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บทท่ี 1 ประโยชนของอิเล็กทรอนิกส 
 

1.1 ประวัติความเปนมา 
 

อิเล็กทรอนิกส (Electronics) เปนความรูหรือศาสตรแขนงหนึ่งท่ีพัฒนามาจาก

ศาสตรดานไฟฟา โดยองคความรูดานอิเล็กทรอนิกสนี้ถูกพัฒนาอยางตอเนื่องและเปนไปอยาง

รวดเร็ว อิเล็กทรอนิกสเปนท่ีรูจักกันอยางแพรหลายหลังจากที่มีการคิดคนทรานซิสเตอรในป 

ค.ศ. 1947 และไอซีในป ค.ศ. 1958 (ดูรูปท่ี 1-1) ปจจุบันเราทุกคนนาจะเคยไดยินคำวา 

“อิเล็กทรอนิกส” ในคำท่ีหมายถึงสิ่งตาง ๆ ในลักษณะท่ีสื่อวา อิเล็กทรอนิกส หมายถึง การ

ประยุกตใชสัญญาณทางไฟฟาในการประมวลและเก็บขอมูลอยางเปนระบบ 
 

 
รูปท่ี 1-1 เหตุการณสำคัญท่ีเก่ียวกับพัฒนาการดานไฟฟาและอิเล็กทรอนิกส 
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หากสังเกตรอบ ๆ ตัวเรา ณ ตอนนี้ เราจะพบวา เครื่องใชในชีวิตประจำวันสวนหนึ่ง

จะเปนเครื่องใชไฟฟาและอุปกรณอิเล็กทรอนิกส โดยอุปกรณเครื่องใชเหลานี้ มีแนวโนมท่ีจะ

เพ่ิมมากข้ึน และมีความสำคัญตอการดำเนินชีวิตมากข้ึนทุกวัน (ดูรูปท่ี 1-2) ปจจุบันมีคน

จำนวนมากในโลกบอกวา ตนเองไมสามารถดำเนินชีวิตอยูได หากปราศจากเครือ่งใชไฟฟาและ

อุปกรณอิเล็กทรอนิกส โดยอุปกรณอิเล็กทรอนิกสท่ีสำคัญมากชนิดหนึ่ง คือ โทรศัพทมือถือ

หรือปจจบุันคนสวนใหญมักเลือกใช สมารทโฟน (Smart Phone) 

สำหรับคนในยุคปจจุบัน การมีความรูทางดานไฟฟาและอิเล็กทรอนิกสเปนเรื่องท่ี

จำเปนเพราะจะทำให (1) สามารถทำความเขาใจเรื่องพ้ืนฐานในการใชอุปกรณไฟฟาไดอยาง

ถูกตอง (2) สามารถซอมแซมหรือแกไขเครื่องใชไฟฟา/อิเล็กทรอนิกส หากจำเปน และ (3) 

อาจทำใหเราสามารถออกแบบสิ่งประดิษฐหรือนวัตกรรม โดยการใชระบบอิเล็กทรอนิกสใน

การควบคุม 

 

 
รูปท่ี 1-2 เครื่องใชไฟฟาและอุปกรณอิเล็กทรอนิกสท่ีพบเหน็ไดท่ัวไปในปจจุบัน 
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1.2 อุปกรณอัจฉริยะและอินเทอรเน็ตของสรรพสิง่ 
 

อุปกรณอิเล็กทรอนิกสอัจฉริยะหรือท่ีมักถูกเรียกวา สมารทดีไวน (Smart Device) 

ถือเปนอุปกรณท่ีเริ่มมีการพัฒนาและนำมาใชกันอยางแพรหลาย โดยอุปกรณท่ีไดรับความ

นิยมสูงสุดในปจจุบันคือ โทรศัพทมือถือประเภทสมารทโฟน ในปจจุบันสมารทโฟนเครื่องหนึ่ง 

ๆ นอกจากจะสามารถทำงานไดหลายหลายและติดตอสื่อสารไดหลากหลายวิธีเชน ผาน

เครือขาย 3G หรือ 4G, WiFi และ Bluetooth โดยภายในตัวเครื่องสมารทโฟนมักจะมี

เซนเซอรติดตั้งอยูมากมาย (ดูรูปที ่1-3) ท้ังนีเ้พ่ือใหตวัอุปกรณสามารถนำขอมูลมาประมวลผล

ผาน App ตาง ๆ และทำใหตัวสมารทโฟนมีความอัจฉริยะนั่นเอง 

 

 
รูปท่ี 1-3 ตวัอยางรายการเซนเซอรท่ีติดตั้งอยูภายในสมารทโฟนท่ัวไปในปจจุบัน 

 

สำหรับอุปกรณอ่ืน ๆ เชน นาิกา ทีวี ในปจจุบันก็มีแนวโนมท่ีผูผลิตจะนำเทคโนโลยี

ของเซนเซอรท่ีมีการใชงานในสมารทโฟนมาใชและทำใหอุปกรณเหลานั้นกลายเปนอุปกรณ

อัจฉริยะ ซึ่งท้ังนี้ผูพัฒนาจำเปนตองมีความรูดานอิเล็กทรอนิกสเพ่ือใหสามารถนำเซนเซอรท่ี

เหมาะสมมาใชงานไดอยางถูกตอง และในการทำใหอุปกรณนั้นมีความฉลาด ผูพัฒนามักจะ

ตองมีการเขียนโปรแกรมเพ่ือติดตอกับผูใชและควบคุมการทำงานของอุปกรณดวย ตัวอยาง 

เชน นาิกาอัจฉริยะ (Smart Watch) ก็จำเปนตองมีเซนเซอรและฟงกชันการทำงานท่ี

แตกตางกับสมารทโฟนเพ่ือใหผูใชท่ีมักมีสมารทโฟนอยูแลวนำมาใชประกอบกัน 
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อินเทอรเน็ตของสรรพสิ่ง (Internet of Things) หรือมักจะยอเปน IoT เปน

เทคโนโลยีอุบัติใหมท่ีกำลังไดรับความสนใจอยางมากในปจจุบัน เนื่องจากความกาวหนาของ

เทคโนโลยีตาง ๆ ไดแก เทคโนโลยีสื่อสาร เทคโนโลยีอิเล็กทรอนิกส และ เทคโนโลยี

คอมพิวเตอร ทำใหการเชื่อมตอสื่อสารระหวางอุปกรณอิเล็กทรอนิกสเปนไปไดโดยงาย (ดูรูปท่ี 

1-4) และสงผลใหเกิดการพัฒนาดานตาง ๆ ซึ่งสงผลตอชีวิตความเปนอยูของคนในยุคปจจุบัน 

โดยการพัฒนาดาน IoT ในปจจุบัน อาจแบงไดตามการประยุกตใช คือ (1) บานอัจฉริยะหรือ

สมารทโฮม (Smart Home) (2) เมืองอัจฉริยะหรือสมารทซิตี้ (Smart City) (3) อุตสาหกรรม

อัจฉริยะ (Smart Industry) (4) การแพทย อัจฉริยะ (Smart Health) และ (5) เกษตร

อัจฉริยะ (Smart Farming) 

 

 
 

รูปท่ี 1-4 การเชื่อมตอของอุปกรณตาง ๆ ผานเครือขายสื่อสารทำให 

เกิดเปนเทคโนโลยีอินเทอรเน็ตของสรรพสิ่ง 
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1.3 การเริ่มตนพัฒนานวัตกรรมโดยใชอิเลก็ทรอนิกส 
 

ในการเริ่มตนพัฒนานวัตกรรมโดยใชความรูดานอิเล็กทรอนิกสนั้น ผูเรียนจะตองมี

ความรูพ้ืนฐานดานไฟฟาซึ่งไดแก เรื่องของแรงดันและกระแสไฟฟาในวงจรไฟฟาหนึ่ง ๆ 

จากนั้นจึงคอยศึกษาดานอิเล็กทรอนิกสซึ่งไดแก ตัวอุปกรณและวงจรตาง ๆ ในลำดับตอไป 

โดยในทางอิเล็กทรอนิกสนั้นเรามีการจำแนกวงจรหรือระบบอิเล็กทรอนิกสหนึ่ง ๆ เปนสอง

ประเภทใหญ ๆ คือ ระบบแอนะล็อก และ ระบบดิจิทัล สำหรับเครื่องใชไฟฟาสวนใหญท่ีใช

งานอยูในปจจุบัน เชน โทรศัพทมือถือเราจะถือวาอุปกรณทำงานในระบบดิจิทัล แมกระนั้น 

สวนประกอบของระบบท่ีเปนแบบแอนะล็อกก็ยังมีความสำคัญอยูมาก ท้ังน้ีเพราะระบบสวนท่ี

เปนแอนะล็อกซึ่งก็คือสวนของเซนเซอรตาง ๆ ท่ีเปนสวนท่ีใชติดตอรับสงขอมูลระหวางผูใช

และระบบดิจิทัลทีอ่ยูภายใน 

ระบบแอนะล็อก (Analog System) คือ ระบบท่ีประมวลสัญญาณแอนะล็อกเปน

หลักในการทำงาน โดยสัญญาณแอนะล็อก คือ สัญญาณที่มีความตอเนื่องในเชิงขนาดตามเวลา 

(ดูรูปท่ี 1-5 (ก)) ตัวอยางระบบแอนะล็อกท่ีมีใชแพรหลายคือ เครื่องขยายเสียง โดยการขยาย

สัญญาณแอนะล็อกนี้จะเริ่มจาก การรับสัญญาณเสียงเขามาผานทางไมโครโฟน ซึ่งเปน

เซนเซอรท่ีแปลงสัญญาณเสียงเปนสัญญาณไฟฟา จากนั้นสัญญาณไฟฟาจึงถูกขยายดวย

วงจรขยาย แลวสัญญาณไฟฟาขาออกจึงถูกปรับแตงกอนจะนำไปแปลงกลับเปนสัญญาณเสียง

ท่ีมีขนาดมากข้ึนและสงออกไปทางลำโพงแลวแปลงกลับเปนสัญญาณเสียงใหเราไดยิน 

 

 
รูปท่ี 1-5 ตัวอยางรูปสัญญาณ (ก) แอนะล็อก และ (ข) ดิจิทัล 
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ระบบดิจิทัล (Digital System) คือ ระบบท่ีประมวลสัญญาณดิจิทัลเปนหลักในการ

