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สาระส าคัญ  
ทรานซิสเตอร์สนามไฟฟ้า ซึ่งนิยมเรียกกันว่า เฟต  (FET ย่อมาจาก Field Effect Transistor) 

เป็นทรานซิสเตอร์ชนิดหนึ่งซึ่งมีหลักการท างานด้วยสนามไฟฟ้าควบคุมการไหลของกระแส ซึ่งมีความ
แตกต่างจากการท างานของทรานซิสเตอร์ทั่วไปคือ เฟตจะใช้แรงดันที่ขาเกตมาควบคุมกระแสที่ไหลที่ขา
เดรนคุณสมบัติที่ดีของเฟตที่ดีกว่าทรานซิสเตอร์คือ มีเสถียรภาพในการขยายคงที่ภายใต้การ
เปลี่ยนแปลงอุณหภูมิ ขยายความถี่ท่ีมีแบนด์วิดท์กว้าง ขยายความถี่สูงได้ดีกว่าทรานซิสเตอร์  

เฟตมีหลายรูปแบบ แบ่งออกเป็น 2 กลุ่มใหญ่คือ 
1. J-FET (Junction Field Effect Transistor) 
2. MOSFET (Metal Oxide Semiconductor Field Effect Transistor) 

  
จุดประสงค์การเรียนรู้ 

จุดประสงค์ทั่วไป  
เพ่ือให้มีความรู้ ความเข้าใจเกี่ยวกับ โครงสร้างและคุณสมบัติของเจเฟต การให้ไบอัส การ

วิเคราะห์การท างานของ เจเฟต โครงสร้างและคุณสมบัติของมอสเฟต การให้ไบอัส การวิเคราะห์การ
ท างานของดีพลีชั่นมอสเฟต การให้ไบอัส การวิเคราะห์การท างานของเอนฮานซ์เมนต์มอสเฟต 

จุดประสงค์เชิงพฤติกรรม  
 1. อธิบายคุณสมบัติของเฟตแบบต่างๆได้อย่างถูกต้อง 

2. ค านวณหาค่าแรงดันและกระแสทางด้านไฟฟ้ากระแสตรงของเจเฟต ได้อย่างถูกต้อง 
3. ค านวณหาค่าแรงดันและกระแสทางด้านไฟฟ้ากระแสตรงของดีพลีชั่นมอสเฟตมอสเฟต  

ได้อย่างถูกต้อง 
4. ค านวณหาค่าแรงดันและกระแสทางด้านไฟฟ้ากระแสตรงของเอนฮานซ์เมนต์มอสเฟต   

ได้อย่างถูกต้อง 
 
 
 

หน่วยที่ 6  
คุณสมบัติและการวิเคราะห์การท างานของ  

เฟตทางด้านไฟฟ้ากระแสตรง 
(Characteristic And Analysis FET DC Bias Circuit) 



          Characteristic And Analysis FET DC Bias Circuit 3 

เอกสารประกอบการเรียน                           วิชา การวิเคราะห์วงจรอเิล็กทรอนิกส์  (รหัสวิชา 3105-1003)  

  

นายเอกนริน  พลาชีวะ | วิทยาลยัเทคนิคฉะเชิงเทรา 
 

หัวข้อเนื้อหา 
6.1 โครงสร้างและคุณสมบัติของเจเฟต  
6.2 การให้ไบอัส การวิเคราะห์การท างานของ เจเฟต 
6.3 โครงสร้างและคุณสมบัติของมอสเฟต  
6.4 การให้ไบอัส การวิเคราะห์การท างานของดีพลีชั่นมอสเฟต 
6.5 การให้ไบอัส การวิเคราะห์การท างานของเอนฮานซ์เมนต์มอสเฟต 
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แบบทดสอบก่อนเรียน 
หน่วยที่ 1 พื้นฐานสารกึ่งตัวน าและรอยต่อพี-เอ็น 
(Basic Semiconductor and P-N Junction) 

ค าชี้แจง  
1. จงท าเครื่องหมายกากบาท (X) เลือกค าตอบที่ถูกต้องที่สุดเพียงข้อเดียว  
2. แบบทดสอบมีจ านวน 10 ข้อ ใช้เวลาท าแบบทดสอบ 10 นาที  

------------------------------------------------------------------------ 
1. นิวเคลียสมีส่วนประกอบมาจากข้อใด 
   ก. อิเล็กตรอนและอะตอม 
   ข. โปรตรอนและนิวตรอน 
   ค. อิเล็กตรอนและโปรตรอน 
   ง. อิเล็กตรอนและนิวตรอน 
   จ. นวิตรอนและอะตอม 
2. อะตอมของสารซิลิกอน มีโปรตรอนจ านวนเท่าไร    
   ก. 4 
   ข. 14 
   ค. 29 
   ง. 32 
   จ. 34 
3. ข้อใดคือความแตกต่างของแถบพลังงานระหว่าง ฉนวน และสารกึ่งตัวน า  
   ก. ฉนวนและสารกึ่งตัวน ามีแถบพลังงานที่มีวาเลนซ์อิเล็กตรอนได้เกิน 8 ตัว 
   ข. ฉนวนและสารกึ่งตัวน ามีแถบพลังงานที่มีวาเลนซ์อิเล็กตรอนได้ไม่เกิน 8 ตัว 
   ค. ฉนวนมีช่องว่างพลังงานระหว่างแถบวาเลนซ์และแถบตัวน าน้อยกว่าสารกึ่งตัวน า 
   ง. ฉนวนมีช่องว่างพลังงานระหว่างแถบวาเลนซ์และแถบตัวน ามากกว่าสารกึ่งตัวน า 
   จ. ฉนวนมีช่องว่างพลังงานระหว่างแถบวาเลนซ์และแถบตัวน าเท่ากันกับสารกึ่งตัวน า 
4. กระบวนการเติมสารเจือปนลงไปในสารกึ่งตัวน าบริสุทธิ์ เรียกว่าอะไร 
   ก. Adding Impurities 
   ข. Lonigation 
   ค. Recombination 
   ง. Diffustion  
   จ. Conduction Band 
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5. บริเวณปลอดพาหะ ประกอบด้วยข้อใด 
   ก. ประจุพาหะข้างน้อยที่เป็นโฮล  
   ข. ประจุพาหะข้างมากท่ีเป็นอิเล็กตรอนอิสระ    
   ค. ไอออนบวกเพียงอย่างเดียว 
   ง. ประจุพาหะข้างมากและประจุพาหะข้างน้อยในปริมาณเท่ากัน 
   จ. ไอออนบวกและไอออนลบ 
6. ประจุพาหะข้างมากในสารกึ่งตัวน าชนิดเอ็นคือข้อใด 
   ก. โฮล      
   ข. โปรตอน 
   ค. อิเล็กตรอนอิสระ 
   ง. วาเลนซ์อิเล็กตรอน 
   จ. นวิตรอน 
7. โฮลในสารกึ่งตัวน าชนิดเอ็น คือข้อใด 
   ก. ประจุพาหะข้างมากท่ีเกิดขึ้นเพราะการโด๊ป 
   ข. ประจุพาหะข้างมากท่ีเกิดขึ้นเพราะอุณหภูมิ 
   ค. ประจุพาหะข้างน้อยที่เกิดขึ้นเพราะอุณหภูมิ  
   ง. ประจุพาหะข้างน้อยที่เกิดขึ้นเพราะการโด๊ป 
   จ. ประจุพาหะข้างน้อยที่เกิดขึ้นเพราะการได้รับไบอัส 
8. ความหมายของการไบอัส คือข้อใด 
   ก. จ านวนกระแสที่ข้ามรอยต่อพี-เอ็น  
   ข. การจ่ายกระแสไฟฟ้าให้รอยต่อพี-เอ็น  
   ค. การจ่ายแรงดันไฟฟ้าเพ่ือควบคุมการไหลของกระแส 
   ง. จ านวนอิเล็กตรอนระหว่างพาหะข้างมากและพาหะข้างน้อย 
   จ. การท าให้อิเล็กตรอนอิสระเคลื่อนที่ได้ 
9. เมื่อรอยต่อพี-เอ็นได้รับไบอัสตรงจะเกิดผลอย่างไร 
   ก. เกิดการพังทลายที่รอยต่อ 
   ข. เกิดกระแสอะวาเลนซ์จ านวนมาก 
   ค. เกิดกระแสจ านวนหนึ่งจากพาหะข้างมาก 
   ง. เกิดกระแสจ านวนหนึ่งจากพาหะข้างน้อย 
   จ. เกิดการไหลของกระแสอิเล็กตรอนเคลื่อนที่ข้ามรอยต่อ 
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10. ถ้าน าสารกึ่งตัวน าชนิดซิลิกอนไปใช้ท าเป็นไดโอด เราต้องจ่ายแรงดันไบอัสตรงขนาดเท่าใดจึงจะ
ท าให้ไดโอดน ากระแสได้ 
   ก. มากกว่า 0.3 V     
   ข. น้อยกว่า 0.7 V 
   ค. น้อยกว่า 0.3 V 
   ง. มากกว่า 0.7 V  
   จ. มากกว่า 0 V  
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เนื้อหาสาระ 
 

จาก 2 หน่วยการเรียนที่ผ่านมาก่อนหน้านี้เราได้ศึกษาและเรียนรู้ เกี่ยวกับทรานซิสเตอร์
มาแล้วส าหรับในหน่วยการเรียนนี้ เราจะมาศึกษาและเรียนรู้เกี่ยวกับทรานซิสเตอร์สนามไฟฟ้า ซึ่งนิยม
เรียกกันว่า เฟต (FET ย่อมาจาก Field Effect Transistor) เป็นทรานซิสเตอร์ชนิดหนึ่งซึ่งมีหลักการ
ท างานด้วยสนามไฟฟ้าควบคุมการไหลของกระแส ซึ่งมีความแตกต่างจากการท างานของทรานซิสเตอร์
ทั่วไปคือ เฟตจะใช้แรงดันที่ขาเกตมาควบคุมกระแสที่ไหลที่ขาเดรน โดยแรงดันที่จ่ายให้ที่ขาเกตจะไปท า
ให้เกิดสนามไฟฟ้าภายในสารกึ่งตัวน าที่เป็นรอยต่อพี-เอ็นในบริเวณที่ขาเกต เมื่อเพ่ิมแรงดันไบอัสที่ขา
เกตกับขาซอร์สมากขึ้น จะท าให้เกิดสนามแม่เหล็กไฟฟ้ามากขึ้นส่งผลให้กระแสไฟฟ้าที่ไหลระหว่างขา
เดรนกับขาซอร์สลดน้อยลง เฟตจึงเป็นอุปกรณ์ที่ใช้แรงดันเกตควบคุมกระแสเดรนกับกระแสซอร์ส     
แตใ่นขณะที่ทรานซิสเตอร์จะใช้กระแสที่เบสควบคุมกระแสที่คอลเลคเตอร์กับกระแสอิมิตเตอร์  

คุณสมบัติที่ดีของเฟตที่ดีกว่าทรานซิสเตอร์คือ มีเสถียรภาพในการขยายคงที่ภายใต้การ
เปลี่ยนแปลงอุณหภูมิ ขยายความถี่ที่มีแบนด์วิดท์กว้าง ขยายความถี่สูงได้ดีกว่าทรานซิสเตอร์ และเฟต 
มีการท างานคล้ายคลึงกับหลอดสูญญากาศ เป็นต้น  

เฟตมีหลายรูปแบบ แบ่งออกเป็น 2 กลุ่มใหญ่คือ 
1. J-FET ( Junction Field Effect Transistor) 
2. MOSFET ( Metal Oxide Semiconductor Field Effect Transistor) 

6.1 J-FET (Junction Field Effect Transistor ) 
ลักษณะโครงสร้างเป็นแบบ Depletion Region คือจะใช้ช่วง Depletion Region         

ของรอยต่อ P-N ไปสร้างสนามแม่เหล็กไฟฟ้าขึ้นเพ่ือควบคุมการไหลของอิเล็กตรอนจากขาซอร์ส 
(Source ; S ) ไปขาเดรน (Drain ; D) ในโครงสร้างของ FET แบบ Depletion Region นี้ยังสามารถ
แบ่งได้เป็น 2 ชนิดคือ N-Channel J-FET และ P-Channel J-FET 

 
 
 

หน่วยที่ 6  
คุณสมบัติและการวิเคราะห์การท างานของ  

เฟตทางด้านไฟฟ้ากระแสตรง 
(Characteristic And Analysis FET DC Bias Circuit) 



       Characteristic And Analysis FET DC Bias Circuit 10 

เอกสารประกอบการเรียน                           วิชา การวิเคราะห์วงจรอเิล็กทรอนิกส์  (รหัสวิชา 3105-1003)  

  

นายเอกนริน พลาชีวะ | วิทยาลัยเทคนิคฉะเชิงเทรา 

6.1.1 N - Channel J-FET 

Drain; D

Source; S

Gate; G

 
รูปที่ 6.1 สัญลักษณ์ของ N-Channel J-FET 

 

 

P P

N

�              �              

    (G)

 �   (D)

      (S)

              

 
รูปที่ 6.2 โครงสร้างของ N-Channel J-FET 

ที่มา : สุคนธ์ พุ่มศรี. วิเคราะห์วงจรอิเล็กทรอนิกส์. สมาคมส่งเสริมเทคโนโลยี(ไทย-ญี่ปุ่น), 2544. หน้า 196 

แรงดันที่จ่ายให้กับเกตของ J-FET จะเป็นตัวก าหนดค่าแรงดันไบอัสขาเกต (G) ค่าแรงดันนี้จะ
เป็นแรงดันไบอัสให้กับรอยต่อพี-เอ็น (P-N Junction) ซึ่งเป็นการให้ไบอัสกลับ (Reverse Bias) ท าให้
เกิดแถบ Depletion Region ขึ้นที่ N-Channel แถบของ Depletion Region นี้จะเป็นตัวควบคุมการ
ไหลของอิเล็กตรอนที่ไหลจากขาเดรน (D) ไปหาขาซอร์ส (S) ซึ่งก็คือการควบคุมการไหลของกระแส
เดรน (ID) แสดงด้วยกราฟในรูปที่ 6.3 
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รูปที่ 6.3 แสดง Drain Characteristics ส าหรับ FET ชนิด N-Channel J-FET 
ที่มา : สุคนธ์ พุ่มศรี. วิเคราะห์วงจรอิเล็กทรอนิกส์. สมาคมส่งเสริมเทคโนโลยี(ไทย-ญี่ปุ่น), 2544. หน้า 197. 

