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ค�ำน�ำ

	 หนังสือ	 วิทยาศาสตร์ ม.3 เล่ม 2	 นี้	 น�ำเสนอเนื้อหำตำมหลักสูตรแกนกลำงกำรศึกษำ	

ขั้นพื้นฐำน	 พุทธศักรำช	 2551	 สำระกำรเรียนรู ้วิทยำศำสตร์	 ระดับมัธยมศึกษำตอนต้น		

บทเรียนในแต่ละบทจะมี	“แผนผังความคิด” (Mind Map)	ซึ่งเป็นองค์ประกอบที่ส�ำคัญอย่ำงยิ่ง

ส�ำหรับกำรเรียนกำรสอนในยุคปัจจุบัน	 ส�ำหรับกำรปูพื้นฐำนควำมเข้ำใจในบทเรียนให้กับนักเรียน	

ตำมด้วยเนื้อหำที่ครบถ้วนตำมหลักสูตร	 ซ่ึงผู้เขียนได้สรุปให้อยู่ในรูปแบบที่กระชับและเข้ำใจง่ำย	

พร้อมด้วยภำพประกอบที่ชัดเจน	

	 โดยในส่วนของเนื้อหำในแต่ละเรื่องนั้น	 ผู ้เขียนได้เพิ่มเติมสำระส�ำคัญหรือเกร็ดควำมรู	้

ที่เกี่ยวข้องกับบทเรียนไว้ ในกรอบเนื้อหำด้วย	 และจบท้ำยแต่ละเรื่อง	 แต่ละบทด้วยแบบฝึกหัด

เสริมทักษะที่มีกำรเพ่ิมระดับควำมยำกเพ่ือให้นักเรียนได้ฝึกท�ำก่อนสอบ	 โดยได้จัดท�ำเฉลย	

แบบฝึกหัดไว้อย่ำงครบถ้วน

	 นอกเหนือจำกนั้นทำงผู้เขียนได้เพิ่มหัวข้อ “สิ่งที่ควรรู้ก่อนสอบ”	เพื่อให้นักเรียนได้ตรวจเช็ก

ควำมพร้อมของตนเองก่อนสอบ	และเพือ่ให้ผูป้กครองได้ใช้เป็นแนวทำงในกำรช่วยทบทวนควำมรู้	

ในเนื้อหำแต่ละบทก่อนสอบให้แก่ลูกหลำนได้เป็นอย่ำงดี

	 ทำงผู้เขียนหวังเป็นอย่ำงยิ่งว่ำ	 หนังสือเล่มนี้จะมีคุณค่ำและเป็นประโยชน์ต่อกำรพัฒนำกำร

เรียนรู้ของนักเรียน	 และเพ่ิมควำมมั่นใจให้กับทุกกำรสอบของนักเรียน	 โดยหำกมีสิ่งใดบกพร่อง												

ผู้เขียนขอน้อมรับค�ำแนะน�ำเพื่อน�ำมำปรับปรุงในโอกำสต่อไป

	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 ด้วยควำมปรำรถนำดี

	 	 	 	 	 	 	 	 																			 					คณะผู้เขียน 
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งานและพลังงาน  11

บทที่ 1
อิเล็กทรอนิกส์

• อุปกรณ์พื้นฐำนในวงจรไฟฟ้ำ

• สำรกึ่งตัวน�ำ
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อเิลก็ทรอนกิส์ หมำยถงึ	 กำรควบคมุและกำรออกแบบกำรไหลของกระแสไฟฟ้ำในวงจรไฟฟ้ำ	 โดยมี

อปุกรณ์หรือชิน้ส่วนอิเล็กทรอนกิส์เป็นส่วนประกอบของวงจร

ถ่านไฟฉายโดยทั่วไป มีแรงเคลื่อนไฟฟ้า 1.5 โวลต์

สัญญาณอิเล็กทรอนิกส์ คือ ค่าของความต่างศักย์ กระแสไฟฟ้า หรือพลังงานไฟฟ้า ที่ ไหลใน

วงจรนั้นๆ สามารถวัดค่าได้ด้วยอุปกรณ์ต่างๆ

 ชนิดของสัญญาณไฟฟ้า มี 2 แบบ คือ

 1. สัญญาณแอนะล็อก

 2. สัญญาณดิจิทัล

1. อุปกรณ์พื้นฐำนในวงจรไฟฟ้ำ

	 องค์ประกอบของวงจรไฟฟ้ำพื้นฐำน	ประกอบด้วย

จำกภำพ	หมำยเลขต่ำงๆ	หมำยถึง	อุปกรณ์ดังต่อไปนี้

1. แหล่งก�าเนิดไฟฟ้า	ท�ำหน้ำที่	เป็นแหล่งจ่ำยกระแสไฟฟ้ำให้กับวงจรไฟฟ้ำ	มี	2	รูปแบบ	คือ

	 1.1	แหล่งก�ำเนิดไฟฟ้ำกระแสสลับ	ได้แก่	ไฟฟ้ำที่ใช้ ในอำคำรบ้ำนเรือน

	 1.2	แหล่งก�ำเนิดไฟฟ้ำกระแสตรง	ได้แก่	ถ่ำนไฟฉำย	แบตเตอรี่

A

V
โวลต์มิเตอร์	(4)

แอมมิเตอร์	(3)

โหลดไฟฟ้ำ	(6)

สำยไฟฟ้ำ	(5)

แหล่งก�ำเนิดไฟฟ้ำ	(1)

I

สวิตช์	(2)

รูป	วงจรไฟฟ้ำ
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2.  สวิตช์	ท�ำหน้ำที่	ปิด-เปิดวงจรไฟฟ้ำ	โดยกำรต่ออนุกรมกับวงจรไฟฟ้ำ

3. แอมมิเตอร์	 ท�ำหน้ำที่	 วัดค่ำกระแสไฟฟ้ำในวงจร	 โดยกำรต่อแบบอนุกรมกับวงจรไฟฟ้ำ	 (ใน	

ต�ำแหน่งที่ต้องกำรจะวัดค่ำ)

4. โวลต์มิเตอร	์ท�ำหน้ำที่	วัดแรงดันหรือค่ำควำมต่ำงศักย์ระหว่ำงจุด	2	จุดในวงจร	โดยต่อแบบ

ขนำนกับวงจรไฟฟ้ำ	(ในต�ำแหน่งคร่อมที่ต้องกำรจะวัดค่ำ)

5.  สายไฟฟ้า	ท�ำหน้ำที่	น�ำกระแสไฟฟ้ำไหลเข้ำสู่วงจรไฟฟ้ำ

6. โหลดไฟฟ้า	 หรืออุปกรณ์ไฟฟ้ำที่เกิดจำกชิ้นส่วนอิเล็กทรอนิกส์ประกอบเข้ำด้วยกันกับวงจร