ทำงาน โดยสัญญาณดิจิทัลนี้จะมีขนาด (หรือ คา) ไมตอเนื่อง ซึ่งโดยท่ัวไปแลวสัญญาณดิจิทัล

ท่ีใชมากในโลกคือ สัญญาณแรงดันท่ีมีสองระดับ ซึ่งนำเสนอดวยสัญลักษณ “0” และ “1” (ดู

รูปท่ี 1-5 (ข)) การประมวลสัญญาณดิจิทัล อาจมองไดวาเปนการดำเนินการกับตัวเลข “0” 

และ “1” นั่นเอง ตัวอยางระบบดิจิทัล ไดแก สวิตชปุมกดตาง ๆ เครื่องคิดเลข รีโมทคอนโทรล 

และคอมพิวเตอร โดยในระบบดิจิทัลเรามักจะนำขอมูลเขา (Input) และสงขอมูลออก 

(Output) ในรูปแบบของสัญญาณดิจิทัลเทานั้น 

สำหรับการเริ่มตนการศึกษาดานอิเล็กทรอนิกสเพ่ือสรางสิ่งประดิษฐใหม ๆ หรือ 

นวัตกรรมนั้น เราสามารถเรียนรูไดจากแหลงขอมูลตาง ๆ ท่ีมีอยูมากมาย และสามารถเรียนรู

ไดดวยตนเอง โดยในเบื้องตน เราจำเปนตองมีความเขาใจพ้ืนฐานดานวงจรไฟฟาเพ่ือนำมา

อธิบายการทำงานของอุปกรณอิเล็กทรอนิกสท่ีเราสนใจ ดังนั้นเราจึงควรใหความสนใจ

หลักการทำงานของอุปกรณกอน แลวจึงคอยมาพิจารณาในรายละเอียดของการทำงานในแต

ละสวน 

โดยในหนังสือเลมนี้ จะบรรยายเนื้อหาความรูพ้ืนฐานดานไฟฟาในบทที่ 2 จากนั้นจึง

กลาวถึงอุปกรณและวงจรอิเล็กทรอนิกสประเภทแอนะล็อกพ้ืนฐานในบทท่ี 3 แลวกลาวถึง

อุปกรณและวงจรดิจิทัลในบทท่ี 4 จากนั้นในบทท่ี 5 จะกลาวถึงพ้ืนฐานการสรางวงจรบน

แผนวงจรพิมพโดยการบัดกรี และบทท่ี 6 จะเปนการนำบอรด KidBright มาใชในการเชื่อมตอ

เพ่ือรับและสงขอมูลเพ่ืออานคาและควบคุมอุปกรณท่ีพัฒนาข้ึนเองตอไป รูปท่ี 1-6 แสดง

แผนผังแนวการศึกษาดานอิเล็กทรอนิกสเพ่ือพัฒนาตนแบบนวัตกรรมดวยตนเองท่ีนำเสนอใน

หนังสือเลมนี ้
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รูปท่ี 1-6 แนวคิดในการพัฒนาความรูดานอิเล็กทรอนิกสท่ีนำเสนอในหนังสือเลมนี้ 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 



บทท่ี 2 อุปกรณและวงจรไฟฟาพ้ืนฐาน 

 
ในบทนี้ เราจะทำความรูจักกับอุปกรณและวงจรไฟฟาพ้ืนฐาน ท่ีจำเปนตองทราบ

หลักการทำงานเสียกอน ท้ังนี้เพราะความเขาใจการทำงานของอุปกรณเหลานี้จะทำใหเรา

สามารถเขาใจหนาท่ีการทำงานในวงจร และ สามารถนำอุปกรณท่ีเรารูจักนี้ไปใชทดสอบ 

ออกแบบ และสรางวงจรอิเล็กทรอนิกสใหม ๆ ไดอยางถูกตอง 

 

2.1 มัลติมิเตอร 
 

มัลติมิเตอร (Multimeter) เปนอุปกรณพ้ืนฐานท่ีควรนำมาใชงานและผูใชควรใชได

อยางถูกตอง ท้ังน้ีเพราะวาปริมาณทางไฟฟา (กระแส แรงดัน ความตานทาน และ อื่น ๆ) เปน

สิ่งท่ีมองไมเห็นไดดวยตาเปลา เราจึงจำเปนตองใชมัลติมิเตอรในการวัดคาเหลานี้ เพ่ือบอกวา 

มีคาเทาใดในแตละสวนของวงจร 

 

 
รูปท่ี 2-1 ตัวอยางภาพถายของ (ก) มัลติมิเตอรแบบเข็ม (ข) ดิจทัิลมัลติมิเตอร 

แบบปรับเลือกยานดวยตนเอง และ (ค) ดิจิทัลมัลติมิเตอรแบบปรับเลอืกยานอัตโนมัติ 
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มัลติมิเตอรในทองตลาดมีดวยกัน 2 แบบใหญ ๆ (ดูรูปท่ี 2-1) คือ แบบแอนะล็อก

หรือแบบเข็ม และ แบบดิจิทัล โดยแบบดิจิทัลยังแบงออกเปนแบบท่ีปรับเลือกยานดวยตนเอง

และแบบปรับเลือกยานอัตโนมัติ (Auto Ranging) โดยในท่ีนี้เราจะขอกลาวถึงการใชงาน 

มัลติมิเตอรแบบดิจิทัลท่ีตองปรับเลือกยานดวยตนเอง ท้ังนี้เพราะมัลติมิเตอรชนิดนี้มีราคาถูก 

กำลังไดรับความนิยมมากข้ึน และเราสามารถอานคาไดงายกวามัลตมิิเตอรแบบเข็มดวย 

รูปท่ี 2-2 แสดงลักษณะปุมเลือกวัดคาท่ีอยูบนตัวเครื่องดิจิทัลมัลติมิเตอรท่ัวไป โดย

เราสามารถแบงโหมดการวัดออกเปน 5 โหมดหลัก ๆ ไดแก 

1. โหมดวัดแรงดันไฟตรง V  (เรียกยอ ๆ วา “ดีซีโวลต”) เปนโหมดท่ีใชวัดคา

แรงดันไฟตรง หรือ คาความตางศักยชนิดไฟตรงในวงจร โดยการวัดคาแรงดันก็ทำไดโดยนำ 

โพรบท้ังสองของมัลติมิเตอรไปแตะ หรือทำใหเกิดการเชือ่มตอทางไฟฟากับจุดท่ีจะวัด 

2. โหมดวัดแรงดันไฟสลับ V~ (เรียกยอ ๆ วา “เอซีโวลต”) เปนโหมดท่ีใชวัดคา

แรงดันไฟสลับหรือไฟเอซีเทานั้น การวัดในโหมดนีท้ำไดเชนเดียวกับการวัดแรงดันไฟตรง 

 

 
รูปท่ี 2-2 (ก) ตัวอยางหนาปดสำหรับเลือกโหมดการวัดของดิจิทัลมัลติมิเตอรและ  

(ข) สัญลักษณทางวงจรของมัลติมิเตอร ในโหมดวัดแรงดัน (โวลตมิเตอร) วัดกระแส 

(แอมมิเตอร) และ วัดความตานทาน (โอหมมิเตอร) ตามลำดับ 
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3. โหมดในการตรวจสอบไดโอดและวัดความตอเนื่อง   เปนโหมดท่ีใชตรวจหา

ข้ัวของไดโอด หรือตรวจสอบไดโอดวายังใชงานไดหรือไม และยังเปนโหมดท่ีใชตรวจสอบการ

เชื่อมตอทางไฟฟาของจุดท่ีวัด โดยในการวัดในโหมดนี้ มิเตอรจะจายแรงดนัออกมา และหากมี

การเชื่อมตอถึงกันก็จะสามารถตรวจสอบไดวามีกระแสไหล และมิเตอรก็จะสงเสียงดังออกมา

ทางลำโพงขนาดเล็ก ท่ีเรียกวาบัซเซอร (Buzzer) ท่ีอยูภายในตัวมิเตอร 

4. โหมดวัดกระแสไฟตรง A  (เรียกยอ ๆ วา “ดีซีแอมป”) เปนโหมดท่ีใชวัด

คากระแสไฟตรงท่ีไหลในวงจร โดยการวัดคากระแสก็ทำไดโดยการเปดวงจรแลวจึงนำโพรบทั้ง

สองของมัลติมิเตอรไปเชื่อมตอเพ่ือใหเกิดกระแสไหลผานมัลตมิิเตอร โดยท่ัวไปโพรบเสนสีแดง 

จะนำกระแสไหลเขาสูมิเตอร และโพรบเสนสีดำจะนำกระแสไหลออก 

5. โหมดวัดความตานทาน  (อานวา โอหม) เปนโหมดท่ีใชวัดคาความตานทานของ

อุปกรณ โดยมัลตมิิเตอรอาจไมแสดงคา หากคาความตานทานท่ีวัดมีคาสูงเกินกวาคาสูงสุดของ

ยานท่ีเลือกวัด โดยในการวัดคาความตานทานของตัวตานทานท่ีอยูในวงจร จะมีขอพึงระลึกไว

คือ เราจะตองนำตัวตานทานนี้ออกจากวงจรเสียกอนเชน ถอดขาขางหนึ่งออกมาจากวงจร 

เพ่ือใหสามารถวัดคาความตานทานไดอยางถูกตอง 

สำหรับการวัดในทุกโหมด ผูวัดจะตองเลือกยานท่ีใชวัด ใหมีคาสูงสุดท่ีมิเตอรวัดได มี

คาสูงกวา คาที่ตองการวัด เชน หากเราตองการวัดแรงดันของแบตเตอรี ่12 โวลต เราก็จะตอง

ปรับเลือกการวัดเปนโหมดวัดแรงดันไฟตรงขนาดสูงสุด 20 โวลต หรือ สูงกวานั้น มิฉะนั้น  

วงจรภายในมัลติมิเตอรอาจเสียหายได เชนฟวสท่ีติดตั้งอยูภายในอาจจะขาดได 

สำหรับดิจิทัลมัลติมิเตอรท่ีสามารถเลือกยานไดเองโดยอัตโนมัตินั้น เราจะตองเลือก

เพียงโหมดท่ีตองการวัด (วัดแรงดันหรือกระแสหรือความตานทาน หรือไดโอด/ความตอเนื่อง) 

