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• เป็นอุปกรณส์ารกึง่ตัวน าชนิด 3 ตอน โดยการน าสารกึ่งตัวน าชนิด N 
และชนิด P มาต่อขนานกัน การผลิตทรานซิสเตอรต์้องท าใหส้ารกึ่ง
ตัวน าตอนกลางแคบทีสุ่ด กระแสทีไ่หลไปยังข้ัวเบส (Base) เพยีง
จ านวนเล็กน้อยน ามาใช้ในวงจรขยายสัญญาณ เพือ่ให้สัญญาณไหล
ไปยังข้ัวคอลเล็กเตอร์ (Collector) ให้มีสัญญาณขนาดใหญ่ขึน้ 
การขยายสัญญาณน าไปใช้ในวงจรก าเนิดไฟฟ้า ใช้ในวงจรสวิตชท์ี่
ต่อและหยุดการไหลของกระแสไฟฟ้า เพือ่ตอบสนองต่อสัญญาณที่
เล็กน้อยของกระแสไฟฟ้า

บทน า
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ประเภทและคุณลักษณะของทรานซสิเตอร ์

แบ่งตามความสามารถการ
ใช้งาน ทรานซสิเตอรทีรู้่จัก
กันดทีีสุ่ดของช่างยนต ์ คือ
เพาเวอรท์รานซสิเตอร์

(Power Transistor) 
ส าหรับระบบจุดระเบดิและ
ระบบไฟประจุไฟ แบตเตอร่ี

แบ่งตามลักษณะของข้ัว (by 
Polarity) รูปลูกศรมี

ความหมายเหมือนไดโอด คือ
แสดงทศิทางการไหลของ 

กระแสไฟฟ้า เช่น ทรานซิสเตอร์
NPN ข้ัวอิมิตเตอร ์

(Emitter) จะเป็นทางที่
กระแสไฟออก แต่แบบ PNP 
เป็นทางกระแสไฟฟ้าไหลเข้า 

แบ่งตามลักษณะรูปร่าง (by 
Appearance) แบ่ง ตาม

วัสดุทีน่ ามาใช้ (by 
Material) มี 2 ชนิด คือ
เจอรเ์มเนียมและซลิิคอน 

แบบ PNP ส่วนใหญ่ท าจาก
เจอรเ์มเนียม และแบบ 

NPN ท าจากซลิิคอนเกอืบ
ทัง้หมด 

แบ่งตามวัสดุทีน่ ามาใช้ (by 
Material) มี 2 ชนิด คือ
เจอรเ์มเนียมและซลิิคอน 

แบบ PNP ส่วนใหญ่ท าจาก
เจอรเ์มเนียม และแบบ 

NPN ท าจากซลิิคอนเกอืบ
ทัง้หมด
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คุณลักษณะทรานซิสเตอร์

ทรานซิสเตอรท่ี์ผลิตขึน้มาใชง้านมียา่นการท างานท่ีกวา้งมาก และน าไปใช้
งานไดห้ลายยอ่หนา้ท่ีท าใหก้ารผลิตรูปรา่งตวัของทรานซิสเตอรมี์ลกัษณะท่ี

แตกตา่งกนัไป

ทรานซิสเตอรช์นิดใชก้ าลงัไฟฟ้าสงู (Power 

Transistor)
ทรานซิสเตอรช์นิดเปลือกเป็นโลหะหรือเป็นพลาสตกิ ทรานซิสเตอรช์นิดหลายตวัรวมอยู่ในตวัเดียวกนั
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คุณสมบัตทิรานซิสเตอร์
ทางไฟฟ้า (Electrical 
Characteristics)

เมื่อเทียบกบัหลอดไฟแบบ
สญุญากาศท่ีมีใชใ้นอดีต 
ทรานซิสเตอรม์ีขอ้ไดเ้ปรียบ 

ดงันี ้  
1) มีอายกุารใชง้าน

ยาวนานกวา่ 

2) มีขนาดเลก็และ
เบากวา่ 

3) ท างานไดท้นัที
และเรว็มาก 

4) ไมต่อ้งมีไฟเลีย้ง
ไสห้ลอดเหมือน
หลอดสญุญากาศ 

5) ประสทิธิภาพสงู 

6) ท างานไดใ้นช่วง
แรงดนัไฟฟา้ต ่า ๆ 

7) มีโครงสรา้งที่
แข็งแรง 

8) มีขัว้ตา่งกนัเพียง 
2 ชนิด คือ PNP  

และNPN จึงง่าย
ในการออกแบบ

วงจร
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คุณสมบัตทิรานซิสเตอรท์างไฟฟ้า