จากกราฟในรูปที่ 6.3 อธิบายค่าต่าง ๆ ได้ดังนี้ Drain Saturation Current หรือ IDSS คือ 
ค่ากระแสเดรนสูงสุดที่ไหลผ่าน J-FET ขณะที่จ่ายแรงดัน VDD เขาที่ขาเดรนและจ่ายแรงดันที่เกตใหมีคา 
0 โวลท์ (VGS = 0 V)  

Pinch off Region คือช่วงที่กระแสเดรน (ID) คงที่ถึงแม้ถาปรับคาแรงดัน VDD เพ่ือให VDS

เปลี่ยนแปลงแต่กระแสเดรน (ID) ไหลผานเดรนของ J-FET ก็จะคงท่ี 
Channel Ohmic Region คือ ยานที่กระแสเดรน ID แปรผันตรงกับแรงดัน VDS 
Gate-Channel Junction Breakdown คือ จุดพังทลายถาปรับแรงดัน VDS ใหมีคามากขึ้นเกิน

กว่าจุดพังทลาย Breakdown นี้กระแสเดรน (ID) จะไมคงที่และจะมีคาสูงมาก จะท าให J-FET เสียหาย
ได ้

Pinch off Voltage คือ แรงดันพินช์ออฟเมื่อแรงดัน VGS = 0 V คาของแรงดัน VDS ที่จุดนี้ที่ท า
ใหมีกระแสไหลผ่านเดรนของ J-FET เทากับ IDSS 

RD

VDD
+

-

+

-

+ IDVGD

VGS
S

G

D
+

-

 
 

รูปที่ 6.4 แสดงวงจรการให้ไบอัส J-FET ชนิด N-Channel J-FET 
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นายเอกนริน พลาชีวะ | วิทยาลัยเทคนิคฉะเชิงเทรา 

จากรูปที่ 6.4 เป็นวงจรการจ่ายไบอัสของ J-FET ชนิด N-Channel J-FET เมื่อจ่ายแรงดัน
ไบอัสกลับที่ขาเกต (G) มากขึ้น ส่งผลให้แถบของ Depletion Region แคบยิ่งขึ้นท าให้กระแสเดรน (ID) 
ไหลน้อยลงตามอัตราส่วนและถ้าแรงดันที่ขาเกต (G) เทียบกับขาซอร์ส (S) หรือ VGS มีค่าเป็นศูนย์จะท า
ให้กระแสเดรน (ID) ไหลสูงสุดดังแสดงในกราฟคุณสมบัติของ J-FET ชนิด N-Channel J-FET ในรูปที่ 
6.5 

กราฟคุณสมบัติของเฟตหาได้จากรูปวงจรที่ 6.4 เมื่อปรับแรงดันที่แหล่งจ่าย VDD ให้มีแรงดันที่
ขาเดรน (D) และซอร์ส (S) คือ VDS ให้มีค่าคงที่และปรับแรงดันที่แหล่งจ่าย VGG ให้มีแรงดันที่ขาเกต (G) 
เทียบกับขาซอร์ส (S) หรือ VGS แต่ละครั้งให้บันทึก ID และ VGS ไว้แล้วท าการพล๊อตค่าที่ได้จะได้กราฟ
คุณสมบัติของเฟต (Transfer Characteristic) ดังแสดงในรูปที่ 6.5 

 

0-2-4-6 2 4 6V V

2

4

6

8

mA

VGS(off) = VP

VGS S VDS S

VGS = 0V

VGS = -1V

VGS = -2V

VGS = -3V

                                  �  

IDS S

 
 

รูปที่ 6.5 แสดง Transfer Characteristics ร่วมกับ Drain Characteristics 
ที่มา : สุคนธ์ พุ่มศรี. วิเคราะห์วงจรอิเล็กทรอนิกส์. สมาคมส่งเสริมเทคโนโลยี(ไทย-ญี่ปุ่น), 2544. หน้า 198 

 

จากกราฟในรูปที่ 6.5 เมื่อ VGS เป็นลบมากขึ้นจะท าให้กระแสเดรน ID ลดลงจนกระทั่งกระแส
เดรนID เท่ากับศูนย์ เมื่อสังเกตกราฟ Transfer Characteristics ทางด้านซ้ายมือจะเป็นกราฟของ IDSS  

(Drain to Source Current with Gate Shorted) จะเห็นว่ากราฟ IDSS  ตัดกับต าแหน่งของสเกล -VGS  

ซึ่งที่ต าแหน่งจุดตัดนี้เรียกว่า Gate Cutoff Voltage หรือ VGS (off) = VP หรือเรียกว่าค่าแรงดันพินช์
ออฟ (Pinch off Voltage) 
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6.1.2 P - Channel J-FET 

Drain; D

Source; S

Gate; G

 
รูปที่ 6.6 สัญลักษณ์ของ P-Channel J-FET 

 

P

N

�              �              

    (G)

 �   (D)

      (S)

              

N

 
รูปที่ 6.7 โครงสร้างของ P-Channel J-FET 

 

RD

VDD

+

-

+

-

+

ID
VGD

VGS S

G

D

+

VDS

VGG

+

 

รูปที่ 6.8 แสดงวงจรการให้ไบอัส J-FET ชนิด P-Channel J-FET 
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จากรูปที่ 6.8 การให้ไบอัสที่ขาเดรนกับขาซอร์สจะมีความต่างศักย์ที่ขาเดรนเป็นบวกและที่    
ขาซอร์สเป็นลบ ทิศทางการไหลของกระแสเดรน ID จะไหลจากขาเดรนไปขาซอร์สส่วนการให้ไบอัสที่  
ขาเกตกับขาซอร์สจะให้เป็นแบบไบอัสกลับ (Reverse Bias) โดยที่ให้ขาเกตมีความต่างศักย์เป็นบวกและ
ขาซอร์สเป็นลบ ซึ่งแรงดันที่จ่ายให้กับเกตนี้จะเป็นตัวควบคุมกระแสเดรน ID เมื่อแรงดันที่เกตกับซอร์ส 
(VGS) เป็นบวกมากข้ึน จะท าให้กระแสเดรน (ID) ลดน้อยลงดังแสดงเป็นกราฟตามรูปที่ 6.9 

 

0+2+4+6 -2 -4 -6V V

2

4

6

8

mA

VGS(off) = VP

VGS S VDS S

VGS = 0.5V

VGS = 0V

VGS = +1V

VGS = +3V

                                  �  

IDS S

10

VGS = +2V

IDSS

 

รูปที่ 6.9 แสดง Transfer Characteristics และ Drain Characteristics ของ P-Channel FET 
ที่มา : สุคนธ์ พุ่มศรี. วิเคราะห์วงจรอิเล็กทรอนิกส์. สมาคมส่งเสริมเทคโนโลยี(ไทย-ญี่ปุ่น), 2544. หน้า 199 

จากกราฟแสดง Transfer Characteristics และ Drain Characteristics สามารถหาค่ากระแส
เดรน (ID) ได้จากสมการ 

                                                   ID=IDSS [1-
VGS

VGS(off)
]

2
 

6.1.3 ค่าทรานส์คอนดักแตนซ์ของ J-FET (gm) 
ค่าทรานส์คอนดักแตนซ์ (gm) คือ ค่าความน าในการส่งผ่านซึ่งหาได้จากอัตราการเปลี่ยนแปลง

กระแสเดรน (∆ID) ต่ออัตราการเปลี่ยนแปลงแรงดันที่เกตและซอร์ส (∆VGS) เป็นค่าที่ใช้ในการ
ค านวณหาค่าอัตราขยายแรงดัน (Voltage Gain) ดังแสดงในสมการต่อไปนี้ 
   

   gm= 
 
หรือ 

…6.1 

อัตราการเปลี่ยนแปลงกระแสเดรน 

อัตราการเปลี่ยนแปลงแรงดันที่เกตและซอร์ส 
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                                                    gm=
∆ID

∆VGS
 

หรือจะหาค่า gm ได้จาก 

                                                               gm=
2IDSS

VGS(off)
[1-

VGS

VGS(off)
]   …6.3 

หรือจะหาค่า gm ได้จาก 

                                                               gm=gm0 [1-
VGS

VGS(off)
]     …6.4 

 แต่หากไม่ทราบค่า gm0 ก็สามารถหาค่า gm ได้เช่นกัน โดยใช้ค่าของ IDSS และ VGS (off) = VP 
ได้ดังสมการ 

                                                              gm=
2IDSS

|VGS(off)|
     …6.5 

ซึ่งค่า VGS(off) อยู่ในเครื่องหมาย Absolute จึงไม่ต้องใช้เครื่องหมายในการค านวณ จากกราฟ
ในรูปที่ 6.10 สามารถเห็นค่า gm ได้จากกราฟคุณสมบัติการถ่ายโอนหรือเรียกว่า Transfer 

Characteristic ว่า Transconductance Curve จะเห็นว่าค่า gm จะมีค่ามากเมื่อ VGS ใกล้ 0 โวลท์ 

ตัวอย่างเช่น J-FETเบอร์ 2N3823 แสดงค่าในคู่มือว่ามีค่า gm=3,400 S ที่ VGS=15 V เป็นต้น 
ทรานส์คอนดักแตนซ์ (gm) มีหน่วยเป็น Micro Siements (µS) หรือ Microamps / Volt   

(µA/V)  

IDSS

1

2

VGS(off)
VGS=0  

-VGS

ID

0

DID2

DID1

DVGS DVGS

}

}
}}

 
รูปที่ 6.10 การหาค่า gm จากกราฟคุณลักษณะการถ่ายโอนของเจเฟต 

ที่มา : นภัทร วัจนเทพพินทร์. อุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์. สกายบุ๊กส์, 2538. หน้า 281 
 

…6.2 
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6.1.4 Drain Resistance (rd) 
Drain Resistance (rd) คือ ค่าความต้านทานภายในทางด้านเอซี (AC Resistance) ระหว่าง 

ขาเดรนและซอร์ส เมื่อเฟตท างานท่ีสภาวะ Pinch Off Region หาได้จาก 

                                             rd=
∆VDS

∆ID
     …6.6 

6.1.5 ค่าความต้านทานและค่าความจุทางอินพุต (Input Resistance and Capacitance) 
เนื่องจากเจเฟตรับแรงดันอินพุตเข้าทางขาเกตและอินพุตเป็นแรงดันไบอัสกลับจึงเป็นผลให้ค่า

ความต้านทานอินพุตของเจเฟตมีค่าสูงมาก ดังนั้นหาค่าความต้านทานอินพุตของเจเฟตได้ดังนี้ 

                                              RIN= |
VGS

IGSS
|                …6.7 

 

 ตัวอย่างเช่น เจเฟตเบอร์ 2N3970 มีค่าในคู่มือดังนี้ IGSS=250 pA ที่ VGS=-20 V ที่ 25oC 

ซึ่งค่า IGSS นี้จะเพ่ิมข้ึนตามอุณหภูมิ แต่ค่าความต้านทานอินพุตจะแปรกลับกัน 

 ส าหรับค่าความจุไฟฟ้าทางอินพุตคือ Ciss (Input Capacitance) ตัวอย่างเช่น เจเฟตเบอร์ 

2N3970 มีค่าในคู่มือจะมีค่า Ciss สูงสุดเท่ากับ 25 pF ที่แรงดัน VGS=0 V 

ตัวอย่างท่ี 6.1  เจเฟตเบอร์หนึ่งมีค่าใน  Data Sheet ดังนี้ IDSS = 10 mA , VGS(off) = -8 V, 

gm0 = 2000 μS จงหาค่าดังต่อไปนี้ 

(1) gmที่ VGS=-4V 

(2) ID 

วิธีท า   (1) หาค่า gm ที่ VGS=-4V ได้ดังนี้ 
 จากสมการที่ 6.4 

                                                    gm=gm0 [1-
VGS

VGS(off)
] 

            แทนค่าลงในสมการ 

                                                    gm=2000 μS [1-
-4  V

-8 V
] 

 

                                                       =1000 μS               ตอบ 
         

(2) หาค่า ID ได้ดังนี้ 
จากสมการที่ 6.1 

                                                     ID=IDSS [1-
VGS

VGS(off)
]

2
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 แทนค่าลงในสมการ 
 

                                                       ID=10 mA [1-
-4 V

-8 V
]

2

 
 

                                                         =2.5 mA                  ตอบ 
  

6.2 การให้ไบอัส วิเคราะห์การท างานของเจเฟต 
การให้ไบอัส J- FET เหมือนกับการให้ไบอัสทรานซิสเตอร์แบบวงจรคอมมอนอิมิตเตอร์ แต่จะมี

