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STUDY OF THE ELECTROSTATIC DISCHARGE EFFECT 

 

บทคัดยอ (Abstract) 
 

โครงงานนี้เปนการศึกษาถึงการเกิดและการถายเทประจุไฟฟาสถิต วาประจุไฟฟาสถิต
เกิดขึ้นไดอยางไร มีผลทําใหเกิดสนามไฟฟา และสนามไฟฟานี้ก็ยังไปมีผลกระทบกับวัตถุที่อยู
ใกล เคียงอยางไร  โดยเฉพาะอยางยิ่งการถายเทประจุไฟฟาสถิต  มีผลกระทบตออุปกรณ
อิเล็กทรอนิกส ทําใหอุปกรณอิเล็กทรอนิกสนั้นไดรับเสียหาย หรือทําใหมีผลกระทบตอคุณภาพ ยิ่ง
อุปกรณอิเล็กทรอนิกสที่มีขนาดเล็กลง ความไวตอการถายเทประจุไฟฟาสถิตก็จะเพิ่มสูงขึ้นตามไป
ดวย จนมาเปนสาเหตุใหมีการศึกษาถึงการเกิด การถายเทประจุไฟฟาสถิต และจะมีวิธีการปองกัน
อยางไร จากกรณีดังกลาว ไดมีความเห็นตรงกันวาการเกิดไฟฟาสถิตนั้น สามารถสรางแบบจําลอง
ที่ใชในการทดสอบการคายประจุไฟฟาสถิตได 3 แบบ คือ แบบจําลองมนุษย แบบจําลองอุปกรณที่
มีการสะสมประจุ และแบบจําลองเครื่องจักรกล 

เนื้อหาของโครงงานนี้จะขอยกกรณีของแบบจําลองมนุษย ขึ้นมาศึกษา วารางกายมนุษย
สามารถสรางประจุไฟฟาสถิต และสามารถถายเทประจุนั้นสูอุปกรณอิเล็กทรอนิกส จากการหยิบ
จับจากพนักงานผูปฏิบัติงาน เพื่อหาวิธีปองกันจากอันตรายนี้ การทดสอบกรณีแบบจําลองมนุษยจึง
เกิดขึ้น โดยลักษณะของการศึกษาจะเปนการศึกษาโดยเปรียบเทียบจากสภาวะจริง การทดสอบเปน
การวัดหาชวงความปลอดภัยหรือระดับความไวของระบบ ตอกรณีแบบจําลองมนุษย 
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กิตติกรรมประกาศ 
 

การจัดทําโครงงานนี้ประสบความสําเร็จผลลุลวงไปดวยดี ก็เนื่องมาจากคําแนะนําอยางดี
จาก อาจารย ผศ.ดร.สําเริง ฮินทาไม อาจารยที่ปรึกษาปริญญานิพนธ  ที่ใหคําปรึกษาและแนะนําที่
เปนประโยชนตอการทําโครงงานนี้ จนกระทั่งโครงงานนี้เสร็จสมบูรณ และขอขอบคุณ อาจารย 
ดร.สัญญา คูณขาว ที่ใหคําแนะนําในการใชเครื่องมือสําหรับการทดลอง พรอมทั้งสถานที่ในการทํา
การทดลอง และสิ่งตางๆที่เปนประโยชนตอการทดลอง 

ส่ิงใดที่เปนประโยชนที่ไดรับจากโครงงานนี้ ผูจัดทําขอมอบเปนเครื่องบูชาพระคุณบิดา
มารดา ครูอาจารย และผูมีพระคุณทุกทานดวยความเคารพ และหากโครงงานนี้มีความผิดพลาด
ประการใดผูจัดทําขอนอมรับไวทุกประการ สวนความดีความชอบทั้งหลาย ผูจัดทําของมอบให
ผูสนับสนุนโครงงานนี้ทุกๆทาน 
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บทที่ 1  
บทนํา 

 

1.1 ความสําคัญของปญหา 
 

เนื่องจากในปจจุบันวงการอุตสาหกรรมอิเล็กทรอนิกส มีการแขงขันกันอยางสูง ทําให
จําเปนตองคํานึงถึงคุณภาพดานการผลิตมากยิ่งขึ้นโดยการทํางานดานการผลิต ปญหาการเกิดและ
การคายประจุไฟฟาสถิต (Electrostatic discharged,ESD) มักเขามาเปนสวนหนึ่งของปญหาอยูเสมอ 
ในอุตสาหกรรมเล็กทรอนิกสจะตองผจญกับไฟฟาสถิตอยูตลอดเวลา ยิ่งอุปกรณทางอิเล็กทรอนิกส
มีความเร็วสูงขึ้นและมีขนาดเล็กลง ความไวตอ ESD ก็จะเพิ่มสูงขึ้นตามไปดวย ผูชํานาญการได
ประเมินวาความเสียหายที่เกิดจากไฟฟาสถิต จะอยูในชวง 8-33% คิดเปนเงินหลายพันลานดอลลาร
สหรัฐตอป  

ไฟฟาสถิตไดเขาไปมีผลโดยตรงกับคุณภาพของผลิตภัณฑทางดานอิเล็กทรอนิกส และ
ความเชื่อถือในคุณภาพผลิตภัณฑนั้นในระยะยาว อีกทั้งไฟฟาสถิต ยังเขาไปมีผลกระทบกับ
อุตสาหกรรมอื่นๆอีก เชน อุตสาหกรรมการพิมพ อุตสาหกรรมกระจกรถยนต เปนตน 

ถึงแมวาจะมีการพยายามอยางมากในชวงทศวรรษที่ผานมาในการพยายามแกปญหาดาน
ไฟฟาสถิต แตปญหานี้ก็ยังคงมีอยูจนกระทั่งปจจุบัน ทําใหโรงงานผูผลิตประสบปญหาดาน  ตนทุน
ทางดานการผลิต คุณภาพของผลิตภัณฑ ความนาเชื่อถือในผลิตภัณฑ และผลกําไร 

 

1.2 วัตถุประสงคของโครงงาน 
 

เพื่อศึกษาถึงการเกิดประจุไฟฟาสถิตวา ประจุไฟฟาสถิตเกิดขึ้นไดอยางไร และเมื่อเกิด
แลว ประจุไฟฟาสถิตนี้จะมีผลกระทบกับวัตถุที่อยูใกลอยางไร และจากกรณีดังกลาว จะมีวิธีการ
ปองกันอยางไร 

 
 
 
 
 

 



1.3 โครงสร
 

ภาพที่ 1.1 สร

1.4  ขอบเข
 

1. สามาร
2. สามาร
 

1.5  ประโย
 
1. ทําใหท
2. สามาร
3. เพื่อเป
 
 
 

รางของโครง
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ปนแนวทางสาํ
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งาน 

เกิดไฟฟาสถิ
รเกิดไฟฟาสถิ
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กดิไฟฟาสถิต 
ษาไฟฟาสถิต
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ตอไป 

M) 

2 



3 

1.6 แผนการดําเนินงานโครงงาน 
 
ตารางที่ 1.1 แสดงแผนดําเนินงานในการจัดทําโครงงานการศึกษาถึงผลการเกิดและการถายเทประจุ 

ไฟฟาสถิต 
 

ลําดับ รายละเอียด 
EEN 491 EEN492 

ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ย. 

