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บทท่ี 5 
การทดลองคุณลักษณะมอสเฟต และวงจรไบอัส 

 
5.1 มอสเฟต (Metal Oxide Semiconductor Field Effect Transistor: MOSFET) 

 

มอสเฟต (Metal Oxide Semiconductor Field Effect Transistor: MOSFET) เปXนอุปกรณT
สารก่ึงตัวนําท่ีมีการทํางานในลักษณะท่ีแปลงแรงดันเปXนกระแส กระแสท่ีได*เปXนผลมาจากอิเล็กตรอน 
หรือโฮล ซ่ึงเปXนพาหะข*างมาก (Majority Carrier) ข้ึนอยู^กับว^าอุปกรณTดังกล^าวเปXนมอสเฟตชนิดเอ็น 
(NMOS) หรือมอสเฟตชนิดพี (PMOS)  

มอสเฟตสามารถแบ̂งได*เปXน 2 ประเภท ได*แก̂ มอสเฟตแบบดีพลีชัน (Depletion) และ 
มอสเฟตแบบเอ็นฮานซTเม็นทT (Enhancement) มอสเฟตแต̂ละประเภทยังสามารถแบ̂งย^อยได*อีก  
2 ชนิด คือ มอสเฟตชนิดเอ็น (NMOS) ซ่ึงมีประจุพาหะอิเล็กตรอนเปXนตัวนํากระแส และมอสเฟตชนิดพี 
(PMOS) ซ่ึงมีประจุพาหะโฮลเปXนตัวนํากระแส  

 

 
(ก) 

 

  
(ข) 

รูปท่ี 5.1 โครงสร*างของมอสเฟตแบบเอ็นฮานซTเม็นทTชนิดเอ็น (ก) ภาพ 3 มิติ และ (ข) ภาพหน*าตัด 
(Donald A. Neamen) 
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รูปท่ี 5.1 แสดงโครงสร*างของมอสเฟตแบบเอ็นฮานซTเม็นทTชนิดเอ็น (NMOS)  ข้ัวซอส (Source) 
และข้ัวเดรน (Drain) ถูกสร*างข้ึนโดยการแพร^อะตอมสารเจือชนิดเอ็นท่ีมีความหนาแน^นมาก (Heavily 
Doped N-Type Region) เข*าไปในฐานรอง (Substrate) ของสารก่ึงตัวนําชนิดพี ซ่ึงเปXนแผ^นผลึก
ซิลิกอนรูปเด่ียว (Single-Crystal) ท่ีมีความหนาแน^นน*อย (Lightly Doped P-Type Substrate)  
ข้ัวเกต (Gate) จะเปXนส^วนของโลหะ (Metal) หรือชั้นของโพลีซิลิกอน (Poly-Silicon) ซ*อนอยู^บนชั้น
ของออกไซดTระหว^างข้ัวเดรนและข้ัวซอส โดยมีระยะห^างระหว^างข้ัวท้ังสองเปXนความยาวของมอสเฟต 
(Channel Length; L) และมีระยะทางด*านข*าง (Side-Wall) เปXนความกว*างของมอสเฟต (Channel 
Width; W)  โครงสร*างของมอสเฟตแบบเอ็นฮานซTเม็นทTชนิดพี (PMOS) จะมีลักษณะคล*ายคลึงกับมอส
เฟตแบบเอ็นฮานซTเม็นทTชนิดเอ็น (NMOS) แต̂จะสลับกัน คือ มอสเฟตชนิดพีจะประกอบด*วยผลึก
ฐานรองชนิดเอ็น (N-Type) ท่ีมีความหนาแน^นน*อยและมีการแพร^อะตอมสารเจือชนิดพีท่ีมี 
ความหนาแน^นมากเข*าไปฐานรองเพ่ือเปXนข้ัวซอสและข้ัวเดรน รูปท่ี 5.2 แสดงสัญลักษณTของ 
มอสเฟตแบบเอ็นฮานซTเม็นทTท่ีวาดมาจากการอ*างอิงโครงสร*างมอสเฟต 
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           (ก)             (ข)  

รูปท่ี 5.2  สัญลักษณTของมอสเฟตแบบเอ็นฮานซTเม็นทTชนิด (ก) NMOS และ (ข) PMOS 
 

รูปท่ี 5.3 แสดงอุปกรณTภาพมอสเฟตท่ีถูกนําไปใช*ในวงจรขยายของเพาเวอรTแอมปqปริไฟลT และ
วงจรสวิตชTชิง คอนเวอรTเตอรT ตัวอุปกรณTมอสเฟตสามารถมีกระแสไหลผ^านจํานวนมากได* 

