(ข) ทรานซิสเตอร์ชนิด NPN 
 

รูปที่ 11.19 การจ่ายไบแอสถูกต้องให้ทรานซิสเตอร์แบบเบื้องต้น 
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  รูปท่ี 11.19  แสดงการจ่ายไบแอสถูกต้องให้ทรานซิสเตอร์แบบเบื้องต้น  ของทรานซิสเตอร์ท้ัง
ชนิด PNP และ NPN การท างานของตัวทรานซิสเตอร์อธิบายได้ดังนี้  ถ้าจ่ายแรงดันไบแอสให้เฉพาะขาคอลเลก
เตอร์ (C)  และขาอิมิตเตอร์ (E)  โดยขาเบส (B)  ไม่มีแรงดันไบแอสจ่ายให้ ทรานซิสเตอร์ไม่ท างาน ไม่มีกระแส
ไหลในตัวทรานซิสเตอร์ เมื่อจ่ายแรงดันไบแอสให้ขาเบส (B) เป็นไบแอสตรง แรงดันไบแอสตรงท่ีขาเบส (B) ท าให้
รอยต่อเบส (B) และอิมิตเตอร์ (E) มีค่าความต้านทานต่ า ยอมให้กระแสไหลผ่านไปขาคอลเลกเตอร์ (C)  
ทรานซิสเตอร์ท างานน ากระแส      
 

 11.5.5 เฟต     
 

  เฟต (FET) เรียกได้อีกช่ือว่าทรานซิสเตอร์สนามไฟฟ้า (Field Effect Transistor ; FET) เป็น
อุปกรณ์สารกึ่งตัวน าชนิด 3 ขาเช่นเดียวกับทรานซิสเตอร์ แต่เป็นอุปกรณ์สารกึ่งตัวน าชนิดขั้วเดียว (Unipolar) มี
โครงสร้างและหลักการท างานแตกต่างไปจากทรานซิสเตอร์ธรรมดา เพราะทรานซิสเตอร์ธรรมดาการท างาน
ต้องอาศัยกระแสช่วยควบคุมการท างาน  ส่วนเฟตการท างานต้องอาศัยแรงดันช่วยควบคุมการท างาน 
  เฟตสร้างมาใช้งานแบ่งออกได้เป็น 2 ประเภท คือ เฟตประเภทรอยต่อ (Junction FET) หรือ
เจเฟต (JFET) และเฟตประเภทสารกึ่งตัวน าออกไซด์โลหะ (Metal Oxide Semiconductor FET) หรือมอสเฟต 
(MOSFET) เฟตมี 3 ขา คือ ขาเดรน (Drain ; D) ขาซอส (Source ; S) และขาเกต (Gate ; G)  ขาเดรน (D) 
และขาซอส (S) เป็นขาท างาน ส่วนขาเกต (G) เป็นขาควบคุมการท างาน เฟตแต่ละชนิดมีโครงสร้างและหลักการ
ควบคุมให้เฟตท างานแตกต่างกัน รูปร่างเฟต แบบต่างๆ แสดงดังรูปท่ี 11.20 
 

 
 

รูปที่ 11.20 เฟตแบบต่างๆ 
  1. เจเฟต (JFET) โครงสร้างประกอบด้วยสารกึ่งตัวน าตอนใหญ่ 1 ตอน  ต่อขาออกมาใช้งาน 2 
ขา คือขาเดรน (D) และขาซอส (S) และประกอบด้วยสารกึ่งตัวน าตอนเล็ก 2 ตอน ต่อขาออกมาใช้งาน 1 ขา คือขา
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เกต (G) แบ่งออกได้เป็น 2 ชนิด คือ ชนิด N แชนแนล และชนิด P แชนแนล โครงสร้างและสัญลักษณ์เจเฟต 
แสดงดังรูปท่ี 11.21     
 

NP P

D

S

G

 

D
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G

 

PN N

D

S

G

 

D
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โครงสร้าง 
 

สัญลักษณ ์
 

โครงสร้าง 
 

สัญลักษณ ์
 

(ก) ชนิด N แชนแนล 
 

(ข) ชนิด P แชนแนล 
 

รูปที่ 11.21 โครงสร้างและสัญลักษณ์ JFET 
 

  2. มอสเฟต (MOSFET) โครงสร้างมีความแตกต่างไปจาก JFET ในส่วนท่ีสร้างเป็นขาเกต โดย
ส่วนนี้ถูกแยกออกเป็นอิสระ มีฉนวนซิลิคอนไดออกไซด์ (Silicon Dioxide ; SiO2) ค่ันกลาง ส่วนท่ีเป็นเดรน และ
ซอส สร้างขึ้นบนฐานรองสารกึ่งตัวน า (Substrate) ท่ีใช้สารกึ่งตัวน าชนิดตรงข้ามกับส่วนเดรน และซอส มอสเฟ
ตแบ่งออกได้เป็น 2 แบบ  คือ แบบดีพลีชันมอสเฟต (Depletion MOSFET) หรือ D – MOSFET และเอ็นฮานซ์
เมนต์มอสเฟต (Enhancement MOSFET) หรือ E – MOSFET  และแบ่งย่อยออกได้ 2 ชนิด  คือ ชนิด N แชนแนล 
และชนิด P แชนแนล โครงสร้างและสัญลักษณ์มอสเฟตแต่ละแบบ แสดงดังรูปท่ี 11.22 และรูปท่ี 11.23    
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โครงสร้าง 
 