1 ศึกษาขอมูลท่ีเกี่ยวของกับโครงงาน         

2  ศึกษาการเกิดไฟฟาสถิตกรณี HBM          

3 จัดหาอุปกรณท่ีเกี่ยวของกับการ 
ทดลอง HBM 

        

4 สรางแบบจําลอง HBM           

5 ทําการทดลองการเกิดไฟฟาสถิต 
กรณี HBM 

        

6 รวบรวมผลการทดลองและเขียน
รายงานเพื่อเตรียมสอบ 

        

 
หมาย เหตุ   :     หมายถึง ระยะเวลาดําเนินงาน 
 

1.7 รายละเอียดของโครงงาน 
 
โครงงานนี้ในบทที่ 1ไดกลาวถึงบทนํา ความสําคัญของปญหา วัตถุประสงคของ

โครงงานโครงสรางของโครงงาน ขอบเขตของโครงงาน ประโยชนของโครงงาน และแผนการ
ดําเนินงาน ในบทที่ 2 กลาวถึงความรูพื้นฐานดานไฟฟาสถิต ในบทที่ 3 กลาวถึงการศึกษากรณี
แบบจําลองมนุษย ในบทที่ 4 กลาวถึงการทอสอบความไวของการถายเทประจุไฟฟาสถิตกรณี
แบบจําลองมนุษย และในบทที่ 5 กลาวถึงการสรุปและขอเสนอแนะของโครงงาน 
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บทที่ 2  
ความรูพ้ืนฐานดานไฟฟาสถิต 

 

2.1 ประวัติความเปนมาของไฟฟาสถิต [8] 
 

ในสมัยแรก ๆมนุษยรูวาไฟฟาเกิดจากปรากฏการณทางธรรมชาติ เชน ฟาแลบ ฟารอง
และฟาผา นับเปนเวลานานที่มนุษยไมสามารถใหคําอธิบายความเปนไปของการเกิดฟาแลบ ฟารอง
ที่มีอํานาจในการทําลายสูงได จนกระทั่งมนุษยสามารถประดิษฐสายลอฟาไวปองกันฟาผาได ใน
เวลาตอมา 2500 ป กอนคริสตศักราช ชนพวกติวตัน ที่อาศัยอยูแถบฝงแซมแลนดของทะเล บอลติก
ในรัสเซียตะวันออก ไดพบหินสีเหลืองชนิดหนึ่งซึ่งเมื่อถูกแสงอาทิตยก็จะมีประกายคลายทอง
คุณสมบัติพิเศษของวัตถุชนิดนี้คือเมื่อโยนลงในกองไฟมันจะสุกสวางและติดไฟได เรียกกันวา
อําพัน ซ่ึงเกิดจากการทับถมของยางไมเปนเวลานานๆ อําพันถูกนํามาทําเปนเครื่องประดับและหวี 
เมื่อนําแทงอําพันมาถูดวยขนสัตว จะเกิดประกายไฟขึ้นได และเมื่อหวีผมดวยหวีที่ทําจากอําพันก็จะ
มีเสียงดังอยางลึกลับและหวีจะดูดเสนผม เหมือนวาภายในอําพันมีแรงลึกลับอยางหนึ่งซอนอยู
เมื่อกอนคริสตศักราช 600 ป ทาลีส (Thales) นักวิทยาศาสตรชาวกรีกไดคนพบไฟฟาขึ้น กลาวคือ
เมื่อเขาไดนําเอาแทงอําพันถูกับผาขนสัตว แทงอําพันจะมีอํานาจดูดสิ่งของตางๆ ที่เบาได เชน เสน
ผม เศษกระดาษ เศษผง เปนตน เขาจึงใหช่ืออํานาจนี้วา ไฟฟา หรือ อิเล็กตรอน (Electron) ซ่ึงมา
จากภาษา กรีกวา อีเล็กตรา (Elektra) 

ต อม า เ มื่ อ  พ .ศ . 2280 (ค .ศ . 1747) เ บนจ ามิ น  แฟรงคลิ น  ( Benjamin Franklin) 
นักวิทยาศาสตร ชาวอเมริกันไดคนพบไฟฟาในอากาศ โดยการทดลองนําวาวซึ่งมีกุญแจผูกติดอยู
กับสายปานขึ้นในอากาศขณะที่เกิดพายุฝน เขาพบวาเมื่อเอามือไปใกลกุญแจก็ปรากฏประกายไฟฟา
มายังมือของเขา จากการทดลองนี้ทําใหเขาคนพบเกี่ยวกับปรากฏการณ ฟาแลบ ฟารอง และฟาผา 
ซ่ึงเกิดจากประจุไฟฟาในอากาศนับตั้งแตนั้นมา แฟรงคลินก็สามารถประดิษฐสายลอฟาไดเปนคน
แรกโดยเอาโลหะตอไวกับยอดหอคอยที่สูงๆ แลวตอสายลวดลงมายังดิน ซ่ึงเปนการปองกันฟาผา
ไดกลาวคือไฟฟาจากอากาศจะไหลเขาสูโลหะที่ตออยูกับยอดหอคอยแลวไหลลงมาตามสายลวดที่
ตอเอาไวลงสูดินโดยไมเปนอันตรายตอคนหรืออาคารบานเรือน 

ตอมาเมื่อ พ.ศ.2333 (ค.ศ. 1790) วอลตา (Volta) นักวิทยาศาสตรชาวอิตาเลียนไดคนพบ
ไฟฟาที่เกิดจากปฏิกิริยาเคมี โดยนําเอาวัตถุตางกันสองชนิด เชน ทองแดงกับสังกะสีจุมในน้ํายาเคมี 
และกรณีกํามะถันหรือกรดซัลฟวริก โลหะสองชนิดจะทําปฏิกิริยาทางเคมีกับน้ํายาเคมีทําใหเกิด
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ไฟฟาขึ้นได เรียกการทดลองนี้วา วอลเทอิก เซลล (Voltaic Cell) ซ่ึงตอมาภายหลังวิวัฒนาการมา
เปน เซลลแหง หรือถานไฟฉาย และเซลลเปยกหรือแบตเตอรี่  

พ.ศ.2374 (ค.ศ. 1831) นักวิทยาศาสตรชาวอังกฤษ ช่ือ ไมเคิล ฟาราเดย (Michael 
Faraday)ไดคนพบไฟฟาที่เกิดจากอํานาจแมเหล็ก โดยนําขดลวดเคลื่อนที่ตัดผานสนามแมเหล็ก  
ทําใหเกิดแรงดันไฟฟาเหนี่ยวนําขึ้นในขดลวด ซ่ึงตอมาภายหลังไดถูกนํามาประดิษฐเปน เครื่อง
กําเนิดไฟฟาขึ้น พ.ศ.2420-2430 (ค.ศ.1877-1887) นักวิทยาศาสตรชาวอเมริกันชื่อ โทมัส อัลวา เอดิ
สัน (Thomas A. Edison)ไดประดิษฐหลอดไฟฟาขึ้นสําเร็จเปนคนแรกและยังไดประดิษฐอุปกรณ
ไฟฟาอื่นๆ อีกหลายอยาง เชน เครื่องฉายภาพยนตร หีบเสียง เครื่องอัดสําเนา เปนตน จนไดรับฉายา
วาเปนพอมดในวงการอุตสาหกรรมนอกจากนี้ ยังมีนักวิทยาศาสตรอีกหลายทาน เชน อะเล็กซาน
เดอร เกรแฮมเบลล (Alexander Graham Bell) ผูประดิษฐโทรศัพทและ มารโคนี (Marconi) 
นักวิทยาศาสตรชาวอิตาเลียนเปนผูคนพบการสงสัญญาณวิทยุ เปนตน 