 

     
รูปท่ี 5.3 อุปกรณTมอสเฟต 

 
5.2 การไบอัสมอสเฟตนํากระแส (Donald A. Neamen) 

 

รูปท่ี 5.4 แสดงการปrอนแรงดันค̂าบวกเข*าท่ีขาเกตเทียบกับขาซอส (VGS) ซ่ึงแรงดัน VGS มีขนาด
เพียงพอจะทําให*เกิดช^องทางเดินของกระแสระหว^างขาซอส และขาเดรน  ค̂าแรงดันท่ีทําให*เกิดช^อง
ทางเดินของกระแสนี้เรียกว^า แรงดันขีดเริ่ม (Threshold Voltage : VT)  กระแสไหลผ^านช^องทางเดิน
กระแสมีค̂าเท̂ากับศูนยTเนื่องจากความต̂างศักยTระหว^างขาเดรนและขาซอสมีค̂าเท̂ากับศูนยT  สําหรับ 
การเกิดของช^องทางเดินกระแสในมอสเฟตแบบเอ็นฮานซTเม็นทTชนิดพี (PMOS) สามารถทําได*โดยปrอน
แรงดันค̂าลบเข*าท่ีเกตเทียบกับซอสให*มีค̂าเท̂ากับหรือน*อยกว^าแรงดันขีดเริ่ม 
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เม่ือปrอนแรงดันบวกระหว^างขาเกตเทียบกับขาซอสให*มีค̂ามากกว^าแรงดันขีดเริ่ม และปrอนแรงดัน
ค̂าบวกเข*าท่ีขาเดรนเทียบกับขาซอส ดังท่ีแสดงในรูปท่ี 5.5 ทําให*เกิดความต̂างศักยTข้ึนระหว^างข้ัวท้ัง
สอง (VDS < VGS - VT ) กระแสเดรนจะไหลผ^านช^องทางเดินกระแสจากขาเดรนไปยังขาซอส โดย
คุณสมบัติของกระแสเดรน (ID) เม่ือเทียบกับแรงดันท่ีตกคร^อมระหว^างขาเดรนและซอส (VDS) ดังท่ีแสดง
ในรูปท่ี 5.6 ความสัมพันธTของกระแสเดรนกับแรงดันท่ีตกคร^อมระหว^างขาเดรน และซอสจะเปXนแบบ
เชิงเส*น (Linear Region) ลักษณะการทํางานของมอสเฟตช^วงนี้มีลักษณะเปXนความต*านทานเชิงเส*นท่ี
ถูกควบคุมโดยแรงดันท่ีขาเกตเทียบกับขาซอส 

 
 

gate oxide
DS

G

+

depletion 

region

Body

channel

GS
V

)N(P
A

BS
V

+

-

-

+
n

+
n

 
รูปท่ี 5.4 การสร*างช^องทางเดินกระแสให*กับมอสเฟตแบบเอ็นฮานซTเม็นทTชนิดเอ็น 
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รูปท่ี 5.5 การกําหนดจุดการทํางานให*มอสเฟต เม่ือ VGS > VT และ VDS มีค̂าน*อย 
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รูปท่ี 5.6 กราฟความสัมพันธTระหว^างกระแสเดรนกับแรงดัน VDS ท่ีมีค̂าน*อย 
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รูปท่ี 5.7 การกําหนดจุดการทํางานให*มอสเฟต เม่ือ VGS > VT และปรับค̂า VDS มีค̂ามากกว^า VGS - VT 
 

เม่ือปรับแรงดัน VDS ให*มีค̂ามากข้ึนจนกระท่ัง VDS ≥  VGS - VT ดังรูปท่ี 5.7 ลักษณะของช^อง
ทางเดินกระแสจะมีลักษณะท่ีลาดเอียงไปทางส^วนของเดรนจนถึงจุดท่ีเรียกว^าจุดพินชTออฟ (Pinched 
Off) ศักยTดาไฟฟrาท่ีจุดพินชTออฟนี้จะมีค̂าเท̂ากับ VDSAT = VGS - VT สภาวะดังกล^าวมอสเฟตจะทํางานใน
ย^านอ่ิมตัว (Saturation Region) 
 