จากนั้นตัววงจรภายในมัลติมิเตอรจะทำการเลือกยานท่ีเหมาะสมดวยตนเอง โดยอาจกดปุม 

SHIFT ประกอบการเลือก ทำใหใชงานทำไดสะดวกมากยิ่งข้ึน แตมัลติมิเตอรประเภทนี้มักมี

ราคาสูงกวาดจิิทัลมัลตมิิเตอรแบบท่ีผูใชตองเลือกยานดวยตนเอง 
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2.2 โปรโตบอรดและสายไฟ 
 

ในการสรางวงจรอิเล็กทรอนิกส หากเราตองการสรางวงจรใหมแบบชั่วคราวเพ่ือทำ

การทดลองหรือทดสอบ เราอาจจะใชโปรโตบอรด (Protoboard) หรือ เบรดบอรด 

(Breadboard) ในการเชื่อมตออุปกรณ รูปท่ี 2-3 (ก) แสดงลักษณะโปรโตบอรดท่ีมีใชงาน 

ท่ัวไป โดยชองเสยีบท่ีอยูบนโปรโตบอรดน้ี จะใชจับยึดขาของอุปกรณหรือลวดตัวนำ และ ดาน

ในโปรโตบอรดก็จะมีตัวนำท่ีเชื่อมตอชองเสียบตาง ๆ เขาดวยกัน โดยการเชื่อมตอแบงเปนสอง

สวนคือ จุดหรือชองเสียบท้ัง 5 ชองตามแนวตั้ง และ ชองเสียบทุกชองบนแถวยาวตาม

แนวนอนจะเชื่อมตอถึงกัน โดยการเชื่อมตอตามแนวตั้งจะมีรองข้ันกลางสำหรับแยกขา

อุปกรณจำพวกไอซี รูปท่ี 2-3 (ข) แสดงลักษณะการเชื่อมตอดานในโปรโตบอรดเม่ือมีการ

เสียบขาอุปกรณหรือลวดตัวนำ 

สำหรับตัวอยางการใชงานโปรโตบอรด แสดงดังรูปที ่2-4 โดยรปูท่ี 2-4 (ก) แสดงการ

จับยึดขาตัวตานทานท่ีถูกและผิดวิธี โดยรูปท่ีแสดงการจับยึดท่ีผิดนั้น เพราะขาของตัว

ตานทานท้ังสองขางอยูท่ีจุดเดียวกันทางไฟฟา (คือมีศักยไฟฟาเทากัน) ดังนั้นหากมีการสราง

วงจร ตัวตานทานตัวนี้ก็จะเสมือนไมอยูในวงจร (กระแสไมไหลผานตัวตานทาน) สำหรับการ

จบัยึดทรานซิสเตอรและไอซีนั้นเราจะใชรองตรงกลางเพ่ือแบงการเชื่อมตอของขาดานบนและ

ดานลางของไอซี โดยหากเราไมวางไอซบีนรอง ขาดานบนและดานลางของไอซก็ีจะเชื่อมตอกัน 

ซึ่งเปนการจับยดึไอซท่ีีผิดวิธี 

 
รูปท่ี 2-3 (ก) ลักษณะโปรโตบอรด และ (ข) ลักษณะภาพตดัขวางดานในโปรโตบอรด 

เม่ือทำการเชื่อมตออุปกรณหรือลวดตัวนำ 
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รูปท่ี 2-4 (ก) ตัวอยางลักษณะการจับยึดตัวตานทานบนโปรโตบอรดท่ีถูกและผิด และ  

(ข) ตัวอยางลักษณะการจับยึดทรานซิสเตอร (3 ขา)และไอซีบนโปรโตบอรดท่ีถูกและผิด 

 

สายไฟหรือลวดตัวนำ (Wire) ท่ีใชในการเชื่อมตอวงจรมีความสำคัญตอเสถียรภาพ

ของวงจร ผูใชควรเลือกชนิดและขนาดของสายไฟท่ีเหมาะสม และหากเปนไปไดผูใชควรเลือก

สีของสายไฟที่เหมาะสมดวย รูปท่ี 2-5 แสดงปลายสายไฟท่ัวไปท่ีนำมาใชในการเชื่อมตอวงจร 

สำหรับการเชื่อมตอวงจรบนโปรโตบอรดนั้น เรานิยมใชสายตัวนำเปนลวดเสนเดียวเบอร 

AWG24 ท่ีมักเรียกวา “สายแข็ง” สำหรับสายท่ีมีตัวนำประกอบดวยทองแดงหลาย ๆ เสนจะ

เรียกวา “สายออน” มักจะนิยมพันเปนเกลียวและในมาใชเชื่อมตอวงจรดวยการบัดกรี โดย

หากตองการใชสายออนในการเชื่อมตออุปกรณเราควรใชสายท่ีมีหัวตอหรือคอนเนกเตอรท่ี

เหมาะสม 

 
รูปท่ี 2-5 ปลายสายไฟและหัวตอแบบตาง ๆ (ก) สายแข็งเสนเดียว (ข) สายออนพันเกลียว  

(ค) สายท่ีเชื่อมตอกับหัวตอตัวผู และ (ง) สายท่ีเชื่อมตอกับหวัตอตัวเมีย 
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2.3 แบตเตอรี่และแหลงจายไฟ 
 

แบตเตอรี่ (Battery) คือ อุปกรณท่ีประกอบดวยเซลลทางเคมีไฟฟาท่ีสามารถแปลง

พลังงานเคมีท่ีสะสมอยูเปนพลังงานไฟฟาได โดยเราอาจแบงประเภทของแบตเตอรี่ออกเปน

แบบท่ีใชแลวหมดไปไมสามารถนำกลับมาใชใหมได และ แบบท่ีชารจบรรจุไฟเขาไปใหมได 

(Rechargeable) ตัวอยางแบตเตอรี่ท่ีพบเห็นไดบอยแสดงในรูปท่ี 2-6 โดยท่ัวไปแบตเตอรี่

แบบใชแลวหมดไปจะมีระดับแรงดัน 1.5 โวลต หรือ 9 โวลต ตามประเภทของแบตเตอรีด่ังรูป 

โดยสำหรับแบตเตอรี่แบบท่ีชารจไฟได จะมีชนิดตะก่ัว-กรด (6 โวลต หรอื 12 โวลต) และชนิด

ท่ีมีขนาด AA หรือ AAA แตมีแรงดันเพียง 1.2 โวลต และแบบลิเธียมไอออน (Li-ion) ท่ีมี

แรงดัน 3.7 V ในการเลือกใชแบตเตอรี่นี้เราตองคำนึงถึงระดับแรงดันเปนหลักคือแรงดัน

จะตองเหมาะสมกับวงจรท่ีตอ และเราอาจพิจารณาความจขุองพลังงานในแบตเตอรี่ดวย 

แบตเตอรี่ถือเปนแหลงจายไฟตรง (Direct Current (DC) Power Supply) ชนิด

หนึ่งท่ีเราไมสามารถปรับคาแรงดันได โดยแบตเตอรี่ทำจากวัสดุท่ีใหคาแรงดันลดลงตาม

ปริมาณพลังงานท่ีสะสมอยูในตัว ดังนั้น หากเราตองการแหลงจายไฟตรงท่ีใหคาแรงดันคงท่ี 

เพ่ือใชในการทดลองทางอิเล็กทรอนิกส เราอาจจะตองใชท่ีรับพลังงานจากระบบจายไฟชนิดมี

คาคงท่ี (รูปที่ 2-7 (ก)) หรือชนิดท่ีปรับคาแรงดันได (รปูท่ี 2-7 (ข)) แหลงจายไฟตรงชนิดปรับ- 

คาไดมักจะพบเห็นในหองทดลองและใชเปนอุปกรณหลักในการจายไฟฟากระแสตรง 

 

 
รูปท่ี 2-6 ภาพลักษณะแบตเตอรีช่นิดตาง ๆ ท่ีพบเห็นไดท่ัวไป 

โดยแบงไดเปนแบบท่ี (ก) ใชแลวหมดไป และ (ข) สามารถชารจไฟเขาได 
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รูปท่ี 2-7 ภาพแหลงจายไฟตรง (ก) ชนิดคาคงท่ี (5 V หัวตอ USB) และ (ข) ชนิดปรับคาได 

 

ในการใชงานแหลงจายไฟตาง ๆ นั้นเราจะตองคำนึงถึงพิกัดกระแสท่ีแหลงจาย

สามารถจายไดดวย นั่นคือแหลงจายตองสามารถจายไฟ (ท้ังแรงดันและกระแส) ไดเพียงพอ 

เพ่ือใหวงจรสามารถทำงานไดตามตองการ ในทางตรงกันขาม หากเรากำหนดใชแหลงจายท่ี

สามารถจายกระแสไดสูงเกินไป เม่ือเกิดความผิดพลาดข้ึนในการตอวงจรเชนเกิดการช็อตในวง

จรก็อาจทำใหผูทดลองบาดเจ็บและ/หรอือุปกรณเสยีหายไดโดยงาย 

สัญลักษณทางวงจรของแบตเตอรี่และแหลงจายไฟตรง แสดงดังรูปท่ี 2-8 (ก) สำหรับ

แหลงจายไฟตรงนี้ เราจะมีการระบุข้ัวบวก-ลบ และระบุคาแรงดันดวยเสมอ โดยรูปสัญญาณ

แรงดันไฟตรงแสดงดังรูปท่ี 2-8 (ข) โดยสัญญาณแรงดันไฟตรงนี้จะมีคาคงที่ไมข้ึนกับเวลา แต

ข้ึนกับระดับแรงดนัท่ีปรับ ดังนั้นในทางปฏิบัติเราจึงสามารถใชมัลติมิเตอรในโหมดวดัแรงดันใน

การดูสัญญาณไฟตรงจากแหลงจายนี้ได 

 

 
รูปท่ี 2-8 (ก) สัญลักษณทางวงจรของแบตเตอรีแ่ละแหลงจายไฟตรง 

และ (ข) ลักษณะสัญญาณแรงดันท่ีไดจากแหลงจายไฟตรง 
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สำหรับไฟฟาท่ีมีใชท่ัวไปตามบานจะเปนแหลงจายไฟสลับ (Alternating Current 