ในทศวรรษที่ 90 เปนชวงเวลาของการแขงขันดานการพัฒนาคุณภาพของอุตสาหกรรม
อิเล็กทรอนิกส มีการแขงขันมากขึ้น มาตรฐานการผลิตที่ดีขึ้น ส่ิงเหลานี้กลายมาเปนเหตุผลที่ทําให
โรงงานอิเล็กทรอนิกสตองมีการปรับปรุงคุณภาพทางดานการผลิต 

ในชวงสิบปที่ผานมาจะเปนชวงที่สามารถกลาวไดวาเปนชวงสิบปของคุณภาพ (Decade 
of Quality) ของวงการอุตสาหกรรมอิเล็กทรอนิกส การแขงขันทําใหจําเปนตองคํานึงถึงคุณภาพ
มากขึ้นไมวาจะเปนทางตรง เชน six-sigma quality หรือทางออม เชน ISO 9000 ก็ตาม พื้นที่ที่
ตองการพัฒนาคุณภาพ (Quality improvement area) ก็ยังคงมีสวนหนึ่งที่เกี่ยวกับการดิสกชารจ
ประจุเขามาเปนสวนหนึ่งอยูเสมอ ในวงการอิเล็กทรอนิกสจะตองผจญกับไฟฟาสถิต และการดิสก
ชารจอยูตลอดเวลา ยิ่งอุปกรณทางอิเล็กทรอนิกสมีความเร็วสูงขึ้น มีขนาดเล็กลง ความไวตอ ESD 
ก็จะเพิ่มสูงขึ้นตามไปดวย  
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2.2 วัสดุทางไฟฟาที่เกี่ยวของกับการคายประจุไฟฟาสถิต [9] 
  

วัสดุทางไฟฟาที่เสมือนวาเปนแหลงสะสมประจุ เสนทางการคายประจุ หรือแหลงรับ
ประจุนั้น แบงออกไดเปน 3 ประเภท ไดแก  

1. ฉนวนไฟฟา (Insulator) เปนวัสดุที่มีความตานทานทางไฟฟาสูง โดยมีคาสภาพ
ตานทานเชิงพื้นผิวมากกวา 1×1012 โอหมตอตาราง (Ω/sq) และคาสภาพตานทานเชิงปริมาตร
มากกวา 1×10-11 โอหมตอเซนติเมตร (Ω/cm) โดยปกติแลวประจุจะเคลื่อนที่ไดยากบนฉนวน หาก
เกิดประจุบนฉนวน ประจุนั้นมักจะไมเคลื่อนที่ หรืออาจกลาวไดวา ประจุที่อยูบนฉนวนจะไม
เคลื่อนที่แมวาจะทําการตอลงดินก็ตาม 

2. ตัวนําไฟฟา (Conductor) เปนวัสดุที่มีความตานทานทางไฟฟาต่ํา โดยมีคาสภาพ
ตานทานเชิงพื้นผิวนอยกวา 1×105 โอหมตอตาราง (Ω/sq) และคาสภาพตานทานเชิงปริมาตรนอย
กวา 1×104 โอหมตอเซนติเมตร (Ω/cm) โดยปกติแลวประจุจะเคลื่อนที่ไดอยางรวดเร็วบนตัวนํา 
หากเกิดประจุบนตัวนํา ประจุก็จะเคลื่อนที่บนตัวนํา และเมื่อตอตัวนําลงดิน ประจุก็จะใชเวลาอยาง
รวดเร็วในการถายเทลงดินและสงผลใหอุปกรณนั้น เกิดความเสียหาย เนื่องจากการคายประจุไฟฟา
สถิตอยางรวดเร็ว 

3. วัสดุท่ีสามารถสลายหรือถายเทประจุไฟฟาสถิตได (Static Dissipative Materials) 
เปนวัสดุที่มีความตานทานทางไฟฟาระดับกลาง โดยมีคาสภาพตานทานเชิงพื้นผิวระหวาง 1×105-
1×1012 โอหมตอตาราง (Ω/sq) และคาสภาพตานทานเชิงปริมาตรระหวาง 1×104 – 1×1011 โอหมตอ
เซนติเมตร (Ω/cm) ซ่ึงเปนวัสดุที่เหมาะสมสําหรับการคายประจุไฟฟาสถิต เนื่องจากสามารถ
ควบคุมการเคลื่อนที่หรืออัตราการไหลของอิเล็กตรอนไดจากคาความตานทานทั้งสอง เพราะการ
เคลื่อนที่ของอิเล็กตรอนบนวัสดุประเภทนี้จะชากวาตัวนําไฟฟา แตเร็วกวาฉนวนมาก โดยทั่วไปคา
สภาพตานทานเชิงพื้นผิวที่เหมาะสมควรอยูระหวาง 1×106 – 1×109 โอหมตอตารางเมตร (Ω/sq)  
 

2.3 การเกิดประจุไฟฟาสถิต [3],[9] 
  

ประจุไฟฟาสถิต เกิดจากความไมสมดุลของอิเล็กตรอนบนพื้นผิวของวัสดุ การไมสมดุล
นี้ทําใหเกิดความตางศักย ที่สามารถวัดไดเปนสนามไฟฟาสถิตและยังสามารถมีผลถึงวัตถุอ่ืนที่อยู
ใกลเคียง ทั้งนี้ขึ้นอยูกับระยะหางของวัตถุทั้งสอง 

การถายเทประจุไฟฟาอยางทันทีทันใด สามารถเปลี่ยนคุณลักษณะหรือการทํางานของ
อุปกรณอิเล็กทรอนิกสใหเสียใชงานไมไดในทันที หรืออาจเกิดความเสียหายแบบแฝง ผลการเกิด
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ประจุไฟฟาสถิตทําใหเกิดความเสียหายอีกดานหนึ่งคือ ความสะอาด โดยประจุที่อยูบนพื้นผิวของ
อุปกรณสามารถดึงดูดอนุภาคฝุนใหมาเกาะอยูบนชิ้นงาน 
 

2.3.1 การเกิดประจุไฟฟาสถิตเนื่องจากการทริโบอิเล็กทริก 
หากนําวัสดุที่มีคุณสมบัติการนําไฟฟาหรือมีคาคงที่ไดอิเล็กทริกที่ตางกันมาขัดถูกัน แลว

แยกออกจากกันอยางทันใดนั้น ก็จะปรากฏประจุบวกบนวัสดุช้ินหนึ่ง และจะมีประจุลบเกิดขึ้นบน
วัสดุอีกชิ้นหนึ่ง จํานวนของประจุที่เกิดขึ้น จะขึ้นอยูกับโครงสรางทางอะตอมของวัสดุเหลานั้น 
รวมท้ังอัตราความเร็วในการแยกจากกัน ความชื้น อุณหภูมิ และความเรียบของผิว ปรากฏการณนี้
จะเรียกวา การทริโบอิเล็กทริก (Triboelectircity) ดังภาพที่ 2.1 และตัวอยางการจําแนกคุณสมบัติ
ของวัสดุแสดงในตารางที่ 2.1 
 
ตารางที่ 2.1 แสดงคุณสมบัติทางทริโบอิเล็กทริกของวัสดุชนิดตาง ๆ 
 

 
 
 
 