สัญลักษณ ์
 

(ก) ชนิด N แชนแนล 
 

(ข) ชนิด P แชนแนล 
 

รูปที่ 11.22 โครงสร้างและสัญลักษณ์ D – MOSFET 
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สัญลักษณ ์
 

(ก) ชนิด N แชนแนล 
 

(ข) ชนิด P แชนแนล 
 

รูปที่ 11.23 โครงสร้างและสัญลักษณ์ E – MOSFET 
 

  จากรูปท่ี 11.22 และรูปท่ี 11.23 ส่วนท่ีแตกต่างกันของมอสเฟตท้ัง 2 แบบ อยู่ท่ีส่วนฐานรอง 
(Sub) เป็นสารกึ่งตัวน าขวางระหว่างสารกึ่งตัวน าขา D และขา S แบบ D – MOSFET รูปท่ี 11.22  มีสารกึ่งตัวน า
ชนิดเดียวกับขา D และขา S เช่ือมต่ออยู่ ท าให้ขา D และขา S ต่อถึงกัน  ดูได้จากสัญลักษณ์ขา D และขา S ต่อ
เป็นเส้นเดียวกัน ส่วนแบบ E – MOSFET รูปท่ี 11.23 มีสารกึ่งตัวน าชนิดตรงข้ามกับขา D และขา S เช่ือมต่อ ท า
ให้ขา D และขา S ไม่ต่อถึงกัน  ดูได้จากสัญลักษณ์ขา D และขา S ถูกต่อด้วยเส้นประ  บอกให้ทราบว่าขาท้ังสอง
แยกออกจากกัน  
 

11.6     บทสรปุ   
 

 ไมโครโฟนท าหน้าท่ีเปล่ียนคล่ืนเสียงให้เป็นคล่ืนไฟฟ้า  น าไปใช้งานกับอุปกรณ์ไฟฟ้าและอิเล็กทรอนิกส์
ต่างๆ ไมโครโฟนท่ีดีต้องตอบสนองต่อสัญญาณเสียงในช่วงความถี่ 20 Hz ถึง 20 kHz ไมโครโฟนท่ีใช้งาน
แพร่หลายมี 2 ชนิด คือ ชนิดไดนามิก และชนิดคอนเดนเซอร์       
 ล าโพงเป็นอุปกรณ์ท่ีท าหน้าท่ีเปล่ียนสัญญาณเสียงในรูปสัญญาณไฟฟ้า ให้กลับมาเป็นสัญญาณเสียงใน
รูปการส่ันสะเทือน ล าโพงแบ่งออกเป็น 3 ชนิด คือ ชนิดเสียงทุ้ม ชนิดเสียงกลาง และชนิดเสียงแหลม  
 รีเลย์เป็นสวิตช์ไฟฟ้า ควบคุมการท างานด้วยสนามแม่เหล็กไฟฟ้า ตัดต่อการจ่ายก าลัง ไฟฟ้าจาก
แหล่งจ่ายไฟไปยังภาระ  โดยควบคุมหน้าสัมผัสสวิตช์รีเลย์ตัดต่อวงจร  
 แมกเนติกคอนแทกเตอร์เป็นสวิตช์ไฟฟ้าควบคุมการท างานด้วยสนามแม่เหล็กไฟฟ้าเช่น เดียวกับรีเลย์ แต่
ใช้งานได้กับก าลังไฟฟ้าสูงๆ ถูกน าไปใช้งานด้านการควบคุมก าลังไฟฟ้าในงานอุตสาหกรรม  
 อุปกรณ์สารกึ่งตัวน าประกอบข้ึนมาจากการน าสารกึ่งตัวน าชนิด P และสารกึ่งตัวน าชนิด N ต่อร่วมกัน 
ผลิตขึ้นมาใช้งานหลายชนิด เช่น ไดโอด ซีเนอร์ไดโอด ไดโอดเปล่งแสง ทรานซิสเตอร์ และเฟต เป็นต้น อุปกรณ์แต่ละ
ชนิดมีโครงสร้าง หลักการท างาน และการน าไปใช้งานท่ีแตกต่างกัน 
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