5.3 ยQานการทํางานของมอสเฟต (Donald A. Neamen) 

 

การแบ̂งย^านการทํางานของมอสเฟตพิจารณาจากการจัดไบอัสของมอสเฟตซ่ึงได*แก̂ แรงดัน VGS 
VDS และ VT สามารถแบ̂งช^วงการทํางานออกได*เปXน 3 ย^าน (Region) ดังต̂อไปนี้   
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5.3.1 ชQวงคัทออฟ (Cutoff Region); (VGS < VT) 
 

ช^วงคัทออฟ คือช^วงท่ีมอสเฟตไม̂ทํางาน กรณีนี้จะไม̂มีช^องทางเดินกระแสจึงทําให*มอสเฟต
ไม̂สามารถนํากระแสเดรน (ID) ได* 
 
           ID = 0                        (5.1) 
          

5.3.2 ชQวงเชิงเส$น (Linear Region); (VDS < VGS < VT) 
 

ช^วงเชิงเส*น เปXนช^วงท่ีแรงดันไบอัสท่ีขาเกต และขาซอสมีค̂ามากกว^าแรงดันขีดเริ่ม (VGS > 
VT) และแรงดันระหว^าง VDS มีค̂าน*อยกว^า VGS - VT โดยสามารถหากระแส ID ได*ดังนี้ 
 

               ( ) DS
D GS T DS

V
I k V V V

 
= − − 

 

2

2
     (5.2) 

   
5.3.3 ชQวงอ่ิมตัว (Saturation Region); (VDS ≥  VGS < VT) 

 

ช^วงอ่ิมตัวเปXนช^วงท่ีแรงดันท่ีขาเกต และขาซอสมีค̂ามากกว^าแรงดันขีดเริ่ม (VGS > VT) 
และแรงดัน VDS มีค̂ามากกว^าหรือเท̂ากับ VGS - VT สามารถหากระแส ID ได*ดังนี้ 
 
      ( ) ( )D GS T DSI K V V Vλ= − +2

1                      (5.3) 
 
เม่ือ     k คือ ค̂าสัมประสิทธิ์ความนํา (Transconductance Parameter) มีค̂าเท̂ากับ µOCOXW/L 
(A/V2) 
        µO คือ สภาพความคล^องตัวของอิเล็กตรอน (Electron Mobility) (cm2/V-sec) 
       COX คือ ความจุไฟฟrาต̂อหน^วยพ้ืนท่ีของเกตออกไซดT (Oxide Capacitance) (F/cm2) 
        ID   คือ the drain current (A) 
        W  คือ the channel width of the MOSFET (units of cm) 
         L  คือ the channel length of the MOSPET (cm) 
       VGS  คือ the gate-to-source voltage (V) 
       VTH  คือ the threshold voltage (V) 
       VDS  คือ the drain-to-source voltage (V) 
       λ    คือ แชนแนล เลนจT มอดูเลชั่น (Channel Length Modulation) (V-1) 
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รูปท่ี 5.8 คุณสมบัติกระแส-แรงดัน (I-V Characteristic) ของมอสเฟตชนิด NMOS (Donald A. 
Neamen) 
 
5.4 การไบอัสวงจรขยายมอสเฟต (Donald A. Neamen) 

 

การนํามอสเฟตไปใช*เปXนวงจรขยายสัญญาณหรือวงจรอ่ืนจะต*องทําการไบอัสมอสเฟตให*ทํางาน
ในย^านอ่ิมตัว รูปท่ี 5.9 (ก) แสดงวงจรเทียบเคียงวงจรขยายท่ีถูกไบอัสด*วยแรงดันดีซี (VIN) และมีการ
ปrอนสัญญาณขนาดเล็ก (vin) รูปท่ี 5.9 (ข) แสดงกราฟคุณลักษณะทางดีซี เม่ือทําการไบอัสแรงดันดีซี
เข*าท่ีขาเกตของมอสเฟตมีค̂าเท̂ากับศูนยTโวลตT มอสเฟตไม̂นํากระแส ส^งผลให*แรงดันเอาตTพุตเท̂ากับ VDD 
เม่ือทําการปรับแรงดันเพ่ิมมากข้ึนแต̂น*อยกว^าแรงดันขีดเริ่ม มอสเฟตยังไม̂นํากระแส ส^งผลให*แรงดัน
เอาตTพุตยังคงเท̂ากับ VDD ช^วงนี้มอสเฟตทํางานในย^านคัทออฟ เม่ือปrอนแรงดันท่ีขาเกตมากกว^าแรงดัน
ขีดเริ่ม มอสเฟตเริ่มนํากระแส ทําให*เกิดแรงดันเอาตTพุต เม่ือแรงดันไบอัสในช^วง VTH < VIN < VB กระแส 
ID ไหลมากข้ึน ส^งผลให*แรงดันเอาตTพุตลดลงเนื่องจากแรงดันส^วนมากจะไปตกคร^อมท่ีตัวต*านทาน RD 
ช^วงนี้มอสเฟตทํางานในย^านอ่ิมตัว และเม่ือแรงดันไบอัสในช^วง VB < VIN ส^งผลให*แรงดันเอาตTพุตลดลง
น*อยกว^าแรงดัน VDSAT ช^วงนี้มอสเฟตทํางานในย^านเชิงเส*น 

