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บทคัดยอ 

บทความนี้นําเสนอเคร่ืองวิเคราะหอุปกรณสารกึ่งตัวนําควบคุมการ
ทํางานดวยไมโครคอนโทรลเลอรและโปรแกรมแลบวิว สวนประกอบหลัก
ของเคร่ืองประกอบดวยชุดแหลงจายแรงดันและกระแสไฟฟาพรอมดวย      
ชุดทดสอบอุปกรณสารกึ่งตัวนําที่มีจํานวนสองและสามขั้วโดยใชโพรบวัด
และกลองทดสอบอุปกรณอิเล็กทรอนิกสทั้งชนิดตัวถังแบบเอสเอ็มดีและ
แบบทรูโฮล  

การทดสอบอุปกรณสารกึ่งตัวนําสามารถดําเนินการไดในสองโหมด 
ไดแก โหมดส่ังงานผานหนาจอแสดงผลแบบสัมผัส และโหมดส่ังงานดวย
คอมพิวเตอรผานโปรแกรมแลบวิว ซ่ึงใชวิเคราะหอุปกรณสารกึ่งตัวนําได
หลายประเภท ไดแก ไดโอดเรียงกระแส ซีเนอรไดโอด ทรานซิสเตอร และ 
มอสเฟต เปนตน โดยที่สามารถระบุประเภท ตําแหนงขา ชนิด แรงดัน
ไบอัสของอุปกรณไดอยางถูกตองและแมนยํา  นอกจากนี้ยังสามารถ
แสดงผลกราฟคุณลักษณะกระแสและแรงดันไฟฟาของอุปกรณแตละชนิด
ผานโปรแกรมคอมพิวเตอร พรอมทั้งสามารถบันทึกกราฟเปนไฟลรูปภาพ
และจัดเก็บขอมูลผานพอรตยูเอสบีเพื่อใชวิเคราะหจุดการทํางานของ
อุปกรณสารกึ่งตัวนําในเชิงลึก 

คําสําคัญ: ไมโครคอนโทรลเลอร อุปกรณสารกึ่งตัวนํา โปรแกรมแลบวิว   
             จอแสดงผลแบบสัมผัส  

Abstract  
This paper presents a microcontroller-based semiconductor 

device analyzer with a LabVIEW interface. The instrument's 
primary components comprise a source-measure unit (SMU) 
for voltage and current, in addition to test fixtures for both 
two and three terminal semiconductor devices. The system 
uses measurement probes and the device under test (DUT) 
box designed for both Surface Mount Device (SMD) and 
Through Hole (TH) component packages. 

Semiconductor device testing can be performed in two 
modes: touchscreen human-machine interface (HMI) and LabVIEW 
user interface. The analytical results for various devices, including 
rectifier diodes, Zener diodes, transistors, and MOSFETs, 
demonstrate that the analyzer can precisely verify the device 
kinds, pin configurations, types, and bias voltages. The system can 
exhibit current-voltage (I-V) characteristic curves for each device 
type through computer software, allowing users to save graphs as 
image files and send data over a USB port for an in-depth 
analysis of the operating points of semiconductor devices. 
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1. บทนํา 
ปจจุบันอุปกรณสารกึ่งตัวนํา (Semiconductor Devices) มีบทบาท

สําคัญอยางยิ่งตออุตสาหกรรมอิเล็กทรอนิกสขั้นสูงโดยเปนองคประกอบ
หลักสําหรับการออกแบบและพัฒนาวงจรควบคุมในระบบอิเล็กทรอนิกส
และเคร่ืองใชไฟฟาทุกประเภท [1] อยางไรก็ตาม การประยุกตใชอุปกรณ
สารกึ่งตัวนําอยางมีประสิทธิภาพจําเปนตองอาศัยความรูเชิงลึกเกี่ยวกับ
คุณสมบัติทางไฟฟาทั้งในกระบวนการผลิตอุปกรณสารกึ่งตัวนําและการ
ประยุกตใชงานในอุตสาหกรรมการผลิตและประกอบแผงวงจรพิมพ 
(Printed Circuit Board Assembly, PCBA) รวมถึงผูใชงานทั่วไปและ
ผูเชี่ยวชาญเฉพาะทางดานการบํารุงรักษาระบบอิเล็กทรอนิกสลวน
จําเปนตองมีเคร่ืองมือวัดและทดสอบคุณลักษณะทางไฟฟาของอุปกรณ 
สารกึ่งตัวนําที่เหมาะสมและมีประสิทธิภาพสูง  