ไฟฟ้ำเพือ่เป็นตวัต้ำนทำนภำยในวงจรไฟฟ้ำ	โดยชิน้ส่วนอเิลก็ทรอนกิส์จะมหีลำกหลำยประเภท	

แต่ละประเภทมีคุณสมบัติแตกต่ำงกัน	ให้น�ำมำใช้งำนตำมควำมต้องกำร

ชิ้นส่วนอิเล็กทรอนิกส์ที่ควรรู้จักมีดังนี้

•	ไดโอด

•	ตัวต้ำนทำน

•	ตัวเก็บประจุ

•	ทรำนซิสเตอร์

•	ไอซี	หรือซิลิคอนชิป	

SAMPLE     SAMPLE     SAMPLE 
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แบบทดสอบ เรื่องอุปกรณ์พื้นฐานในวงจรไฟฟ้า

จงเติมค�าตอบลงในช่องว่าง

1.		อิเล็กทรอนิกส์	หมำยถึง	_______________________________________________	

_________________________________________________________________

_________________________________________________________________

2.		แหล่งก�ำเนิดไฟฟ้ำ	ท�ำหน้ำที่จ่ำยกระแสให้กับวงจรไฟฟ้ำ	โดยมี____รูปแบบ	คือ_______		

_________________________________________________________________

3.		โวลต์มิเตอร์	ท�ำหน้ำที่_________________________________________________		

___________________________โดยต่อ______________________กับวงจรไฟฟ้ำ

4.		แอมมิเตอร์	ท�ำหน้ำที่__________________________________________________

				___________________________โดยต่อ______________________กับวงจรไฟฟ้ำ

5.		จำกรูป	หมำยเลข			1				2				3			หมำยถึงอุปกรณ์ใด

				1				คือ_________________________________

				2				คือ_________________________________

				3				คือ_________________________________

1
2

3

SAMPLE     SAMPLE     SAMPLE 
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2. สำรกึ่งตัวน�ำ (semiconductor)

 สารกึ่งตัวน�า	คือ	ธำตุกึ่งโลหะ	โดยชนิดที่นิยมน�ำมำใช้ท�ำชิ้นส่วนอิเล็กทรอนิกส์	ได้แก่	ซิลิกอน	

(Si)	และเจอร์เมเนยีม	(Ge)	วธิกีำรท�ำสำรกึง่ตวัน�ำมำเป็นชิน้ส่วนอเิลก็ทรอนกิส์นัน้จะต้องท�ำให้ธำตุ

กึ่งโลหะมีสมบัติน�ำไฟฟ้ำดีขึ้น	ดังแสดงตำมแผนภำพนี้

	 ชิ้นส่วนอิเล็กทรอนิกส์ที่ท�ำมำจำกสำรกึ่งตัวน�ำที่ควรรู้จักมีดังนี้

สำรกึ่งตัวน�ำ

บริสุทธิ์มี	ē
วงนอกสุด	=	4

เติมธำตุมี	e-

วงนอกสุด	=	5

เติมธำตุมี	e-

วงนอกสุด	=	3

N-Type

Semiconductor

N-Type

Semiconductor

เวเลนซ์อิเล็กตรอน	=	9	(4+5)

*เกิน	8	มำ	1	ตัว

ท�ำให้มีอิเล็กตรอนอิสระ

เวเลนซ์อิเล็กตรอน	=	7	(4+3)

*ขำดอิเล็กตรอน	1	ตัว

(จะครบ	8)	เกิดโฮล

น�ำมำ

ท�ำให้

ท�ำให้

ผล

ผล

ชิน้ส่วนอเิลก็ทรอนกิส์	ถกูประกอบอยู่ในวงจรไฟฟ้ำ	เพือ่ท�ำหน้ำทีค่วบคมุกำรไหลของกระแสไฟฟ้ำ

หรือพลังงำนไฟฟ้ำให้เป็นไปตำมควำมต้องกำรของผู้ออกแบบวงจร

วิวัฒนาการชิ้นส่วนอิเล็กทรอนิกส์

อดีต : ชิ้นส่วนอิเล็กทรอนิกส์มีลักษณะเป็นหลอดสุญญากาศ

ปัจจุบัน : ชิ้นส่วนอิเล็กทรอนิกส์ท�าจากสารกึ่งตัวน�า (semiconductor) ซึ่งน�าไฟฟ้าได้ดีกว่าฉนวน

ไฟฟ้า แต่ไม่ดีเท่ากับตัวน�าไฟฟ้า

SAMPLE     SAMPLE     SAMPLE 
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ไดโอด (diode)

ไดโอด	ท�ำหน้ำที่	ยอมให้กระแสไฟฟ้ำไหลผ่ำนไปได้ทำงเดียว	[เข้ำ	แอโนด	(+)	ออก	แคโทด	(-)]

ไดโอด	ท�ำจำก	สำรกึง่ตวัน�ำ	P-type	(+)	แอโนด	และสำรก่ึงตวัน�ำ	N-type	(-)	แคโทด	มำประกอบ

ติดกัน

สัญลักษณ

+ -

P N

ไดโอดมีรูปร่ำงลักษณะหลำยแบบ	แต่ที่นิยมใช้จะมีลักษณะเป็นรูปทรงกระบอก	มีก้ำนโลหะอยู่

ด้ำนหัวและท้ำย	ด้ำนหนึ่งมีแถบสีด�ำคำดเป็นขั้วแคโทด	(-)	ด้ำนตรงข้ำมจะเป็นขั้วแอโนด	(+)

ไดโอดน�ำไปใช้งำน	คือ	กำรเปลีย่นกระแสสลับให้เปน็กระแสตรง	โดยตอ่ไดโอดเปน็วงจรดงัรปู			

เรำเรียกกำรต่อแบบนี้ว่ำ	วงจรบริดจ์

 ภาพไดโอด

วงจรบริดจ (เปลี่ยนกระแสสลับเปนกระแสตรง)

IN

OUT

สัญลักษณ์

รูป	ไดโอด

	รูป	วงจรบริดจ์	(เปลี่ยนกระแสสลับเป็นกระแสตรง)
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ชนิดของไดโอด	มี	2	ชนิด	คือ

1. ไดโอดธรรมดา	ท�ำหน้ำที่	ควบคุมกำรไหลของกระแสไฟฟ้ำให้ไหลได้ทำงเดียว

		

2. ไดโอดเปล่งแสง (light emitting diode : LED)	 ท�ำหน้ำที่	 เปลี่ยนพลังงำนไฟฟ้ำให้เป็น

พลังงำนแสง	มีลักษณะ	คือ	ขั้วลบและขั้วบวกอยู่ด้ำนเดียวกัน	ขำทั้งสองข้ำงยำวไม่เท่ำกัน	ขำ