ข้อแตกต่างกันคือ การให้ไบอัสทรานซิสเตอร์ใช้กระแสเบส (IB) ควบคุมการท างานของวงจร ส่วนใน        
J- FET จะใช้แรงดันที่ขาเกต (VG) เป็นตัวควบคุมกระแสเดรน (ID) ซึ่งคุณลักษณะของ J- FET ที่ดีกว่า
ทรานซิสเตอร์ คือเมื่ออุณหภูมิสูงขึ้น อัตราการขยายทางด้านความถี่สูงยิ่งดีแต่ถ้าเป็นทรานซิสเตอร์จะมี
คุณสมบัติคือ เมื่ออุณหภูมิสูงขึ้นท าให้อัตราการขยายทางด้านความถี่สูงยิ่งต่ าลง ซึ่งวงจรขยายที่ใช้เฟตมี
คุณสมบัติเหมือนวงจรขยายที่ใช้หลอดสูญญากาศขยายสัญญาณ ลักษณะการให้ไบอัสวงจรขยายโดยใช้ 
J- FET มีดังต่อไปนี้ 

  6.2.1 การไบอัสแบบคงท่ี (Fixed Bias Circuit) 
การให้ไบอัสแบบนี้แรงดันที่ไบอัสที่ให้กับเกต (VGG ) จะจ่ายให้ขาเกตกับขาซอร์สเป็นแบบ

ไบอัสกลับไม่มีกระแสเดรน (ID) ไหลเมื่อไม่มีแรงดันตกคร่อม RG หรือเมื่อไม่สัญญาณอินพุตป้อนเข้า
วงจรขยายจะไม่มีการขยายสัญญาณแต่วงจรนี้มีข้อเสียคือ เมื่ออุณหภูมิเปลี่ยนแปลงท าให้อัตราการ
ขยายของวงจรเปลี่ยนแปลงไปด้วยวงจรการให้ไบอัสแบบคงที่ของเจเฟตแสดงในรูปที่ 6.10 

+VDD

VO

RG

RD

C1

C2

Vi

-VGG  
 

รูปที่ 6.10 การไบอัสเจเฟตแบบคงท่ี 
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จากรูปที่ 6.10 สามารถหาค่าต่างได้ดังนี้ 

ค่าแรงดันที่ขาเกตกับขาซอร์ส ( VGS)  
 

                                                               VGS=VGG   

ค่ากระแสเดรน (ID) 

                                                                ID=IDSS [1-
VGS

VGS(off)
]

2

 
  

ค่าแรงดันที่ขาเดรนกับขาซอร์ส ( VDS) 
 

                                                              VDS=VDD-IDRD 
 

ตัวอย่างที่ 6.2 จากวงจรในรูปที่ 6.11 เจเฟต N-Channel J-FET มีค่าในคู่มือ VGS(off)= -6 V และ 

IDSS=5 mA ให้ค านวณหาค่าต่าง ๆ ภายในวงจรดังนี้ 

 (1) VGS 

 (2) ID 

 (3) VDS 

+15

VO

RG

RD

C1

C2

Vi

-9

2.2kΩ

 
รูปที่ 6.11 การไบอัสเจเฟต N-Channel J-FET แบบคงท่ี 

 

 
 
 

…6.8 

…6.9 

…6.10 
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เอกสารประกอบการเรียน                           วิชา การวิเคราะห์วงจรอเิล็กทรอนิกส์  (รหัสวิชา 3105-1003)  

  

นายเอกนริน พลาชีวะ | วิทยาลัยเทคนิคฉะเชิงเทรา 

วิธีท า (1) หาค่า VGS จากสมการที่ 6.8 

                                                         VGS=VGG 
 

                                                         VGS=-9 V                 ตอบ 

(2) หาค่า ID จากสมการที่ 6.9 

                                                           ID=IDSS [1-
VGS

VGS(off)
]

2

 
 

                                                           ID=5 mA [1-
-9 V

-6 V
]

2

 
 

                                                           ID=1.25  mA            ตอบ 

(3) หาค่า VDS จากสมการที่ 6.10 

                                                          VDS=VDD-IDRD 
 

                                                          VDS=15 V - (1.25 mA) (2.2 k) 
 

                                                          VDS=12.25 V                 ตอบ 

6.2.2 การไบอัสแบบตนเอง (Self Bias Circuit) 

 การไบอัสแบบตนเอง จากรูปที่ 6.12 ตัวต้านทาน RG ถูกต่อลงกราวด์ ซึ่งปกติเจเฟตจะต้อง

ได้รับไบอัสกลับที่ขาเกต ในกรณีการไบอัสตนเองนี้กระแส IGSS จะมีค่าน้อยมาก 

จากรูปที่ 6.12 วงจรไบอัสตนเองของเจเฟตทั้ง N-Channel และ P-Channel ตัวต้านทาน RG 

ถูกต่อลงกราวด์ท าให้ VRG=0 V จึงท าให้ VG=0 V เช่นกัน 

 ส าหรับเจเฟต N-Channel จากรูป 6.12 การให้ไบอัสวงจรเจเฟตแบบ Self  Bias จะพบว่า ID 

ท าให้เกิดแรงดันตกคร่อม RS และค่าแรงดันระหว่างขาซอร์สกับกราวด์ คือ 
 

                                                     VS=IDRS 
 ดังนั้น 

                                                  VGS=VG-VS 
                                                  VGS=0 V-IDRS 
 

                                                    VGS=-IDRS 
  

ส าหรับเจเฟต P-Channel แรงดัน VS จะเป็นลบและท าให้แรงดัน VGS เท่ากับ 
 

                                                    VGS=IDRS 
 
 

 

…6.11 

…6.12 

…6.13 
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เอกสารประกอบการเรียน                           วิชา การวิเคราะห์วงจรอเิล็กทรอนิกส์  (รหัสวิชา 3105-1003)  

  

นายเอกนริน พลาชีวะ | วิทยาลัยเทคนิคฉะเชิงเทรา 

พิจารณาที่เจเฟต N-Channel 
 

                                                     VD=VDD-IDRD 
 

  แต ่                            VS=IDRS 
 

ดังนั้น                        VDS=VD-VS 
 

                                          VDS=VDD-ID(RD+RS) 
+VDD

VO

RG

RD

C1

C2

Vi

RSVG

ID

IGSS

 

(ก) N-Channel J-FET 
 

-VDD

VO

RG

RD

C1 C2

Vi

RSVG

ID

IGSS

-

 
(ข) P-Channel J-FET 

รูปที่ 6.12 การให้ไบอัสวงจรเจเฟตแบบ Self Bias ทั้ง N-Channel J-FET และ P-Channel J-FET 
 

…6.14 

…6.15 
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เอกสารประกอบการเรียน                           วิชา การวิเคราะห์วงจรอเิล็กทรอนิกส์  (รหัสวิชา 3105-1003)  

  

นายเอกนริน พลาชีวะ | วิทยาลัยเทคนิคฉะเชิงเทรา 

ตัวอย่างที่ 6.3 จากรูปที่ 6.13 เป็นวงจรไบอัสเจเฟตแบบ Self Bias ก าหนดให้กระแสเดรน ID=10 mA 
จงค านวณหาค่าดังต่อไปนี้ 

(1) VDS 

 (2) VGS 

+20V

VO

RG

RD

C1 C2

Vi

RS

ID

1kΩ

470Ω

-

 
 

รูปที่ 6.13 เป็นวงจรไบอัสเจเฟตแบบ Self Bias 
 

วิธีท า  (1) หาค่า VDS ได้ดังนี้ 
 

                                   VS= IDRS 
 

                                                         = (10mA) (470 ) 
 

                                                         = 4.70 V 
 

                                            VD= IDRD 
            = (10mA) (1 k) 

                                                         = 10 V 
 

                                                    VDS=VD-VS 
 

                                                         =10 V-4.70 V  
 

                                                         =5.30 V                        ตอบ 
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เอกสารประกอบการเรียน                           วิชา การวิเคราะห์วงจรอเิล็กทรอนิกส์  (รหัสวิชา 3105-1003)  

  

นายเอกนริน พลาชีวะ | วิทยาลัยเทคนิคฉะเชิงเทรา 

(2) หาค่า VGS ได้ดังนี้ 
 

    

                                                    VG = 0 V 
 

                                                   VGS = VG - VS 
 

                                                       = 0 V - 4.70 V 
 

                                                       = -4.70 V                    ตอบ 

 การวิเคราะห์กราฟของวงจรไบอัสตนเองของเจเฟต (Graphical Analysis of Self  Biased   

J-FET) คือการใช้กราฟคุณลักษณะการถ่ายโอนของเจเฟตเพ่ือจุดการท างาน Q-Point คือการหาค่า ID 

และ VGS ของวงจร 
 จากวงจรไบอัสเจเฟตแบบ Self Bias ในรูปที่ 6.14 ซึ่งสามารถเขียนกราฟคุณลักษณะการถ่าย

โอนของวงจรได้ดังแสดงในกราฟรูปที่ 6.15 โดยกราฟนี้อาจเขียนโดยก าหนดจุดต่างๆจากค่า IDSS และ

 VGS(off) 

VDD

VO

RG

RD

C1 C2

Vi

RS

ID

1kΩ

470Ω2.2MΩ

  
 

รูปที่ 6.14 วงจรไบอัสเจเฟตแบบ Self Bias 
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เอกสารประกอบการเรียน                           วิชา การวิเคราะห์วงจรอเิล็กทรอนิกส์  (รหัสวิชา 3105-1003)  

  

นายเอกนริน พลาชีวะ | วิทยาลัยเทคนิคฉะเชิงเทรา 

IDSS = 10 mA

0

ID

VGS

VGS(off) = -8 V
 

รูปที่ 6.15 กราฟคุณลักษณะการถ่ายโอนของวงจรไบอัสเจเฟตแบบ Self Bias 
 
 จากกราฟดังแสดงในรูปที่ 6.15 หาจุดการท างานของเจเฟตได้โดยล าดับดังนี้ 

 1. หาค่า VGS ที ่ID=0 mA จากสมการที่ 6.12 
 

                                                   VGS=-IDRS 
 

                                                   VGS=(0 mA)(470 ) 
 

                                                   VGS=0 V 
 

  ดังนั้นเมื่อ ID=0 mA จะได้  VGS=0 V 

 

 2. หาค่า VGS ที่ ID=IDSS จากกราฟ IDSS=10 mA 

                                                      VGS=-IDRS 
 

                                                       VGS=-(10 mA)(470 ) 
 

                                                       VGS=-4.7 V 
 3. น าข้อมูลจากข้อ 1 และ 2 มาก าหนดจุดบนกราฟที่ ID=10 mA และ VGS=-4.7 V แล้ว
ลากเส้นจากจุด 0 ไปยังจุดที่ก าหนดที่เกิดขึ้นใหม่จะได้เส้นโหลดไฟตรง (DC Lode Line) ของวงจรใน
รูปที่ 6.16 
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เอกสารประกอบการเรียน                           วิชา การวิเคราะห์วงจรอเิล็กทรอนิกส์  (รหัสวิชา 3105-1003)  

  

นายเอกนริน พลาชีวะ | วิทยาลัยเทคนิคฉะเชิงเทรา 

IDSS = 10 mA

0

ID

VGS

-8 V -4.7 V -2 V

4.8 mA  �             

       �     

 
รูปที่ 6.16 แสดงเส้นโหลดไฟตรงและจุดการท างาน 

ที่มา : นภัทร วัจนเทพพินทร์. อุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์. สกายบุ๊กส์, 2538. หน้า 225. 

 

4. จุดที่เส้นโหลดไฟตรงตัดกับเส้นกราฟคุณลักษณะการถ่ายโอนคือจุดท างานของวงจรคือจุด     

Q-Point จะพบว่าจุดนี้สามารถหาค่า ID และ VGS จากกราฟจะได้ว่า ID=4.8 mA และ VGS= -2 V 

ตัวอย่างที่ 6.7 จากวงจรในรูปที่ 6.17 หาจุดการท างานของวงจรโดยใช้กราฟในรูปที่ 6.18 ช่วยในการ 
ค านวณเพื่อหาค่า ID และ VGS 

VDD

VO

RG

RD

C1 C2

Vi

RS

ID

2.2kΩ

680Ω1MΩ

 

รูปที่ 6.17 วงจรไบอัสเจเฟตแบบ Self Bias 
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เอกสารประกอบการเรียน                           วิชา การวิเคราะห์วงจรอเิล็กทรอนิกส์  (รหัสวิชา 3105-1003)  

  

นายเอกนริน พลาชีวะ | วิทยาลัยเทคนิคฉะเชิงเทรา 

4 mA

0

ID

VGS

-6 V  
รูปที่ 6.18 กราฟคุณลักษณะการถ่ายโอนของวงจรไบอัสเจเฟตแบบ Self Bias 

 
วิธีท า  มีข้ันตอนดังนี้ 

 1. ที่  ID=0 mA 
 

                                                     VGS=-IDRS 
 

                                                     VGS=(0 mA)(680 ) 
 

                                                     VGS=0 V                     
 

2. ที่ ID=IDSS จากกราฟ IDSS=4 mA 

                                                    VGS=-IDRS 
 

                                                    VGS=- (4 mA)(680 ) 
 

                                                    VGS=-2.72 V         

 3. ลากเส้นโหลดไฟตรงในกราฟ เพื่อหาจุดการท างาน และหาค่า ID และ VGS ได้ดังแสดงใน
กราฟในรูปที่ 6.19                ตอบ 
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เอกสารประกอบการเรียน                           วิชา การวิเคราะห์วงจรอเิล็กทรอนิกส์  (รหัสวิชา 3105-1003)  

  

นายเอกนริน พลาชีวะ | วิทยาลัยเทคนิคฉะเชิงเทรา 

4 mA

0

ID

VGS
-6 V -2.72 W -1.25 V

2.2 mA

 