เคร่ืองมือวัดและทดสอบอุปกรณสารกึ่งตัวนํามีความหลากหลายใน
ขอบเขตการใชงาน โดยเฉพาะอยางยิ่งเคร่ืองมือวัดทางอุตสาหกรรม [2,3] 
สามารถวัดคาพารามิเตอรไดกวาง มีความแมนยําสูง มีซอฟตแวรและชุด
ทดสอบสําเร็จรูปที่ครอบคลุมอุปกรณหลายประเภท แตมีขอจํากัดที่ขนาด
คอนขางใหญและราคาสูงมาก ในทางตรงกันขาม เคร่ืองมือวัดทั่วไป [4] 
อาทิเชน มัลติมิเตอรและออสซิลโลสโคปจะมีขนาดเล็กกะทัดรัด พกพาได
สะดวกและมีราคาที่เขาถึงได อยางไรก็ตาม ขอจํากัดในการวัดทําไดเพียง
ระดับพื้นฐานและไมสามารถวิเคราะหพารามิเตอรเชิงลึกไดอยางครอบคลุม
และแมนยํา จึงมีการพัฒนาเคร่ืองมือวัดและทดสอบที่มีตนทุนตํ่า [5,6] ใชงาน
ไดสะดวกและมีความแมนยําเพียงพอ ในงานวิจัย [7] ไดนําเสนอเคร่ือง
ทดสอบอุปกรณสารกึ่งตัวนําที่ใชไมโครคอนโทรลเลอรตระกูล PIC เพื่อลด
ตนทุนและเพิ่มประสิทธิภาพในการทดสอบไดโอด ทรานซิสเตอรชนิด BJT 
และ JFET โดยสามารถระบุชนิดอุปกรณ ตําแหนงขา และวัดพารามิเตอร
สําคัญไดอยางแมนยํา ขณะที่งานวิจัย [8] ไดใชไมโครคอนโทรลเลอร
ตระกูลเดียวกัน แตสามารถทดสอบทรานซิสเตอรชนิด MOSFET ไดดวย 
นอกจากนี้งานวิจัย [9] นําเสนอเคร่ืองวิเคราะหอุปกรณสารกึ่งตัวนําโดยใช
ไมโครคอนโทรลเลอรตระกูล AVR ที่เชื่อมตอกับคอมพิวเตอรเพื่อวิเคราะห
และแสดงผลกราฟลักษณะสมบัติกระแส-แรงดันผานโปรแกรม MATLAB 
ซ่ึงชวยเพิ่มความสะดวกในการแสดงผล อยางไรก็ตาม เคร่ืองนี้มีขอจํากัดที่
ไมสามารถวัดคาพารามิเตอรและแสดงผลที่ตัวเคร่ืองได นอกจากนี้ยังไม
สามารถทดสอบอุปกรณตัวถังแบบเอสเอ็มดี (Surface Mount Device, SMD) ได  

งานวิจัยนี้จึงมีแนวคิดในการออกแบบและพัฒนาเคร่ืองวิเคราะห
อุปกรณสารกึ่งตัวนําที่ควบคุมการทํางานดวยไมโครคอนโทรลเลอรและ
โปรแกรม LabVIEW เพื่อใหสามารถวิเคราะห  ตรวจวัด และทดสอบ
คุณสมบัติของอุปกรณสารกึ่งตัวนําไดอยางครอบคลุมทั้งตัวถังแบบ        
เอสเอ็มดีและทรูโฮล ซ่ึงเปนประโยชนตอนักศึกษา นักวิจัย วิศวกร และ
ชางเทคนิคในการวิเคราะหคุณสมบัติของอุปกรณอิเล็กทรอนิกส  อีกทั้งยัง
เปนการพัฒนาองคความรูและเทคโนโลยีภายในประเทศเพื่อสรางโอกาสใน
การตอยอดเปนผลิตภัณฑเชิงพาณิชยในอนาคต ชวยลดการพึ่ งพา
เทคโนโลยีจากตางประเทศและสรางมูลคาเพิ่มทางเศรษฐกิจใหกับประเทศ  
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2. การออกแบบเคร่ืองวิเคราะหอุปกรณสารกึ่งตัวนํา 
2.1 หลักการทํางาน 

 

MCU

Dual Voltage Power Supply

USB 
Interface LabVIEW

ADC

Device Under Test 
(DUT)

Voltage and Current 
Control DAC

ADC

Voltage Detector

Current Detector

Touch Screen Panel 

 
 

รูปที่ 1 แผนผังการทํางานของเคร่ืองวิเคราะหอุปกรณสารกึ่งตัวนํา 
 

หลักการทํางานของเคร่ืองวิเคราะหอุปกรณสารกึ่งตัวนํา ดังแสดงใน
รูปที่ 1 ประกอบดวย 1) ชุดทดสอบอุปกรณสารกึ่งตัวนํา (Device Under 
Test, DUT) ทําหนาที่ทดสอบการวัดอุปกรณสารกึ่งตัวนํา 2) ชุดตรวจจับ
แรงดันและกระแสไฟฟา (Voltage and Current Detector) ทําหนาที่
ตรวจวัดแรงดันและกระแสไฟฟาเอาตพุตเพื่อใหไมโครคอนโทรลเลอร
ประมวลผล 3) ชุดควบคุมแรงดันและกระแสไฟฟา (Voltage and Current 
Control) ทําหนาที่ควบคุมแรงดันและกระแสไฟฟาสําหรับชุดตรวจวัด
อุปกรณ 4) วงจรแปลงสัญญาณแอนะล็อกเปนดิจิทัล (ADC) ทําหนาที่
แปลงสัญญาณแอนะล็อกเปนดิจิทัลใหกับไมโครคอนโทรลเลอร สําหรับ
ตรวจวัดแรงดันและกระแสไฟฟาที่มีความแมนยํา 5) วงจรแปลงสัญญาณ
ดิจิทัลเปนแอนะล็อก (DAC) ทําหนาที่แปลงสัญญาณดิจิทัลเปนแอนะล็อก
จากไมโครคอนโทรลเลอรเพื่อใหสามารถควบคุมแรงดันและกระแสไฟฟาที่
มีความละเอียด 6) ไมโครคอนโทรลเลอร (MCU) ทําหนาที่ประมวลผลและ
ควบคุมการทํางานของเคร่ืองวิเคราะหสารกึ่งตัวนํา 7) จอแสดงผลแบบ
สัมผัส (HMI Touch Display) ทําหนาที่ควบคุม ส่ังงาน และแสดงผลการ
ทดสอบอุปกรณสารกึ่ ง ตัวนํา  8) วงจรแปลงสัญญาณยู เอสบี เข า
ไมโครคอนโทรลเลอร (USB Interface) ทําหนาที่แปลงสัญญาณจากยูเอสบี
เปนทีทีแอล (TTL) สําหรับเขียนโปรแกรมลงไมโครคอนโทรลเลอร         
9) โปรแกรมควบคุมผานคอมพิวเตอรดวยแลบวิว (LabVIEW) ทําหนาที่
ส่ังงานและควบคุมการทํางานของเคร่ืองและสงผลการทดสอบอุปกรณ
กลับมาแสดงผลบนโปรแกรมแลบวิว 10) แหลงจายกําลังงานไฟฟา (Dual 
Voltage Power Supply) ทําหนาที่จายแรงดันไฟฟากระแสตรงใหกับทุก
วงจรภายในเคร่ืองและจอแสดงผลแบบสัมผัส  