ด้ำนยำวจะเป็นขั้วบวก	(แอโนด)	ขำด้ำนสั้นจะเป็นขั้วลบ	(แคโทด)

ไดโอดเปลงแสง (LED) สัญลักษณไดโอดเปลงแสง

+ -

เนื่องจากไดโอดเปล่งแสงใช้กระแสน้อย จึงต้องมีตัวต้านทานต่อแบบอนุกรมกับไดโอดเปล่งแสงเสมอ

ไดโอดธรรมดา
รูป	ไดโอดธรรมดำ

รูป	ไดโอดเปล่งแสง	(LED) สัญลักษณ์ไดโอดเปล่งแสง

รูปการจายไบอัสตรง รูปการจายไบอัสกลับ

E E

รูป	จ่ำยไบอัสตรง รูป	จ่ำยไบอัสสลับ

กำรต่อไดโอดเข้ำกับวงจรไฟฟ้ำ	มี	2	แบบ	คือ	1.	ไบอัสตรง	และ	2.	ไบอัสกลับ
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ตัวอย่างที่ 2	 เมื่อต่อวงจรไฟฟ้ำ	 ดังรูป	 1	 จะมีกระแสไหลผ่ำนแบตเตอรี่	 1	 แอมป์	 จำกนั้น

ท�ำกำร	สลับขั้วของไดโอด	D
1
	 ดังรูป	 2	 จะมีกระแสไหลผ่ำนแบตเตอรี่	 4	 แอมป์	 จงหำว่ำควำม

ต้ำนทำน	R
1
	มีค่ำเท่ำไร

จำกคณุสมบตัหิน้ำทีข่องไดโอด	เมือ่น�ำมำต่อลงในวงจรอเิลก็ทรอนกิส์จะท�ำให้ก�ำหนดกำรไหลของ

กระแสในวงจรได้

ตัวอย่างที่ 1	จำกรูป	เซลล์ไฟฟ้ำไม่มีควำมต้ำนทำนภำยใน	แล้วแอมมิเตอร์จะอ่ำนค่ำได้กี่แอมแปร์	

A

I
6

6
E=12V

3
R
รวม	

=	6//6	(ไม่คิดค่ำ	3	โอห์ม	เนื่องจำกไดโอดท�ำให้																																					

	 	 		กระแสไม่สำมำรถไหลได้)

R
รวม
	 =	3	โอห์ม

I		 	 =	E	/	(R	+	r)	=	12	/	(3	+	0)

I		 	 =	4	แอมป์

จำกรูป	1	 	 คำ่	R
1
	จะไม่มีผลต่อวงจร	ดังนั้น	เรำสำมำรถหำค่ำ	R

2
	ได้

	 	 	 	 	 	 					R
2	
=	E/I	

	 	 	 	 	 	 	 =	6/1		 =	6	โอห์ม

จำกรูป	2	 	 คำ่	R
1
	จะมีผลต่อวงจร

	 	 	 	 	 							โดย	R
รวม
		 =	R

1
	//	R

2			
	=	[R

1
	R

2
	/	(R

1
	+	R

2
)]

	 	 	 	 	 			 						I	 =	E	/	R
รวม
	

	 	 	 	 	 	 						4		 =	6	/	[6R
2
	/	(6	+	R

2
)]	==>	R

2
	=	2	โอห์ม

I = 1A

E = 6V
R1 R2

D1 D2

I = 4A

E = 6V
R1 R2

D1 D2

รูป	1 รูป	2
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ตัวต้ำนทำน (resistor)

ตัวต้านทาน	ท�ำหน้ำที่	ควบคุมกำรไหลของกระแสไฟฟ้ำในวงจร	โดยถ้ำตัวต้ำนทำนมีค่ำควำม

ต้ำนทำนน้อย	จะยอมให้กระแสไฟฟ้ำไหลผ่ำนได้มำก	แต่ถ้ำตัวต้ำนทำนมีค่ำควำมต้ำนทำนมำก	จะ

ยอมให้กระแสไฟฟ้ำไหลผ่ำนได้น้อย	(ค่ำกระแสกับค่ำควำมต้ำนทำนแปรผกผันกัน)

ชนิดของความต้านทาน มี 4 แบบ	ดังนี้

1. ตัวต้านทานคงที่ (fixed resistor)	 เป็นตัวต้ำนทำนที่มีค่ำควำมต้ำนทำนเพียงค่ำเดียวตำมที่

ปรำกฏบนตัวต้ำนทำน	 (ตัวต้ำนทำนคงที่มีหลำยชนิด	คือ	3	แถบสี	4	แถบสี	5	แถบสี	และ					

6	แถบสี	โดยจะน�ำเสนอเฉพำะ	3	และ	4	แถบสีเท่ำนั้น)

แบบทดสอบ เรื่องไดโอด

จงเติมค�าตอบลงในช่องว่าง

1.	 ไดโอดประกอบด้วยสำรกึ่งตัวน�ำ	2	ชนิด	คือ

2.	 ไดโอด	ท�ำหน้ำที่

3.	 ขั้วบวกของไดโอด	เรียกว่ำ

	 ขั้วลบของไดโอด	เรียกว่ำ

4.	 จงเขียนสัญลักษณ์ของไดโอดเปล่งแสง

5.	 ไดโอดธรรมดำ

6.	 กระแสไฟฟ้ำจะไหลเข้ำสู่ไดโอดจำก	ขั้ว															ไปออกยัง	ขั้ว

7.	 กำรต่อ	LED	ที่ถูกต้องควรต้องมีตัวควำมต้ำนทำน	ต่อแบบ																			อยู่ด้วยเสมอ

8.	 กำรต่อไดโอดภำยในวงจรไฟฟ้ำ	ควรต่อแบบ

สัญลักษณ์ รูป	ตัวต้ำนทำนคงที่
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กำรอ่ำนค่ำควำมต้ำนทำนจำกแถบสีต่ำงๆ	มีหลักในกำรอ่ำนค่ำ	ดังนี้

ตำรำงแสดงค่ำแถบสีบนตัวต้ำนทำนไฟฟ้ำ

สี/แถบสี 1

(ตัวเลขที่ 1)

2

(ตัวเลขที่ 2)

3

(เลขยกก�าลัง

ของฐาน 10)

4

(ความ

คลาดเคลื่อน)

ด�า 0 0 10
0

น�้าตาล 1 1 10
1

แดง 2 2 10
2

ส้ม 3 3 10
3

เหลือง 4 4 10
4

เขียว 5 5 10
5

ฟ้า 6 6 10
6

ม่วง 7 7 10
7

เทา 8 8 10
8

ขาว 9 9 10
9

ทอง 5%

เงิน 10%

ไม่มีสี 20%

แถบสีที่	4	(%	ควำมผิดพลำด)

แถบสีที่	3

(ตัวคูณ)
แถบสีที่	2

(ตัวเลขที่	2)