ประจุบวก (+) เปนกลาง (+) ประจุลบ (-) 
อากาศ (Air) ฝาย (Cotton) ออรลอน (Orlon) 
แรใยหิน (Asbestos)  เหล็กกลา (Steel) โพลิยูรีเทน (Polyurethane)  
แกว (Glass)  ไม (Wood) โพลีโพรเพน (Polypropene) 
ไมกา (Mica) อําพัน (Amber) พีวีซี (PVC) 
เสนผม (Human Hair) ขี้ผ้ึง (Sealing-wax) ซิลิโคน (Silicon)  
ไนลอน (Nylon) นิกเกิล, ทองแดง, เงิน 

(Nickel, Copper, Silver)  
เทฟลอน (Teflon, PTFE) 

ขนแกะ (Wool) ทอง (Gold)  
หนังฟอก (Leather)  ทองเหลือง (Brass)  
ตะกั่ว (Lead) ยางผสมกํามะถัน (Ebonite)   
อลูมินั่ม (Aluminum)  โพลีเอสเตอร (Polyester)   
กระดาษ (Paper) เซลลูลอยด (Celluloid)   



 
 
 
 

ภาพที่ 2.1 แส
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ตารางที่ 2.2 แสดงตัวอยางการเกิดศักยไฟฟาบนรางกายคนเนื่องจากกจิกรรมตาง ๆ 
 

ตัวอยางกิจกรรม 
ศักยไฟฟาท่ีเกิดขึ้นบนรางกายคน (V) 

ความชื้นสัมพทัธ  
10-25% 

ความชื้นสัมพทัธ 
65-90% 

เดินบนพื้นพรม 35,000 1,500 
เดินบนแผนไวนิล (Vinyl Tile) 12,000 250 
ทํางานบนโตะทํางานหรือโตะทดลอง 6,000 100 
ยกกระเปาพลาสติกจากโตะทํางาน 20,000 1,200 
นั่งเกาอี้ที่เปนวัสดุโฟมยูรีเทน 18,000 1,500 

 
ตารางที่ 2.3 แสดงใหเห็นถึงความเปราะบางตอ ESD ของอุปกรณอิเล็กทรอนิกสประเภทตางๆ 
 

ประเภทของอปุกรณอิเล็กทรอนิกส  อัตราทนแรงดนัจาก ESD (Volts) 
VMOS 30-1,200 
Mosfet, GaAsfet, EPROM 100-300 
JFET 150-7,000 
OP-AMP 190-2,500 
Schottky Diodes 300-2,500 
Film Resistors 300-3,000 
Schottky TTL 1,000-2,500 

 
 
 
 
 
 
 
 



2.3
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ระจุไฟฟาสถิ
มาใกลวัสดุที่เป
อยางรวดเร็ว 
นแหลงสะสม

นี่ยวนําประจุ
วนําที่เปนกลา
สนามไฟฟาจา

 หรือโพลาไร
นทีทันใด จะส
จุ โดยประจุที

 

 

 

ต เมื่อ 
ปนแหลงสะส

มประจุแยกออ

จุ 
าง “B” เคลื่อน
ากวัสดุที่เปน
รเซซัน และจ
สงผลใหวัสดุ
ที่ถูกเหนี่ยวนํา

สมประจุ 

อกอยางรวดเ ็

นที่เขามาใกลก
นแหลงสะสม
จากนั้นทําการ
ดุตัวนําเกิดปร
าจะมีปริมาณ

ร็ว 

12 

กับวัสดุที่
มประจุจะ
รตอตัวนํา
ระจุไฟฟา
ณมากหรือ



2.3
กา

สามารถเกิด
ขึ้นกับวัสดุป

จา
“B” นั้นเปน
สะสมประจุ 
ทําใหแหลงส
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2.4 ประเภทของตัวนํา [1] 

 
แบงเปนประเภทตางๆดังนี้ 

 
2.4.1 วัสดุท่ีเปนฉนวนไฟฟา (Insulator) 
วัสดุที่ประจุไฟฟาสถิตสามารถเกิดขึ้นไดบนวัสดุที่เปนฉนวน โดยการใหพลังงานจาก

การขัดถู แลวแยกจาก อยางทันทีทันใด หากพิจารณาถึงประจุบนพื้นผิวของฉนวน ประจุไฟฟาสถิต
สามารถอยูบนพื้นผิวฉนวนไดทั้ง ประจุบวก และ ลบ ในเวลาเดียวกันและในพื้นที่ตางๆกัน ทั้งนี้
เนื่องจากความเปนฉนวนของวัสดุ ประจุบวกและประจุลบจึงไมสามารถรวมตัวกันได หากไมมีการ
ใหพลังงาน 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที่ 2.8 แสดงคาที่อานไดจากวัสดุทีเ่ปนฉนวนจากเครือ่งวัดคาความตานทาน (Resistance meter) 
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2.4.2 Conductive Materials 
เปนวัสดุที่มีคาความตานทานไฟฟาต่ําโดยสามารถยอมใหอิเล็กตรอนไหลผานพื้นผิวได

งาย หากวัสดุที่เปนตัวนําเกิดประจุไฟฟาสถิต ประจุนั้นจะกระจายอยูทั่วทุกพื้นผิว และหากนําวัสดุ
นี้ไปสัมผัสกับวัสดุตัวนําอีกชิ้นหนึ่ง ประจุจะสามารถถายเทไปยังวัสดุตัวนํานั้นไดอยางงายดาย 
และหากนําวัสดุนี้มาตอลงกราวด (Earth Ground) จะทําใหประจุบนวัสดุถูกถายเทลงกราวด ทําให
วัสดุนั้น เปนกลางทางไฟฟา (Neutralized) 
 

2.4.3 Static Dissipative Materials 
วัสดุที่เปน Dissipative จะมีคาความตานทานอยูระหวางวัสดุที่เปนฉนวนกับวัสดุที่เปน

ตัวนํา โดยอิเล็กตรอนสามารถเกิดและอยูบนวัสดุไดโดยการใหพลังงานและจะมีไดเพียงขั้วไฟฟา
เดียวเทานั้น ประจุไฟฟาสถิตที่เกิดขึ้นบนวัสดุ สามารถทําใหหมดไปไดโดยการตอกราวด 

 

 
 
ภาพที่ 2.9 ภาพแสดงคาความตานทานทีว่ดัไดจากชุด Cleanroom ที่ทําจากวัสดุทีก่ระจายประจ ุ
    (Dissipative material) 
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นทางคือ 
รควบคุม

ระจุไฟฟา
สยหายอัน
บระหวาง
สูตลาด 

บอุปกรณ
เมื่อถึงมือ
แฝงนี้มีผล
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2.5.3 ความเสียหายอันเนื่องมาจากกระบวนการผลิต 
 

      
            (ก)                 (ข) 

         (ค)      (ง)  
 
ภาพที่ 2.10 ตัวอยางความเสยีหายที่เกดิจากไฟฟาสถิต ขณะเครื่องจกัรอัตโนมัติกําลังทํางาน 

(ก) ภาพแสดงขณะขบวนการที่เครื่องจักรกําลังนําชิ้นสวนอุปกรณ SMT ออกจาก
แพคเกจ 

(ข) เครื่องจักรทําการติดตั้งอุปกรณวัดไฟฟาสถิต ตําแหนงลูกศรชี้สีดํา เพื่อวัดคาการ
เกิดประจุไฟฟาจากการดึงแผนหุมอุปกรณออก  