2.2 การออกแบบวงจรเคร่ืองวิเคราะหอุปกรณสารกึ่งตัวนํา 
การออกแบบวงจรควบคุมการทํางานของเคร่ืองวิเคราะหอุปกรณ 

สารกึ่งตัวนํา ประกอบดวย 1) วงจรไมโครคอนโทรเลอร 2) วงจรแปลง
ดิจิทัลเปนแอนะล็อก 3) วงจรแปลงแอนะล็อกเปนดิจิทัล 4) วงจรควบคุม
แรงดันและกระแสไฟฟา 5) วงจรตรวจวัดแรงดันและกระแสไฟฟา และ 6) 
วงจรแหลงจายกําลังงานไฟฟา เปนตน การทํางานของแตละวงจรสามารถ
อธิบายไดดังนี้ 
2.2.1 วงจรไมโครคอนโทรลเลอร 

ไมโครคอนโทรลเลอรเปนวงจรประมวลผลเพื่อควบคุมการทํางาน
ของเคร่ืองวิเคราะหอุปกรณสารกึ่งตัวนํา โดยเลือกใชไมโครคอนโทรลเลอร 
เบอร ATmega328 ซ่ึงมีการใชงานอยางแพรหลายในปจจุบัน คุณสมบัติมี
ดังนี้ ความเร็วสัญญาณนาฬิกา 16 เมกะเฮิรตซ หนวยความจํา 32 เมกะ
ไบต ขาดิจิทัลอินพุต/เอาตพุต จํานวน 14 ขา และขาแอนะล็อกอินพุต 
จํานวน 6 ขา ซ่ึงเพียงพอตอการใชควบคุมการทํางานของเคร่ืองวิเคราะห
อุปกรณสารกึ่งตัวนํา 

  

2.2.2 วงจรแปลงสัญญาณดิจิทัลเปนแอนะล็อก 
วงจรแปลงสัญญาณดิจิทัลเปนแอนะล็อกไดรับการออกแบบโดยใช

ไอซีเบอร MCP4725 ซ่ึงมีความละเอียดสูงขนาด 12 บิต มีคาระดับแรงดัน
แอนะล็อกเอาตพุตต้ังแต 0 ถึง 5 โวลต ที่ความละเอียดตํ่าสุดเทากับ 1.22 
มิลลิโวลต วงจรนี้รับสัญญาณดิจิทัลมาจากไมโครคอนโทรลเลอรและแปลง
เปนแรงดันแอนะล็อกเพื่อปรับคาแรงดันไฟฟาเอาตพุตใหเหมาะสมสําหรับ
การตรวจวัดและทดสอบอุปกรณแตละชนิดไดอยางละเอียดและแมนยํา  
2.2.3 วงจรแปลงสัญญาณแอนะล็อกเปนดิจิทัล 

วงจรแปลงสัญญาณแอนะล็อกเปนดิจิทัลทํางานโดยใชไอซีเบอร 
MCP3424 ซ่ึงมีความละเอียดสูง ขนาด 18 บิต เพื่อใชตรวจวัดแรงดันและ
กระแสไฟฟาทางดานเอาตพุตที่มีความแมนยําสูง โดยการนําแรงดันไฟฟา
แอนะล็อกอินพุตแบบผลตางในชวงคาแรงดันต้ังแต -2 ถึง 2 โวลต ที่ไดรับ
จากการทดสอบอุปกรณโดยวงจรตรวจวัดแรงดันและกระแสไฟฟามาแปลง
เปนสัญญาณดิจิทัลเพื่อสงใหไมโครคอนโทรลเลอรประมวลผลและแสดงคา
แรงดันและกระแสไฟฟาผานหนาจอแสดงผล  
2.2.4 วงจรควบคุมแรงดันและกระแสไฟฟา 