แถบสีที่	1

(ตัวเลขที่	

1)
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ตัวอย่างที่ 3  ตัวต้ำนทำนที่ก�ำหนดให้	มีควำมต้ำนทำนเท่ำใด

2. ตัวต้านทานชนิดปรับค่าได้ (variable resistor)	 เป็นตัวต้ำนทำนที่สำมำรถปรับเปลี่ยนค่ำ		

ควำมต้ำนทำนได้ตำมควำมต้องกำร

3. ตวัต้านทานไวความร้อน (thermistor)	เป็นตวัต้ำนทำนทีค่่ำควำมต้ำนทำนจะเปลีย่นแปลงไป

ตำมอุณหภูมิ	มี	2	ประเภท	คือ

	 	 3.1	แบบแปรผันตรง	เมื่ออุณหภูมิสูงขึ้น	ค่ำควำมต้ำนทำนจะสูงขึ้นไปด้วย

	 	 3.2	แบบแปรผกผัน	เมื่ออุณหภูมิสูงขึ้น	ค่ำควำมต้องกำรจะลดลงสวนทำงกัน

ค่ำควำมต้ำนทำน	มีค่ำเท่ำกับ	54	x	10
3
	โอห์ม	±10%

สัญลักษณ์ รูป	ตัวต้ำนทำนปรับค่ำได้

T
สัญลักษณ์ รูป	ตัวต้ำนทำนไวควำมร้อน

แถบที่	1	:	สีเขียว แถบที่	1	:	คือ	หลักสิบ

แถบที่	2	:	สีเหลือง แถบที่	2	:	คือ	หลักหน่วย

แถบที่	3	:	สีส้ม แถบที่	3	:	คือ	ตัวคูณด้วยเลข

ยกก�ำลังของสิบ

แถบที่	4	:	สีเงิน แถบที่	4	:	คือ	ค่ำควำมคลำดเคลื่อน
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4. ตวัต้านทานไวแสง (light dependent resistor : LDR)	เป็นตวัต้ำนทำนทีม่กีำรเปลีย่นแปลง

ค่ำควำมต้ำนทำนเมือ่ควำมเข้มแสงทีต่กกระทบเปลีย่นไป	โดยเมือ่แสงตกกระทบมำก	ค่ำควำม

ต้ำนทำนจะลดลง	แต่ถ้ำแสงตกกระทบน้อย	ค่ำควำมต้ำนทำนจะสูงขึ้น

สัญลักษณ์ รูป	ตัวต้ำนทำนไวแสง
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แบบทดสอบ เรื่องตัวต้านทาน

จงเติมค�าตอบลงในช่องว่าง

1.	 ตัวต้ำนทำน	ท�ำหน้ำที่	คือ

2.	 ชนิดของตัวต้ำนทำน	แบ่งออกเป็น															แบบ	คือ

3.	

	 ตัวต้ำนทำนที่ก�ำหนดมีค่ำควำมคลำดเคลื่อน

4.	

	

	 แถบสีน�้ำเงิน	อ่ำนค่ำได้

	 แถบสีด�ำ	อ่ำนค่ำได้

	 แถบสีเทำ	อ่ำนค่ำได้

	 แถบสีทอง	อ่ำนค่ำได้

5.	 ตัวต้ำนทำน	มีค่ำ	500	โอห์ม	มีควำมคลำดเคลื่อน	+5%	ตัวต้ำนทำนนี้มีแถบสีอย่ำงไร

	

6.	 ค่ำควำมต้ำนทำนของตัวต้ำนทำนไวแสง	เมื่อแสงตกกระทบมำก	ค่ำควำมต้ำนทำนจะ

สีเงิน
สีเขียว
สีเหลือง
สีมวง

สีทอง
สีเทา
สีดำ
สีน้ำเงิน
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ตัวเก็บประจุ (capacitor)

ตวัเกบ็ประจ	ุท�ำหน้ำที	่เกบ็พลงังำนไฟฟ้ำ	แล้วปลดปล่อยออกมำเพือ่น�ำไปใช้งำนในวงจรไฟฟ้ำ

หลำยชนิด

ส่วนประกอบของตัวเก็บประจุ	 ประกอบด้วย	 ตัวน�ำ	 2	 แผ่นประกบกัน	 คั่นด้วยฉนวนไฟฟ้ำ															

ที่แผ่นโลหะทั้งสองข้ำงจะมีลวดต่อไว้เพื่อต่อไปใช้งำน

ชนิดของตัวเก็บประจุ	มี	2	แบบ	คือ	1.	ตัวเก็บประจุแบบค่ำคงที่	2.	ตัวเก็บประจุแบบปรับค่ำ

ได้	(ไม่กล่ำวถึงในบทนี้)

ตวัเกบ็ประจแุบบค่าคงท่ี	เป็นตวัเกบ็ประจท่ีุมค่ีำควำมจคุงทีต่ำยตวั	แบ่งออกเป็น	3	ประเภท	คอื

1. ตัวเก็บประจุชนิดเซรามิก	จะใช้เซรำมิกกั้นระหว่ำงแผ่นตัวน�ำไฟฟ้ำ	ตัวเก็บประจุชนิดนี้จะไม่มี

	 ขั้วบวกหรือลบ	ดังนั้นกำรต่อจึงไม่ต้องระวังอะไร

2. ตวัเกบ็ประจชุนดิอเิลก็โทรไลต์	จะใช้สำรละลำยอเิลก็โทรไลต์ท�ำหน้ำท่ีเป็นฉนวนตรงกลำง	ตวั

เก็บประจุชนิดนี้จะมีขั้ว	ดังนั้นกำรต่อจึงต้องต่อให้ถูกขั้วด้วย

		

ค่าความจุ คือ ความสามารถในการเก็บสะสมประจุไฟฟ้าไว้ ในตัวเก็บประจุ

หน่วยของค่าความจุ คือ ฟารัด (farad : F)

รูปภาพตัวเก็บประจุชนิดเซรามิก

101

22J3KV
3311KV

104

รูปภาพตัวเก็บชนิดอิเล็กโตรไลต

รูป	ตัวเก็บประจุชนิดเซรำมิก

รูป	ตัวเก็บชนิดอิเล็กโตรไลต์
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3.	 ตัวเก็บประจุชนิดไมลาร์ ใช้แผ่นไมลำร์มำก้ันระหว่ำงแผ่นตัวน�ำไฟฟ้ำ	 ตัวเก็บประจุชนิดนี้จะ

ไม่มีขั้ว	เช่นเดียวกับแบบเซรำมิก

วงจรตัวเก็บประจุ	คือ	กำรต่อตัวเก็บประจุแต่ละตัวมำร่วมกัน	แบ่งเป็น	3	รูปแบบ	ดังนี้

	 1.	 กำรต่อตัวเก็บประจุแบบอนุกรม

	 2.	 กำรต่อตัวเก็บประจุแบบขนำน

	 3.	 กำรต่อตัวเก็บประจุแบบผสม

	 กำรค�ำนวณค่ำควำมจุรวมของวงจรตัวเก็บประจุ

รูปภาพตัวเก็บชนิดไมลาร

275K250MY

1
cรวม

1
c1

1
c2

= + 1
c3

+  + ...

cรวม c1 c2= + c3+  + ...