1) เมื่อไมม่ีกระแสไฟขัว้เบส กระแสไฟ
คอลเลก็เตอรก็์จะไมไ่หล 

2) เมื่อมีกระแสไฟเบสไหลผ่าน ขัว้
อิมติเตอรเ์ลก็นอ้ย จะมีกระแสไฟ 

คอลเลก็เตอรไ์หลผา่นจ านวนมากกวา่
หลายเท่าบางทีอาจถึง 100 กว่าเท่าก็ได ้

3) ระหว่างขัว้เบสกบัขัว้อิมติเตอร์
ทรานซิสเตอรจ์ะท างานเหมือนกบัไดโอด

แปลงไฟ
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• ทรานซิสเตอรช์นิด PNP ทรานซิสเตอรช์นิด PNP (PNP Type 

Transistor) มีสารกึ่งตวัน าชนิด P ประกอบกบั สารกึ่งตวัน าชนิด N ใน
โครงสรา้งของ P-N-P เมื่อกระแสไฟฟา้จ านวนเล็กนอ้ยไหลผา่นไปยงัขาเบส ท า
ใหก้ระแสไฟฟา้ไหลจากขาอิมิตเตอรไ์ปยงัขาคอลเล็กเตอร์

• ทรานซิสเตอรช์นิด NPN ทรานซิสเตอรช์นิด NPN (NPN Type 

Transistor) มีโครงสรา้งเป็นแบบ N-P-N มี ทิศทางการไหลของกระแสไฟ
ตรงกนัขา้มกบัทิศทางการไหลของกระแสไฟฟา้ในแบบทรานซิสเตอรช์นิด PNP

การท างาน
และการ

ก าหนดเบอร์
ทรานซิสเตอร์
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วงจรการท างานทรานซิสเตอร์
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• การเป็นตัวขยายสัญญาณและวงจรทรานซิสเตอรใ์ช้กระแสไฟควบคุมวงจรเพยีง 1% ให้กระแสไฟฟ้า
ไหลผ่านวงจรใช้งานได้ถงึ 99% 

• วงจรทรานซิสเตอรช์นิด NPN กับตัวต้านทาน 1 ตัว เพือ่ความปลอดภัยต่อทรานซิสเตอรจ์ึงต่อตัว
ต้านทานอนุกรมข้ัว B ของทรานซิสเตอรเ์มื่อเปิด สวิตช ์ SW เป็นการจ่ายไฟบวกตรงข้ัว B 
กระแสไฟฟ้า ไหลผ่านหลอดไฟ ผ่านทรานซิสเตอรห์ลอดไฟตดิ 

• วงจรทรานซิสเตอรช์นิด NPN กับตัวต้านทาน 2 ตัว การต่อตัวต้านทาน R2 อนุกรมกับตัวต้านทาน 
R1 เพิม่ขึน้อีก 1 ตัว เมื่อเปิดสวิตช ์ SW การท างาน คงเหมือนกับการใช้ตัวต้านทาน R1 เพยีงตัว
เดยีว 

• วงจรทรานซิสเตอรช์นิด PNP กับตัวต้านทาน 2 ตัว เป็นวงจรทีใ่ช้กับระบบจุดระเบิดเคร่ืองยนต ์ ที่
หน้าทองขาวจานจ่ายต่อลงดนิโดยตรง เมื่อเปิดสวิตช ์ SW เป็นการจ่ายไฟลบกับข้ัว B

การเป็นตัว
ขยายสัญญาณ
และเปิด-ปิด
วงจรไฟฟ้า 
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เปรียบเทยีบการเปิด-ปิดวงจรไฟฟ้าด้วยรีเลยก์ับทรานซิสเตอร ์