  
                (ก)               (ข) 
รูปท่ี 5.9 (ก) วงจรเทียบเคียงกาไบอัสแรงดันดีซี และการปrอนสัญญาณอินพุต และ (ข) แสดงกราฟ
คุณลักษณะทางดีซี (วรากร เกษมสุวรรณT) 
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รูปท่ี 5.10 วงจรไบอัสมอสเฟต (ก) ไบอัสด*วย VGG และ (ข) ไบอัสด*วย VDD 
 

การไบอัสมอสเฟตให*ทํางานในย^านอ่ิมตัวสามารถทําได* 2 วงจร ดังแสดงในรูปท่ี 5.10 เนื่องจาก
แรงดัน VX = VGS ดังนั้น แรงดัน VGS เท̂ากับ 

 

         2

1 2
GS DD

R
V V

R R
=

+
       (5.4) 

 
กระแส ID มีค̂าเท̂ากับ 
 
           ( )2D n GS THI K V V= −       (5.5) 
 
เราสามารถหาค̂าแรงดัน VDS ได*  
 
         VDS = VDD - IDRD       (5.6) 
 

  
   (ก)             (ข) 

รูปท่ี 5.11 วงจรไบอัสมอสเฟต (ก) ไบอัสด*วย VGG และ (ข) ไบอัสด*วย VDD 
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ตัวอยQางท่ี 5.1 รูปท่ี 5.11 (ก) แสดงวงจรไบอัสมอสเฟต กําหนดให*มอสเฟตชนิด N-Channel มี VTH = 
0.7 V KN = 0.1 mA/V2 และ λ = 0 ให*หาค̂า VGS ID และ VDS และมอสเฟตทํางานย^านใด 

 
วิธีทํา เนื่องจากกระแส IG = 0 A แรงดัน VGS เท̂ากับ 

 
         VGS = VGG = 1.5 V                (5.7) 
 
กระแส ID มีค̂าเท̂ากับ 
 
           ( )2D n GS THI K V V= −       (5.8) 
 
           ( )2 20.1 / 1.5 0.7DI mA V V V= −      (5.9) 
 
           ID = 64 µA 
 
เราสามารถหาค̂าแรงดัน VDS ได*  
 
         VDS = VDD - IDRD     (5.10) 
 
              = 10 V – (64 µA x 50 kΩ)             (5.11) 
 
              = 6.8 V     

 
เนื่องจากแรงดัน VDS = 6.8 V ซ่ึงมากกว^า VGS – VTH ดังนั้น มอสเฟตทํางานย^านอ่ิมตัว 

 
ตัวอยQางท่ี 5.2 รูปท่ี 5.11 (ข) แสดงวงจรไบอัสมอสเฟตแบบแบ̂งแรงดัน สมมุติให* VTH = 0.7 V KN = 
0.1 mA/V2 และ λ = 0 จงคํานวณหาค̂า VGS ID และ VDS และมอสเฟตทํางานย^านใด 
 
วิธีทํา  คํานวณหาค̂าแรงดัน VG ได*ว^า 
 

          2

1 2
G DD

R
V V

R R
=

+
     (5.12) 

 

              
70

10
70 500

k
V

k k
= ×

+
Ω

Ω Ω
   (5.13) 
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     = 1.23 V 
 