รูปที่ 6.19 แสดงจุดการท างานของวงจรจากกราฟคุณลักษณะการถ่ายโอน 
 
6.2.3 การไบอัสแบบแบ่งแรงดัน (Voltage Divider Bias Circuit) 
          การให้ไบอัสแบบ Voltage Divider เหมือนกับการให้ไบอัสทรานซิสเตอร์แบบ

เสถียรภาพ(Stabilize Bias) ซึ่งลักษณะการให้ไบอัสแบบนี้จะท าให้เกณฑ์การขยายของวงจรไม่
เปลี่ยนแปลงตามอุณหภูมิท าให้เสถียรภาพในการขยายของวงจรดีขึ้นในการออกแบบวงจรต้องน ากราฟ 
ทรานสคอนดักแตนซ์จากคู่มือการใช้งานของเจเฟตมาหาค่า DC Bias Line ของวงจร Voltage Divider
ลักษณะการต่อวงจรดังแสดงในรูปที่ 6.20 

+VDD

VO

R2

RD

C1

C2

Vi

RS

680Ω

R1

C3

VGS+

VG

+
+

ID

 
 

รูปที่ 6.20 แสดงการให้ไบอัสแบบ Voltage Divider Bias 
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เอกสารประกอบการเรียน                           วิชา การวิเคราะห์วงจรอเิล็กทรอนิกส์  (รหัสวิชา 3105-1003)  

  

นายเอกนริน พลาชีวะ | วิทยาลัยเทคนิคฉะเชิงเทรา 

 

 จากรูปที่ 6.20 หาค่าแรงดันที่ขาเกต (VG) ได้ดังนี ้
 

                                                      VG=
R2

R1+R2
VDD 

 จาก Kirchhoff’s Voltage Law จะได้ 

                                                   VG-VGS-VRS=0 
 

                                                             VGS=VG-VRS 
  เมื่อ  VRS=IDRS 
 

                                                       VGS=VG-IDRS 
 

แรงดันที่ขาซอร์ส (VS) หาได้จาก 
 

                                                             VS=VG-VGS 
 

 กระแสเดรน (ID) หาได้จาก 
 

                                                              ID=
VS

RS
 

 

จะได้ว่า 
 

                                                               ID=
VG-VGS

RS
 

  

 แรงดันตกคร่อมระหว่างขาเดรนและขาซอร์ส (VDS) 
 

                                                              VGS=VDD-VRD-VRS 
 

                                                              VGS=VDD-IDRD+IDRS 
 

                                                              VGS=VDD-ID(RD+RS) 
 

แรงดันที่ขาเดรน (VD) หาได้จาก 
 

                                                                VD=VDD-VRD 
 

…6.17 

…6.19 

…6.18 

…6.20 

…6.21 
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เอกสารประกอบการเรียน                           วิชา การวิเคราะห์วงจรอเิล็กทรอนิกส์  (รหัสวิชา 3105-1003)  

  

นายเอกนริน พลาชีวะ | วิทยาลัยเทคนิคฉะเชิงเทรา 

 การวิเคราะห์วงจรการไบอัสแบบแบ่งแรงดันของเจเฟตด้วยกราฟเป็นวิธีการหาค่า ID และ VGS 
โดยการประมาณค่าจากกราฟ การหาจุดการท างานของวงจรได้โดยการหาเส้นโหลดไฟตรงและลากเส้น
โหลดไฟตรงตัดกับเส้นกราฟคุณลักษณะการถ่ายโอนของเจเฟต โดยมีขั้นตอนดังนี้ 

 1. ที่   ID=0 mA 

                                            VS=IDRS 
 

                                                     VS=(0)(RS)=0 V 
 

                                                      VS=0V 
 

                                                     VGS=VG-VS 
 

                                                     VGS=VG-0 V 
 

                                                     VGS=VG 
 

   จะได้ค่า VGS=VG ที่  ID=0 mA 
 

 2. เมื่อ VGS=0 V 

                                                        ID=
VG-VGS

RS
 

 

                                                         ID=
VG

RS
 

 

   จะได้ค่า  ID= VG RS⁄  ที่  VGS=0 V 

0 VGS

Q

-VGS

ID

IDSS

VC
VC

   

รูปที่ 6.21 แสดงการหาเส้นโหลดไฟตรงและการท างาน (Q-Point)  
ของวงจรไบอัสเจเฟตแบบแบ่งแรงดัน 

ที่มา : นภัทร วัจนเทพพินทร์. อุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์. สกายบุ๊กส์, 2538. หน้า 230. 
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เอกสารประกอบการเรียน                           วิชา การวิเคราะห์วงจรอเิล็กทรอนิกส์  (รหัสวิชา 3105-1003)  

  

นายเอกนริน พลาชีวะ | วิทยาลัยเทคนิคฉะเชิงเทรา 

3. จากรูปที่ 6.21 แสดงการลากเส้นตรงผ่านจุดค่าในข้อที่ 1 และ 2 จะได้เส้นโหลดไฟตรงและ
ลากตัดกับกราฟคุณลักษณะการถ่ายโอนของเจเฟต จะได้จุดการท างานของวงจร (Q-Point) ซึ่งจะ

สามารถทราบค่า ID และ VGS 

ตัวอย่างที่ 6.8 จากวงจรในรูปที่ 6.22 เป็นวงจรไบอัสเจเฟตแบบแบ่งแรงดัน จงหาจุดการท างานของ

วงจรโดยใช้กราฟในรูปที่ 6.23 ช่วยในการค านวณเพ่ือหาค่า ID และ VGS 

+18 V

VO

R2

RD

C1

C2

Vi

R1

RS

 

รูปที่ 6.22 วงจรไบอัสเจเฟตแบบ Voltage Divider 
 

5.5 mA

0

ID

VGS

-4.5 V  
รูปที่ 6.23 กราฟคุณลักษณะการถ่ายโอนของวงจรไบอัสเจเฟตแบบ Voltage Divider 
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เอกสารประกอบการเรียน                           วิชา การวิเคราะห์วงจรอเิล็กทรอนิกส์  (รหัสวิชา 3105-1003)  

  

นายเอกนริน พลาชีวะ | วิทยาลัยเทคนิคฉะเชิงเทรา 

วิธีท า  1. ที่ ID=0 mA 

                                                         VGS=VG= (
R2

R1+R2
) VDD 

 

                                                         VGS= (
2.2 M

2.2 M+2.2 M
) (18 V) 

 

                                                         VGS=4 V                          
  จุดที่ 1 เมื่อ   ID=0 mA  จะได้  VGS=4 V 

2. เมื่อ VGS=0 V 
 

                                                           ID=
VG-VGS

RS
 

 

                                                           ID=
VG

RS
 

 

                                                           ID=
4 V

3.3 k
 

 

                                                           ID=1.2 mA            
 

  จุดที่ 2 เมื่อ VGS=0 V จะได้ ID=1.2 mA 
 3. ลากเส้นโหลดไฟตรงตัดที่จุดที่1 และ 2 ดังแสดงในรูปที่ 6.24 เพ่ือหาจุดการท างานของวงจร 
(Q-Point) จะได้ค่าดังนี้ 
 

                                                            ID=1.8 mA               ตอบ 
 

                                                          VGS=-1.6 V                   ตอบ 
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เอกสารประกอบการเรียน                           วิชา การวิเคราะห์วงจรอเิล็กทรอนิกส์  (รหัสวิชา 3105-1003)  

  

นายเอกนริน พลาชีวะ | วิทยาลัยเทคนิคฉะเชิงเทรา 

 

0

Q

VGS

ID

5.5 mA

8 mA
1.2 mA

-4.5 V -1.6 V 4 V
 

 

รูปที่ 6.24 จุดการท างานของวงจร (Q-Point) 

6.3 โครงสร้างและคุณสมบัติของมอสเฟต 

มอสเฟตจะแตกต่างจากเจเฟตที่โครงสร้างภายใน กรณีเจเฟตระหว่างขาเกตกับช่องทางการไหล
ของกระแสไฟฟ้ามีโครงสร้างเป็นรอยต่อพี-เอ็น แต่มอสเฟตนั้นระหว่างเกตกับช่องทางการไหลของ
กระแสไฟฟ้ามีโครงสร้างเป็นชั้น (Layer) ของซิลิคอนไดออกไซด์ (SiO2) โครงสร้างของ MOSFET มีอยู่  
2 แบบคือ ดีพลีชั่น (Depletion) และเอนฮานซ์เมนต์ (Enhancement) ซึ่งแต่ละแบบยังแบ่งตามชนิด
ของสารกึ่งตัวน าได้เป็น 2 ชนิด คือ N-Channel และ P-Channel  

6.3.1 ดีพลีชั่นมอสเฟต (Depletion MOSFET) 
โครงสร้างพ้ืนฐานของดีพลีชั่นมอสเฟต ถ้าเป็นชนิด N-Channel ช่องทางเดินกระแสระหว่างขาเดรน
และขาซอร์ส จะเป็นสารกึ่งตัวน าชนิด N และมีวัสดุฐานรอง (Substrate) เป็นสารกึ่งตัวน าชนิดตรงข้าม
และถ้าเป็นชนิด P-Channel ช่องทางเดินกระแสระหว่างขาเดรนและขาซอร์ส จะเป็นสารกึ่งตัวน าชนิด 
P และมีวัสดุฐานรอง (Substrate) เป็นสารกึ่งตัวน าชนิดตรงข้ามและมีขาเกตติดอยู่ระหว่างช่องทางการ
เดินกระแส โดยมีซิลิคอนไดออกไซด์ (SiO2) กั้นระหว่างขาเกตกับช่องทางการเดินกระแสไฟฟ้า ดังแสดง
ในรูปที่ 6.25 
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N

N

P

        �     � 

Drain; D

Source; S

Gate; G

   �       

                     

 
 

(ก) N-Channel 

P

N

P
        �     � 

Drain; D

Source; S

Gate; G

   �       

                     

 
(ข) P-Channel 

รูปที่ 6.25 แสดงโครงสร้างพื้นฐานดีพลีชั่นมอสเฟต 
ที่มา : นภัทร วัจนเทพพินทร์. อุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์. สกายบุ๊กส์, 2538. หน้า 232 

 ดีพลีชั่นมอสเฟตท างานได้ 2 ลักษณะคือ ดีพลีชั่นโหมด (Depletion Mode) เป็นการท างานที่
ควบคุมกระแสเดรนด้วยแรงดันที่เป็นลบและเอนฮานซ์เมนต์โหมด (En-hancement Mode) การ
ควบคุมกระแสเดรนด้วยแรงดันที่เป็นบวก 
 ดีพลีชั่นโหมด (Depletion Mode) เป็นการท างานของดีพลีชั่นมอสเฟตที่อาศัยหลักการของตัว
เก็บประจุคือ ที่ขาเกตของดีพลีชั่นมอสเฟตเป็นโลหะและมีฉนวน (ซิลิคอนไดออกไซด์ (SiO2)) กั้น

ระหว่างเพลทของเกตกับช่องทางการไหลกระแสเมื่อให้แรงดันที่ขาเกตเป็นลบ (-V
GG

) จะเกิดประจุลบที่
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ขาเกตและประจุบวกที่ช่องทางการไหลกระแสภายในตัวดีพลีชั่นมอสเฟต ประจุบวกนี้จะท าให้ช่องทาง

การไหลกระแสระหว่างขาเดรนและขาซอร์สแคบลงท าให้กระแสเดรน ( ID) ไหลได้น้อย แต่ถ้าให้ 

VGG=0 V กระแสเดรน (ID) จะไหลได้สูงสุด ดังนั้นสามารถควบคุมกระแสเดรน ( ID) ได้ด้วยค่าแรงดันที่

ขาเกตระหว่างค่าของ VGGเท่ากับ VGS(off) จนถึง 0 V ดังแสดงในรูปที่ 6.26  

VGG N

P

N
-
-
-
-

ID +-

VDD
+

-
+

-

RD

+
+
+
+

 

รูปที่ 6.26 Depletion Mode : VGS Negative and Less then VGS(off) 
ที่มา : นภัทร วัจนเทพพินทร์. อุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์. สกายบุ๊กส์, 2538. หน้า 232 

 

 เอนฮานซ์เมนต์โหมด (Enhancement Mode) การให้แรงดันที่ขาเกตดพีลีชั่นมอสเฟตเป็นบวก  

เกตจะได้รับประจุบวกจากแหล่งจ่าย VGG ท าให้ในช่องทางการไหลของกระแสเป็นประจุลบ ซึ่งช่องทาง
ไหลกระแสไม่มีประจุชนิดตรงข้ามที่จะท าให้ช่องทางการไหลกระแสแคบลงจึงท าให้กระแสเดรนไหลได้

จ านวนมาก และถ้า VGG=0 V จะท าให้กระแสเดรนไหลน้อยลง 

N

P

N
-++

+
-

-
-

ID-

VGG

+

-
+

-

RD

+ VDD

 
รูปที่ 6.27 Enhancement Mode : VGS  Positive 

ที่มา : นภัทร วัจนเทพพินทร์. อุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์. สกายบุ๊กส์, 2538. หน้า 232 

สัญลักษณ์ของดีพลีชั่นมอสเฟตทั้งชนิด N-Channel และ P-Channel 
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Drain; D

Source; S

Gate; G

   

Drain; D

Source; S

Gate; G

 
 

(ก) N-Channel                                                 (ข) P-Channel 
รูปที่ 6.28 แสดงสัญลักษณ์ของดีพลีชั่นมอสเฟตทั้ง N-Channel และ P-Channel 