• ข้อมูลทางเทคนิค บริษัทผู้ผลิตทรานซิสเตอรขึ์น้มาใช้งาน มักจะมีรายละเอียดของทรานซิสเตอร์
(Transistor Specification) ก ากับไว้ด้วย โดยมีข้อมูลรายละเอียดต่าง ๆ ของทรานซิสเตอร์
เบอรน้ั์น ๆ เพือ่ใหผู้้ใช้สามารถเลือกใช้งานได้ถูกต้องเหมาะสม 

• รีเลยท์ าหน้าทีเ่ป็นสวิตช ์ รีเลย์ คือสวิตชท์ีท่ างานด้วยอ านาจแม่เหล็ก ไฟฟ้าจุดประสงคใ์นการใช้รีเลย์
ก็เพือ่ใหส้ามารถใช้สวิตชค์วบคุมขนาดเล็กได้ 

• ทรานซิสเตอรท์ าหน้าทีเ่ป็นสวิตชไ์ฟ ทรานซิสเตอรจ์ะใช้ข้ัว C และE เป็นข้ัวสวิตชต่์อกับแบตเตอร่ี โดย
ข้ัว C ต่อกับข้ัวบวก และข า E ต่อกับข้ัวลบ
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เพาเวอรท์รานซสิเตอรแ์ละโฟโตทรานซสิเตอร์

• คณุลกัษณะเพาเวอรท์รานซสิเตอร ์เพาเวอรท์รานซสิเตอร ์(Power Transistor) มีคณุลกัษณะ
การควบคมุการน ากระแสไฟฟ้าไดม้าก (Turn ON) และการหยดุน ากระแสไฟฟ้า (Turn OFF) 

เพ่ือใชท้  างานในลกัษณะสวิตชแ์ละท างานในบรเิวณอิ่มตวั (Saturation Region) ซึง่มี
แรงดนัไฟฟ้าตกครอ่มขณะน ากระแสไฟฟ้า และความเรว็ในการท าหนา้ที่สวิตชข์องทรานซสิเตอร์

• สว่นประกอบเพาเวอรท์รานซสิเตอร ์ทรานซสิเตอรช์นิด NPN ชัน้ n ของขัว้อิมิตเตอรจ์ะมีขนาดกวา้ง
และชัน้ p ของขัว้เบสจะแคบ และชัน้ n ของขัว้คอลเลก็เตอรจ์ะแคบแตจ่ะมีชัน้ของสารโด๊ปที่ใหญ่
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เพาเวอรท์รานซสิเตอรใ์ช้ในงานเคร่ืองยนต์

• วงจรไฟจดุระเบิดใชเ้พาเวอรท์รานซสิเตอรท์  าหนา้ท่ีเป็นสวิตชต์ดัตอ่วงจรขดลวดไฟแรงต ่า (Primary 

Winding) โดยกลอ่งควบคมุเครื่องยนต ์(ECM  = Engine Control Module) จะเป็นตวัขยาย
สญัญาณเพาเวอร ์ ทรานซสิเตอรใ์หเ้ป็นสญัญาณควบคมุการท างานของคอยลจ์ดุระเบิดทรานซสิเตอรต์อ้ง
ติดตัง้ใหห้า่งกลอ้งควบคมุเครื่องยนต ์ เพ่ือลดผลกระทบจากความรอ้น 

• เม่ือเปิดสวิตชจ์ดุระเบิด ON สญัญาณจากกลอ่งควบคมุเครื่องยนตส์ง่เขา้ทรานซิสเตอรขัว้ B ท าให้
กระแสไฟฟา้จากขดลวดไฟแรงต ่าของคอยลจ์ดุระเบิดไหลผา่นขัว้ C ไปยงัขัว้ E ของทรานซสิเตอรไ์ดจ้  านวน
มาก เพราะลงดินไดโ้ดยตรง
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• ประกอบด้วยโฟโตไดโอดซึง่ต่ออยู่ระหว่างขั้วเบสกับขั้วคอลเล็กเตอรข์องทรานซสิเตอร์
กระแสไฟฟ้าทีเ่กิดจากการเปล่ียนแปลงของแสงจะถูกขยายด้วยทรานซสิเตอรใ์นการใช้งาน
โฟโตทรานซสิเตอรร์อยต่อระหวา่งขั้วเบสกับอมิติเตอรจ์ะป้อนกระแสไฟตรงทาง (Forward 
Bias) ส่วนรอยต่อระหว่างขัว้เบสกับคอลเล็กเตอรจ์ะป้อนกระแสไฟกลับ (Reverse Bias) ที่
รอยตอนีเ้ป็นส่วนทีท่ าใหเ้กิดการแปลงค่ากระแสไฟฟ้าทีข่ึน้อยู่กับความเข้มของแสง  