วงจรควบคุมแรงดันและกระแสไฟฟามี 3 ชุด โดยแตละชุดแสดงดัง
ในรูปที่ 2 ทําหนาที่ขยายแรงดันไฟฟาที่ไดรับจากวงจรแปลงสัญญาณ
ดิจิทัลเปนแอนะล็อกซ่ึงมีคาระดับแรงดันไฟฟาอยูระหวาง 0 ถึง 5 โวลต 
เพื่อใหแรงดันไฟฟาเอาตพุตมีคาสูงขึ้น ในชวงแรงดันเทากับ ±15 โวลต ซ่ึง
ประกอบดวย 1) ไอซีออปแอมปกระแสสูง เบอร OPA548 ทําหนาที่ขยาย
แรงดันและกระแสไฟฟา 2) ไอซีออปแอมปเบอร TJM4558 ทําหนาที่เปน
วงจรบัฟเฟอรและวงจรควบคุมกระแสไฟฟาใหกับวงจรขยายแรงดันและ
กระแสไฟฟา โดยที่การทํางานของวงจรขยายแรงดันและกระแสไฟฟาจะ
รับคาแรงดันอินพุตมาจากวงจรแปลงสัญญาณดิจิทัลเปนแอนะล็อกตัวที่ 1 
(VDAC1) และแรงดันอินพุตจากวงจรสรางแรงดันอางอิง (VREF1) เพื่อขยาย
แรงดันเอาตพุตใหมีคาสูงขึ้น ในขณะที่วงจรควบคุมกระแสไฟฟาเอาตพุต 
จะรับคาอินพุตจากวงจรแปลงสัญญาณดิจิทัลเปนแอนะล็อกตัวที่ 2 (VDAC2) 
เพื่อปรับคาแรงดันไฟฟาที่ขาควบคุมกระแสเอาตพุต (ขา 3 ของออปแอมป
เบอร OPA548) จากรูปที่ 2 วงจรขยายแรงดันและกระแสไฟฟาสามารถ
คํานวณแรงดันเอาตพุต (VOUTA) และกระแสเอาตพุต (IOUTA) ไดจากสมการ
ที่ (1) และ สมการที่ (2) ตามลําดับ 
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โดยที่ VDAC1 และ VDAC2 คือ คาระดับแรงดันแอนะล็อกที่ถูกแปลงมาจาก
สัญญาณดิจิทัลของไมโครคอนโทรลเลอร และ VREF1 คือ แรงดันไฟฟา
อางอิง ซ่ึงกําหนดไวเทากับ 3 โวลต  
2.2.5 วงจรตรวจวัดแรงดันและกระแสไฟฟา 

วงจรตรวจวัดแรงดันและกระแสไฟฟา ดังแสดงในรูปที่ 3 สามารถ
อธิบายการทํางานไดดังนี้ 

1) วงจรตรวจวัดแรงดันไฟฟา ทําหนาที่ตรวจจับแรงดันที่วัดไดจาก
การทดสอบอุปกรณ ประกอบดวย 1) ไอซีออปแอมปเบอร OP07 เปน
วงจรบัฟเฟอรเพื่อใหความตานทานอินพุตของวงจรตรวจวัดแรงดันไฟฟามี
คาสูง และ 2) ไอซีออปแอมปเบอร TL082 เปนวงจรขยายความแตกตาง
ใหไดแรงดันเอาตพุตเทากับ ±2 โวลต และปอนใหวงจรแปลงสัญญาณ   
แอนะล็อกเปนดิจิทัล สําหรับแรงดันเอาตพุตของวงจรตรวจวัดแรงดันไฟฟา
สามารถวิเคราะหไดจากสมการที่ (3) และสมการที่ (4) ตามลําดับ 
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รูปที่ 2 วงจรควบคุมแรงดันและกระแสไฟฟาชุดที่ 1, 2 และ 3 
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รูปที่ 3 วงจรตรวจวัดแรงดันและกระแสไฟฟาชุดที ่1, 2 และ 3 
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โดยที่ VTMN1 คือ แรงดันไฟฟาที่วัดไดจากการทดสอบอุปกรณ และ VREF2 
คือ แรงดันไฟฟาอางอิง ซ่ึงกําหนดไวเทากับ 1 โวลต 

2) วงจรตรวจวัดกระแสไฟฟา ทําหนาที่ตรวจจับกระแสไฟฟาที่วัดได
จากการทดสอบอุปกรณ ประกอบดวย 1) วงจรขยายอินสตรูเมนต 2 ชุด 
โดยใชไอซีออปแอมป เบอร TL084 และ TL082 ซ่ึงเปนวงจรขยาย
สัญญาณอินพุตขนาดเล็กที่มีความผิดพลาดตํ่า โดยกระแสไฟฟาจากชุด
ทดสอบที่จายใหกับอุปกรณสารกึ่งตัวนําสามารถจายกระแสไฟฟาไดสูงสุด
เทากับ ±2 แอมป ดังนั้นกระแสจะไหลผานตัวตานทาน RSENSE เกิดแรงดัน
ตกครอมตัวความตานทานโดยแปรผันตรงกับกระแสไฟฟาซ่ึงจะเปนแรงดัน
อินพุตใหกับวงจรขยายอินสตรูเมนตเพื่อแปลงกระแสใหเปนแรงดันไฟฟา 
โดยกําหนดใหแรงดันเอาตพุตผลตางระหวาง VSIP1 และ VSIN1 สูงสุดเทากับ 
± 2 โวลต และสามารถวิเคราะหไดดังสมการที่ (5) ถึง สมการที่ (7)  
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โดยที่ RSENSE คือ ตัวตานทานตรวจจับกระแส ซ่ึงกําหนดเทากับ 0.2 โอหม 
2.2.6 วงจรแหลงจายกําลังงานไฟฟา 