6.3.2 เอนฮานซ์เมนต์มอสเฟต (Enhancement MOSFET) 
 เอนฮานซ์เมนต์มอสเฟตจะท างานในลักณษะเอนฮานซ์เมนต์ โหมดเพียงลักษณะเดียว           
ไม่สามารถท างานในดีพลีชั่นโหมดได้ โครงสร้างของเอนฮานซ์เมนต์มอสเฟตแตกต่างจากดีพลีชั่นมอส
เฟตตรงที่ช่องทางเดินกระแสจะถูกสร้างข้ึนด้วยการจ่ายแรงดันไบอัสที่ขาเกต ในสภาวะที่ขาเกตไม่ได้รับ
แรงดันไบอัสก็จะไม่มีช่องทางการเดินของกระแสระหว่างขาเดรนและขาซอร์ส ดังแสดงในรูปที่ 6.28 
เป็นเอนฮานซ์เมนต์มอสเฟตชนิด N-Channel ซึ่งจะเห็นว่าขาเดรนและขาซอร์สเป็นสารกึ่งตัวน าชนิด N 
แต่ไม่มีช่องทางต่อถึงกัน สารกึ่งตัวน าชนิด P เป็นวัสดุฐานรองและระหว่างขาเกตกับขาซอร์สมีฐานรองมี
ซิลิคอนไดออกไซด์เป็นฉนวนกั้นกลาง  

Source; S

Gate; G

N

N

P

        �     � 

Drain; D

      

 

รูปที่ 6.29 โครงสร้างภายในของเอนฮานซ์เมนต์มอสเฟต N-Channel  
ที่มา : นภัทร วัจนเทพพินทร์. อุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์. สกายบุ๊กส์, 2538. หน้า 233. 
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 การท างานในเอนฮานซ์เมนต์โหมดต้องจัดไบอัสด้วยแรงดันบวก เกตได้รับแรงดันบวกที่เพลท
ของเกตจะเกิดประจุบวก และวัสดุฐานรองของเอนฮานซ์เมนต์มอสเฟตจะเกิดประจุลบขึ้นตามคุณสมบัติ
ของตัวเก็บประจุ  ดังนั้นประจุลบนี้จะเหนี่ยวน าขึ้นเป็นช่องทางการไหลของกระแสเดรนกับซอร์ส 
กระแสจะไหลได้มากหรือน้อยขึ้นอยู่กับขนาดของแรงดันที่ขาเกต 
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VGG

+

-

RD

+

-
+
+
+
+

-

-
-

-

ID

 

รูปที่ 6.30 แสดงการเกิดช่องทางการไหลของเอนฮานซ์เมนต์มอสเฟต 
ที่มา : นภัทร วัจนเทพพินทร์. อุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์. สกายบุ๊กส์, 2538. หน้า 233. 

 
สัญลักษณ์ของเอนฮานซ์เมนต์มอสเฟตทั้งชนิด N-Channel และ P-Channel 

Drain; D

Source; S

Gate; G

Drain; D

Source; S

Gate; G

 
(ก) N-Channel                              (ข) P-Channel 

รูปท่ี 6.31 แสดงสัญลักษณ์ของเอนฮานซ์เมนต์มอสเฟต 
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6.3.3 ความหมายและคุณสมบัติของพารามิเตอร์ของมอสเฟต 
 คุณลักษณะการถ่ายโอนของดีพลีชั่นมอสเฟต 

 

IDSS

VGS(off)

-VGS

ID

IDSS

VGS(off)

+VGS

ID

0 0

                     (ก) N-Channel                                                              (ข) P-Channel 
รูปที่ 6.32 กราฟคุณลักษณะการถ่ายโอนของดีพลีชั่นมอสเฟตชนิด N-Channel และ P-Channel 

 

จากรูปที่ 6.32 แสดงกราฟคุณลักษณะการถ่ายโอนของดีพลีชั่นมอสเฟตชนิด N-Channel และ 

P-Channel ที่จุด VGS=0 V ของกราฟจะได้ค่าของ ID=IDSS และเมื่อ ID=0 จะได้ค่า VGS(off) ซึ่งถ้ากรณี

เป็น N-Channel ค่าของ VGS(off) จะเป็นลบและถ้ากรณีเป็น P-Channel ค่าของ VGS(off) จะเป็นบวก 

กราฟของกระแสเดรนจะมีรูปแบบเหมือนกับโค้งพาราโบลา ดังนั้นสามารถหาค่า ID ได้ดังนี ้
 
 

                                                  ID=IDSS [1-
VGS

VGS(off)
]

2

 
 

เมื่อ   ID  คือ กระแสเดรน                  มีหน่วยเป็นแอมป์แปร (A) 

        IDSS คือกระแสเดรนอ่ิมตัวที่ VGS=0 V                มีหน่วยเป็นแอมป์แปร (A)  

        VGS  คือ แรงดันระหว่างเกตกับซอร์ส                มีหน่วยเป็นโวลท์ (V) 

        VGS(off) คือ แรงดันระหว่างเกตกับซอร์สที่ท าเฟตหยุดน ากระแส     มีหน่วยเป็นโวลท์ (V) 
 

 
 
 
 
 
 

IDSS         IDSS 

…6.22 
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 คุณลักษณะการถ่ายโอนของเอนฮานซ์เมนต์มอสเฟต 

 

VGS(th)
+VGS

0 VGS(th)-VGS

ID

0
 

 

                    (ก) N-Channel                                                              (ข) P-Channel 

รูปที่ 6.33 แสดงคุณลักษณะการถ่ายโอนของเอนฮานซ์เมนต์มอสเฟต 
 

 จากรูปที่ 6.33 แสดงคุณลักษณะการถ่านโอนของเอนฮานซ์เมนต์มอสเฟต เนื่องจากเอนฮานซ์ 
เมนต์มอสเฟตท างานในโหมดเอนฮานซ์เมนต์เท่านั้น จึงเป็นผลให้เอนฮานซ์เมนต์มอสเฟตชนิด N-
Channel ต้องการแรงดันที่เกตเป็นบวกและเอนฮานซ์เมนต์มอสเฟตชนิด P-Channel ต้องการแรงดันที่
เกตเป็นลบ  

 จากกราฟจะพบว่า ID=0 mA เมื่อ VGS=0 V และค่า VGS(off) ไม่ใช่คาพารามิเตอร์ที่ส าคัญที่ใช้
ควบคุมเอนฮานซ์เมนต์มอสเฟตซึ่งแตกต่างจากเจเฟตและดีพลีชั่นมอสเฟต 

 จากกราฟจะเห็นว่า ID จะเริ่มมีค่ามากกว่าศูนย์ที่ค่าแรงดัน Gate to Source ค่าหนึ่งจากกราฟ

คือ จุด VGS(th) เรียกว่า แรงดันเทรชโฮลด์ (Threshold Voltage) ซึ่งจะเกิดกระแสเดรนขึ้นก็ต่อเมื่อ VGS 

มีค่าเท่ากับจุด VGS(th) นี้ค่าของกระแสเดรน ID จากกราฟเป็นลักษณะพาราโบลา สามารถค านวณหาค่า 

ID ได้ดังนี ้
 

                                                ID=K[VGS-VGS(th)]
2 

 

     เมื่อ      ID คือ กระแสเดรน   มีหน่วยเป็นแอมป์แปร์ (A) 

                       VGS คือ แรงดันระหว่างเกตกับซอร์ส มีหน่วยเป็นโวลท์ (V) 

                       VGS(th) คือ ค่าแรงดันเทรชโฮลด์         มีหน่วยเป็นโวลท ์(V) 

                      K  คือ ค่าคงที่ของโครงสร้างมอสเฟต มีหน่วยเป็นแอมป์แปร์ต่อโวลท์ยกก าลังสอง  
      (A/V2)    

…6.23 
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 ค่า K คือ ค่าคงที่ของโครงสร้างมอสเฟตโดยมอสเฟตแต่ละเบอร์จะมีค่าคงที่นี้แตกต่างกันไป ค่า

ของ K หาได้จาก Data Sheet ที่มาจากโรงงานผู้ผลิตที่จะให้ค่าของ ID ที่อาจเรียกว่าค่า ID(on) และจะ

บอกค่า VGS(on) มาให้ 

                                                K=
ID(on)

[VGS(on)-VGS(th)]
2 

 
       เมื่อ     K   คือ ค่าคงท่ีของโครงสร้างมอสเฟต   มีหน่วยเป็นแอมป์แปร์ต่อโวลท์ยกก าลังสอง
  (A/V2)   

         ID(on) คือ ค่ากระแสที่มีความสัมพันธ์กับแรงดันของกราฟคุณลักษณะของมอสเฟต  
     มีหน่วยเป็นแอมป์แปร (A) 

                VGS(on) คือ ค่าแรงดันที่มีความสัมพันธ์กับแรงดันของกราฟคุณลักษณะของมอสเฟต 
                         มีหน่วยเป็นโวลท ์(V) 

                VGS(th) คือ ค่าแรงดันเทรชโฮลด์    มีหน่วยเป็นโวลท์ (V) 
 

ตัวอย่างที่ 6.1 ดีพลีชั่นมอสเฟตตัวหนึ่งมีค่า IDSS=20 mA และ VGS(off)=-16 V จงค านวณหาค่า 
ดังต่อไปนี้ 
         (1) บอกชนิดของดีพลีชั่นมอสเฟต 

         (2) ค่า ID ที่ VGS=-6 V 

         (3) ค่า ID ที่ VGS=+3 V 
วิธีท า 

(1) ดีพลีชั่นมอสเฟตตัวนี้เป็นชนิด N-Channel เพราะท างานที่ค่า VGS(off) มีค่าเป็นลบ     ตอบ 

(2) หาค่า ID ที่ VGS=-3 V 
จากสมการที่ 6.22 แทนค่าจากโจทย์ลงในสมการเพ่ือหาค่ากระแสเดรนจะได้ดังนี้ 

                                               ID=IDSS [1-
VGS

VGS(off)
]

2

 

 

                                                ID=(20 mA) [1-
-6V 

-16 V
]

2

 

 

                                                ID=7.8 mA                ตอบ 
  
 

…6.24 
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นายเอกนริน พลาชีวะ | วิทยาลัยเทคนิคฉะเชิงเทรา 

(3) หาค่า ID ที่ VGS=+3 V 
จากสมการที่ 6.22 แทนค่าจากโจทย์ลงในสมการเพ่ือหาค่ากระแสเดรนจะได้ดังนี้ 

                                                ID=IDSS [1-
VGS

VGS(off)
]

2

 

 

                                                 ID=(20 mA) [1-
3 V 

-16 V
]

2

 

 

                                                     ID=28.20 mA              ตอบ 
 

ตัวอย่างที่ 6.2 เอนฮานซ์เมนต์มอสเฟตตัวหนึ่งมีค่าใน Data Sheet ดังนี้ ID(on)=6 mA , VGS(on)=20 V 

และ VGS(th)=10 V จงค านวณหาค่ากระแสเดรนเมื่อ VGS=8 V 
วิธีท า  การหาค่ากระแสเดรนของเอนฮานซ์เมนต์มอส ใช้สมการที่ 6.23 ซึ่งจะต้องหาค่า K ก่อน โดยใช้
สมการที่ 6.24 

                                                      K=
ID(on)

[VGS(on)-VGS(th)]2
 

                                                       K=
6 mA

[20 V-10 V]2
 

                                                       K=
6 mA

[10 V]2
 

                                                        K=
6 mA

100 V
 

                                                         K=0.06 mA/V2 

 จากนั้นหาค่า ID ที่ VGS=12 V ได้จากสมการที่ 6.23 ดังนี้ 

                                                         ID=K[VGS-VGS(th)]
2 

                                                         ID=(0.06 mA/V2)[12 V-10 V]2 

                                                         ID=(0.06 mA/V2)[2 V]2 

                                                         ID=(0.06 mA/V2)(4 V2) 

                                                         ID=0.24 mA              ตอบ 
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6.3.4 การไบอัสดีพลีชั่นมอสเฟต 
 เนื่องจากดีพลีชั่นมอสเฟตจะท าได้งานได้ด้วยแรงดันที่จ่ายให้กับขาเกตและขาซอร์สที่เป็นบวก
หรือลบก็ได้ วิธีที่การไบอัสดีพลีชั่นมอสเฟตจึงท าได้โดยไบอัสด้วยแรงดันศูนย์ (Zero Biasing) คือ 

VGS=0 V จากวงจรแสดงในรูปที่ 6.34 กรณีนี้ VGS=0 V และ ID=IDSS ดังนั้น 
 

                                                    VDS=VDD-IDSSRD 
 

 

IDSS

+VDD

RD

RG

VG  ≈ 0V

S

D

G

VGS ≈ 0V

 

รูปที่ 6.34 แสดงวงจรไบอัสดีพลีชั่นมอสเฟตแบบ Zero Biasing≈ 

 
6.3.5 การไบอัสเอนฮานซ์เมนต์มอสเฟต 

การจ่ายแรงดันไบอัสเพ่ือท าการควบคุมแรงดัน VGS ให้มีค่ามากกว่าแรงดัน Threhold  

(VGS(th))สามารถจัดวงจรไบอัสเอนฮานซ์เมนต์มอสเฟตได้ 2 แบบ คือ วงจรไบอัสแบบแบ่งแรงดันและ
วงจรไบอัสด้วยการป้อนกลับที่เดรน 
 1 วงจรไบอัสเอนฮานซ์เมนต์มอสเฟตแบบแบ่งแรงดัน (Voltage Divider Bias)  

…6.25 
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+VDD

RDR1

S

D

G

R2

 
รูปที่ 6.36 แสดงวงจรไบอัสเอนฮานซ์เมนต์มอสเฟตแบบแบ่งแรงดัน 

 

จากรูปที่ 6.36 วงจรไบอัสเอนฮานซ์เมนต์มอสเฟตแบบแบ่งแรงดันโดยใช้ R1 และ R2 เป็นตัว

ควบคุมแรงดัน VGS สามารถหาค่าของ VGS ได้ดังนี้ 

                                                    VGS= (
R2

R1+R2
) VDD    …6.26 

                                                    VDS=VDD-IDRD     …6.27 

           2 วงจรไบอัสเอนฮานซ์เมนต์มอสเฟตแบบการป้อนกลับที่เดรน (Drain Feedback Bias) 