เม่ือแทนค̂าแรงดัน VGS = 1.23 V ในสมการกระแส ID กระแส ID มีค̂าเท̂ากับ 
 
          ( )2D n GS THI K V V= −     (5.14) 
 
          ( )2 20.1 / 1.23 0.7DI mA V V V= −    (5.15) 
 
          ID = 28 µA 
 
เราสามารถหาค̂าแรงดัน VDS ได*  
 
         VDS = VDD - IDRD     (5.16) 
 
              = 10 V – (28 µA x 150 kΩ)   (5.17) 
 
              = 5.8 V     

 
เนื่องจากแรงดัน VDS = 5.8 V ซ่ึงมากกว^า VGS – VTH ดังนั้น มอสเฟตทํางานย^านอ่ิมตัว 
 
ตัวอยQางท่ี 5.3 กําหนดให*มอสเฟตชนิด N-Channel มี VTH = 1 V KN = 1 mA/V2 และ λ = 0 ให*หา
ค̂า ID และ VDS 
 
วิธีทํา  ทําการหาค̂าแรงดัน VR1 ได*ว^า 
 

          2
2

1 2
G R DD

R
V V V

R R
= = ×

+
    (5.18) 

 

              
200

10
200 500

M
V

M M
= ×

+
Ω

Ω Ω
   (5.19) 

 
     = 2.86 V 

 
เม่ือแทนค̂าแรงดัน VG = 2.86 V ในสมการกระแส ID กระแส ID มีค̂าเท̂ากับ 
 
          ( )2D N GS THI K V V= −     (5.20) 
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รูปท่ี 5.12 วงจรขยายแบบซอสร^วม 

 
          ( )2D N G D S THI K V I R V= − −     (5.21) 
 
             ( )221 / 2.86 1DmA V V I V= − −    (5.22) 
 
             ( )21.86 DV I mA= −     (5.23) 
 
          ID = 3.46 - 3.72ID + ID

2    (5.24) 
 
        ID

2 - 4.72ID + 3.46 = 0      (5.25) 
 

          
( )2 4

2D
b b ac

I
a

− ± −
=     (5.26) 

 

          
( ) ( )24.72 4.72 4 3.46

2DI
± − − ×

=   (5.27) 

 
          ID = 3.81 mA, 0.91 mA 
 

เลือกค̂ากระแส ID = 0.91 mA เนื่องจากแทนค̂า VGS = VG – IDRS แล*วมากกว^า VTH นํา
ค̂ากระแส ID มาหาค̂าแรงดัน VDS ได*  
 
         VDS = VDD - IDRD     (5.28) 
 
              = 10 V – (0.91 mA x 6 kΩ)   (5.29) 
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              = 5.46 V     
 
ตัวอยQางท่ี 5.4 กําหนดให*มอสเฟตชชนิด P-Channel มี VTH = 0.8 V KP = 0.2 mA/V2 และ λ = 0 ให*
หาค̂า VSG ID และ VSD 

M1

R1

R2 RD

vin C1

C2

vout

50 k

50 k 7.5 k

VDD = 5 V

RS 500 

 
รูปท่ี 5.13 วงจรขยายแบบซอสร^วม 

 
วิธีทํา  ทําการหาค̂าแรงดัน VR1 ได*ว^า 
 

     1
1

1 2
R DD

R
V V

R R
=

+
    (5.30) 

 

         
50

5
50 50

k
V

k k
= ×

+
Ω

Ω Ω
   (5.31) 

 
          = 2.5 V 

 
เม่ือแทนค̂าแรงดัน VR1 = 2.5 V ในสมการกระแส ID กระแส ID มีค̂าเท̂ากับ 
 
          ( )2D P SG THI K V V= −     (5.32) 
 
          ( )21D P R D S THI K V I R V= − −    (5.33) 
 
             ( )220.2 / 2.5 500 0.8DmA V V I V= − −   (5.34) 
 
             ( )20.34 0.1 DI mA= −     (5.35) 
 
          ID = 0.1156 – 0.068ID + 0.01ID

2   (5.36) 
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       0.01ID
2 - 1.068ID + 0.1156 = 0     (5.37) 

 

          
( )2 4

2D
b b ac

I
a

− ± −
=     (5.38) 

 

          
( ) ( )21.068 1.068 4 0.01 0.1156

0.02DI
± − − × ×

=  (5.39) 