(AC) Power Supply) ท่ีใหสัญญาณไฟสลับท่ีเปนคลื่นรปูไซน (ดูรูปท่ี 2-9) โดยแหลงจายไฟ

สลับนี้มีขนาดแรงดัน 220 โวลต และเปนแหลงจายมาตรฐานในระบบสงไฟฟาสูท่ีพักอาศัย 

สำหรับแหลงจายไฟชนิดนี้ นอกจากสายมีไฟ (Hot) และสายนวิทรลั (Neutral) แลว ยังมี สาย

กราวด (Ground) หรือสายดินท่ีใชเพ่ือทำใหเกิดความปลอดภัยในการใชเครื่องใชไฟฟา การ

พัฒนาวงจรอิเล็กทรอนิกสนั้น เราจะไมนิยมใชแหลงจายไฟสลับนี้โดยตรง เนื่องจากหากเกิด

อุบัติเหตุหรือความผดิพลาดข้ึน ผูทดลองอาจมีอันตรายถึงข้ันเสียชีวิตได 

การตรวจสอบแรงดันท้ังไฟตรงและไฟสลับ เราสามารถทำไดโดยใชมัลติมิเตอร โดย

ปรับโหมดการวัดไปท่ีโหมดแรงดันไฟตรงหรือไฟสลับ สำหรับการวัดไฟฟาแรงดันสูง (มากกวา 

100 โวลต) ผูวัดตองระวังอันตรายจากการสัมผัสถูกสวนท่ีมีระดับแรงดันสูง เนื่องจากการ

สัมผัสไฟฟาแรงดันสูงจะทำใหเกิด ไฟดูด (Electric Shock) ซึ่งก็คือ การมีกระแสไฟฟา

ปริมาณมากไหลผานรางกายผูท่ีสัมผัส ตัวอยางฉลากหรือปายเตือนแสดงดังรูปท่ี 2-10 

 

 
รูปท่ี 2-9 (ก) แหลงจายไฟสลับ 220 โวลต ความถ่ี 50 เฮิรตซ (ข) สัญลกัษณทางวงจรของ

แหลงจาย และ (ค) รูปสญัญาณแรงดันคลื่นรูปไซน (คาบ T = 1/f = 20 ms) 

 

 

รูปท่ี 2-10 ตัวอยาง

ฉลากหรอืปายเตอืน

อันตรายจากไฟฟา 
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2.4 ตัวตานทาน 
 

ตัวตานทาน (Resistor) เปนอุปกรณไฟฟา/อิเล็กทรอนิกสพ้ืนฐานท่ีมีใชแพรหลาย 

โดยตัวตานทานสามารถทำหนาที่ไดหลายประการ สวนใหญเราใชตวัตานทานเพ่ือจำกัดกระแส

ท่ีไหลเขาสูอุปกรณ และใชแปลงสัญญาณกระแสเปนสัญญาณแรงดัน โดยลักษณรูปรางของตัว

ตานทานท่ีมีคาความตานทานคงท่ีชนิดคารบอน, ฟลมบางโลหะ, เอสเอ็มดี (Surface Mount 

Device, SMD) และเซรามิกส แสดงดังรูป 2-11 (ก) และมีสัญลักษณทางวงจรดังแสดงในรูป 

ปจจุบันมีการใชสัญลักษณท้ังสองแบบ คือแบบรอยหยักเปนมาตรฐานของฝงอเมริกาและแบบ

ท่ีเปนกลองสี่เหลี่ยมเปนมาตรฐาน IEC ของทางฝงยุโรป 

นอกจากนี้ เรายังมีการใชตัวตานทานแบบปรับคาได (Variable Resistor, VR) 

แบบตาง ๆ ในวงจรอิเล็กทรอนิกส (รูปท่ี 2-11 (ข)) โดยการใชงานมีจุดประสงคเพ่ือปรับแตง 

ขนาดแรงดันและกระแสท่ีไหลในวงจร โดยท่ัวไป ตัวตานทานแบบปรับคาไดจะระบุขนาดคา

ความตานทานสูงสุดเปนรหัสตัวเลขไวที่ตัวถงั ในแผนผังวงจร เราจะใชสัญลักษณ R สำหรับตัว

ตานทาน โดยคาความตานทาน มีหนวยเปนโอหม (ohm, ) สัญลักษณทางวงจรของตัว

ตานทานแบบคงท่ี และ แบบปรับคาไดแสดงดังในรูปท่ี 2-11 

 

 
รูปท่ี 2-11 (ก) ตัวตานทานท่ีมีคาคงท่ีแบบตาง ๆ และสัญลักษณทางวงจร  

(ข) ตัวตานทานปรับคาไดแบบตาง ๆ และสัญลักษณทางวงจร 
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การอานคา R จากแถบสขีองตวัตานทานชนดิ 4 และ 5 แถบส ี
 

 
 

ตารางท่ี 2-1 การอานแถบสีของตัวตานทานแบบ 4 และ 5 แถบสี 

 คา ตัวคูณ คาคลาดเคลื่อน 
แบบ 4 แถบ แถบสีท่ี 1 และ 2 แถบสีท่ี 3 แถบสีท่ี 4 
แบบ 5 แถบ แถบสีท่ี 1, 2 และ 3 แถบสีท่ี 4 แถบสีท่ี 5 

ดำ 0 100 = 1 - 
น้ำตาล 1 101 ±1% 
แดง 2 102 ±2% 
สม 3 103 (k) - 

เหลอืง 4 104 - 
เขียว 5 105 - 
น้ำเงิน 6 106 (M) - 
มวง 7 - - 
เทา 8 - - 
ขาว 9 - - 
ทอง - 0.1 ±5% 
เงิน - 0.01 ±10% 

ไมมีสี - - ±20% 
 

ตัวอยางเชน หากเราอานแถบสีไดเปน น้ำตาล-ดำ-แดง-ทอง จะไดวา คาความ

ตานทานคือ 10×102  หรือ 1000  หรือ 1.0 k ±5% 
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ตวัตานทานแบบคาคงท่ีท่ีใชในการสรางวงจรอิเล็กทรอนิกสสวนใหญจะมีการบอกขนาด

คาความตานทานดวยแถบสี 4 หรือ 5 แถบ การอานแถบสีนี้ เราจะตองจำรหัสสี สำหรับตัว

ตานทานท่ีมี 4 แถบสี แถบท่ี 1 และ 2 จะระบุคาหลักสองตัวแรก แถบสีแถบท่ี 3 จะระบุคา

ตัวเลขยกกำลัง และ แถบสีแถบท่ี 4 จะบอกคาความคลาดเคลื่อนของคาความตานทานท่ีระบุ 

ตัวอยางเชน หากเราอานแถบสีไดเปน เหลือง-มวง-แดง-ทอง จะไดวา คาความตานทานคือ 

47×102  หรือ 4700  หรือ 4.7 k±5% ดังนั้น คาความตานทานท่ีวัดไดควรมีคา

ระหวาง 4.465 – 4.935 k 

แถบสีและคาความตานทานของตัวตานทานท่ีมีขายท่ัวไปแสดงในตารางท่ี 2-2 โดยใน

การสรางวงจรอิเล็กทรอนิกสท่ัวไปเราจะใชคาความตานทานระหวาง 100  – 10 M (= 

107 ) เพราะคาความตานทานท่ีต่ำเกินไป จะทำใหเกิดกระแสไหลมาก (สูญเสียพลังงานมาก) 

และ คาความตานทานท่ีสูงเกินไป จะทำใหกระแสไหลนอยเกินไป และ ทำใหสัญญาณรบกวน

มีผลตอวงจรมาก 

 

ตารางท่ี 2-2 แถบสีและคาความตานทานของตัวตานทานชนิด 4 แถบสท่ีีมีขายท่ัวไป 

แถบสีแถบท่ี 
1 และ 2 

แถบสีท่ี 3 
น้ำตาล แดง สม เหลือง เขยีว น้ำเงิน 

น้ำตาล-ดำ 100 1.0 k 10 k 100 k 1.0 M 10 M 
น้ำตาล-แดง 120 1.2 k 12 k 120 k 1.2 M  
นำ้ตาล-เขียว 150 1.5 k 15 k 150 k 1.5 M  
นำ้ตาล-เทา 180 1.8 k 18 k 180 k 1.8 M  
แดง-แดง 220 2.2 k 22 k 220 k 2.2 M  
แดง-มวง 270 2.7 k 27 k 270 k 2.7 M  
สม-สม 330 3.3 k 33 k 330 k 3.3 M  
สม-ขาว 390 3.9 k 39 k 390 k 3.9 M  

เหลือง-มวง 470 4.7 k 47 k 470 k 4.7 M  
เขยีว-นำ้เงิน 560 5.6 k 56 k 560 k 5.6 M  
น้ำเงิน-เทา 680 6.8 k 68 k 680 k 6.8 M  
เทา-แดง 820 8.2 k 82 k 820 k 8.2 M  
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2.5 วงจรไฟฟาอยางงาย 
 

วงจรไฟฟาเกิดจากการปอนแรงดันใหแกวงจรแลวทำใหเกิดกระแสไฟฟา (หรือ

อิเล็กตรอน) ไหลในวงจร วงจรไฟฟาอยางงายจะประกอบดวยแหลงจายแรงดันและโหลดท่ีมี

ลักษณะเปนตัวตานทาน โดยเรามักจะใชสายไฟเปนลวดตัวนำท่ีเชื่อมโยงใหเกิดการไหลของ

กระแสไฟฟา รูปท่ี 2-12 (ก) แสดงวงจรไฟฟาอยางงายนี้ และ รูปท่ี 2-12 (ข) แสดงตัวอยาง

การสรางวงจรไฟฟาอยางงายดวยแบตเตอรี่ โปรโตบอรดและตัวตานทาน 
 

 
รูปท่ี 2-12 (ก) วงจรไฟฟาอยางงาย และ  

(ข) ตัวอยางการสรางวงจรไฟฟาอยางงายบนโปรโตบอรด 
 

ทำไมตองศึกษาวงจรตัวตานทาน? 
 ในการเรียนรูดานไฟฟาและอิเล็กทรอนิกส เรามักจะเริ่มตนการศึกษาวงจรจากการ