รูป	ตัวเก็บชนิดไมลำร์

สัญญลักษณ
แบบไมมีขั้ว

แบบมีขั้ว

แบบปรับคาได

แบบไม่มีขั้ว

แบบมีขั้ว

แบบปรับค่ำได้

สัญลักษณ์
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ตัวอย่างที่ 4	จำกรูป	จงหำค่ำควำมจุไฟฟ้ำระหว่ำง	X	กับ	Y

4.1	เป็นกำรต่อตัวเก็บประจุแบบอนุกรม

	 		 1/C
XY
	=	1/C

1
	+	1/C

2
	+	1/C

3

	 		 1/C
XY
	=	1/12	+	1/6	+	1/4	

	 		 1/C
XY
	=	(2	+	4	+	6)/24

	 		 1/C
XY
	=	2	µF

4.2	เป็นกำรต่อตัวเก็บประจุแบบขนำน

	 		 C
XY
	=	C

1
	+	C

2
	+	C

3

	 		 C
XY
	=	4	+	6	+	12

	 		 C
XY
	=	22	µF

4.3	เป็นกำรต่อตัวเก็บประจุแบบผสม

	 		 C
AB
	=	C

1
	+	C

2
	+	C

3
	=	4	+	4	+	4	=	12

	 		 1/C
AC
	=	1/C

AB
	+	1/C

4
	=	1/12	+	1/12	=	2/12

	 		 C
AC
	=	6

	 		 C
XY
	=	C

AC
	+	C

5
	=	6	+	6	=	12

	 		 C
XY
	=	12	µF

X Y12µ 6µF
4µF

YX 6µF

12µF

4µF

YEX
A B 12µ

6µF

4µF

4µF
4µF

X Y12µ 6µF
4µF

YX 6µF

12µF

4µF

YEX
A B 12µ

6µF

4µF

4µF
4µF

4.1

4.2

4.3

ค่าความจุเปลี่ยนแปลงได้ขึ้นกับส่วนประกอบ 3 ส่วน 1. ระยะห่างของแผ่นโลหะ 

2. พื้นที่ผิวของแผ่นโลหะ และ 3. ชนิดของวัสดุที่ ใช้เป็นฉนวนคั่นกลาง
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	 		 ค่ำควำมต้ำนทำนของตัวเก็บประจุ	สำมำรถค�ำนวณได้จำกสูตร

	 		 X
C
	=	ค่ำ	capacitive	reactance	มีหน่วยเป็น	โอห์ม	(ohms)

	 		 f	=	ค่ำควำมถี่	มีหน่วยเป็น	เฮิรตซ์	(hertz)

	 		 C	=	ค่ำควำมจุของ	capacitor	มีหน่วยเป็น	ฟำรัด	(farads)

	 		 π	=	3.1416

ตัวอย่างที่ 5	จำกตัวอย่ำงที่	4	จงค�ำนวณหำค่ำควำมต้ำนทำนของวงจร

	 	

	 		 จำก	4.1					 C
XY
	=	2	µF				X

C
	=	1/(2πfC)

	 		 	 	 	 	 X
C
	=	1/(2	x	π	x	50	x	2	x	10-6)	โอห์ม

	 		 	 	 	 	 X
C
	=	1,591.55	โอห์ม

	 		

	 		 จำก	4.2					 C
XY
	=	22	µF				X

C
	=	1/(2πfC)

	 		 	 	 	 	 X
C
	=	1/(2	x	π	x	50	x	22	x	10-6)	โอห์ม

	 		 	 	 	 	 X
C
	=	144.69	โอห์ม

	 		

	 		 จำก	4.3					 C
XY
	=	12	µF				XC	=	1/(2πfC)

	 		 	 	 	 	 X
C
	=	1/(2	x	π	x	50	x	12	x	10-6)	โอห์ม

	 		 	 	 	 	 X
C
	=	265.26	โอห์ม

2πƒC
1

X
c	
=
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แบบทดสอบ เรื่องตัวเก็บประจุ

จงเติมค�าตอบลงในช่องว่าง

1.	 ตัวเก็บประจุ	ท�ำหน้ำที่	คือ

2.	 ส่วนประกอบของตัวเก็บประจุ	ประกอบด้วย

3.	 ตัวเก็บประจุชนิดคงที่	มี											ชนิด	คือ

4.	 เมื่อน�ำตัวเก็บประจุ	ขนำด	2µF,	3µF	และ	6µF
	 มำต่อขนำนกัน	จะมีควำมจุไฟฟ้ำรวม

	 มำต่ออนุกรมกัน	จะมีควำมจุไฟฟ้ำรวม

5.	 ค่ำควำมจุเปลี่ยนแปลงได้โดยขึ้นกับองค์ประกอบใด

6.	 ตัวเก็บประจุ	ขนำด	40µF	ต่อกับวงจรไฟฟ้ำที่มีควำมถี่	2,000	Hz	จะมีค่ำควำมต้ำนทำน																
				เท่ำใด
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ทรำนซิสเตอร์ (transistors)

ทรานซสิเตอร์	ท�ำหน้ำที	่เป็นเหมอืนสวติช์ปิด-เปิดในวงจรควบคมุไฟฟ้ำ	และน�ำมำใช้ประโยชน์

เป็นวงจรขยำยในเครื่องรับวิทยุและเครื่องรับโทรทัศน์

ทรำนซิสเตอร์ท�ำจำก	สำรกึ่งตัวน�ำ	ชนิด	P	และชนิด	N	มำต่อชนกัน	3	ตอน	โดยมี	2	แบบ	

คือ	1.	NPN	[ลูกศรชี้เข้ำหำขำ	E]	และ	2.	PNP	[ลูกศรชี้ออกจำกขำ	E]

ทรำนซิสเตอร์ต้องสร้ำงให้สำรกึ่งตัวน�ำตอนกลำงแคบที่สุด	 มี	 3	 ขำ	 ต่อออกมำใช้งำน	 โดย						

3	ขำที่ต่อออกมำนั้น	คือ	ขำเบส	(B)	ขำคอลเล็กเตอร์	(C)	และขำอิมิตเตอร์	(E)

กำรท�ำให้ทรำนซสิเตอร์ท�ำงำนน�ำกระแสได้	ต้องจ่ำยแรงดนัไฟฟ้ำให้ตวัทรำนซสิเตอร์ได้ถูกต้อง	