(ค)-(ง)  อุปกรณขณะอยูในแพคเกจโดยมีประจุไฟฟาที่เกิดขณะดึงแผนหุมออกอยาง 
รวดเร็วทําใหเกิดประจุไฟฟาสถิตแลวดูดอุปกรณออกจากแพคเกจทําใหเครื่องจักร 
ไมสามารถจับอุปกรณ SMTไปวางในตําแหนงไดอยางถูกตอง 
 

จากภาพที่ 2.10 ภาพขณะที่เครื่องจักรหยิบจับอุปกรณ SMT ที่มีขนาดเล็ก ประจุไฟฟา
สถิตเกิดขึ้นในขณะที่ดึงแผนหุมอุปกรณออก โดยแรงจากสนามไฟฟาสถิตจะดูดอุปกรณบางชิ้น
ออกจากรางที่วางอุปกรณ ทําใหเครื่องจักรไมสามารถหยิบอุปกรณไปวางในตําแหนงตางๆไดอยาง
ถูกตอง  
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ตารางที่ 2.4 ตารางเปรียบเทยีบเปอรเซ็นตความเสียหายอันเกิดจากไฟฟาสถิตจากโรงงานผูผลิต 
                   จนถึงมือลูกคา 

 
Information Summary of 
Static Losses By Level 
Static Losses Reported 
Description Min,Loss Max,Loss Est. Avg, loss 
Component 
Manufacturer 

4% 97% 16-22% 

Subcontractor 3% 70% 9-15% 
Contractor  2% 35% 8-14% 
User 5% 70% 27-33% 
 

2.6 การปองกันไฟฟาสถิต [7] 
 

การควบคุมไฟฟาสถิตจะตองเร่ิมจากความเขาใจที่วา ประจุไฟฟาสถิตเกิดขึ้นไดอยางไร  
โดยพื้นฐานแลว ประจุไฟฟาสถิตเกิดจาก การสัมผัสแลวแยกจากวัตถุที่เหมือนกันหรือแตกตางกัน 
เชน คนเดินอยูบนพื้นก็จะเกิดการสัมผัสของพื้นรองเทากับพื้นแลวแยกจากอยางทันทีทันใด หรือ
เกิดจากการลื่นไถลของวัตถุกับพื้นผิว โดยความมากนอยของปริมาณประจุไฟฟาสถิตที่เกิดขึ้นจะอยู
กับชนิดของวัสดุ ความกวางของพื้นผิวที่สัมผัสกัน ความเร็วและความแรงจากการสัมผัส  

เราสามารถปองกันความเสียหายจากฟาสถิตไดจากการควบคุมความเร็วในการถายเท
ประจุไฟฟาสถิตจากวัตถุไปยังกราวด โดยใชวัสดุที่เปนตัวนํา เชน Dissipative material เพื่อลดการ
ถายเทประจุอยางทันทีทันใด 
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การปองกันไฟฟาสถิตเบื้องตน 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 2.11 การปองกันไฟฟาสถิตโดยอาศัยอุปกรณตางๆ 
 

1. ออกแบบอุปกรณใหมีความทนทานตอESD หรือการคายประจุไฟฟาสถิต 
2. กําจัดและลดการเกิดประจุไฟฟาสถิต โดยพื้นฐานที่วา หากไมมีประจุแลวยอมไมมีการ

ถายเทประจุ ดังนั้นสามารถทําไดโดยการพยายามลดการเสียดสีและการแยกจากกันของ
วัสดุตางชนิดกันภายในบริเวณที่ปฏิบัติงาน โดยพยายามทําใหกระบวนการและวัสดุ
ตางๆ อยูที่ศักยไฟฟาเดียวกัน ทําใหไมเกิดการถายเทประจุเกิดขึ้น 

3. กระจายประจุออกและทําใหเปนกลาง (Dissipate and neutralize) ในสภาพความเปนจริง 
เราไมสามารถกําจัดแหลงกําเนิดประจุไดหมด  ดังนั้นจึงจําเปนที่จะตองปองกัน
แหลงกําเนิดประจุมิใหมีประจุเกิดขึ้น อาจสามารถทําไดโดยการตอกราวด แตสําหรับ
วัสดุบางชนิด เชน พลาสติกและฉนวนตางๆ ไมสามารถลดประจุที่สะสมอยูไดโดยการ
ตอกราวด แตสามารถทําไดโดย การเติมประจุเพื่อใหเปนกลาง หรือมีศักยไฟฟาเปนศูนย 
โดยการใชเครื่องสรางประจุ (Ionizer) 



 
ภาพที่ 2.12 เค

 
 

ภาพที่ 2.13 แ
 
 
 
 

คร่ืองผลิตปร

     
 
แสดงตัวอยาง

ะจุไฟฟาแบบ

การลดประจุ

บแขวน (Over

ดวยวิธีการเติ
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ิมประจุดวยเค

r) 

 

คร่ืองสรางปร

 

ระจุไฟฟาสถิต

20 

ต 



21 

 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที ่2.14 เครื่องสรางประจุ ( Ionizer ) 
   
   
 
 
 
 
   
          (ก)       (ข) 

 
 
 
 
 
 

 
        (ค)      (ง) 

ภาพที่ 2.15 แสดงตัวอยางประจุไฟฟาทีเ่กดิจากเครื่องสรางประจุไฟฟา (Ionizer) 
(ก) เข็มประจุลบ (-) บนซาย 
(ข) เข็มประจุบวก (+) บนขวา 
(ค) เข็มประจุลบ (-) ลางซาย 
(ง) เข็มประจบุวก (+) ลางขวา 
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4. ปกปองชิ้นสวนและอุปกรณ  โดยการแยกอุปกรณที่ไวตอไฟฟาสถิตออกจาก
สภาพแวดลอมที่อาจมีการถายเทประจุ เชน โดยหีบหอ (Shield) ที่มีคุณสมบัติปองกัน
ไฟฟาสถิตได 

 
บริเวณท่ีตองทําการปองกัน ESD หรือการถายเทประจุไฟฟาสถิตในโรงงาน 
- บริเวณรับงาน (Receiving) 
- บริเวณที่แกะหีบหอและทําการตรวจรับชิ้นงาน (Inspection) 
- พื้นที่เก็บวัตถุดิบและสินคา (Store and Warehouse) 
- สวนที่ทําการประกอบชิ้นสวน (Assembly area) 
- บริเวณทดสอบและตรวจสอบ (Test and Inspection) 
- สวนที่ทําการวิจัยและพัฒนา (Research and Development) 
- บริเวณบรรจหุบีหอ (Packaging) 
- สวนซอมนอกสถานที่ (Field service and repair) 
- สํานักงานและหองทดลอง (Office and laboratories) 
 
พนักงานและเครื่องมือเคร่ืองใช 
- พนักงานและเครื่องมือที่มีการเคลื่อนที่ ในหลายพื้นที่ที่ทํางาน ตัวผูปฏิบัติงานเองเปน
ตนกําเนิดของไฟฟาสถิต เพียงการเดินบนพื้น หากไมมีการควบคุมที่เหมาะสมก็จะเกิด
การถายเทประจุลงสูช้ินงานจนเกิดความเสียหาย  