+VDD

RDRG

S

D
G VDS

VGS

 
รูปที่ 6.37 แสดงวงจรไบอัสเอนฮานซ์เมนต์มอสเฟตแบบการป้อนกลับที่เดรน 
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จากวงจรในรูปที่ 6.37 เป็นวงจรไบอัสเอนฮานซ์เมนต์มอสเฟตแบบการป้อนกลับที่เดรน โดย

การต่อตัวต้านทาน RG เข้ากับขาเดรนของฮานซ์เมนต์มอสเฟตดังนั้นสามารถหาค่าของ VGS ได้ดังนี้ 

                                                      VGS=VDS     …6.28 

ตัวอย่างที่ 6.3 จากวงจรในรูปที่ 6.38 วงจรไบอัสเอนฮานซ์เมนต์มอสเฟตแบบการป้อนกลับที่เดรน 

ก าหนดค่าดังนี้ ID=5 mA , VGS(th)=1 V , VDD=5 V และ K=1 mA/V2จงค านวณหาค่าตัวต้านทาน RD 

+VDD

RD

S

D
G

+

-
5 V

 

รูปที่ 6.38 วงจรไบอัสเอนฮานซ์เมนต์มอสเฟตแบบการป้อนกลับที่เดรน 

วิธีท า สามารถน าสมการที่ 6.23 มาหาค่า VGS ได้โดยย้ายข้างสมการดังต่อไปนี้ 

                                                    ID=K[VGS-VGS(th)]
2 

                                
 ID
K

= [VGS-VGS(th)]
2
 

                                               √
 ID
K

=VGS-VGS(th) 

                               VGS=√
 ID
K

+VGS(th) 

จากนั้นแทนค่าตัวแปรต่างๆ ลงในสมการเพ่ือหาค่า VGS ได้ดังนี ้

                                                   VGS=√
5 mA

1 mA/V2 +1V 

                                                   VGS=3.2 V 
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หาค่าแรงดัน VDS ได้จากสมการที่ 6.28 

                                                    VGS=VDS 
ดังนั้นจะได้ว่า 

                                                     VGS=VDS=3.2 V 
เมื่อทราบแรงดัน VDS แล้วสามารถหาค่า RDได้ดังนี้ 

                                                      RD=
VDD-VDS

ID
 

แทนค่าลงในสมการ 

                                                       RD=
5 V-3 V

0.5 mA
 

                                                        RD=4 k                ตอบ 
  
ตัวอย่างที่ 6.4 จากวงจรในรูปที่ 6.39 วงจรไบอัสดีพลีชั่นมอสเฟตแบบ Zero Biasing ก าหนดค่าดังนี้  

VGS(off)=-4 V และ IDSS=6 mA จงค านวณหาค่าแรงดันระหว่างขาเดรนและซอร์ส 

+12 V

RD

S

D

G

RG

10 MΩ

 
รูปที่ 6.39 วงจรไบอัสดีพลีชั่นมอสเฟตแบบ Zero Biasing 

 

วิธีท า หาค่าแรงดันระหว่างขาเดรนและซอร์สได้จากสมการที่ 6.27 ดังนี้ 

                                                    VDS=VDD-IDSSRD 
  แทนค่าลงในสมการ 

                                                   VDS=12 V - (6mA) (620 ) 
 

                                                   VDS=8.28 V                  ตอบ 
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ตัวอย่างที่ 6.6 จากวงจรในรูปที่ 6.40 ก าหนดค่าดังนี้ ID(on)=6 mA ที่ VGS(on)=10 V และVGS(th)=8 V 

จงค านวณหาค่า ID และ VDS เมื่อ VGS=12 V 
 

VDD = 24V

RDR1

R2

10 kΩ

15 kΩ

1 kΩ

  

รูปที่ 6.40 วงจรไบอัสเอนฮานซ์เมนซ์มอสเฟตแบบแบ่งแรงดัน 
 

วิธีท า จากสมการที่ 6.26 สามารถหาค่า VGS ได้ดังนี้ 

                                                      VGS= (
R2

R1+R2
) VDD 

                                                     VGS= (
15 k

10 k+15 k
) (24 V) 

                                                     VGS=14.4 V 

 หาค่า K เพ่ือจะน าไปหาค่า IDโดยใช้สมการที่ 6.24 

                                                      K=
ID(on)

[VGS(on)-VGS(th)]2
 

                                                      K=
6 mA

[10 V-8V]2
 

                                                      K=
6 mA

[2V]2
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                                                     K=
6 mA

4 V2  

                                                    K= 1.5 mA V2⁄  

 หาค่า ID ที่ VGS=12 V ได้ดังนี้จากสมการที่ 6.23 

                                                    ID=K[VGS-VGS(th)]
2 

                                                    ID= (1.5 mA V2⁄ )[12 V-8 V]2 

                                                    ID=0.024 mA              ตอบ 

 หาค่า VDS สามารถหาได้จากสมการที่ 6.27 ดังนี้ 

                                                    VDS=VDD-IDRD 

                                                    VDS=24 V-(0.024 mA)(1 k) 
 

                                                    VDS=23.9 V                 ตอบ 
 
สรุป 

การท างานของเจเฟต ไม่ว่าจะมีโครงสร้างแบบใดก็ตาม การไหลของกระแสเดรน( ID) ผ่านแท่ง         

สารกึ่งตัวน า  จะขึ้นอยู่กับแรงดันไบอัส ระหว่างเกตกับซอส  (VGS) ในกรณีของเจเฟต ปริมาณของ

กระแส  เดรน (ID)  จะถูกควบคุมด้วยความกว้างของ Depletion Region ของรอยตอ่ P-N ซึ่งแรงดัน

ไบอัส VGS       จะท าให้ความกว้างของ Depletion Region เปลี่ยนแปลงไป สามารถหาค่ากระแสเดรน 

(ID) ได้จากสมการ 

                                                  ID = IDSS [1-
VGS

VGS(off)
]

2

 

มอสเฟตสามารถแบ่งไดเ้ป็น 2 ประเภท ได้แก่ มอสเฟตแบบดีพลีชั่น (Depletion) และ มอสเฟ

ตแบบเอ็นฮานซ์เม็นต์ (Enhancement) มอสเฟตแต่ละประเภทยังสามารถแบ่งย่อยได้อีก 2 ชนิด คือ 

มอสเฟตชนิดเอ็น  ซึ่งมีประจุพาหะอิเล็กตรอนเป็นตัวน ากระแส และมอสเฟตชนิด พี  ซึ่งมีประจุพาหะ

โฮลเป็นตัวน ากระแส  มอสเฟต คืออุปกรณ์สารกึ่งตัวน าที่ถูกน าไปต่อเป็นวงจรขยายสัญญาณ และวงจร

สวิตช์ อิเล็กทรอนิกส์ กระแสที่ไหลผ่านตัวมอสเฟตจะถูกควบคุมด้วยแรงดัน VGS เมื่อป้อนแรงดัน VGS 

มากกว่าแรงดันเทรซโฮล มอสเฟตจึงจะมีกระแสไหล และไหลคงที่เมื่อมอสเฟตท างานในย่านอ่ิมตัว การ
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น ามอสเฟตไปต่อเป็นวงจรขยายจะต้องถูกไบอัสให้เหมาะเพ่ือไม่ให้วงจรขยายสัญญาณผิดเพ้ียน ดังนั้น

สามารถหาค่า ID ได้ดังนี ้

 ID=IDSS [1-
VGS

VGS(off)
]

2
  มอสเฟตแบบดีพลีชั่น (Depletion) 

      

                      ID=K [VGS-VGS(th)]
2
    มอสเฟตแบบเอ็นฮานซ์เม็นต์ (Enhancement) 
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      |       

VDD = 14 V

1 MW

RD
1.8 kW

RG

IDSS = 12 mA
VP = -4 V

- 1.5 V

แบบฝึกหัด 

แบบฝึกหัดหน่วยที่ 6 คุณสมบัติและการวิเคราะห์การท างานของ เฟตทางด้านไฟฟ้ากระแสตรง 

(Characteristic And Analysis FET DC Bias Circuit) 

ค าสั่ง จงตอบค าถามให้สมบูรณ์และถูกต้อง ใช้เวลาท าแบบฝึกหัด 20 นาที (คะแนนเต็ม 10 คะแนน) 

1. อธิบายหลักการท างานของเจเฟต 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

2. จากรูปที่ 1 เป็นวงจร Fixed Bias Circuit N-Channel J-FET จงค านวณหาค่าต่าง ๆ 
ดังต่อไปนี้ 

 (1) VGS 

(2) ID 

(3) VDS 

(4) VD 

(5) VG 

(6) VS 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่  1 วงจร Fixed Bias Circuit N-Channel J-FET 
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      |       

………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

3. จากรูปที่ 2 เป็นวงจร Self Bias Circuit N-Channel J-FET ก าหนดให้ VS=1.7 V จงค านวณหาค่า
ต่าง ๆ ดังต่อไปนี้ 

(1) ID 

(2) VGS 

(3) IDSS 

(4) VD 

(5) VDS 
18 V

RD

RG

1 MΩ

 2 kΩ

VP = -4V

VS = 1.7V

RS
150 Ω

 
รูปที่ 2 วงจร Self Bias Circuit N-Channel J-FET 
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      |       

………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

3. จากรูปที่ 3 เป็นวงจร Voltage Divider Bias Circuit ชนิด N-Channel จงค านวณหาค่า RS 

16 V

VD = 10V

R2

RDR1

RS

36 kΩ 2 kΩ

12 kΩ

 
รูปที่ 3 วงจร Voltage Divider Bias Circuit ชนิด N-Channel 
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เอกสารประกอบการเรียน                           วิชา การวิเคราะห์วงจรอเิล็กทรอนิกส์  (รหัสวิชา 3105-1003)  

  
 

      |       

4. ดีพลีชั่นมอสเฟตตัวหนึ่งมีค่า IDSS=8 mA และ VGS(off)=-5 V จงค านวณหาค่าดังต่อไปนี้ 
 (1) บอกชนิดของดีพลีชั่นมอสเฟต 

 (2) ค่า ID ที่ VGS=-4 V 

 (3) ค่า ID ที่ VGS=+4 V 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
 
5. จากวงจรในรูปที่ 4 วงจรไบอัสดีพลีชั่นมอสเฟตแบบ Zero Biasing ก าหนดค่าดังนี้  

VGS(off)=-6 V และ IDSS=8 mA จงค านวณหาค่าแรงดันระหว่างขาเดรนและซอร์ส 

+12 V

RD

S

D
G

RG

10 MΩ

VDS

+

 
รูปที่ 4 วงจรไบอัสดีพลีช่ันมอสเฟตแบบ Zero Biasing 
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เอกสารประกอบการเรียน                           วิชา การวิเคราะห์วงจรอเิล็กทรอนิกส์  (รหัสวิชา 3105-1003)  

  
 

      |       

………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

6. จากวงจรในรูปที่ 5 ก าหนดค่าดังนี้ ID(on)=3 mA ที่ VGS=6 V และ VGS(th)=2 V 

จงค านวณหาค่า VGS และ VDS 
 

RDR1

R2

10 MΩ

4.7 MΩ

1 kΩ

VDD = 12 V

 
รูปที่ 5 จงจรไบอัสแบบแบ่งแรงดนัของเอนฮานซ์เมนต์มอสเฟต 

………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
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เอกสารประกอบการเรียน                           วิชา การวิเคราะห์วงจรอเิล็กทรอนิกส์  (รหัสวิชา 3105-1003)  

  
 

      |       

6. จากวงจรในรูปที่ 6 ก าหนดค่าดังนี้ VGS(th)=3 V จงค านวณหาค่ากระแสเดรน (ID) 

+ 12 V

C1 
C2 

+5 V
Output

  RD = 2.2 kW

    RG =10 MW

 
รูปที่ 6 จงจรไบอัสแบบป้อนกลับที่เดรนของเอนฮานซ์เมนต์มอสเฟต 

………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
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เอกสารประกอบการเรียน                          วิชา การวิเคราะห์วงจรอิเล็กทรอนิกส์  (รหัสวชิา 3105-1003)  

  

นายเอกนริน  พลาชีวะ | วิทยาลยัเทคนิคฉะเชิงเทรา 
 

แบบทดสอบก่อนเรียน 
หน่วยที่ 6 คุณสมบตัิและการวิเคราะห์การท างานของเฟตทางด้านไฟฟ้ากระแสตรง 

(Characteristic And Analysis FET DC Bias Circuit) 
ค าชี้แจง  

1. จงท าเครื่องหมายกากบาท (X) เลือกค าตอบที่ถูกต้องที่สุดเพียงข้อเดียว  
2. แบบทดสอบมีจ านวน 10 ข้อ ใช้เวลาท าแบบทดสอบ 10 นาที  

********************************************** 
1. ข้อใดกล่าวถึงการท างานของเจเฟตได้ถูกต้อง 
    ก. การให้แรงดันไบอัสกลับระหว่างขาเดรนกับขาซอร์ส     
    ข. ใช้กระแสที่ขาเกตควบคุมกระแสที่ไหลจากขาเดรนไปขาซอร์ส 
    ค. การให้แรงดันไบอัสกลับที่ขาเกต เพื่อควบคุมกระแสไหลของเจเฟต   
    ง. การให้แรงดันไบอัสตรงที่ขาเกต เพื่อควบคุมกระแสไหลของเจเฟต 
    จ. การให้แรงดันไบอัสกลับที่ขาเกต เพื่อควบคุมแรงดันของเจเฟต 