ดังนี้

•	 ขำ	E	ต้องต่อไบอัสตรง

•	 ขำ	B	ต้องต่อไบอัสตรง	โดยเทียบควำมต่ำงศักย์กับขำ	E

•	 ขำ	C	ต้องต่อไบอัสกลับ

รูปภาพทรานซิสเตอร

ชนิด P : ท�าจากซิลิกอนผสมโบรอน

ชนิด N : ท�าจากซิลิกอนผสมฟอสฟอรัส

B

NPN E

C

C

B

E

N

N
P

ศักยต่ำ

ศักยสูง
( - )

( + )

( + )

B

PNP E

C

C

B

E

P

P
N

ศักยต่ำ

ศักยสูง
( + )

( - )

( - )

รูป	ทรำนซิสเตอร์

รูป	แสดงองค์ประกอบของทรำนซิสเตอร์
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แบบทดสอบ เรื่องทรานซิสเตอร์

จงเติมค�าตอบลงในช่องว่าง

1.	 ทรำนซิสเตอร์เป็นอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์	ที่ท�ำมำจำก

	 ท�ำหน้ำที่

	

2.	 ทรำนซิสเตอร์	มี								ชนิด	คือ

3.	 ทรำนซิสเตอร์	มี	3	ขำ	ประกอบด้วยขำอะไรบ้ำง

4.	 จงเขียนสัญลักษณ์ของทรำนซิสเตอร์	ชนิด	PNP	

5.	 สำรชนิด	P	ท�ำจำก

6.	 ทรำนซิสเตอร์จะปิด-เปิดวงจรได้	เมื่อ

SAMPLE     SAMPLE     SAMPLE 

 
 
SAMPLE     SAMPLE     SAMPLE 

 
 
SAMPLE     SAMPLE     SAMPLE



32  อิเล็กทรอนิกส์

ไอซี (integrated circuit) หรือซิลิกอนชิป (silicon chip)

ไอซี	คือ	แผงวงจรรวมที่ประกอบด้วยอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ต่ำงๆ	มำต่อกันในแผงวงจรขนำด

เล็ก	 ท�ำให้สะดวกในกำรน�ำไปใช้	 โดยแผงวงจรรวมนี้เกิดจำกแนวควำมคิดที่ต้องกำรย่อส่วนของ		

ชิน้ส่วนอเิลก็ทรอนกิส์ให้เลก็ลง	จนสำมำรถน�ำมำประกอบรวมกันเป็นชิน้เดยีว	แต่ยงัคงมคีณุสมบตัิ

กำรท�ำงำนเหมือนเดิม

ประเภทของไอซีมีหลำกหลำยแบบตำมกำรท�ำงำนและกำรใช้งำน	 เช่น	 ใช้งำนส�ำหรับบันทึก

ข้อมูล	 ส�ำหรับประมวลผล	 ส�ำหรับรักษำแรงดันไฟฟ้ำในวงจร	 ส�ำหรับควบคุมกำรไหลของกระแส

ไฟฟ้ำในวงจร	เป็นต้น

กำรต่อวงจรอิเล็กทรอนิกส์นั้น	นอกจำกจะมีชิ้นส่วนอิเล็กทรอนิกส์ต่ำงๆ	แล้ว	ยังต้องมีกำรใช้

อุปกรณ์ประกอบอื่นๆ	ช่วยให้กำรติดตั้งมีควำมสมบูรณ์	ซึ่งที่ควรรู้จักมีดังนี้

รูปภาพ ไอซี

HGF40
16B

E

S99IA
951

4D

GTODKSQEHGF401
6BE

S99IA
9514

D
GTODKSQE

อุปกรณ หนาที่และการใชงาน

สายไฟ

มีดปอกสายไฟ

คีมตัดสายไฟ

หัวแร้งไฟฟ้า

ตะกั่วบัดกรี

กระดาษทราย

เครื่องดูดตะกั่ว

ไว้เชื่อมต่อวงจรไฟฟ้า ให้กระแสไหลในวงจรอิเล็กทรอนิกส์ได้

ใช้ปอกฉนวนของสายไฟ

ใช้ปอกฉนวนของสายไฟและตัดสายไฟ

ใช้ละลายตะกั่วบัดกรีเพื่อเชื่อมต่อวงจรอิเล็กทรอนิกส์

ใช้ ในการเชื่อมประสานจุดต่อต่างๆ ในวงจรอิเล็กทรอนิกส์

ใช้ ในการตกแต่งเก็บรายละเอียดชิ้นงาน

ใช้ ในตอนที่ต้องการดูดตะกั่วบัดกรีที่มีการเชื่อมผิดพลาด

ตะกั่วบัดกรี เป็นโลหะผสมระหว่างตะกั่วและดีบุก โดยมีตะกั่วร้อยละ 60 โดยมวล

รูป	ไอซีSAMPLE     SAMPLE     SAMPLE 
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แบบทดสอบ เรื่องไอซี หรือซิลิกอนชิป

จงเติมค�าตอบลงในช่องว่าง

1.	 ไอซี	คือ

2.	 ประเภทของไอซีแยกตำมกำรท�ำงำนได้อย่ำงไรบ้ำง

1. รู้จักอุปกรณ์พื้นฐานในวงจรไฟฟ้า

2. รู้จักชิ้นส่วน หลักการท�างาน และประเภทของอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ ได้แก่

 • ไดโอด

 • ตัวต้านทาน

 • ตัวเก็บประจุ

 • ทรานซิสเตอร์

 • ไอซี หรือซิลิกอนชิป

3. สามารถอ่านค่าตัวต้านทานได้

4. รู้รูปแบบการต่อตัวเก็บประจุและสามารถค�านวณค่าความจุได้

SAMPLE     SAMPLE     SAMPLE 
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จงเลือกค�าตอบที่ถูกต้องที่สุด

1.	 เครื่องใช้ไฟฟ้ำในข้อใดต่อไปนี้จัดเป็นเครื่องใช้ไฟฟ้ำประเภทอิเล็กทรอนิกส์ทั้งหมด