คุณลักษณะ
โฟโตทรานซสิเตอร์

(Photo Transistor)

• ตัวอย่างการใช้งานโฟโตทรานซสิเตอรใ์นรถยนต ์ คอืเปืนตัวตรวจจบัความเร็วรอบโดยใช้ร่วมกับ
ไดโอดเปล่งแสง การต่อร่วมแบบนีเ้รียกวา่สวติชท์ างานด้วยแสงหรือโฟโตคัปเปลอร์
(Photocoupler)

การใช้งาน
โฟโตทรานซสิเตอร(์Use 

of Phototransistor) 
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• หลักปฏิบัตใินการตรวจทรานซิสเตอร ์การตรวจทรานซิสเตอรท่ี์จะกลา่วต่อไปนี ้เป็น 
การตรวจทรานซิสเตอรน์อกวงจร จะตอ้งตรวจในขณะท่ีตวัทรานซสิเตอรมี์อณุหภูมปิกติ 

• การตรวจระหว่างขัว้ทรานซสิเตอร ์1) ขัว้เบสกบัคอลเลก็เตอร์ (ขัว้ B กบั C) 2) ขัว้
เบสกบัอิมติเตอร ์(ขัว้ B กบั E) 3) ขัว้คอลเลก็เตอรก์บัอิมติเตอร ์(ขัว้ C กบั E) 

• การตรวจระหว่างขัว้ B กับ C และขัว้ B กับ E มีหลกัการตรวจเหมือนกนั คอื 1) 
ใหใ้ชย้่านวดั R × 1K ตรวจ ใหว้ดัจดุละสองครัง้ (เหมือนการตรวจไดโอด) 

• ถ า้เป็นทรานซิสเตอรเ์จอรเ์มเนียมขนาดใหญ่ (Power Transistor) ใหใ้ชย้่านวดั 
R × 10 ตรวจแทน และมีผลในการวดัเหมือนทรานซิสเตอรป์กติเหมือนกนั 

การตรวจ
สภาพ

ทรานซสิเตอร์
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การตรวจสภาพทรานซิสเตอร์

การตรวจระหวา่งขัว้ C-E การ
ตรวจที่จดุนี ้ทรานซิสเตอรช์นิด
เจอรเ์มเนียม และซิลคิอนมีผล
การตรวจตา่งกนั มีรายละเอียด 

ดงันี ้  

1) ใหใ้ชย้า่นวดั R × 1K 
ตรวจ ใหว้ดัชดุละ 2 ครัง้ 

(เหมือนการตรวจไดโอด) เมื่อ
ทรานซิสเตอรป์กติ วดัครัง้หนึง่ 
ไดผ้ลการวดัเข็มชีข้ึน้มากเกือบ

สดุสเกล

2) ถา้เป็นทรานซิสเตอรข์นาด
ใหญ่ (Power 

Transistor) ใหใ้ชย้า่นวดั 
R × 10 ตรวจแทน ถา้

ทรานซิสเตอรป์กติ วดัครัง้แรก
ไดผ้ลการวดัเข็มขึน้ท่ีตวัเลข
ประมาณ 200-50 ในสเกล

โอหม์ 

3) ถา้เป็นทรานซิสเตอรท์ี่
ท างานในยา่นความถ่ี RF เมื่อ
ทรานซิสเตอรป์กติการวดัจะ
ไดผ้ลการวดัเข็มขึน้ท่ีตวัเลข
ประมาณ 200 ในสเกลโอหม์ 
ถึงประมาณกลางสเกล

4) ถา้วดัโดยการตอ่สายวดั
ตาม ที่จดุใดไดผ้ลการวดัเข็ม
ไมข่ึน้ แสดงวา่ทรานซิสเตอร์
ช ารุดในลกัษณะขาดระหวา่ง

จดุนัน้
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