วิเคราะหวงจรตัวตานทานกอน ท้ังนี้เพราะวา อุปกรณไฟฟา/อิเล็กทรอนิกสตาง ๆ ท่ีใช

พลังงานไฟฟา (หรือ “กินไฟ”) จะสามารถถูกมองไดวาเปนเสมือนตัวตานทานตัวหนึ่งเสมอ 

โดยอุปกรณไฟฟาหลายชนิด เชน หลอดไฟ ลวดนโิครม (ในไดรเปาผม เตาอบ เตาไฟฟา ฯลฯ) 

ใชสภาพตานทานของวัสดุในการแปลงไฟฟาเปนความรอน ทำใหความตานทานเปนสิ่งท่ีพบ

เจอเสมอแมวาเราไมมีการตอตัวตานทานในวงจรเลยก็ตาม ดังนั้นเม่ือเราพิจารณาวงจรไฟฟา

วงจรหน่ึง การวเิคราะหวงจรท่ีมีความตานทานจึงเปนสิง่ท่ีหลีกเลีย่งมิได 
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ความสัมพันธระหวาง กระแสท่ีไหลผาน และ แรงดันท่ีตกครอมตัวตานทาน จะ

เปนไปตามกฎของโอหม (Ohm’s Law) โดยนิยามกระแสและแรงดันดังแสดงในรูปท่ี 2-13 

(ก) และ สามารถใชกฎนี้ได 3 รูปแบบ คือ 

(1) หากเราทราบ คากระแส I ท่ีไหล และ คาความตานทาน R เราจะคำนวณไดวา 

ความตางศักย หรือ แรงดันท่ีตกครอมตัวตานทาน คือ V = IR 

(2) หากเราทราบ คาแรงดัน V ท่ีตกครอมตัวตานทาน และ คาความตานทาน R  

เราจะคำนวณไดวา กระแสท่ีไหลผานตัวตานทาน คือ I = V/R 

(3) หากเราทราบ คากระแส I ท่ีไหล และ คาแรงดัน V ท่ีตกครอมตัวตานทาน เราจะ

คำนวณไดวา คาความตานทานของตัวตานทาน คือ R = V/I 

ในการวิเคราะหวงจรตัวตานทานเราอาจจะตองกำหนดข้ัวของแรงดัน หรือ ทิศทาง

ของกระแสดวยตนเอง การกำหนดท่ีถูกตองคือ ตองกำหนดให ความตางศักย V มีข้ัวบวก ณ 

จุดท่ีกระแส I ไหลเขาตัวอุปกรณ หรือ กำหนดใหกระแส I ไหลเขาอุปกรณในดานท่ีมีคาความ

ตางศักยเปนบวก V แสดงดังในรปูท่ี 2-13 (ก) การกำหนดที่ถูกตองจะทำใหเราใชกฎของโอหม

ไดอยางถูกตอง และ ไมสับสนในการวัดคา ท้ังนี้เพราะท้ังคากระแสและแรงดันไฟฟาท่ีวัดได

สามารถมีคาติดลบไดหากการกำหนดเครือ่งหมายไมสอดคลองกับความเปนจริง 

สำหรับตัวอยางวงจรในรูปท่ี 2-14 (ก) หากเราใชแบตเตอรี่ขนาด 9 โวลตเปน

แหลงจายแรงดันและใชตัวตานทานขนาด 3.3 k เราจะสามารถวาดวงจรและคำนวณคา

กระแสไฟฟาท่ีไหลในวงจรได คือ I = V/R = (9 V)/(3300 ) = 2.73 mA ดังแสดงในรูปท่ี 

2-14 (ข) 
 

 
รูปท่ี 2-13 (ก) ความสัมพันธระหวางกระแสและแรงดันท่ีไหลผานตัวตานทาน 

(กฎของโอหม) และ (ข) สามเหลี่ยมชวยจำในการนำกฎของโอหมไปใช 
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รูปท่ี 2-14 (ก) ภาพตัวอยางการสรางวงจรจริง และ (ข) ตัวอยางการคำนวณคากระแส 

 

การพิสูจนวาการคำนวณท่ีแสดงในตัวอยางวงจรรูปท่ี 2-14 นั้น อาจทำไดโดยการ

ใชมัลติมิเตอรวัดคากระแส ดังแสดงตัวอยางแผนผังวงจรในรูปท่ี 2-15 (ก) และ ภาพการวัด

จริงในรูปท่ี 2-15 (ข) โดยในการทดลองจริง เราอาจวัดคากระแสแลวไดคาไมตรงกับคาท่ี

คำนวณ ซึ่งอาจเกิดเน่ืองจาก แบตเตอรี่จายแรงดันไมเทากับ 9 โวลต และตัวตานทานท่ีใชมีคา

ความตานทานคลาดเคลื่อน (คือมีคาไมเทากับ 3.3 กิโลโอหม) โดยในทางปฏิบัติเราก็สามารถ

วัดคาแรงดันและคาความตานทานนี้ไดเชนกัน ซึ่งหากพิจารณา คาความคลาดเคลื่อนท่ียอมรับ

ไดสำหรับตัวตานทานประเภทนีอ้ยูท่ี ±5% (สีทองในแถบสีที ่4) จะไดวาคากระแสที่ไหลจริงใน

วงจร ควรมีคาระหวาง (9 V)/(33001.05 ) = 2.60 mA และ (9 V)/(33000.95 ) 

= 2.87 mA 
 

 
รูปท่ี 2-15 (ก) แผนผังวงจรในกรณีท่ีมีการวัดกระแสโดยมัลติมิเตอร 

และ (ข) ลักษณะการวัดกระแสในวงจร 
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ตัวอยางท่ี 2-1 จงคำนวณหาคากระแสท่ีไหลในวงจรในรูปท่ี 2-16 (ก) พรอมระบุข้ัวแรงดัน 

และ ทิศทางของกระแสท่ีไหลผานตัวตานทาน 
 

 
 

รูปท่ี 2-16 (ก) วงจรสำหรับตัวอยางท่ี 2-1 และ (ข) รูปเฉลยตัวอยางท่ี 2-1 
 

วิธีทำ เม่ือเราตอตัวตานทานกับแหลงจายแรงดัน 9 โวลต ข้ัวบวก-ลบของศักยไฟฟาท่ีตก

ครอมตัวตานทานจะเปนไปตามข้ัวของแหลงจาย ดังนั้นกระแสไฟฟาจะไหลเขาท่ีข้ัวท่ีเปน

แรงดันบวกของตัวตานทาน ดังรูปท่ี 2-16 (ข) โดยคากระแสท่ีตองการทราบจะมีคาเทากับ 9 

มิลลิแอมแปร (จาก I = V/R) 

 

สำหรับตัวตานทานตัวหนึ่ง ๆ หรือคาความตานทานคาหนึ่ง เราอาจทำการประมาณ

อยางงายไดโดยการ “มอง” บอยครั้งท่ีเรามองวาความตานทานในวงจรเปนเสมือนวงจรปด 

(Closed Circuit) ตัวอยางเชน ลวดตัวนำท่ีใชตอวงจรมีคาความตานทานอยูและวัดได แตคา

ความตานทานนี้นอยมากเม่ือเทียบกับความตานทานของตัวตานทานนำมาตอในวงจร เราจึง

ละเลยความตานทานของลวดตัวนำนี้ (ดูรปูท่ี 2-17) การละเลยหรือการประมาณในลักษณะนี้ 

เปนพ้ืนฐานสำคัญในการศึกษาดานอิเล็กทรอนิกสและดานวิศวกรรมศาสตรโดยท่ัวไป 

 

 

รูปท่ี 2-17 การประมาณคา

ความตานทานเปนวงจรปด

สำหรับคาความตานทานต่ำ 
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2.6 วงจรอนุกรมและวงจรขนาน 
 

วงจรอนุกรม (Series Circuit) คือวงจรท่ีกระแสไฟฟาไหลในทิศทางเดียว ไมมีการ

แยกไหล โดยการศึกษาวงจรอนุกรมสามารถศึกษาไดจากวงจรตัวตานทาน การตออนุกรมดวย

ตัวตานทาน 2 และ 3 ตัว แสดงดังรูปท่ี 2-18 คาความตานทานรวม หรือ ความตานทาน

สมมูล (Equivalent Resistance) Rรวม จะมีคาเทากับผลบวกของคาความตานทานท่ีนำมา

ตอกัน ดังนั้นคาความตานทานรวมท่ีไดจากการตอตัวตานทานแบบอนุกรม จะมากกวาคา

ความตานทานแตละตัวเสมอ 

 

 
รูปท่ี 2-18 ความตานทานรวมของตัวตานทานท่ีตออนุกรมกัน (ก) R 2 ตัว และ (ข) R 3 ตัว 

 

เม่ือเราตอแหลงจายไฟกับตัวตานทานท่ีตอกันแบบอนุกรม (รูปท่ี 2-19) ก็จะเกิดการ

แบงแรงดัน (Voltage Division) ข้ึน แรงดันท่ีตกครอมตัวตานทานจะข้ึนกับคาความ

ตานทานท่ีนำมาตอตามสมการท่ีแสดงในรูปท่ี 2-19 โดยวงจรแบงแรงดันนี้สามารถใชได

หลากหลายวิธี เชน ใชลดแรงดันขาเขาใหต่ำลง (เชน จาก 5 V เปน 3.3 V) เพ่ือนำไปปอน

ใหกับสวนอ่ืน ๆ ของวงจรตอไป นอกจากนี้หากตัวตานทานท่ีนำมาตอ เปนเซนเซอรท่ีมีคา

ความตานทานข้ึนกับสิ่งอ่ืน ๆ (เชน คาแสงสวาง คาความชื้นในดิน) เราก็สามารถแปลงคา

ความตานทานน้ีเปนคาสัญญาณแรงดันเพ่ือนำไปประมวลตอไปได 
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รูปท่ี 2-19 (ก) วงจรท่ีมีการแบงแรงดัน และ  

(ข) สูตรท่ีใชหาคาแรงดันท่ีตกครอมตัวตานทานแตละตัว 

 