	 ก.	 เตำรีดไฟฟ้ำ	นำฬิกำ	เตำขดลวดไฟฟ้ำ

	 ข.	 หลอดไฟชนิดไส้ธรรมดำ	กล้องถ่ำยรูปดิจิทัล	เครื่องเล่นซีดี

	 ค.	 เตำรีดไฟฟ้ำ	คอมพิวเตอร์	ไฟฉำย

	 ง.	 กล้องถ่ำยรูปดิจิทัล	คอมพิวเตอร์	วิทยุ

2.	 กำรต่อแอมมิเตอร์ในวงจรไฟฟ้ำ	ข้อใดถูกต้อง

	 ก.	 น�ำไปต่อคร่อมระหว่ำงจุด	2	จุดของตัวต้ำนทำน

	 ข.	 น�ำไปต่อแบบผสมกับวงจร

	 ค.	 น�ำไปต่อแบบอนุกรมกับวงจร

	 ง.	 น�ำไปต่อขนำนกับตัวต้ำนทำน

3.	 ข้อใดเป็นหน้ำที่ของไดโอด

	 ก.	 เปลี่ยนพลังงำนเคมีให้เป็นพลังงำนควำมร้อน

	 ข.	 เปลี่ยนพลังงำนกระแสสลับให้เป็นกระแสตรง

	 ค.	 เปลี่ยนพลังงำนกระแสสลับให้เป็นพลังงำนควำมร้อน

	 ง.	 เปลี่ยนพลังงำนกระแสตรงให้เป็นพลังงำนเคมี

ใช้ข้อมูลต่อไปนี้ตอบค�าถามข้อ 4–6

	

1)			 	 	 	 	 	 	 4)	 	

2)	 	 	 	 	 	 	 	

	 	 	 	 	 	 	 	 5)	

3)	 	

	 	

แบบทดสอบท้ายบท

+ -

B

E

C

B

E

C
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4.	 อุปกรณ์ชนิดใดเป็นสัญลักษณ์แสดงเซลล์ไฟฟ้ำ

	 ก.	 2)	 	 	 	 	 	 ข.	3)

	 ค.	 4)	 	 	 	 	 	 ง.	5)

	

5.	 จำกรูป	5)	เป็นทรำนซิสเตอร์ชนิดใด

	 ก.	 NPN			 	 	 	 ข.	PNP

	 ค.	 NPP	 	 	 	 	 ง.	PNN

	

6.	 อุปกรณ์ชนิดใดเป็นสัญลักษณ์แสดงควำมต้ำนทำนคงที่และไดโอดเปล่งแสง

	 ก.	3)	และ	5)			 	 	 ข.	2)	และ	3)

	 ค.	1)	และ	2)			 	 	 ง.	3)	และ	4)

	

7.	 อปุกรณ์อเิล็กทรอนกิส์ชนดิใดทีน่�ำมำใช้ในเครือ่งวดัแสงของกล้องถ่ำยรปูเพือ่ตรวจสอบปรมิำณ

ของแสงในขณะถ่ำยรูป	

	 ก.	LED		 	 	 	 	 ข.	LDR

	 ค.	ตัวเก็บประจุแปรค่ำได้		 	 ง.	ตัวต้ำนทำนแปรค่ำได้

8.	 เครื่องมือชนิดใดที่ใช้วัดค่ำควำมต้ำนทำน

	 ก.	วัตต์มิเตอร์			 	 	 ข.	แอมมิเตอร์

	 ค.	โอห์มมิเตอร์		 	 	 ง.	โวลต์มิเตอร์

	

9.	 ขั้วบวกและขั้วลบของไดโอดเรียกว่ำอะไรตำมล�ำดับ

	 ก.	แคโทดและแอโนด		 	 	 ข.	กริดและแอโนด	

	 ค.	แอโนดและแคโทด		 	 	 ง.	แอโนดและกริด

	

10.	ข้อใดมีกระแสไหลผ่ำนได้ครบวงจรไฟฟ้ำ	

	 ก.			 	 	 				 			 	 ข.		

	 ค.			 	 	 	 			 	 ง.	

	

SAMPLE     SAMPLE     SAMPLE 

 
 
SAMPLE     SAMPLE     SAMPLE 

 
 
SAMPLE     SAMPLE     SAMPLE



อิเล็กทรอนิกส์  37

11.	สำรก่ึงตัวน�ำชนิด	N	และชนิด	P	ของไดโอดมีสมบัติอย่ำงไร

	 ก.	 สำรแต่ละชนิดสำมำรถทั้งให้และรับอิเล็กตรอนได้

	 ข.	 สำรชนิด	N-รับอิเล็กตรอน	สำรชนิด	P-ให้อิเล็กตรอน	

	 ค.	 สำรชนิด	N-ให้อิเล็กตรอน	สำรชนิด	P-รับอิเล็กตรอน	

	 ง.	 สำรชนิด	N	และ	P	ไม่มีสมบัติในกำรรับหรือให้อิเล็กตรอน

12.		 	 	 	 	 เมื่อต่อไดโอดเข้ำกับวงจร	ไดโอดจะยอมให้กระแสไฟฟ้ำ	 	

	 	 	 	 	 ไหลผ่ำนได้	กำรต่อแอโนดควรต่อเข้ำทำงต�ำแหน่งหมำยเลขใด

	 	 	 	 	 	 ก.	หมำยเลข	1	และ	2	 	 ข.	หมำยเลข	1	และ	3

	 	 	 	 	 	 ค.	หมำยเลข	2	และ	4	 	 ง.	หมำยเลข	3	และ	4

	

13.	ถ้ำค่ำควำมต้ำนทำนในวงจรมีค่ำมำก	ผลจะเป็นอย่ำงไร

	 ก.	กระแสจะไหลผ่ำนได้น้อย	 	 ข.	กระแสจะไม่ไหล

	 ค.	กระแสจะไหลผ่ำนได้มำก	 	 ง.	ท�ำให้วงจรขำดเสียหำย

14.	ทรำนซิสเตอร์เป็นอุปกรณ์ที่ท�ำจำกสำรกึ่งตัวน�ำที่มำประกบกัน	ชนิด	N	ท�ำจำกสำรใด	

	 ก.	ซิลิกอนผสมกับฟอสฟอรัส	 	 ข.	ซิลิกอนผสมกับโพแทสเซียม

	 ค.	ซิลิกอนผสมกับโบรอน		 	 ง.	ฟอสฟอรัสผสมกับโบรอน

	

จากรูป จงตอบค�าถามข้อ 15-16

	

ก�ำหนดให้	1	=	สีเขียว	2	=	สีน�้ำเงิน	3	=	สีส้ม	และ	4	=	สีเงิน

15.	ค่ำควำมต้ำนทำนของแถบที่	1-3	มีค่ำเท่ำไร

ก.	65,000	 	 	 	 	 	 ข.	56,000

ค.	563		 	 	 	 	 	 ง.	653

16.	ค่ำควำมคลำดเคลื่อนของแถบที่	4	มีค่ำเท่ำไร	

ก.	+5%	 	 	 	 	 	 ข.	+10%

ค.	+15%	 	 	 	 	 	 ง.	+20%

E
1 3

2 4

1 2 3 4
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17.	หลอดไฟฟ้ำในบ้ำนหลังหนึ่งเขียนว่ำ	220	โวลต์	60	วัตต์	ค�ำว่ำ	“220	โวลต์”	หมำยถึงอะไร

	 ก.	กระแสไฟฟ้ำ	 	 	 ข.	ควำมต้ำนทำนไฟฟ้ำ

	 ค.	ควำมต่ำงศักย์ไฟฟ้ำ	 	 	 ง.	ก�ำลังไฟฟ้ำ

	