วงจรแหลงจายกําลังงานไฟฟาทําหนาที่จายแรงดันไฟฟากระแสตรง
ใหกับวงจรควบคุมการทํางานภายในเคร่ือง ซ่ึงประกอบดวย 5 วงจรหลัก 
ไดแก 1) วงจรเรียงกระแส เปนวงจรแปลงไฟฟากระแสสลับ 220 โวลต 
ผานหมอแปลงไฟฟ ากระแสสลับขนาด 24–0–24 โวลต  ให เปน
แรงดันไฟฟากระแสตรง ±34 โวลต ที่กระแสสูงสุดเทากับ 5 แอมป        
2) วงจรรักษาระดับแรงดันไฟฟา ±22 โวลต โดยใชไอซีเบอร LM317 และ 
LM337 เพื่อเปนแหลงจายไฟฟาใหกับวงจรบัฟเฟอร 3) วงจรรักษาระดับ
แรงดันไฟฟา  ±18 โวลต  โดยใช ไอซีเบอร  7818 และ 7918 และ
ทรานซิสเตอรเบอร 2N3055 และ MJ2955 ขับกระแสสูงสุดเทากับ        
3 แอมป เพื่อจายใหกับวงจรขยายแรงดันและกระแสไฟฟา 4) วงจรรักษา
ระดับแรงดันไฟฟา  5 โวลต  โดยใชไอซีเบอร  7805 เปนแหลงจาย
แรงดันไฟฟาใหกับวงจรไมโครคอนโทรลเลอร  และ 5) วงจรสราง
แรงดันไฟฟาอางอิง 3 โวลต และ 1 โวลต เพื่อเปนแหลงจายแรงดันไฟฟา
อางอิงใหกับวงจรควบคุมแรงดันและกระแสไฟฟาสําหรับตรวจวัดอุปกรณ 

2.3 การออกแบบโปรแกรมควบคุม 
การออกแบบโปรแกรมควบคุมการทํางานของเคร่ืองวิเคราะห

อุปกรณสารกึ่งตัวนําดวยไมโครคอนโทรลเลอร ดังแสดงในรูปที่ 4 ซ่ึงแบง
ออกเปน 2 โหมด คือ 1) โหมดรับคําส่ังจากคอมพิวเตอร และ 2) โหมด
รับคําส่ังจากหนาจอสัมผัส โดยที่ระบบทํางานเพียงโหมดใดโหมดหนึ่งเพื่อ
ปองกันความผิดพลาดจากไมโครคอนโทรลเลอรในการรับคําส่ังพรอมกัน
จากโปรแกรมแลบวิวทางคอมพิวเตอรและหนาจอแสดงผลแบบสัมผัส 
สําหรับการทํางานทั้งสองโหมด ประกอบดวย 9 ชุดคําส่ัง ไดแก (1) คําส่ัง 
“find” เปนคําส่ังในการตรวจสอบชนิดของอุปกรณ โดยเคร่ืองจะทําการ
ตรวจสอบแรงดันไฟฟาที่ตําแหนงขาตางๆ (2) คําส่ัง “vref” เปนคําส่ังใน
การตรวจสอบสถานะแรงดันไฟฟาอางอิง (3) คําส่ัง “v_set” เปนคําส่ัง
กําหนดแรงดันไฟฟาที่เอาตพุตแตละแชนแนล (4) คําส่ัง “i_set” เปน
คําส่ังกําหนดกระแสไฟฟาที่เอาตพุตแตละแชนแนล (5) คําส่ัง “ir_set” 
เปนคําส่ังกําหนดกระแสไฟฟา ในยานตํ่ากวา 0.1 แอมป (6) คําส่ัง 
“v_meter” เป น คํ า ส่ั งตรวจวั ดแรง ดันไฟฟ า เอาตพุ ต  ( 7)  คํ า ส่ั ง 
“i_meter” เปนคําส่ังตรวจวัดกระแสไฟฟาเอาตพุต (8) คําส่ัง “tmn_on” 
เปนคําส่ังเปดใชงานเอาตพุต และ (9) คําส่ัง “tmn_off” เปนคําส่ังปดใช
งานเอาตพุต  

2.4 โครงสรางและสวนประกอบของเคร่ือง 
โครงสรางและสวนประกอบของเคร่ืองวิเคราะหอุปกรณสารกึ่งตัวนํา 

ประกอบดวย 1) โครงสรางภายนอกเปนกลองอะลูมิเนียมพรอมชุดโพรบ
วัดแบบ 3 สาย และกลองทดสอบอุปกรณสารกึ่งตัวนํา (DUT) สามารถใช
วัดไดทั้งตัวถังแบบเอสเอ็มดี (Surface Mount Device, SMD) และแบบ
ทรูโฮล (Through Hole, TH) แสดงดังในรูปที่ 5 และ 2) สวนประกอบ
วงจรภายในของเคร่ืองวิเคราะหอุปกรณสารกึ่งตัวนําแตละภาคตามที่ได
ออกแบบไว แสดงดังในรูปที่ 6 
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รูปที่ 4 การทํางานของโปรแกรมควบคุมดวยไมโครคอนโทรลเลอร 
 