- สายรัดขอมือ (Wrist strap) โดยทั่วไปเราสามารถควบคุมประจุบนรางกายและเครื่อง
แตงกายไดโดยใชสายรัดขอมือ โดยปลายสายรัดขอมือจะตอเขากับระบบกราวด ผลที่
ไดคือผูปฎิบัติงานนั้นจะมีศักยไฟฟาเปนศูนย (คือระดับศักยของดิน) โดยบนสายรัด
ขอมือดาน wristband จะมีตัวตานทานที่มีคา 1 เมกกะโอหม ขนาด  วัตต ตออยูทั้งนื้
เพื่อความปลอดภัยไมใหผูปฎิบัติงานถูกไฟฟาดูดในกรณีที่เครื่องจักรอาจมีไฟฟาร่ัวอยู 

- พื้นแผนปูรองพื้น และวัสดุที่ใชทําพื้น เปนอีกวิธีหนึ่งที่สามารถควบคุมประจุบนตัวผู
ปฎิบัติงานคือ ใชพื้นหรือแผนปูพื้นที่ที่ปองกันไฟฟาสถิตรวมกับรองเทาที่ปองกัน
ไฟฟาสถิต ทําใหเกิดการถายเทประจุออกจากรางกาย นอกจากนั้นยังสามารถลดการ
เกิดประจุอันเกิดจาก Triboelectric ไดอีกดวย 

- เสื่อผาและเครื่องแตงกาย โดยเสื้อผาเปนสิ่งที่ตองคํานึงถึงคอนขางมากในบริเวณที่มี
การควบคุมไฟฟาสถิต โดยเฉพาะในหองสะอาด (Cleanroom) และในพื้นที่ที่มี
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ความชื้นต่ํา วัสดุที่ใชทําเสื้อผาสามารถกําเนิดประจุไฟฟาสถิตไดเมื่อสัมผัสหรือเสียดสี
กับวัสดุตางชนิดกัน  ประจุบนเสื้อผาเหลานี้สามารถทําใหเกิดการเหนี่ยวนําไฟฟาได
จนทําใหเกิดประจุไฟฟาเหนี่ยวนําซึ่งเปนอีกวิธีการหนึ่งของการถายเทประจไุฟฟาสถติ 

- โตะงานและพื้นผิวสําหรับทํางาน โตะงานเปนสวนหนึ่งที่สําคัญมากในการถายเท
ประจุไฟฟาสถิต โดยพื้นของโตะอาจปูดวยแผนรองที่สามารถนําไฟฟาได 

 

2.7 แบบจําลองการเกิดไฟฟาสถิต [2] 
 
ประเภทของการเกิดไฟฟาสถิต แบงเปน 3 ประเภทดังนี้ 

 
2.7.1 แบบจําลองมนุษย (HBM: Human Body Model) 
เปนหนึ่งในสาเหตุหลักของความเสียหายทางการถายเทประจุไฟฟาสถิต คือการถายเท

ตรงของประจุไฟฟาสถิต ผานความตานทานอนุกรม  จากรางกายมนุษย มีผลกระทบดาน 
electrostatic discharge sensitivity (ESDS) เมื่อเดินอยูบนพื้นจะเกิดประจุสะสมอยูบนรางกาย การ
สัมผัสงาย ๆ จากปลายนิ้วสูนําไปสูเหตุการณ ESD โดยแบบจําลองที่จําลองเพื่อกรณีนี้คือ Human 
Body Model (HBM)  

แบบจําลองกรณี HBM เปนแบบจําลองแรกและถูกนํามาใชบอยที่สุด ในการแบงแยก
ชนิดของชิ้นงานที่ไวตอการคายประจุไฟฟาสถิต ซ่ึงเปนการจําลองการคายประจุไฟฟาสถิตจาก
ผูปฏิบัติงานสูช้ินงาน ตัวอยางเชน การเดินของผูปฏิบัติบนพื้นผิวที่ไมมีการตอสายดินนั้น จะทําให
เกิดประจุไฟฟาบนตัวผูปฏิบัติงาน เมื่อผูปฏิบัติงานไปสัมผัสชิ้นงานก็จะเกิดการคายประจุไฟฟาไป
ยังชิ้นงาน ซ่ึงอาจทําใหช้ินงานนั้นเสียหายได 

แบบจําลองมนุษยนี้จะสรางกระแสชั่วครูแบบอิมพัลสที่มีรูปรางเหมือนการคายประจุ
ไฟฟาตามธรรมชาติในมนุษย โดยแทนรางกายของมนุษยดวยตัวเก็บประจุ และตัวตานทาน 
เนื่องจากคาการเก็บประจุ ระหวางรางกายของมนุษยกับพื้นดิน สามารถสะสมประจุได โดยหากมี
สวนหนึ่งสวนใดของรางกายสัมผัสกับวัตถุ ก็จะทําใหเกิดกระแสไหลสูวัตถุ  

แบบจําลองมนุษย ถูกนํามาใชอยางหลากหลาย สําหรับการกําหนดชั้นความไวตอ ESD 
คาการทดสอบ HBM แสดงการคายประจุจากปลายนิ้วสูอุปกรณ แบบจําลองคือ 100 พิโคฟารัด ตัว
เก็บประจุจะคายประจุจากการสับสวิทชสูคาความตานทานที่ 1,500 โอหม เขาสูอุปกรณ ตาม
มาตรฐานทางการทหารของประเทศสหรัฐอเมริกา (Military Standard) หมวดที่ MIL-STD-883 D 
ลําดับที่ 3015 และตามมาตรฐานของสมาคมการคายประจุไฟฟาสถิต (ESD Association Standard) 
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ตารางที่ 2.5 รูปแบบความไวของอุปกรณตอการคายประจุไฟฟาสถิต ในกรณ ีHBM 
 

Class Voltage Range 

Class 0 <250 volts 
Class 1A 250 volts to <500 volts 
Class 1B 500 volts to < 1000 volts 
Class 1C 1000 volts to < 2000 volts 
Class 2 2000 volts to < 4000 volts 

Class 3A 4000 volts to < 8000 volts 
Class 3B > = 8000 volts 

 
ตารางที่ 2.6 รูปแบบความไวของอุปกรณตอการคายประจุไฟฟาสถิต ในกรณ ีMM 
 

Class Voltage Range 

Class M1 <100 volts 
Class M2 100 volts to <200 volts 
Class M3 200 volts to < 400 volts 
Class M4 > or = 400 volts  

 
ตารางที่ 2.7 รูปแบบความไวของอุปกรณตอการคายประจุไฟฟาสถิต ในกรณี CDM 

 

Class Voltage Range 

Class C1 <125 volts 
Class C2 125 volts to <250 volts 
Class C3 250 volts to < 500 volts 
Class C4 500 volts to < 1000 volts 
Class C5 1000 volts to < 1500 volts 
Class C6 1500 volts to < 2000 volts 
Class C7 > = 2000 volts 
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บทที่ 3  
การศึกษากรณีแบบจําลองมนุษย 

 
อุตสาหกรรมผูผลิตอุปกรณช้ินสวนอิเล็กทรอนิกสวันนี้ ไดมีการเพิ่มคุณสมบัติหรือ

ประสิทธิภาพของระบบของอุปกรณภายใน Semiconductor Packaging แตมีขนาดชิ้นสวน
อิเล็กทรอนิกสที่เล็กลง ความตองการใชพลังงานของอุปกรณลดลง อุณหภูมิการทํางานที่สูงขึ้น โดย
เหตุนี้ความนาเชื่อถือในประสิทธิภาพตอตัวอุปกรณ โดยการลดความผิดพลาดคือกุญแจของความ
นาเชื่อถือของอุปกรณ 