2.  ดีพลีชั่นมอสเฟตชนิด P-Channel เมื่อให้แรงดัน VGS เป็นบวกแสดงว่าท างานตรงกับข้อใด 
    ก. Depletion Mode     
    ข. Enhancement Mode 
    ค. Cutoff      
    ง. Saturation 
    จ. Open Circuit 

3. ดีพลีชั่นมอสเฟตไบอัสด้วยแรงดัน VGS=0 V ข้อมูลใน Data Sheet ก าหนดให้ IDSS=20 mA และ

VGS(off)=-5 V ค่ากระแส ID ตรงกับข้อใด 

                                                    ID        = IDSS [1-
VGS

VGS(off)
]

2

 

    ก. 0 mA      
    ข. หาค่าไม่ได้ 

    ค. 10 mA      

    ง. 20 mA 

    จ. IDSS 
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เอกสารประกอบการเรียน                          วิชา การวิเคราะห์วงจรอิเล็กทรอนิกส์  (รหัสวชิา 3105-1003)  

  

นายเอกนริน  พลาชีวะ | วิทยาลยัเทคนิคฉะเชิงเทรา 
 

4. จากวงจรดังรูปที่ 1 หาค่า ID และ VGS จากจุดการท างานของวงจรโดยใช้กราฟ 

+9 V

VO

RG

RD

C1

C22.2 kΩ

1 MΩ 680Ω
RS

ID

4 mA

0

ID

VGS

-6 V

 
รูปที่ 1 การไบอัสเจเฟต N-Channel J-FET แบบ Self Bias และกราฟคุณลักษณะการถ่ายโอน  

วงจรประกอบโจทย์ข้อที่ 4 

    ก. ID=2.2 mA , VGS=-1.25 V    

    ข. ID=3.6 mA , VGS=-5.29 V 

    ค. ID=3.2 mA , VGS=2.45 V    

    ง. ID=4.4 mA , VGS=5.25 V 

    จ. ID=5.7 mA , VGS=6.71 V 

5. จากวงจรดังรูปที่ 2 ก าหนดให้ VGS(off)=-10 V, IDSS=16 mA ข้อใดคือค่า ID ของวงจร 

Vi

C1

RG

RD

VO

C2

+

-
+

-

+

-

18 V

- 6 V
 

รูปที่ 2 การไบอัสเจเฟต N-Channel J-FET แบบคงที ่วงจรประกอบโจทย์ข้อที่ 5 

    ก. 2 mA       

    ข. 4 mA 

    ค. 6 mA       

    ง. 8 mA 

    จ. 10 mA 
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เอกสารประกอบการเรียน                          วิชา การวิเคราะห์วงจรอิเล็กทรอนิกส์  (รหัสวชิา 3105-1003)  

  

นายเอกนริน  พลาชีวะ | วิทยาลยัเทคนิคฉะเชิงเทรา 
 

 

6. จากวงจรดังรูปที่ 3 ข้อใดคือสมการหาค่า VDS 

+VDD

VO

R2

RD

C1

C2

Vi

RS

R1

C3

VGS+

VG

+
+

ID

VRS ID

 
 

รูปที่ 3 การไบอัสเจเฟต N-Channel J-FET แบบ Voltage Divider Bias วงจรประกอบโจทย์ข้อที่ 6 

ก. VDS=VDD-ID(RD-RS)    

ข. VDS=VDD+ID(RD-RS) 

    ค. VDS=VDD-IS(RD+RS)    

    ง. VDS=VDD-ID(RD+RS) 

    จ. VDS=VDD-ID(RG+RS) 

7. ดีพลีชั่นมอสเฟตตัวหนึ่งมีค่า IDSS=8 mA และ VGS(off)=-5 V จงค านวณหาค่า ID ที่ VGS=-4 V 

    ก. 0.11 mA      

    ข. 0.25 mA 

    ค. 0.29 mA      

    ง. 0.32 mA 

    จ. 0.46 mA 
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เอกสารประกอบการเรียน                          วิชา การวิเคราะห์วงจรอิเล็กทรอนิกส์  (รหัสวชิา 3105-1003)  

  

นายเอกนริน  พลาชีวะ | วิทยาลยัเทคนิคฉะเชิงเทรา 
 

8. เอนฮานซ์เมนต์มอสเฟตตัวหนึ่งมีค่าใน Data Sheet ดังนี้ ID(on)=10 mA , VGS=-12 V, VGS(th)=-3 V 

จงค านวณหาค่ากระแสเดรนเมื่อ VGS=-6 V 

                                                       K=
ID(on)

[VGS-VGS(th)]2
 

 

                                                     ID=K[VGS-VGS(th)]
2 

    ก. 1.5 mA      

    ข. 2.0 mA 

    ค. 3.0 mA      

    ง. 4.5 mA 

    จ. 5.1 mA 

9. จากวงจรในรูปที่ 4 ก าหนดค่าดังนี้ ID(on)=3 mA ที่ VGS=6 V และ VGS(th)=2 V 

จงค านวณหาค่า VGS 

 

VDD = 12 V

RD
1 kW

R1
10 MW

R2
4.7 MW

 

รูปที่ 4 วงจรไบอัสเอนฮานซ์เมนต์มอสเฟตแบบแบ่งแรงดัน วงจรประกอบโจทย์ข้อที่ 9 

ก. 2.25 V 
ข. 3.84 V 
ค. 4.91 V 

ง. 5.28 V 
จ. 6.51 V 
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เอกสารประกอบการเรียน                          วิชา การวิเคราะห์วงจรอิเล็กทรอนิกส์  (รหัสวชิา 3105-1003)  

  

นายเอกนริน  พลาชีวะ | วิทยาลยัเทคนิคฉะเชิงเทรา 
 

10. จากวงจรในรูปที่ 5 ก าหนดค่าดังนี้ VGS(th)=3 V จงค านวณหาค่ากระแสเดรน (ID) 
+ 12 V

C1 
C2 

+5 V
Output

  RD = 2.2 kW

    RG =10 MW

 

 รูปที่ 5 วงจรไบอัสเอนฮานซ์เมนต์มอสเฟตแบบป้อนกลับที่เดรน วงจรประกอบโจทย์ข้อที่ 10 

      ก. 3.18 mA  
ข. 4.63 mA  

ค. 5.84 mA  
ง. 6.25 mA 
จ. 7.32 mA 
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เอกสารประกอบการเรียน                          วิชา การวิเคราะห์วงจรอิเล็กทรอนิกส์  (รหัสวชิา 3105-1003)  

  

นายเอกนริน  พลาชีวะ | วิทยาลยัเทคนิคฉะเชิงเทรา 
 

แบบทดสอบหลังเรียน 
หน่วยที่ 6 คุณสมบตัิและการวิเคราะห์การท างานของเฟตทางด้านไฟฟ้ากระแสตรง 

(Characteristic And Analysis FET DC Bias Circuit) 
ค าชี้แจง  

1. จงท าเครื่องหมายกากบาท (X) เลือกค าตอบที่ถูกต้องที่สุดเพียงข้อเดียว  
2. แบบทดสอบมีจ านวน 10 ข้อ ใช้เวลาท าแบบทดสอบ 10 นาที  

********************************************** 
1. ข้อใดกล่าวถึงการท างานของเจเฟตได้ถูกต้อง 
    ก. การให้แรงดันไบอัสกลับระหว่างขาเดรนกับขาซอร์ส     
    ข. ใช้กระแสที่ขาเกตควบคุมกระแสที่ไหลจากขาเดรนไปขาซอร์ส 
    ค. การให้แรงดันไบอัสกลับที่ขาเกต เพื่อควบคุมกระแสไหลของเจเฟต   
    ง. การให้แรงดันไบอัสตรงที่ขาเกต เพื่อควบคุมกระแสไหลของเจเฟต 
    จ. การให้แรงดันไบอัสกลับที่ขาเกต เพื่อควบคุมแรงดันของเจเฟต 
2.  ข้อใดคือความหมายของค่าทรานส์คอนดักแตนซ์ของ J-FET (gm) 

ก. อัตราขยายแรงดัน 
ข. ค่าความน าในการส่งผ่าน 
ค. อัตราการเปลี่ยนแปลงกระแสเดรน  
ง. อัตราการเปลี่ยนแปลงแรงดันที่เกตและซอร์ส 

จ. อัตราการเปลี่ยนแปลงแรงดันที่เกตและเดรน 

3. จากวงจรดังรูปที่ 1 ก าหนดให้ VGS(off)=-10 V, IDSS=16 mA ข้อใดคือค่า ID ของวงจร 

Vi

C1

RG

RD

VO

C2

+

-
+

-

+

-

18 V

- 6 V
 

รูปที่ 1 การไบอัสเจเฟต N-Channel J-FET แบบคงที ่วงจรประกอบโจทย์ข้อที่ 3 
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เอกสารประกอบการเรียน                          วิชา การวิเคราะห์วงจรอิเล็กทรอนิกส์  (รหัสวชิา 3105-1003)  

  

นายเอกนริน  พลาชีวะ | วิทยาลยัเทคนิคฉะเชิงเทรา 
 

    ก. 2 mA       

    ข. 4 mA 

    ค. 6 mA       

    ง. 8 mA 

    จ. 10 mA 

4. จากวงจรดังรูปที่ 2 หาค่า ID และ VGS จากจุดการท างานของวงจรโดยใช้กราฟ 

+9 V

VO

RG

RD

C1

C22.2 kΩ

1 MΩ 680Ω
RS

ID

4 mA

0

ID

VGS

-6 V

 
รูปที่ 2 การไบอัสเจเฟต N-Channel J-FET แบบ Self Bias และกราฟคุณลักษณะการถ่ายโอน  

วงจรประกอบโจทย์ข้อที่ 4 

    ก. ID=2.2 mA , VGS=-1.25 V    

    ข. ID=3.6 mA , VGS=-5.29 V 

    ค. ID=3.2 mA , VGS=2.45 V    

    ง. ID=4.4 mA , VGS=5.25 V 

    จ. ID=5.7 mA , VGS=6.71 V 
5. จากวงจรก าหนดให้กระแสเดรน ID = 5 mA จงหาค่า VGS 

Vi

C1

RG
RS

RD

VO

C2

+

-

ID
+

-

+

-

+

-

1 kW

470 W

10 V

 

รูปที่ 3 วงจรประกอบโจทย์ข้อที่ 5 
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เอกสารประกอบการเรียน                          วิชา การวิเคราะห์วงจรอิเล็กทรอนิกส์  (รหัสวชิา 3105-1003)  

  

นายเอกนริน  พลาชีวะ | วิทยาลยัเทคนิคฉะเชิงเทรา 
 

ก. 0.58 V 
ข. 1.76 V 
ค. -2.35  
ง. -4.54 V  
จ. -6.71 V 

6. ดีพลีชั่นมอสเฟตไบอัสด้วยแรงดัน VGS=0 V ข้อมูลใน Data Sheet ก าหนดให้ IDSS=20 mA และ

VGS(off)=-5 V ค่ากระแส ID ตรงกับข้อใด 

                                                              ID=IDSS [1-
VGS

VGS(off)
]

2

 

    ก. 0 mA      
    ข. หาค่าไม่ได้ 

    ค. 10 mA      

    ง. 20 mA 

    จ. IDSS 

7. เอนฮานซ์เมนต์มอสเฟตตัวหนึ่งมีค่าใน Data Sheet ดังนี้ ID(on)=10 mA , VGS=-12 V 

VGS(th)=-3 V จงค านวณหาค่ากระแสเดรนเมื่อ VGS=-6 V 

                                                       K=
ID(on)

[VGS-VGS(th)]2
 

 

                                                     ID=K[VGS-VGS(th)]
2 

    ก. 1.5 mA      

    ข. 2.0 mA 

    ค. 3.0 mA      

    ง. 4.5 mA 

    จ. 5.1 mA 
8. ดีพลีชั่นมอสเฟตตัวหนึ่งมีค่า IDSS = 8 mA และ VGS(off) = - 5 V เมื่อ VGS = - 4 V จงหาค่า ID มีค่า
เท่ากับข้อใด  

ก. 0.11 mA 
ข. 0.25 mA  
ค. 0.29 mA  
ง. 0.32 mA  
จ. 0.46 mA  
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เอกสารประกอบการเรียน                          วิชา การวิเคราะห์วงจรอิเล็กทรอนิกส์  (รหัสวชิา 3105-1003)  

  

นายเอกนริน  พลาชีวะ | วิทยาลยัเทคนิคฉะเชิงเทรา 
 

9. จากวงจรในรูปที่ 4 ก าหนดค่าดังนี้ ID(on)=3 mA ที่ VGS=6 V และ VGS(th)=2 V 

จงค านวณหาค่า VGS 

 

VDD = 12 V

RD
1 kW

R1
10 MW

R2
4.7 MW

 
รูปที่ 4 วงจรไบอัสเอนฮานซ์เมนตม์อสเฟตแบบแบ่งแรงดัน วงจรประกอบโจทย์ข้อที่ 9 

ก. 2.25 V 
ข. 3.84 V 
ค. 4.91 V 

ง. 5.28 V 
จ. 6.51 V 

10. จากวงจรในรูปที่ 5 ก าหนดค่าดังนี้ VGS(th)=3 V จงค านวณหาค่ากระแสเดรน (ID) 
+ 12 V

C1 
C2 

+5 V
Output

  RD = 2.2 kW

    RG =10 MW

 
รูปที่ 5 วงจรไบอัสเอนฮานซ์เมนตม์อสเฟตแบบป้อนกลับท่ีเดรน วงจรประกอบโจทย์ข้อที่ 10 

ก. 3.18 mA  
ข. 4.63 mA  

ค. 5.84 mA  
ง. 6.25 mA 
จ. 7.32 mA 
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เอกสารประกอบการเรียน                          วิชา การวิเคราะห์วงจรอิเล็กทรอนิกส์  (รหัสวชิา 3105-1003)  