ชองทดสอบอุปกรณ
แบบเอสเอ็มดี

ชองทดสอบอุปกรณ
แบบทรูโฮล

 
 

รูปที่ 5 โครงสรางเคร่ืองและกลองสําหรับทดสอบอุปกรณ 
 

 
 

รูปที่ 6 สวนประกอบวงจรภายในเคร่ืองวิเคราะหอุปกรณสารกึ่งตัวนํา 
 

   
(a)                                  (b) 

         
(c)                                   (d) 

      
(e)                                   (f) 

 
รูปที่ 7 การทดสอบอุปกรณแตละประเภท (a) Diode (b) Zener  

               (c) PMOS (d) NMOS (e) PNP (f) NPN 
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3. การทดสอบและวิเคราะหผลการทดลอง 
เพื่อทดสอบประสิทธิภาพความเที่ยงตรงในการวัด ไดสอบเทียบคา

แรงดันและกระแสไฟฟาที่วัดไดจากระบบของชุดทดสอบอุปกรณแตละ
แชนเนลซ่ึงทดสอบซํ้าจํานวน 3 คร้ัง กับเคร่ืองมือวัดมาตรฐานโดยใช
ดิจิทัลมัลติมิเตอร ผลปรากฏวาการวัดมีความถูกตองและมีคาความ
ผิดพลาดใกลเคียงกัน เมื่อทดสอบชวงยานวัดแรงดันต้ังแต ±1 โวลต ถึง 
±15 โวลต คาความผิดพลาดตํ่ากวารอยละ 1 และชวงยานวัดแรงดันต้ังแต 
±0.1 โวลต ถึง ±1 โวลต คาความผิดพลาดตํ่ากวารอยละ 5 ขณะที่เมื่อ
ทดสอบชวงยานวัดกระแสต้ังแต ±0.001 แอมป ถึง ±0.1 แอมป คาความ
ผิดพลาดตํ่ากวารอยละ 6 และชวงยานวัดกระแสต้ังแต ±0.1 แอมป ถึง  
±2 แอมป คาความผิดพลาดตํ่ากวารอยละ 2 ซ่ึงเปนคาที่สามารถยอมรับ
ไดในการใชงานโดยทั่วไป 

สําหรับการทดสอบวัดคุณสมบัติของอุปกรณสามารถแยกประเภท 
ตรวจสอบตําแหนงขา ชนิด และคาพารามิเตอรตางๆ ของอุปกรณ      
สารกึ่งตัวนําประเภทที่มี 2-3 ขา โดยเลือกทดสอบ 4 ประเภท ไดแก (1) 
ไดโอดเรียงกระแส (2) ซีเนอรไดโอด (3) มอสเฟต และ (4) ทรานซิสเตอร 
การทดสอบแบงออกเปน 2 โหมด คือ 1) ส่ังงานผานหนาจอแสดงผลแบบ
สัมผัส และ 2) ส่ังงานดวยคอมพิวเตอรผานโปรแกรมแลบวิว  
3.1 การทดสอบวัดอุปกรณโดยสั่งงานผานหนาจอแสดงผลแบบสัมผัส 
3.1.1 การทดสอบเพ่ือหาคุณสมบตัิของอุปกรณประเภทไดโอด 

การทดสอบอุปกรณสารกึ่งตัวนําประเภทไดโอด แบงออกเปน 2 ชนิด 
ดังนี ้ 

1) การทดสอบไดโอดเรียงกระแส แสดงรายละเอียดบนหนาจอ
แสดงผล ดังรูปที่ 7(a) ประกอบดวย (1) ประเภท (2) ตําแหนงขา (3) ชนิด 
(4) แรงดันไบอัสตรง และ (5) สัญลักษณ เปนตน และการเปรียบเทียบผล
การทดสอบไดโอดเบอรตางๆกับขอมูลทางดานเทคนิค (datasheet) แสดง
ดังในตารางที่ 1 

2) การทดสอบซีเนอรไดโอด แสดงรายละเอียดบนหนาจอแสดงผล 
ดังรูปที่ 7(b) ประกอบดวย (1) ประเภท (2) ตําแหนงขา (3) ชนิด (4) 
แรงดันไบอัสตรง (5) แรงดันซีเนอร และ (6) สัญลักษณ เปนตน และการ
เปรียบเทียบผลการทดสอบซีเนอรไดโอดเบอรตางๆ กับขอมูลทางดาน
เทคนิค (datasheet) แสดงดังในตารางที่ 2  
3.1.2 การทดสอบเพ่ือหาคุณสมบตัิของอุปกรณประเภทมอสเฟต 

การทดสอบอุปกรณสารกึ่งตัวนําประเภทมอสเฟต แสดงรายละเอียด
บนหนาจอแสดงผล ดังรูปที่  7(c) และ รูปที่  7(d) ประกอบดวย (1) 
ประเภท (2) ตําแหนงขา (3) ชนิด (4) แรงดันขีดเร่ิม (VGS(th)) และ (5) 
สัญลักษณ เปนตน และการเปรียบเทียบผลการทดสอบมอสเฟตเบอรตางๆ 
กับขอมูลทางดานเทคนิค (datasheet) แสดงดังในตารางที่ 3 
3.1.3 การทดสอบเพ่ือหาคุณสมบตัิของอุปกรณประเภททรานซิสเตอร 