Electrostatic Discharge (ESD) หรือการถายเทประจุไฟฟาสถิต คือปญหาหนึ่งของการที่
ทําใหอายุการใชงานของอุปกรณส้ันลงหรือเสียหายแบบทันทีทันใด ถึงแมวาการออกแบบวงจรรวม 
IC ในปจจุบัน จะมีการออกแบบเพื่อปองกันไฟฟาสถิตไวแลวในระดับหนึ่งก็ตาม 

จากการที่ไดมีการศึกษาถึงเหตุการณของการเกิดไฟฟาสถิต สามารถสรุปไดเปน 3 กรณี
คือ Human Body Model (HBM), Machine Model (MM), และ Charged Device Model (CDM) โดย
ในที่นี้จะขอยกกรณี HBM ขึ้นมาศึกษา 

 

3.1 ประจุไฟฟาสถิตกรณีแบบจําลองมนุษย [5] 
 

เมื่อวัตถุสองชนิดมาสัมผัสกันจะเกิด ปฏิกิริยาการถายเทอิเล็กตรอน Triboelectric 
ระหวางกัน เมื่อแยกจากกันอยางทันทีทันใดจะเกิดประจุไฟฟาสะสมอยูบนวัตถุ มนุษยสามารถ
สรางประจุไฟฟาสถิตไดมากถึง 15,000 โวลต โดยการเดินบนพื้นพรม โดยความตางศักยระหวาง
ประจุไฟฟาบนรางกายมนุษยและบนวัตถุ สามารถเกิดขึ้นไดจากเพียงไมกี่โวลต จนสูงถึง 30,000 
โวลต  

โดยทั่วไป เหตุการณ ESD หรือการถายเทประจุไฟฟาสถิตจะพูดถึง ความเร็ว คากระแส
สูงสุด และคอย ๆ ลดลงอยางชาๆ ระดับพลังงานรวมจะสามารถเกิดไดถึง 10 มิลลิจูน กับ คา Time 
Constant ที่วัดในหนวย พิโควินาที และพลังงานไมกี่ กิโลวัตต ดวยจํานวนพลังงานเหลานี้ พอที่จะ
ทําใหการเกิดการถายเทประจุไฟฟาสถิตเพียงครั้งเดียว จะมีผลทําใหอุปกรณเสียหายได หรืออาจ
เสียหายเพียงเล็กนอยในระยะแรก และความเสียหายนั้นจะเกิดเสียหายอยางถาวรจากการใชงานไป
แลวระยะหนึ่งตอไป 

 



โม
R เปรียบเทีย
C เปรียบเที
มาตรฐาน M
ความตานทา
human body 
3.2 คือ Param
15,000 โอหม

 

ภาพที่ 3.1 วง

มเดลของ Hum
ยบกับ คาความ
ยบกับคาควา
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านของรางกา
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งจรทางไฟฟา
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มตานทานขอ
ามจุทางไฟฟา
 ขณะที่ คาคว
ายที่ใชกันทั่ว
จจุบันจะแนะ
 charge = 1 เ
0.5- 0.2 เฮนรี

าของแบบจําล

odel ที่งายที่ส
องรางกายมนุ
าของรางกาย 
วามจุไฟฟาขอ
ไปจะอยูที่ 10
นําวาคา hum
มกกะโอหม,
 และ R hand

ลอง กรณี HBM

สุดคือ วงจรอ
ษย คา L เปรี
 โดยคาความ
องรางกายจะอ
000 ถึง 2000

man body ESD
 C body = 60

d = 20 - 200 โ

M 

อนุกรม RLC แ
ยบเทียบกับค

มเหนี่ยวนําจะ
อยูที่ 100 ถึง 2
0 โอหม การพ
D โดย fisher 
0 - 300 พิโคฟ
โอหม 

แสดงดังภาพ
คาความเหนี่ย
ะไมมีการนําม
200 พิโคฟารั
พัฒนาแบบจํา
 และดังแสดง
ฟารัด, R body
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ที่ 3.1 ซ่ึง 
วนํา และ 
มาใช ตาม
รัด และคา
าลองของ 
งดังภาพที่ 
y = 150 -

 



   
ภาพที่ 3.2 วง

3.2 ประจุไฟ
 
ปร

แรงเสียดทา
ทันทีทันใด 
หนวยเวลา จ

 

 

จะไดแรงดนั
ซ่ึง C แทนคา
 

คาของแรงดั
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งจรการทดลอ

ฟฟาสถิตที่เ

ระจุไฟฟาสถิ
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ทําใหเกิดกา
ะไดสูตรหาค

ไฟฟาเพิ่มขึน้
าความจุไฟฟา

ันจะมีผลกับก
สมการ 3.4 

 

อง กรณี HBM

กิดขึ้นจากก

ถิตที่เกิดจากก
องเทาของบุค
รถายเทประ
คากระแสจาก

นในอัตรา       
าของมนุษยกั

การลดลงขอ

        

M 
 

การเดิน [6] 

การเดินสามาร
คคลเกิดขึ้นกั
จุเปน ∆  ใน
การเดินดังนี ้

 ∆

    ∆
∆
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∆  
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ด 
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สัมผัสและ
กกันอยาง
าวเดินตอ

(3.1) 

       (3.2) 

        (3.3) 
จากคนถึง

       (3.4) 



และแรงดนัไ
 

 
และถาใหแร
 

เมื่อ ∆  
 

ภาพที่ 3.3 แส

เสนแรงในแน
 

เมื่อ 
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(3.5) 

บ 

(3.6) 

(3.7) 

  

       (3.8) 



จะไดคากระแ
  

 
สมมติใหจังห
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ภาพที่ 3.4 แส

จา
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จะได   
 

แสเทากับ 
 

หวะกาวเดินเท
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       (3.9) 

(3.10) 

ัด โดยยืน
งกราวดที่
ไฟฟาของ

มิเตอร ซ่ึง
ดยในขั้น
รยืนเพียง

   (3.11) 
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ภาพที่ 3.5 แส
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การ 3.3 
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     (3.12) 

     (3.13) 

ใหเห็นวา
 เหตุที่ไม
นาทีที่ 21 



การทดส
 
4.1 เครื่องมื

 
อุป
1. 
2. 
3. 
4. 
5. 
6. 

 
สา

ขนานโดยมี 
ตองการคาคว
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 4.1 แผ

สอบความไ
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นุษย 

แบบแผน
 2.0 หาก

(4.1) 
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จากสมการ 4.1 หาคาแผนเกบ็ประจุแบบขนานได 
 

         (4.2) 
 
จะได  A   =   169 มิลลิเมตร หรือ 13  13 เซ็นติเมตร 

คือ ขนาดของแผนเก็บประจแุบบขนาน มีคาเทากับ 13  13 เซ็นติเมตร 

 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
                                

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 4.2 ตัวเก็บประจแุบบแผนขนานที่ออกแบบ 
 

 
 
ภาพที่ 4.3  แสดงแผนเก็บประจุแบบขนานที่ออกแบบ นํามาวัดคา Capacitance  

⎟
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⎞

⎜
⎝
⎛
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103
)1085.8(0.210100 A

d
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4.2 ขอจํากัด
 

เพื่
1. 

2. 
 