ตัวอยางท่ี 2-2 จงหาคาแรงดัน Vout ในวงจรในรูปท่ี 2-20 
 

 

รูปท่ี 2-20 วงจร

สำหรบัตัวอยางท่ี 2-2 
 

วิธีทำ โดยใชกฎการแบงแรงดันจะไดวา 

 
2

out
1 2

20 k
5 3.33 V

10 k 20 k
S

R
V V

R R
   

 
 

ขอสังเกต ในการใชการแบงแรงดนันี ้ทำใหเราไมจำเปนตองคำนวณคาความตานทานรวมและ

คากระแสท่ีไหลในวงจร 

 

ตัวอยางท่ี 2-3 จงหาคาแรงดัน V3 และกระแส I ในวงจรในรูปท่ี 2-21 
 

 

รูปท่ี 2-21 วงจร

สำหรับตัวอยางท่ี 2-3 
 

รูปท่ี 2-21 วงจรสำหรับตัวอยางท่ี 2-3 
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วิธีทำ โดยใชกฎการแบงแรงดันจะไดวา 

 
3

3
1 2 3

1 k
12 4 V

1 k 1 k 1 k
S

R
V V

R R R
   

   
 

และ  3

3

4
4 mA

1 k

V
I

R
    

ขอสังเกต สำหรับการหาคากระแสไฟฟา I นั้น เราอาจคำนวณคาความตานทานรวม (คือ 

R1+R2+R3 = 3 k) และใชกฎของโอหมสำหรับวงจรโดยรวมก็ไดคำตอบเดียวกัน (I = V/R 

= 12/(3 k) = 4 mA) 

 

วงจรขนาน (Parallel Circuit) เปนการตออุปกรณใหแรงดันไฟฟาท่ีตกครอม

อุปกรณแตละตัวมีคาเทากัน โดยกระแสไฟฟาจะถูกแยกไหลในแตละอุปกรณ ลักษณะการตอ

ขนานของตัวตานทาน 2 ตัวแสดงดังรูปท่ี 2-22 (ก) โดยเม่ือเราทำการปอนแรงดันใหแกวงจร 

กระแสไฟฟาก็จะไหลผานตัวตานทานแตละตัว ดังแสดงในรูปท่ี 2-22 (ข) โดยคากระแสท่ีไหล

จะเปนไปตามกฎของโอหม คือ I1 = VS/R1 และ I2 = VS/R2 และจะไดวากระแสไฟฟาท่ีไหล

จากแหลงจายคือ  

1 2
1 2 1 2

1 1S S
S S

V V
I I I V

R R R R

 
       

 
 

 

ซึ่งหากเรามองตัวตานทาน 2 ตัวท่ีตอขนานกันนี้เสมือนตัวตานทานตัวเดียวคือ Rรวม จะไดวา 

IS = VS/Rรวม โดยคา Rรวม นีส้ามารถหาไดตามสูตรท่ีแสดงในรูปท่ี 2-22 (ข) 
 

 
รูปท่ี 2-22 (ก) ตัวตานทานท่ีตอขนานกัน 2 ตัว และ (ข) วงจรขนาน R 2 ตัว 
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เราสามารถนำตัวตานทานมากกวา 2 ตัวมาตอขนานกัน โดยคาความตานทานรวม

หรือความตานทานสมมูล Req จะมีคาเทากับ สวนกลับของ ผลบวกของสวนกลับของคาความ

ตานทานแตละตัว สำหรับการตอตัวตานทาน N ตัวขนานกัน จะมีสูตรท่ัวไปในการหา คา

ความตานทานรวมคือ 

1 2

1 1 1 1
...

eq NR R R R
    

จากสูตรนี้ มีขอสังเกตคือ ความตานทานสมมูลของการตอกันแบบขนานนี้ จะมีคา

นอยกวา คาความตานทานตัวท่ีนอยที่สุดท่ีนำมาตอกันเสมอ การตอตัวตานทานแบบขนานนั้น 

เราอาจใชสัญลักษณขนาน || แทนการเขียนเศษสวน เชน ตัวตานทาน 2 ตัวขนานกัน เขียนได

เปน R1||R2 ดังในรูปท่ี 2-22 (ข) โดยหากมีตัวตานทานมากกวา 2 ตัว ก็เขียนได เชน 

R1||R2||R3 แทนคาความตานทานของตัวตานทาน 3 ตัวท่ีตอขนานกัน 

หากตัวตานทานสองตัว ท่ีนำมาตอขนานกัน มีขนาดเทากัน จะไดวา ความตานทาน

สมมูลจะมีคาลดลงเปนครึ่งหนึ่งของความตานทานของตัวตานทานแตละตัว ในกรณีตัว

ตานทาน N ตัวตอขนานกัน และมีคาความตานทานเทากันหมด เราจะมีคาความตานทาน

สมมูลท่ีลดลง N เทา เชน ตัวตานทาน 1000 โอหม 4 ตัว ตอขนานกันจะมีคาความตานทาน

สมมูลเทากับ 1000/4 =250 โอหม 

ลักษณะการตอแบบขนานนี้ยังมีใหพบเห็นไดท่ัวไปในวงจรไฟฟาในบาน (รูปท่ี 2-23) 

ท้ังนี้เพราะเครื่องใชไฟฟาในบานทุกชนิดถูกออกแบบมาใหใชกับแรงดันคงท่ีคือ 220 โวลต แต

คากระแสท่ีใชจะข้ึนกับคาความตานทานของเครือ่งใชไฟฟา 

 
รูปท่ี 2-23 ลักษณะการตอวงจรของเครือ่งใชไฟฟาในบานซึ่งเปนการตอแบบขนาน 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



บทท่ี 3 อุปกรณและวงจรแอนะล็อก 

 
ในบทนี้ เราจะทำความรูจักกับอุปกรณและวงจรอิเล็กทรอนิกสประเภทแอนะล็อก 

โดยอุปกรณท่ีกลาวถึงในบทนี้ ไดแก เซนเซอรรับสัญญาณแอนะล็อก ตัวเก็บประจุ ไดโอด 

ทรานซิสเตอรและออปแอมป โดยทรานซิสเตอรจะเปนอุปกรณสำคัญท่ีเปนเหมือนหัวใจในการ

ทำงานของวงจรอิเล็กทรอนิกสจำนวนมาก โดยขนานไปกับการเรียนรูดานอุปกรณ เราก็จะ

กลาวถึงวงจรท่ีเก่ียวกับอุปกรณเหลานีด้วย 

 

3.1 เซนเซอรรับสัญญาณแอนะล็อก 
 

เซนเซอร (Sensor) มักจะหมายถึงอุปกรณท่ีเปลี่ยนปริมาณตาง ๆ เปนคุณสมบัติ

ทางไฟฟา (ดูรูปท่ี 3-1) เซนเซอรท่ีดีมีความไวตอการเปลี่ยนแปลงของปริมาณท่ีตองการวัด

และไมไวตอการเปลี่ยนแปลงอ่ืน เชน เซนเซอรวัดแสงก็ควรไวตอแสงแตไมไวตออุณหภูมิ 

ความชื้น และอ่ืน ๆ และในขณะเดียวกันเซนเซอรท่ีนำมาใชงานจริงควรจะใหกำเนิดสัญญาณ

ไดอยางมีเสถียรภาพ มีความถูกตองและแมนยำเพียงพอ เซนเซอรท่ัวไปมักจะรับคาท่ีแปรจาก

ปริมาณทางกายภาพแบบตอเนื่อง เชน มุมเอียง/รอบการหมุน ความสวาง ความชื้น อุณหภูมิ 

ฯลฯ เนื่องจากความตอเนื่องเปนสิ่งท่ีมีอยูในธรรมชาติ สัญญาณแอนะล็อกจึงเปนสัญญาณท่ี

ไดรับจากวงจรเซนเซอร โดยในทางวงจร เราสามารถนำสัญญาณนี้มาเปลี่ยนเปนสัญญาณ

ดิจิทัลได ซึ่งจะกลาวถึงในบทท่ี 4 ตอไป 

 

 
รูปท่ี 3-1 ลักษณะการทำงานของเซนเซอรและวงจรเซนเซอรท่ัว ๆ ไป 



30  

รูปท่ี 3-2 และ 3-3 แสดงตัวอยางเซนเซอรท่ีรับสัญญาณแอนะล็อกตาง ๆ โดยรูปท่ี 3-

2 (ก) ก็คือตัวตานทานปรับคาไดชนิดหน่ึง ท่ีกลาวถึงในหัวขอ 2.4 (รปูท่ี 2-11) โดยเราสามารถ

ใชตัวตานทานปรับคาไดนี้ ในการวัดมุมองศาของการเอียงของคานได ดังแสดงในแผนภาพใน

รูปท่ี 3-2 (ข) เราจึงมองวาเปนเซนเซอรประเภทหนึ่ง ซึ่งการวัดความเอียงนี้ อาจสามารถ

นำไปใชควบคุมคาน โดยเซนเซอรนี้จะทำหนาท่ีปอนกลับ (Feedback) ขอมูลตำแหนงมุมเอียง

ของคาน ไปยงัวงจรควบคุม 

สำหรับการวัดแสงสวางท่ัวไปนั้น ปจจุบันเรานิยมใชเซนเซอรท่ีเรียกวา ตัวตานทาน

แปรคาตามแสงหรือแอลดีอาร (Light Dependent Resistor, LDR) รูปท่ี 3-3 (ก) แสดง

ภาพถายของเซนเซอรชนิดนี้ ซึ่งแอลดีอารนี้จะมีคุณลักษณะทางไฟฟาเหมือนตัวตานทาน 

ปรับคาได แตจะมีหนาตางรับแสง โดยคาความตานทานของแอลดีอารจะแปรผกผันกับ

ปริมาณแสงท่ีตกกระทบ เนื่องจากแสงจะไปกระตุนใหมีอิเล็กตรอนท่ีสามารถนำไฟฟาไดมาก

ข้ึน เม่ือแสงมีความเขมมาก ความตานทานของแอลดีอารนี้ก็จะต่ำลง สัญลักษณทางวงจรของ

แอลดีอารแสดงดังรูปท่ี 3-3 (ข) 

 