 
          ID = 0.11 mA 
 
เราสามารถหาค̂าแรงดัน VDS ได*  
 
         VDS = VDD - IDRD     (5.40) 
 
              = 5 V – (0.11 mA x 8 kΩ)   (5.41) 
 
              = 4.12 V     

 
เนื่องจากแรงดัน VDS = 4.12 V ซ่ึงมากกว^า VGS – VTH ดังนั้น มอสเฟตทํางานย^านอ่ิมตัว 
 
5.5 การทดลองคุณลักษณะมอสเฟต และวงจรไบอัส 

 

5.5.1 การทดสอบหาแรงดัน Vth ของมอสเฟต 
 

5.5.1.1 ให*ต^อวงจรตามรูปท่ี 5.15 กําหนดให*ใช* MOSFET เบอรT IRFZ2807 มี 
 

 
รูปท่ี 5.14 วงจรทดลองหาค̂า Vth มอสเฟต 
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ตารางท่ี 5.1 ผลการทดลองปรับค̂าแรงดัน VGS 
 

VGS 0 0.4 0.8 1.2 1.6 2.0 2.4 2.8 2.8 3 V 

VDS            

 ID                    
 
5.5.2. การหาคุณลักษณะของมอสเฟต 

 

5.5.2.1 ให*ต̂อวงจรในรูปท่ี 5.16 ปrอนแรงดัน VGS และ VDS ตามท่ีกําหนดให*ในตารางท่ี 
5.1 ถึงตารางท่ี 5.4 เพ่ือวัดหากระแสเดรน พร*อมท้ังบันทึกผลการทดลองลงในตาราง 

 

 
รูปท่ี 5.15 วงจรทดลองหาคุณลักษณะของมอสเฟต 

 
ตารางท่ี 5.2 เม่ือ VGS = 0 V 
 

VDS 0 0.4 0.8 1.2 1.6 2.0 2.4 2.8 3.2 4 V 

 ID                    
 
ตารางท่ี 5.3 เม่ือ VGS= 1 V 
 

VDS 0 0.4 0.8 1.2 1.6 2.0 2.4 2.8 3.2 4 V 

ID                    
 
ตารางท่ี 5.4 เม่ือ VGS= 2 V 
 

VDS 0 0.4 0.8 1.2 1.6 2.0 2.4 2.8 3.2 4 V 

ID                    
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ตารางท่ี 5.5 เม่ือ VGS= 3 V 
 

VDS 0 0.4 0.8 1.2 1.6 2.0 2.4 2.8 3.2 4 V 

ID                    
 

5.5.1.2 ให*นําค̂าท่ีได*จากการทดลองในตารางท่ี 5.1 5.2 5.3 และ 5.4 ไปพร็อตกราฟ
ความสัมพันธTระหว^าง VDS กับ ID 

 
5.5.1.3 สรุปผลการทดลอง 
………………………………………………………………………………………………………………………………

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

 
5.5.3. การไบอัสมอสเฟต 

 

5.5.3.1 ให*ต^อวงจรในรูปท่ี 5.17 วัดกระแส ID, วัดแรงดัน VGS และวัดแรงดัน VDS พร*อม
บันทึกผลการทดลอง 

M1VGG

A

RD

VDD = 12 V

1 k

4 V
 

รูปท่ี 5.16 วงจรไบอัสมอสเฟต 

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

 
5.5.3.2 ให*ต^อวงจรในรูปท่ี 5.18 วัดกระแส ID และวัดแรงดัน VDS พร*อมบันทึกผลการ

ทดลอง 
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M1

A

RD

VDD = 12 V

1 k

 
รูปท่ี 5.17 วงจรไบอัสมอสเฟต 

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

 
5.5.3.3 ให*ต̂อวงจรไบอัสมอสเฟตในรูปท่ี 5.19 โดยท่ีมอสเฟตทํางานในย^านอ่ิมตัว และ

วงจรมีกระแส ID และมีแรงดัน VDS กําหนดให*ใช*ค̂า n
k W

K
L

′
=

2
 ท่ีได*จากการทดลองท่ี 5.5.1.1 

 

 
รูปท่ี 5.18 วงจรไบอัสมอสเฟต 

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

 
5.5.3.4 สรุปผลการทดลอง 
………………………………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
 
5.6 บทสรุป 

 