การทดสอบอุปกรณสารกึ่งตัวนําประเภททรานซิสเตอร  แสดง
รายละเอียดบนหนาจอแสดงผล ดังรูปที่ 7(e) และ รูปที่ 7(f) ประกอบดวย 
(1) ประเภท (2) ตําแหนงขา (3) ชนิด (4) แรงดันเบส–อิมิตเตอร (VBE) (5) 
อัตราการขยายกระแสหรือเบตา (hFE) และ (6) สัญลักษณ เปนตน และ
การเปรียบเทียบผลการทดสอบทรานซิสเตอรเบอรตางๆ กับขอมูลทางดาน
เทคนิค (datasheet) แสดงดังในตารางที่ 4 

จากผลการทดสอบในตารางที่ 1 – 4 แสดงใหเห็นวาเคร่ืองวิเคราะห
อุปกรณสารกึ่งตัวนําทํางานไดอยางมีประสิทธิภาพ สามารถตรวจวัด
คุณสมบัติของอุปกรณแตละประเภทไดอยางถูกตองและมีความใกลเคียง
กับขอมูลทางดานเทคนิคที่ไดทดสอบโดยเคร่ืองมือวิเคราะหมาตรฐาน 

ตารางที่ 1 เปรียบเทียบผลทดสอบไดโอดเรียงกระแสกับขอมูลทางเทคนิค  

เบอร ตัวถัง 
ขอมูลทางเทคนิค การทดสอบ 

แรงดันไบอัสตรง ตําแหนงขา แรงดันไบอัสตรง 

M7 SMA 0.6 - 1.1 12 : AK 0.744 
4148 SOD-80 0.6 - 1.0 12 : AK 0.770 

1N4001 DO-41 0.6 - 1.1 13 : AK 0.746 
1N4007 DO-41 0.6 - 1.1 13 : AK 0.750 

 
ตารางที่ 2 เปรียบเทียบผลทดสอบซีเนอรไดโอดกับขอมูลทางเทคนิค  

เบอร ตัวถัง 
ขอมูลทางเทคนิค การทดสอบ 

แรงดันซีเนอร ตําแหนงขา แรงดันซีเนอร 

1N5231 DO-41 5.1 12 : AK 5.345 
1N4742 DO-41 12 12 : AK 12.395 
1N4738 DO-41 8.2 12 : AK 8.403 

1N4734 DO-41 5.6 12 : AK 5.731 

 
ตารางที่ 3 เปรียบเทียบผลทดสอบมอสเฟตกับขอมูลทางเทคนิค  

เบอร ตัวถัง 
ขอมูลทางเทคนิค การทดสอบ 

ชนิด 
แรงดันขีด

เร่ิม 
ตําแหนงขา 

แรงดันขีด
เร่ิม 

IRF540 TO-220 N-ch 2 - 4 123-GDS 3.96 
IRFP250 TO-247 N-ch 2 - 4 123-GDS 3.966 

F640NS D2PAK N-ch 2 - 4 123-GDS 3.975 
2N7002 SOT-23 N-ch 1 - 2.5 123-GDS 1.983 

 
ตารางที่ 4 เปรียบเทียบผลทดสอบทรานซิสเตอรบีเจทีกับขอมูลทางเทคนิค  

เบอร ตัวถัง 
ขอมูลทางเทคนิค การทดสอบ 

ชนิด เบตา ตําแหนงขา เบตา 

2N3906 TO-92 PNP  15 – 300 123 : EBC 124 

2N5401 SOT-23 PNP  50 – 240 123 : BCE 151 
TIP41 TO-220 NPN  15 – 75 123 : BCE 46 
BD139 TO-126 NPN  25 – 250 123 : ECB 160 

SS8050 SOT-23 NPN  120 – 400 123 : BCE 150 

 
3.2 การทดสอบวัดอุปกรณดวยคอมพิวเตอรผานโปรแกรมแลบวิว 
3.2.1 การทดสอบวัดคุณสมบตัิอุปกรณสารก่ึงตัวนํา 

การทดสอบวัดคุณสมบัติอุปกรณสารกึ่งตัวนําผานโปรแกรมแลบวิว
สามารถบอกรายละเอียดของประเภทตางๆ เชน ไดโอดเรียงกระแส ซีเนอร
ไดโอด มอสเฟต และทรานซิสเตอร เปนตน โดยแสดงคาพารามิเตอรใน
การทดสอบเปน 4 สวน ไดแก 1) ประเภทอุปกรณ (Device) 2) ตําแหนงขา 
(PIN) 3) ชนิด (Type) และ 4) อื่นๆ (Other) อาทิเชน แรงดันไบอัสตรง (VF) 
แรงดันซีเนอร (VZENER) และแรงดันขีดเร่ิม (VTH) เปนตน สําหรับตัวอยาง   
ผลการทดสอบหาแรงดันเบส-อิมิตเตอร (VBE) และอัตราขยายกระแสหรือ
เบตา (BETA) ของทรานซิสเตอร แสดงดังในรูปที่ 8 
3.2.2 การทดสอบกราฟคุณลักษณะทางกระแสและแรงดันไฟฟาของ
อุปกรณสารก่ึงตัวนํา 