 
รูปท่ี 3-2 (ก) ตัวตานทานปรับคาไดท่ีทำหนาท่ีเปนเซนเซอรวัดความเอียง  

และ (ข) ลักษณะการติดต้ังเซนเซอร ณ จุดหมุนของคาน 

 

 
รูปท่ี 3-3 (ก) ตวัตานทานแปรคาตามแสงหรือแอลดีอารและ (ข) สัญลักษณทางวงจร 



 31 

นอกจากนี้ ยังมีเซนเซอรอีกจำนวนมากท่ีสามารถแปลงปริมาณตาง ๆ ในธรรมชาติให

เปนคาความตานทานซึ่งเปนคุณสมบัติทางไฟฟาท่ีสามารถนำไปแปลงเปนสัญญาณอ่ืนได เชน 

เซนเซอรวัดความชื้นดิน เซนเซอรวัดปริมาณน้ำฝน เซนเซอรวัดแก็ส เซนเซอรวัดสัญญาณชีพ

จร เซนเซอรวัดการกดทับ ฯลฯ โดยวงจรรับสัญญาณแอนะล็อกพ้ืนฐานของเซนเซอรเหลานี้จะ

มีลักษณะคลายกันคือ เปนวงจรแบงแรงดัน ดังแสดงในรูปท่ี 3-4 (ก) คาสัญญาณแรงดัน Vout 

ท่ีไดรับจากวงจรจะขึ้นกับคาความตานทาน ซึ่งก็จะแปรเปลี่ยนตามปริมาณที่วัดนั่นเอง ดังนั้น

จึงเปนหนาท่ีของผูพัฒนาวงจรเซนเซอรท่ีจะตองเลือกใชเซนเซอรและคาความตานทานท่ี

เหมาะสมกับยานท่ีตองการวัด 

รูปท่ี 3-4 (ข) แสดงตัวอยางการใชงานจริงของวงจรเซนเซอรแอลดีอารท่ีมักนำมาใช

ในการวัดคาแสงสวาง โดยหากแอลดีอารท่ีใชมีความตานทานระหวาง 20 k (มืด) ถึง 200  

(สวางมาก) เราก็จะไดวา แรงดันขาออก Aout จะมีคาระหวาง 0.1 - 3.3 V 

วงจรในรูปท่ี 3-4 เขียนตางจากวงจรแบงแรงดันท่ีแสดงในบทท่ี 2 (รูปท่ี 2-19) 

เนื่องจากในทางอิเล็กทรอนิกส เรามักจะกำหนดแรงดันแหลงจาย ดวย VS โดยไมเขียน

สัญลักษณของแบตเตอรี่ และสำหรับคาแรงดันนั้น เราจะวัดเทียบกับกราวด (Ground, 

GND) เสมอ ซึ่งกราวดก็คือระดับแรงดันอางอิงในวงจร มีคาศักยไฟฟาศูนยโวลต ในวงจร ซึ่ง

โดยท่ัวไป เราจะกำหนดใหข้ัวลบของแหลงจายไฟหรือแบตเตอรีเ่ปนกราวดของวงจร 

 

 
รูปท่ี 3-4 (ก) วงจรแบงแรงดันสำหรับแปลงคาความตานทาน Rsensor ของตัวเซนเซอรมาเปน

คาแรงดัน Vout  และ (ข) ตวัอยางวงจรท่ีมีการนำแอลดีอารมาใชทำเซนเซอรวัดคาแสงสวาง
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3.2 ออสซิลโลสโคป 
 

ออสซิลโลสโคป (Oscilloscope) หรือเรียกสั้น ๆ วาสโคป ถือเปนเครื่องมือวัดท่ี

สำคัญในทางอิเล็กทรอนิกส ในลักษณะเดียวกันกับมัลติมิเตอรสำหรับการวัดทางไฟฟาพ้ืนฐาน 

โดยออสซิลโลสโคปจะทำหนาท่ีแปลงสัญญาณแรงดันท่ีมีความถ่ีตาง ๆ ใหกลายเปนรูปภาพ

และแสดงผลผานจอภาพ ออสซิลโลสโคปอาจแบงได 2 ประเภทคือ CRO เปนออสซิลโลสโคป

ประเภทแอนะล็อกท่ีใชจอ CRT (Cathode Ray Tube) ซึ่งเปนจอแกวรุนเกา และประเภท

ดิจิทัลหรือ DSO (Digital Storage Oscilloscope) 

ในการใชงานออสซิลโลสโคป ผูใชสามารถปรับการแสดงภาพรูปคลื่นใหเหมาะสมได

ท้ังในแนวแกนตั้ง (Vertical Axis) ซึ่งก็คือคาขนาดแรงดันของสัญญาณและ ในแนวแกนนอน 

(Horizontal Axis) ซึ่งก็คือคาระยะเวลา รูปท่ี 3-5 แสดงตัวอยางเครื่องดิจิทัลออสซิลโลสโคป

ท่ีมีใชงานอยูในปจจุบัน (ยี่หอ Agilent รุน MSO-X 2024A) และสายโพรบ (10:1) ท่ีมาพรอม

กับตัวเครื่อง โดยสวนมากสายโพรบนี้จะมีลักษณะเปนวงจรแบงแรงดันเพ่ือเพ่ิมยานในการวัด 

ตัวอยางเชน หากสัญญาณแรงดนัท่ีวัดมีขนาดสูงสุด 30 V แลวแรงดันท่ีเขาสูวงจรวัดจะมีขนาด

สูงสุด 3 V โดยในการใชงาน เราสามารถทำใหออสซิลโลสโคปแสดงผลไดอยางถูกตอง โดยการ

ปรบัต้ัง (Setup) และเลือกชนิดของโพรบกอนเริ่มใชงาน 

 

 
 

รูปท่ี 3-5 ภาพถายดิจทัิลออสซิลโลสโคปและสายโพรบ 
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โดยท่ัวไปออสซิลโลสโคปจะรับสัญญาณไดหลายแชนแนล แตในการใชงานเบื้องตน

เรามักจะเลือกดูเพียงแชนแนลเดียว ตัวอยางรูปท่ี 3-6 คือภาพสัญญาณคลื่นรูปไซนขนาด 3 V 

ความถ่ี 250 kHz โดยเราสามารถปรับเลือกแสดงขนาดของแรงดันในแนวแกนตั้ง หรือคา 

V/DIV (คาแรงดันตอ 1 ชอง ตามแกนตั้ง) และปรับเลือกแสดงขนาดของเวลาในแนวแกนนอน 

หรือค า Time/DIV (ค าช วงเวลาตอ  1 ชอง ตามแกนนอน) ไดด วยปุ ม ท่ีหน าเครื่อง

ออสซิลโลสโคป โดยในรูปเปนการปรับคา V/DIV ใหมีขนาด 1 V และคา Time/DIV ใหมี

ขนาด 1 s (106 s) ซึ่งคาขนาดของสัญญาณนี้ (3 V) สามารถวัดไดจากภาพ โดยคาคาบ T 

ของสัญญาณซ่ึงมีขนาด 4 ชอง (= 4 s) ก็สามารถแปลงเปนคาความถี ่f ได ดวยสูตร f = 1/T 

ซึ่งในท่ีนี้จะไดวา 
1 1

250 kHz
4 μs

f
T

    

นอกจากนี้ ระดับสัญญาณอางอิงแรงดันหรือกราวด (0 V) ก็ถูกแสดงในภาพสัญญาณท่ีไดรับ

จากออสซิลโลสโคปดวย 
 

 
 

รูปท่ี 3-6 ตัวอยางภาพสัญญาณคลื่นรูปไซนขนาด 3 V ความถ่ี 250 kHz และมอีอฟเซต +1 V 
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3.3 ตัวเก็บประจุ 
 

ตัวเก็บประจุ (Capacitor) เปนอุปกรณไฟฟา ท่ีสามารถสะสมพลังงานในรูปของ

สนามไฟฟา โดยตัวเก็บประจุ จะมีโครงสรางอยางงาย คือ แผนเพลตสองแผนอยูใกล ๆ กัน 

ลักษณะของตัวเก็บประจุท่ีมีใชในวงจรอิเล็กทรอนิกส แสดงดังรูปท่ี 3-7 (ก) ซึ่งตัวเก็บประจุ

เหลานี้ มีท้ังแบบมีข้ัว (คือ ชนิดอิเล็กทรอไลต และ ชนิดแทนทาลัม) และแบบไมมีข้ัว (คือ 

ชนิดเซรามิก ชนิดไมลารและชนิดเอสเอ็มดี) สัญลักษณทางวงจรของตัวเก็บประจุแสดงดังรูปท่ี 

3-7 (ข) โดยเราใชตัวอักษร C กำกับตัวเก็บประจุ และแทนคาความจุไฟฟาดวย 

ความจุไฟฟา (Capacitance) เปนตัวบงบอกความสามารถในการสะสมพลังงาน  

คาความจุไฟฟามีหนวยเปน ฟารัด (farad: F) โดย คาความจุไฟฟาของตัวเก็บประจุท่ัว ๆ ไป 

จะมีคาอยูในระดับ pF – mF (10-12 – 10-3 F)  

 

 
รูปท่ี 3-7 (ก) ตัวเก็บประจุแบบตาง ๆ (อิเล็กโทรไลต แทนทาลัม เซรามิก ไมลาร เอสเอ็มด ี

ตามลำดับ) และ (ข) สัญลักษณทางวงจรของตัวเก็บประจุแบบมีข้ัวและแบบไมมีข้ัว 

 

การอานคาขนาดความจุไฟฟาท่ีระบุบนตัวเก็บประจุนั้น จะข้ึนกับชนิดของตัวเก็บ

ประจุดวย สำหรับตัวเก็บประจุชนิดอิเล็กโทรไลต (รูปซายมือสุดใน รูปท่ี 3-7 (ก)) คาความจุ

ไฟฟาและข้ัวลบจะระบุอยางชัดเจนท่ีตัวถัง แตสำหรับตัวเก็บประจุชนิดเซรามิกและไมลาร จะ

มีการใชตัวเลขรหัส 3 ตัวและอาจมีตัวอักษร 1 ตัว ในการระบุคา ความจุไฟฟา โดย ตัวเลข 2 