มอสเฟต คืออุปกรณTสารกึงตัวนําท่ีถูกนําไปต̂อเปXนวงจรขยายสัญญาณ และวงจรสวิตชT
อิเล็กทรอนิกสT กระแสท่ีไหลผ^านตัวมอสเฟตจะถูกควบคุมด*วยแรงดัน VGS เม่ือปrอนแรงดัน VGS 
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มากกว^าแรงดันขีดเริ่มมอสเฟตจึงจะมีกระแสไหล และไหลคงท่ีเม่ือมอสเฟตทํางานในย^านอ่ิมตัว การนํา
มอสเฟตไปต̂อเปXนวงจรขยายจะต*องถูกไบอัสให*เหมาะเพ่ือไม̂ให*วงจรขยายสัญญาณผิดเพ้ียน การไบอัส
มอสเฟตแบบแบ̂งแรงดันจะใช*ตัวต*านทานแบ̂งแรงดันเพ่ือไบอัสให*กับมอสเฟต การไบอัสคงท่ีจะใช*ตัว
ต*านทานต̂อระหว^างแรงดันไบอัสกับขาเกต นักศึกษาสามารถนําวิธีการทดลองหาคุณลักษณะของ    
มอสเฟตไปประยุกตTใช*หาค̂าแรงดันขีดเริ่มของมอสเฟตเบอรTอ่ืน ๆ ได* การทดลองต̂อวงจรไบอัส      
มอสเฟตจะเปXนการฝWกทักษะการต̂อวงจร และรู*ถึงการไบอัสแรงดันท่ีเหมาะสมให*กับมอสเฟต 

  
คําถามหลังการทดลอง 
 

1. ทําไมแรงดัน ID เพ่ิมข้ึน  
2. ทําไมแรงดัน VDS ลดลง 
3. จากผลการทดลองท่ี 5.7.1 แรงดันขีดเริ่มมีค̂าเท̂าไร 
4. กราฟคุณลักษณะของมอสเฟตบอกอะไรบ*าง และนําไปใช*ประโยชนTอย^างไร  
5. แรงดันขีดเริ่ม (Threshold voltage) ของมอสเฟตมีค̂าเท̂าไร 
6. วงจรในรูปท่ี 5.17, 5.18 และ 5.19 ทํางานในโหมดใด และทราบได*อย^างไร  
7. จากวงจรท่ีได*ออกแบบในรูปท่ี 5.19 กระแส ID, แรงดัน VGS และแรงดัน VDS ท่ีวัดได*แตกต̂าง

จากท่ีได*คํานวณหรือไม̂ ถ*าแตกต̂างกันเนื่องจากสาเหตุอะไร 
 
แบบฝ\กหัดท$ายบท 

 

1. รูปท่ี 5.19 (ก) แสดงวงจรขยายซอสร^วม กําหนดให*มอสเฟตชนิด N-Channel มี KN = 0.1 
mA/V2 และ VTH = 1 V ให*หาค̂า VGS ID และ VDS 

2. รูปท่ี 5.19 (ข) แสดงวงจรขยายซอสร^วม กําหนดให*มอสเฟตชนิด P-Channel มี KP = 0.2 
mA/V2 และ VTH = -1.2 V ให*หาค̂า VGS ID และ VDS 

3. กําหนดให*วงจรรูปท่ี 5.19 (ค) วงจรตามแรงดัน กําหนดให*มอสเฟตชนิด N-Channel มี KN = 
0.5 mA/V2 และ VTH = 1 V ให*หาค̂า VGS ID และ VDS 

4. รูปท่ี 5.19 (ง) แสดงวงจรขยาย กําหนดให*มอสเฟตชนิด N-Channel มี KN = 0.5 mA/V2 
และ VTH = 1 V ให*หาค̂า VGS ID และ VDS 
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RD

VDD = 5 V

M1

R1

R2

C1

C2 vout

vin

20 k30 k

20 k

  

M1

R1

R2 RS

vin C1

C2

vout

50 k

50 k 7.5 k

VDD = 5 V

  
          (ก)               (ข) 

 

M1

R1

R2 RS

vin C1

C2

vout

50 k

50 k 7.5 k

VDD = 5 V

  
          (ค)       (ง)  

รูปท่ี 5.19 (ก) วงจรขยายซอสร^วมชนิด N-channel MOSFET (ข) วงจรขยายซอสร^วมชนิด            
P-channel MOSFET (ค) วงจรตามแรงดัน และ (ง) วงจรไบอัสมอสเฟต 
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