การทดสอบกราฟคุณลักษณะทางกระแสและแรงดันไฟฟาของ
อุปกรณสารกึ่งตัวนํา ตัวอยางเชน การทดสอบซีเนอรไดโอดเบอร 1N4739 
โดยการจายแรงดันและกระแสไฟฟาไบอัสตรงและไบอัสกลับใหกับซีเนอร
ไดโอด แสดงดังในรูปที่ 9 ผลการทดสอบขณะจายแรงดันไบอัสตรงพบวา 
ซีเนอรไดโอดเร่ิมนํากระแสที่ 0.001 แอมป เมื่อแรงดันไฟฟามีคาเทากับ 
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0.646 โวลต และในขณะที่จายแรงดันไบอัสกลับซีเนอรไดโอดเร่ิม
นํากระแสที่ -0.001 แอมป เมื่อคาแรงดันไฟฟามีคาเทากับ -8.724 โวลต 
ซ่ึงใกลเคียงกับคาแรงดันซีเนอรตามขอมูลทางดานเทคนิค 

การทดสอบทรานซิสเตอรเบอร BD139 แสดงดังในรูปที่ 10 โดย
กําหนดคาแรงดันและกระแสไฟฟาที่จายใหกับขาคอลเลคเตอร ดังเชน 
กําหนดคาแรงดันคอลเลคเตอร (VCE) ต้ังแต 0 ถึง 3 โวลต เพิ่มขึ้นทีละ 
0.05 โวลต กําหนดคากระแสคอลเลคเตอรสูงสุด (IC) เทากับ 1 แอมป และ
กําหนดคากระแสไบอัสขาเบส (IB) จํานวน 5 คา ต้ังแต 0.001 แอมป ถึง 
0.005 แอมป เพิ่มขึ้นทีละ 0.001 แอมป ผลปรากฏวาเคร่ืองสามารถ
ทดสอบกราฟคุณลักษณะทางกระแสและแรงดันไฟฟาของทรานซิสเตอรได
ใกลเคียงกับขอมูลทางดานเทคนิค นอกจากนี้ยังสามารถทดสอบกราฟ
คุณลักษณะของอุปกรณชนิดอื่นๆไดดวย และบันทึกกราฟเปนไฟลรูปภาพ
และไฟลขอมูลไดโดยใชโปรแกรมแลบวิวและแสดงผลผานทางหนา
จอคอมพิวเตอร  

จากการออกแบบและทดสอบคุณสมบัติของเคร่ืองวิเคราะหอุปกรณ
สารกึ่งตัวนําที่นําเสนอนี้ ซ่ึงมีจุดเดนที่ไดเปรียบและสะดวกตอการใชงาน
มากกวางานวิจัย [9] กลาวคือมีความสามารถในการวัดพารามิเตอรของ
อุปกรณสารกึ่งตัวนําที่หลากหลายและทดสอบอุปกรณไดหลายประเภท
และชนิดตัวถัง มีหนาจอแสดงผลและควบคุมการทํางานไดแบบสัมผัส และ
สามารถวัดกราฟคุณลักษณะกระแสและแรงดันไฟฟาไดแบบเรียลไทมผาน
คอมพิวเตอรดวยโปรแกรมแลบวิว  
 

 

 
 

รูปที่ 8 ทดสอบคุณสมบัติอุปกรณประเภททรานซิสเตอร 
 

 
 

รูปที่ 9 กราฟคุณลักษณะทางกระแสและแรงดันไฟฟาของซีเนอรไดโอด 
 

 
 

รูปที่ 10 กราฟคุณลักษณะทางกระแสและแรงดันไฟฟาของทรานซิสเตอร 

4. สรุป 
เคร่ืองวิเคราะหอุปกรณสารกึ่งตัวนํา ในบทความวิจัยนี้สามารถ

ควบคุมการทํางานได 2 โหมด ไดแก 1) โหมดส่ังงานผานหนาจอสัมผัส
ควบคุมดวยไมโครคอนโทรลเลอร สามารถทดสอบคุณสมบัติของอุปกรณ
ไดหลายชนิด อาทิเชน ไดโอดเรียงกระแส ซีเนอรไดโอด ไดโอดเปลงแสง 
ทรานซิสเตอร และ มอสเฟต โดยมีโพรบวัดและกลองทดสอบอุปกรณไดทั้ง
ตัวถังแบบเอสเอ็มดีและแบบทรูโฮล และ 2) โหมดส่ังงานผานคอมพิวเตอร
ดวยโปรแกรมแลบวิว ไมเพียงแตทดสอบคุณสมบัติของอุปกรณแตละชนิด
ไดแตยังสามารถแสดงผลกราฟคุณลักษณะทางกระแสและแรงดันไฟฟา
ของอุปกรณแตละชนิดไดดวย พรอมทั้งบันทึกกราฟเปนไฟลรูปภาพและ
ไฟลขอมูลเพื่อนําไปประยุกตใชงาน  

5. กิตติกรรมประกาศ 
ผูวิจัยขอขอบคุณ หลักสูตรสาขาวิชาวิศวกรรมอิเล็กทรอนิกส สาขา

วิศวกรรมไฟฟา คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคล-
ศรีวิชัย ที่อํานวยความสะดวกในการใชพื้นที่  การสืบคนขอมูล การใช
เคร่ืองมือและอุปกรณตาง ๆ ตลอดจน นายนิรันดร จํานงคภักดี และ   
นายพิจักษณ ภูมิสุข ที่ชวยดําเนินการวิจัยใหสําเร็จไดตามวัตถุประสงค 
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