  

นายเอกนริน  พลาชีวะ | วิทยาลยัเทคนิคฉะเชิงเทรา 
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ใบงานที่ 6.1 หน่วยที่ 6 

รหัสวิชา 3105-1003 วิชา การวิเคราะห์วงจรอิเล็กทรอนิกส์   สอนครั้งที่ 1 
ชื่อหน่วย  คุณสมบัติและการวิเคราะห์การท างานของ เฟต    
              ทางด้านไฟฟ้ากระแสตรง  

คาบรวม 10 

ชื่อเรื่อง คุณสมบัติของ เฟต ทางด้านไฟฟ้ากระแสตรง จ านวนคาบ 3 

จุดประสงค์เชิงพฤติกรรม 
1. ต่อวงจรไบอัสเฟตเพ่ือทดลองตามใบงานได้อย่างถูกต้อง 

          2. วัด อ่านค่า แรงดันและกระแสในวงจรตามที่ใบงานก าหนดได้อย่างถูกต้อง 
          3. เขียนกราฟคุณลักษณะสมบัติของเฟตได้อย่างถูกต้อง 
จุดประสงค์เชิงพฤติกรรม (จิตพิสัย) ที่มีการบูรณาการตามปรัชญาของเศรษฐกิจพอเพียง 

1. ความรับผิดชอบ  
2. ความมีวินัย  
3. การตรงต่อเวลา 
4. ความมีมนุษย์สัมพันธ์  
5. ความรู้และทักษะวิชาชีพ 
6. ความสนใจใฝ่หาความรู้ 
7. การพ่ึงตัวเอง 
8. มีความเพียร 
9. รู้รักสามัคคี 

10. การแก้ไขปัญหาเฉพาะหน้า  

เครื่องมือและอุปกรณ์ 
1. ดิจิตอลมัลติมิเตอร์หรือแอนะล็อกมัลติมิเตอร์   2 เครื่อง   
2. แหล่งจ่ายไฟตรงแบบปรับค่าได้ 0-30 V  3 A   2 เครื่อง   
3 ตัวตานทานคาคงท่ี  1 M, 1 k, 4.7 k, 330, 560  
  3.6 k, 5.6 k, 10 k                      อยางละ                    1 ตัว 
4. เจเฟต เบอร์ BF245       1 ตัว 

          5. แผงประกอบวงจรและสายตอวงจร         1 ชุด 
  

ล าดับขั้นตอนในการปฏิบัติใบงาน 
1. ต่อวงจรทดลองตามรูปที่ 6.1.1 
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เอกสารประกอบการเรียน                          วิชา การวิเคราะห์วงจรอิเล็กทรอนิกส์  (รหัสวชิา 3105-1003)  
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ID
RG E2+

-

1 M

0- 20 V
VDS

G

S

D

BF245

+ -0- 5 V
E1

RD 1 k

-

 
รูปที่ 6.1.1 แสดงการต่อวงจรข้อ 1 

2. ปรับแหล่งจ่ายแรงดัน E1 และ E2 ให้ได้ค่า VGS ตามตารางท่ี 6.1.1 จากนั้นใช้มัลติมิเตอร์      
วัดกระแส ID บันทึกค่ากระแส ID ลงในตารางที่ 6.1.1 

 ตารางที่ 6.1.1 บันทึกผลการทดลองข้อ 2 

E1(VG) 
VDS (Voltage) โดยการปรับ E2 

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 ID 

-1.5            mA 
-1            mA 

-0.5            mA 
0            mA 

3. น าข้อมูลที่ได้จากตารางที่ 6.1.1 มาเขียนกราฟลักษณะสมบัติของเฟตที่แสดงถึง 
ความสัมพันธ์ของ ID, VDS  ที่ VG ค่าต่างๆ ลงในรูปที่ 6.1.2 

0.5
1

1.5
2

2.5
3

2 4 6 8 10 1214 18 20

ID

VDS

 
รูปที่ 6.1.2 กราฟแสดงคุณลักษณะของเจเฟต 
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เอกสารประกอบการเรียน                          วิชา การวิเคราะห์วงจรอิเล็กทรอนิกส์  (รหัสวชิา 3105-1003)  

  

นายเอกนริน  พลาชีวะ | วิทยาลยัเทคนิคฉะเชิงเทรา 
 

             4. ต่อวงจรทดลองตามรูปที่ 6.1.3 

VRD

RS

E2+

- 12 V
VDSG

S

D
BF245

RD 4.7 k

1 k VRS

RG
1 M

 
                                         รูปที่ 6.1.3 แสดงการต่อวงจรข้อ 4 

5. เปลี่ยนค่า RS ตามตารางที่ 6.1.2 โดยให้ RD คงท่ี 4.7 k จากนั้นบันทึกค่าของ VRS, ID, VDS, 
VRD ลงในตารางที 6.1.2  

ตารางที 6.1.2 บันทึกผลการทดลองข้อ 5 

RS () ID (mA) VRS (V) VDS (V) VRD (V) 
0     

330     
560     
1 k     

3.6 k     
5.6 k     
10 k     

 

สรุปผลการทดลอง 
............................................................................................................................. .......................................
............................................................................................ ........................................................................
............................................................................................................................. ....................................... 
................................................................................................................................................ ....................
............................................................................................................... .....................................................
............................................................................................................................. ................................. 
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เอกสารประกอบการเรียน                          วิชา การวิเคราะห์วงจรอิเล็กทรอนิกส์  (รหัสวชิา 3105-1003)  
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ค าถามการทดลอง 

1. เปรียบเทียบการท างานของเฟต กับ ไบโพล่าร์ทรานซิสเตอร์ 
............................................................................................................................. .......................................
................................................................. ...................................................................................................
............................................................................................................................. ................................. 
............................................................................................................................. .......................................
.......................................................................................... ..........................................................................
............................................................................................................................. ................................. 
.................................................................................................................................................... ................
................................................................................................................... .................................................
............................................................................................................................. ................................. 

3. ยกตัวอย่างวงจรที่น า  JFET ไปใช้งานจริงมา 1 วงจร  ให้บอกด้วยว่าวงจรดังกล่าวอยู่ใน  
อุปกรณ์อะไร JFET นั้นท างานอย่างไร 

............................................................................................................................. .......................................

..................................................................................................................................................... ...............

.................................................................................................................... ................................................

............................................................................................................................. .......................................

....................................................................................................................................................................

............................................................................................................................. .......................................

............................................................................................................................. .......................................

................................................................ ....................................................................................................  
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เอกสารประกอบการเรียน                          วิชา การวิเคราะห์วงจรอิเล็กทรอนิกส์  (รหัสวชิา 3105-1003)  

  

 

นายเอกนริน  พลาชีวะ | วิทยาลยัเทคนิคฉะเชิงเทรา 
 

  

 

 

ใบงานที่ 6.2 หน่วยที่ 6 

รหัสวิชา 3105-1003 วิชา การวิเคราะห์วงจรอิเล็กทรอนิกส์   สอนครั้งที่ 2 
ชื่อหน่วย  คุณสมบัติและการวิเคราะห์การท างานของ เฟต    
              ทางด้านไฟฟ้ากระแสตรง  

คาบรวม 10 

ชื่อเรื่อง คุณสมบัติของ เฟต ทางด้านไฟฟ้ากระแสตรง จ านวนคาบ 3 

จุดประสงค์เชิงพฤติกรรม 
1. ต่อวงจรไบอัสมอสเฟตเพ่ือทดลองตามใบงานได้อย่างถูกต้อง 

          2. วัด อ่านค่า แรงดันและกระแสในวงจรตามที่ใบงานก าหนดได้อย่างถูกต้อง 
          3. เขียนกราฟคุณลักษณะของมอสเฟตได้อย่างถูกต้อง 
จุดประสงค์เชิงพฤติกรรม (จิตพิสัย) ที่มีการบูรณาการตามปรัชญาของเศรษฐกิจพอเพียง 

1. ความรับผิดชอบ  
2. ความมีวินัย  
3. การตรงต่อเวลา 
4. ความมีมนุษย์สัมพันธ์  
5. ความรู้และทักษะวิชาชีพ 
6. ความสนใจใฝ่หาความรู้ 
7. การพ่ึงตัวเอง 
8. มีความเพียร 
9. รู้รักสามัคคี 

        10. การแก้ไขปัญหาเฉพาะหน้า 
เครื่องมือและอุปกรณ์ 

1. ดิจิตอลมัลติมิเตอร์หรือแอนะล็อกมัลติมิเตอร์    2 เครื่อง   
2. แหล่งจ่ายไฟตรงแบบปรับค่าได้ 0-30 V 3 A    2 เครื่อง   
3. ตัวตานทานคาคงที่ 500 M, 1 k, 100  และ  500 อยางละ        1 ตัว                                                           
4. มอสเฟต เบอร์ IRFZ44N       1 ตัว 

          5. แผงประกอบวงจรและสายตอวงจร          1 ชุด 

ล าดับขั้นตอนในการปฏิบัติใบงาน 
1. ต่อวงจรทดลองตามรูปที่ 6.2.1 
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VGS
+
-

G

S

D IRFZ44N

VDD = 5 V

100 

A

M1

ID

 
                          รูปที่ 6.2.1 วงจรทดลองหาค่า Vth มอสเฟต 

2. ปรับค่าแรงดัน VGS ตามตารางที่ 6.2.1 วัดค่า ID และ VDS บันทึกผลการทดลองลงในตาราง 
ตารางที่ 6.2.1 ผลการทดลองปรับค่าแรงดัน VGS  
VGS 0 0.4 0.8 1.2 1.6 2.0 2.4 2.8 3 V 
VDS           
ID           

3. ต่อวงจรในรูปที่ 6.2.2 ป้อนแรงดัน VGS และ VDS ตามท่ีก าหนดให้ในตารางที ่6.2.2 เพ่ือวัด
หากระแสเดรน พร้อมทั้งบันทึกผลการทดลองลงในตาราง 

VGS+
-

G

S

DIRFZ44N

100 

A

M1 V VDD
+
-

 
รูปที่ 6.2.2 วงจรทดลองหาคุณลักษณะของมอสเฟต 

ตารางที่ 6.2.2 บันทึกผลการทดลองตามข้อ 3  
VDS  0 0.4 0.8 1.2 1.6 2.0 2.4 2.8 3.2 4 V 

ID(mA)           VGS = 0 V 
ID(mA)           VGS = 1 V 
ID(mA)           VGS = 2 V 
ID(mA)           VGS = 3 V 
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เอกสารประกอบการเรียน                          วิชา การวิเคราะห์วงจรอิเล็กทรอนิกส์  (รหัสวชิา 3105-1003)  

  

 

นายเอกนริน  พลาชีวะ | วิทยาลยัเทคนิคฉะเชิงเทรา 
 

  

 

4. น าค่าที่ได้จากการทดลองในตารางที่ 6.2.2 มาพร็อตกราฟในรูปที่ 6.2.3 ความสัมพันธ์
ระหว่าง VDS กับ ID 

0.5
1

1.5
2

2.5
3

2 4 6 8 10 1214 18 20

ID

VDS

 
รูปที่ 6.2.3 กราฟแสดงคุณลักษณะของมอสเฟต 

5. ต่อวงจรในรูปที่ 6.2.4 วัดกระแส ID และวัดแรงดัน VDS พร้อม บันทึกผลการทดลอง 

VGG
+
-

G

S

D IRFZ44N

VDD = 12 V

1 k

A

M1

ID

RD

4 V

 
รูปที่ 6.2.4 วงจรไบอัสมอสเฟต  

       ID = ……………………...     VDS =…………………….. 
6. ต่อวงจรในรูปที่ 6.2.5 วัดกระแส ID วัดแรงดัน VGS และวัดแรงดัน VDS พร้อม บันทึกผล

การทดลอง 

G

S

D IRFZ44N

VDD = 12 V

1 k

A

M1

ID

RD

 
รูปที่ 6.2.5 วงจรไบอัสมอสเฟต  

VGS = VDS = …………………….. ID = ……………………... 
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เอกสารประกอบการเรียน                          วิชา การวิเคราะห์วงจรอิเล็กทรอนิกส์  (รหัสวชิา 3105-1003)  
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7. ต่อวงจรในรูปที่ 6.2.6 วัดกระแส ID วัดแรงดัน VGS และวัดแรงดัน VDS พร้อม บันทึกผลการทดลอง 

G

S

D

IRFZ44N

VDD = 12 V

1 k

M1

ID

RDR1

500 M

R2

500 

500 M

 
รูปที่ 6.2.6 วงจรไบอัสมอสเฟต  

         VGS =…………………….. ID = ……………………...     VDS =…………………….. 

สรุปผลการทดลอง 
............................................................................................................................. .......................................
............................................................................................ ........................................................................
............................................................................................................................. .......................................
................................................................................................................................ .................................... 
............................................................................................................... .....................................................
............................................................................................................................. ....................................... 

ค าถามการทดลอง 

1. กราฟคุณลักษณะของมอสเฟตบอกอะไรบ้าง และน าไปใช้ประโยชน์อย่างไร 
............................................................................................................................. .......................................
....................................................................................................................................................................
............................................................................................................................. .......................................
............................................................................................................................. ....................................... 
....................................................................... .............................................................................................  

2. แรงดัน Threshold voltage ของมอสเฟตมีค่าเทา่ไร 
............................................................................................................................. .......................................
............................................................................................ ........................................................................
............................................................................................................................. .......................................
................................................................................................................................................. ................... 
............................................................................................................... ..................................................... 