18.	ทรำนซิสเตอร์แต่ละตัวมี	3	ขำ	มีชื่อเรียกว่ำอะไรบ้ำง

	 ก.	 แอโนด	แคโทด	และกริด

	 ข.	 แคโทด	เพลต	และอิมิตเตอร์

	 ค.	 เบส	คอลเล็กเตอร์	และอิมิตเตอร์

	 ง.	 คอลเล็กเตอร์	อิมิตเตอร์	และเพลต

19.	ข้อใดเป็นลักษณะของไดโอดเปล่งแสง

	 ก.	 ขั้วลบและขั้วบวกอยู่ด้ำนเดียวกัน

	 ข.	 ไดโอดเปล่งแสงใช้กระแสน้อย	ดังนั้นจึงต้องมีตัวต้ำนทำนต่อแบบอนุกรมเสมอ

	 ค.	 กำรต่อไดโอดเปล่งแสงเข้ำไปในวงจร	ต้องให้ขั้วลบต่อเข้ำกับข้ัวลบของแบตเตอรี่	ส่วนขั้ว	

	 	 บวกต่อเข้ำกับขั้วบวกของแบตเตอรี่

	 ง.	 ถูกทุกข้อ

จากรูป จงตอบค�าถามข้อ 20-22

	

20.	มีอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ใดไม่อยู่ในรูป

	 ก.	แบตเตอรี่	 	 	 	 ข.	ตัวต้ำนทำน

	 ค.	ไดโอด		 	 	 	 ง.	โวลต์มิเตอร์

21.	ถ้ำแบตเตอรีม่ขีนำด	12	โวลต์	และตวัต้ำนทำนมขีนำด	6	โอห์ม	(ควำมต้ำนทำนภำยในแบตเตอรี่

เท่ำกับ	0)	แอมมิเตอร์และโวลต์มิเตอร์จะอ่ำนค่ำได้เท่ำไร	ตำมล�ำดับ

	 ก.	2A,	220V	 	 	 	 ข.	2A,	12V

	 ค.	72A,	12V	 	 	 	 ง.	72A,	220V

A

V

I
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22.	ข้อใดเป็นสัญลักษณ์ของไดโอด

	 ก.			 	 	 		 	 		 ข.			

	 ค.			 	 	 	 			 	 ง.			

23.	กำรที่เรำหมุนเครื่องรับวิทยุเพื่อรับสถำนีต่ำงๆ	เกี่ยวข้องกับข้อใด

	 ก.	 ปรับค่ำตัวเก็บประจุ

	 ข.	 ปรับค่ำตัวต้ำนทำนในวิทยุ

	 ค.	 เปลี่ยนค่ำกระแสไฟฟ้ำที่เข้ำวิทยุ

	 ง.	 เปลี่ยนค่ำกระแสไฟฟ้ำที่เผำไส้หลอดวิทยุ

นำยอรรถใช้ถ่ำนไฟฉำยจ�ำนวน	4	ก้อน	และอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ต่อเป็นวงจรไฟฟ้ำดังรูป

จากรูป จงตอบค�าถามข้อ 24-27

	

24.	วงจรไฟฟ้ำนี้มีแรงเคลื่อนไฟฟ้ำเท่ำใด

	 ก.	3V	 	 	 	 	 	 ข.	4.5V

	 ค.	6V	 	 	 	 	 	 ง.	12V

25.	ต�ำแหน่งหมำยเลข	2	เป็นอุปกรณ์ชนิดใดที่ต่อเข้ำกับวงจร	

	 ก.	แอมมิเตอร์		 	 	 ข.	โวลต์มิเตอร์

	 ค.	โอห์มมิเตอร์		 	 	 ง.	ไดโอด

26.	ต�ำแหน่งหมำยเลข	1	เป็นอุปกรณ์ส�ำหรับท�ำอะไร	และวัดค่ำได้เท่ำไร

	 ก.	 วัดควำมต่ำงศักย์ไฟฟ้ำ	/	12	โวลต์

	 ข.	 วัดควำมต่ำงศักย์ไฟฟ้ำ	/	6	โวลต์

	 ค.	 วัดกระแสไฟฟ้ำ	/	3	แอมแปร์

	 ง.	 วัดกระแสไฟฟ้ำ	/	1	แอมแปร์
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27.	ถ้ำกลับขั้วของไดโอดที่ต่อกับควำมต้ำนทำนที่	3	โอห์มแล้ว	ต�ำแหน่งหมำยเลข	1	จะสำมำรถ

วัดค่ำได้เท่ำไร

		 ก.	12	โวลต์	 	 	 	 ข.	6	โวลต์

	 ค.	3	แอมแปร์		 	 	 ง.	1	แอมแปร์

28.	ตัวต้ำนทำนที่ก�ำหนดมำให้	มีค่ำควำมต้ำนทำนเท่ำใด

		 	 	 	 	 	 	 				

	 เมื่อ	1	=	สีแดง			2	=	สีเขียว			3	=	สีด�ำ	และ		4	=	สีทอง

	 ก.	24	โอห์ม	 	 	 	 ข.	25	โอห์ม

	 ค.	52	โอห์ม	 	 	 	 ง.	20	โอห์ม

29.	µF	เป็นหน่วยของอะไร
	 ก.	ควำมจุไฟฟ้ำ	 	 	 ข.	ควำมน�ำไฟฟ้ำ

	 ค.	ควำมต้ำนทำนไฟฟ้ำ	 	 	 ง.	ควำมต่ำงศักย์ไฟฟ้ำ

30.	ข้อใดถูกต้อง

	 ก.	1	nF	=	10,000	PF	 	 	 ข.	1	nF	=	1,000,000	PF

	 ค.	1	µF	=	100,000	PF		 	 ง.	1	µF	=	1,000,000	PF

31.	ตัวต้ำนทำนที่น�ำมำต่อในวงจรไฟฟ้ำมีแถบสีอย่ำงไร

	 	 	 	 										

	 	 	 	 	 	 	 	 ก.	แดง	เหลือง	เขียว

	 	 	 	 			 					 	 	 ข.	แดง	ส้ม	เขียว

	 	 	 	 	 				 	 	 ค.	ส้ม	แดง	น�้ำตำล

	 	 	 	 	 					 	 	 ง.	แดง	ส้ม	น�้ำตำล

32.	ข้อใดเป็นหน้ำที่ของทรำนซิสเตอร์

	 ก.	เพ่ิมกระแสไฟฟ้ำ	 	 	 ข.	แปลงกระแสไฟฟ้ำ

	 ค.	เป็นสวิตช์เปิด-ปิดวงจร	 	 ง.	เป็นตัวต้ำนทำนไฟฟ้ำ
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