4.3 ขั้นตอน

 

ภาพที่ 4.4 วง
 
 
 
 
 
 
 

ดของการทด

พื่อที่จะลดควา
ความหลากห
ควบคุมสภา
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 ความเสถียร 

นการทดลอง

งจรการทดลอ

ดลอง 

ามผิดพลาดขอ
หลายของสภ
วะหองที่มีก

4 องศาเซลเซีย
 หรือความถกู

ง 

อง กรณ ีHBM

องการทดลอง
าพแวดลอม 
ารควบคุมอุณ
ยส และความ
กตองแมนยําข

M 

ง 
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ณหภูมิ และค
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ของอุปกรณที
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ความชื้นใหค
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รเซ็นต 
การทดลอง 
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ายใตการ
หภูมิอยูที่
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ขั้นตอนการทดลอง 
1. ทําการตอวงจรตามรูปแบบวงจรไฟฟา ในภาพที่ 4.4 ดงัแสดงตามภาพที่ 4.5  

 

 
 
ภาพที่ 4.5 การตอวงจรทดลอง การคายประจุไฟฟา 

 
2. ผูที่ทําการทดลองทําการเคลื่อนไหวรางกายเพื่อสรางประจุไฟฟาสถิตใหสะสมอยูบน
แผนเก็บประจุ 1000 โวลต จากนั้นทําการคลายประจุที่อยูบนแผนเก็บประจุ โดยผาน
ลวดทองแดงที่ตอผาน Probe CT 1 และผานไปยังคาความตานทานขนาด 1,500 โอหม 
ไปยังกราวด ดังแสดงตามภาพที่ 4.6 
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ภาพที่ 4.6 วงจรทําการคายประจุที่อยูบนแผนเก็บประจ ุ

 
3. ผูที่ทําการทดลองเคลื่อนไหวรางกาย เพื่อทําใหเกิดประจุบนแผนเก็บประจุ โดยอาศัย
เครื่องวัดประจุไฟฟา(TREK 520)เปนเครื่องอานคาที่เกิดขึ้น ดังแสดงตามภาพที่ 4.7 
 

 
 

 
 
 
 

 
 
      (ก)                                                      (ข) 

 
ภาพที่ 4.7 แสดงผูที่ทําการทดลองเคลื่อนไหวรางกาย 

(ก)  ผูที่ทําการทดลองขยับเทาโดยการเดินอยูกับที่จนเกิดประจุไฟฟาสถิตจนถึงคาที่ 
ตองการ โดยอานคาจากเครื่องวัดประจุไฟฟา (TREK 520) 

(ข)  แสดงภาพระยะใกล โดยผูที่ทําการทดลอง สัมผัสกับแผนตัวเก็บประจุแบบแผน
ขนานที่ใชเก็บประจุที่เกดิจากการเดนิ 
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4.  ทําการอานคาที่ได ดังแสดงตามภาพที่ 4.8  
 
              
 

 
 
 
 

 
ภาพที่ 4.8 แสดงประจุไฟฟาที่เกิดจากการเคลื่อนไหวของผูที่ทําการทดลองโดยสะสมอยูบนแผน 
                 เก็บประจ ุ
 

4.4 ผลการทดลอง 
 

จากการทดลองการถายเทประจุไฟฟาสถิตโดยการใชกรณี Human Body Model ทําให
ทราบคาการคายประจุไฟฟา โดยเปรียบเทียบกับคา Standard พบวาคาการคายประจุเปนไปในแนว 
เดียวกัน จากแรงดันที่ใชการทดสอบนี้ประมาณ 1,000 โวลต ทําการวัดคาการคายประจุโดยผาน 
Probe CT-1 ซ่ึงมีการคาการวัดที่ 5 มิลลิโวลตตอมิลลิแอมป และจากคาที่วัดไดจาก Scope เทากับ 
450.6 มิลลิโวลต จะไดคากระแส เทากับ 90.12 มิลลิแอมป 

 

 
 
 
 

     (ก)                                                         (ข) 
ภาพที ่4.9 คาการคายประจทุี่อานไดจากการคายประจุไฟฟาตามกรณี HBM คาแรงดนั Peak ที่วัด  
                ไดเทากับ 450.6 มิลลิโวลต 

(ก) ภาพแสดงคลืน่ที่เกิดจากการดิสชารท หรือการคายประจุจากแผนเก็บประจ ุ
(ข) แสดงคาของแรงดันยอดคลืน่ที่อานไดเทากับ 450.6 มิลลิโวลต 
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บทที่ 5 
สรุปและขอเสนอแนะ 

 

5.1 สรุปและขอเสนอแนะ 
 

จากการทดลองหาคาการคายประจุไฟฟาพบวา เนื่องจากการทดลองเปนการวัดคาประจุ
ไฟฟาที่มีความไวในการถายเทประจุไฟฟาที่สูงมาก และการวัดคาตางๆจะตองใชอุปกรณการวัดที่มี
ประสิทธิภาพสูงตามไปดวยทําใหเกิดขอปญหาทั้งจากการใชงานอุปกรณตางๆ เพื่อใหมีการอานคา
อยางถูกตองในดานการใชงานเครื่องมือวัด ของ Oscilloscope และ CT1 probe (high Speed current 
probe) จากเหตุผลดังกลาวทําใหไมสามารถแสดงผลการถายเทประจุไฟฟาจากการทดสอบนี้ได 

แตอยางไรก็ตามจากการทดสอบการคายประจุไฟฟาสถิตนี้ จากการทดลองพบวาประจุ
ไฟฟาสถิตเกิดจากมนุษยไดในระดับที่สูง สามารถทําอันตรายกับอุปกรณไฟฟาไดในการทดลอง 

ขอเสนอแนะของการทดสอบการเกิดและการคายประจุไฟฟาสถิต 
- ควรมีการควบคุมสภาวะแวดลอม เชน ความชื้นภายในหองที่ทําการทดลองเพื่อผลของ 
การเกิดและการคายประจุไฟฟา 

- บอรดวงจรสาธิตควรจะตองทําใหเล็กหรือสายลวดตัวนําใหส้ันที่สุด 
- ไมนําวัสดุที่เปนฉนวนเขาใกลบริเวณที่ทําการทดลองเนื่องจากบนวัสดุที่เปนฉนวน 
- อาจมีประจุไฟฟาสถิตสะสมอยูและทําใหมีผลกระทบกับการทดลอง 
- หลีกเลี่ยงอุปกรณที่มีสนามไฟฟาไมใหอยูใกลเคียงกับพื้นที่ที่ทําการทดลอง 
- ตรวจสอบระบบกราวดวาเชื่อมตออยางมีประสิทธิภาพหรือไม 
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SURFACE RESISTANCE CHECKER 

              Model: SURPA-385 URPA-38 

                                                    

SURFACE RESISTANCE CHECKER 
Model: SURPA-385  
 Product Description 
The pocket resistivity Meter,with specifications  from103Ohms per square to 1012Ohms per 
square,with accuracy+or1/2 Decade.The meter can be supplied with a certificate of Calibration 
upon request.The meter measures both surface resistivity and resistance to ground.TO measure 
surface resistivity,simply place the meter on the material that requires measuring,and press the 
green test button.The meter will then light the appropriate LED from103-1012 Ohms per square or 
insulative.To measure resistance to ground,repeat this process and insert the earth leakage lead in 
the earth socket attaching the croc clip to your ground point. 
 SIZE:  130mm x 70mm x 25mm 
POWER:  9 volt PP3 Battery 
Used in anti-static workshop, testing room. 
Test voltage:10v 
Test range:10e3-10e12 
Packing:Shielding bag and leather bagภา 
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