ตัวแรก จะเปนเลขหลัก และ ตัวเลขตัวท่ี 3 จะบอกคาตัวเลขยกกำลัง โดยคาท่ีอานได จะมี

หนวยเปน พิโคฟารัด (1 pF = 10-12 F) สำหรับรหัสตัวอักษรตัวสุดทายจะบอกคาความคลาด- 
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รูปท่ี 3-8 ตัวอยางการอานคาความจุไฟฟาจากรหัสเลข 3 หลักบนตัวถังของตัวเก็บประจุ 

 

เคลื่อนของคาความจุไฟฟานี้ ตัวอยาง คาบนตัวเก็บประจุ 474J คือคาความจุไฟฟา 47×104 

pF5% ซึ่งเทากับ 0.47 F5% (ดูรูปท่ี 3-8) และสำหรับตัวเก็บประจุท่ีมีตัวถังแบบเอ

สเอ็มดีจะมีขนาดเล็กและมักจะไมมีการระบุคาความจุไฟฟาบนตัวถัง ผูใชจะตองทราบหรือวัด

คาความจุไฟฟาของอุปกรณประเภทตัวถังแบบเอสเอ็มดีดวยตนเอง 

การเลือกใชตัวเก็บประจุ เราจะตองคำนึงถึงคาพิกัดแรงดันท่ีตัวเก็บประจุสามารถทน

ไดดวย เชน หากเราใชตัวเก็บประจุกับวงจรท่ีมีไฟเลีย้งขนาดแรงดัน 12 โวลต เราจะตองใชตัว

เก็บประจท่ีุทนแรงดันไดมากกวา 12 โวลต เชน เลือกตัวเก็บประจุท่ีมีพิกัดแรงดัน 25 โวลต 

สำหรับการใชงานตัวเก็บประจุในวงจรนั้น เราจะใชไดคอนขางหลากหลาย ตัวเก็บ

ประจุอาจถูกใชในการจายกระแสในชวงเวลาสั้น ๆ ใหกับสวนอ่ืนของวงจรเม่ือแหลงจายถูกตัด

ออก และเราอาจใชตวัเก็บประจุในการก้ันสัญญาณไฟตรงในแตละสวนของวงจร ดังนั้นตัวเก็บ

ประจุจะเปรียบเสมือนวงจรเปด (Open Circuit) สำหรับไฟฟากระแสตรง (ดูรูปท่ี 3-9 (ก)) 

และ สำหรับสัญญาณความถ่ีสูง ตัวเก็บประจุตัวเดียวกันนี้สามารถมองไดวาเปนวงจรปด 

(Closed Circuit) (ดูรูปท่ี 3-9 (ข)) วงจรอิเล็กทรอนิกสพ้ืนฐานท่ีใชตัวเก็บประจุทำงาน คือ 

วงจรกรองท่ีทำใหสัญญาณเรียบข้ึน ซึ่งเปนสวนสำคัญของวงจรแหลงจายไฟ 
 

 
รปูท่ี 3-9 การมองตัวเก็บประจุเปนเสมือน (ก) วงจรเปดสำหรับไฟตรง  

และ (ข) วงจรปดสำหรับสัญญาณความถี่สูง 
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3.4 ไดโอดและแอลอีด ี
 

ไดโอด (Diode) เปนอุปกรณอิเล็กทรอนกิสท่ีสรางจากสารก่ึงตัวนำ เชน ซิลิกอน (Si) 

โดยไดโอดเปนอุปกรณท่ีมีข้ัวหากตอกลับทิศทางจะไมทำงาน ข้ัวตอออกมาจากไดโอด มีชื่อ

เรียก คือ แอโนด (Anode) ยอดวยตัว A และ แคโทด (cathode) ยอดวยตัว C หรือ K 

ลักษณะไดโอดท่ีใชในวงจรอิเล็กทรอนิกสมีหลายรูปแบบ (รูปท่ี 3-10 (ก))  สัญลักษณทางวงจร

ของไดโอดแสดงดังรูปท่ี 3-10 (ข) โดยเรามักจะใช ตัวอักษร D ในการระบุวาเปนไดโอด 

 

 
รูปท่ี 3-10 (ก) ลักษณะโครงสรางของไดโอดสารก่ึงตัวนำท่ีมี 

รูปรางตัวถังแบบตาง ๆ และ (ข) สัญลักษณทางวงจร 

 

ในการใชงานไดโอด ซึ่งก็คือ การจายแรงดัน หรือ กระแสใหกับไดโอดในวงจร เราควร

รูจัก คำวา ไบแอส (Bias) เสียกอน การไบแอส มีสองชนิด คือ ไบแอสไปหนา (Forward 

Bias) และ ไบแอสยอนกลับ (Reverse Bias) โดยการไบแอสไปหนาคือการใหแรงดันบวก

กับข้ัวแอโนด และการไบแอสยอนกลับคือการใหแรงดันบวกกับข้ัวแคโทด 

ลักษณะสมบัติกระแส-แรงดันของไดโอดท่ัวไปท่ีทำจากซิลิกอน แสดงดังรูปท่ี 3-11 

โดยเราจะกำหนดใหกระแสท่ีไหลผานจากแอโนด ไปแคโทดมีคาเปนบวก ID และ แรงดันท่ีตก

ครอมไดโอด VD เปนบวกท่ีข้ัวแอโนด ดังนั้น ไดโอดจะถูกไบแอสไปหนาเม่ือ VD > 0 ในการใช

งานไดโอดท่ัว ๆ ไป เราจะมองไดโอดเปนเสมือนสวิตชในวงจรนั่นคือไดโอดมีได 2 สถานะ คือ 

สถานะ ON (นำกระแส) หรือ OFF (ไมนำกระแส) 
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รูปท่ี 3-11 ลักษณะสมบัติกระแส-แรงดัน ของไดโอดท่ัวไปท่ีสรางจากซลิิกอน 

 

ในยานนำกระแส (ไดโอด ON) ไดโอดจะใหกระแสไหลผานตัวมัน (ID > 0) เม่ือมี

แรงดันตกครอมมากกวาคาแรงดันออฟเซต V (VD > V) ซึ่งมีคาประมาณ 0.6 V สำหรับ

ซิลิกอนไดโอด ในการมองเบื้องตนเราอาจละเลยคาแรงดันนี้ได (นั่นคือประมาณ V =0) และ 

ในยานท่ีไดโอดไมนำกระแส ไดโอด (ไดโอด OFF) จะเปนเสมือนวงจรเปด (ดูรูปท่ี 3-12) 

วงจรในรูปท่ี 3-13 แสดงตัวอยางลักษณะการตอไดโอดแบบตาง ๆ ใหนำกระแสและ

ไมนำกระแส โดยไดโอดจะนำกระแสก็ตอเม่ือ กระแสท่ีไหลผานมีคามากกวาศูนย เม่ือเรา

สมมุติใหไดโอดนำกระแส โดยตัวอยางรูปท่ี 3-13 (ก) และ (ค) นี้เปนการแยกพิจารณาในกรณี

ท่ีแหลงจายเปนไฟสลับ มีคาแรงดันท้ังคาบวกและลบ 

 

 
รูปท่ี 3-12 สถานะการทำงานของไดโอด คือ ON (นำกระแส) หรือ OFF (ไมนำกระแส) 



38  

 
รูปท่ี 3-13 ลักษณะการตอไดโอดในรูปแบบตาง ๆ โดยไดโอดในวงจร (ก) และ (ข)  

จะนำกระแส แตไดโอดในวงจร (ค) จะไมนำกระแส 
 

นอกจากไดโอดท่ีนำมาใชเปนสวิตชแลว ยังมีไดโอดประเภทอ่ืน ๆ ท่ีใชงานในวงจร

อิเล็กทรอนิกสอีก เชน ซีเนอรไดโอด (Zener Diode) และ ช็อตก้ีไดโอด (Schottky Diode)  

ผูที่สนใจการทำงานของไดโอดเหลาน้ี สามารถศึกษาเพ่ิมเติมไดจากแหลงขอมูลอ่ืน 

ไดโอดเปลงแสง (Light Emitting Diode, LED) มีชื่อยอท่ีเปน ท่ีรูจักกันดี คือ 

แอลอีด ีโดยแอลอีดีคือไดโอดท่ีทำจากสารก่ึงตัวนำชนิดท่ีเปลงแสงไดนั่นเอง (ซิลิกอนเปลงแสง

ไมได) สีของแอลอีดีจะกำหนดไดจากสารก่ึงตัวนำท่ีนำมาใชสราง สำหรับลักษณะตัวถังของ

แอลอีดีมีหลายรูปแบบ รูปท่ี 3-14 (ก) แสดงลักษณะแอลอีดีท่ีพบเห็นไดท่ัวไป สำหรับ

ขอกำหนดเรื่องขาของแอลอีดีนั้น ผูใชตองสังเกตจากลักษณะภายในตัวแอลอีดี คือ ข้ัวภายใน

ท่ีเล็กจะเปนข้ัวแอโนด (A) และ ข้ัวภายในท่ีใหญเปนข้ัวแคโทด (K) สัญลักษณทางวงจรของ

แอลอีดีแสดงดังรูปท่ี 3-14 (ข) โดยสำหรับแอลอีดแีบบเอสเอ็มดอีาจไมมีสิ่งท่ีระบุข้ัวบนตัวถัง 

 

 
รูปท่ี 3-14 (ก) ลักษณะรูปรางของแอลอีดใีนตวัถังตาง ๆ และ (ข) สัญลักษณทางวงจร 
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3.5 วงจรเรียงกระแส 
 

วงจรเรียงกระแส (Rectifier) คือวงจรท่ีทำหนาท่ีแปลงไฟสลับ (AC) เปนไฟตรง 

(DC) วงจรเรียงกระแสอยางงายท่ีมีใชงานท่ัวไป คือ วงจรเรียงกระแสแบบครึ่งคลื่น วงจรเรียง

กระแสแบบเต็มคลื่นท่ีใชหมอแปลงและวงจรเรียงกระแสแบบเต็มคลื่นท่ีใชไดโอดตอกันแบบ

บริดจ วงจรเรียงกระแสน้ีเปนวงจรภายในแหลงจายไฟท่ีมีใชงานในปจจบุัน 

วงจรเรียงกระแสแบบครึ่งคลื่น (Half-Wave Rectifier) มีรูปแบบวงจรแสดงดังใน

รูปท่ี 3-15 (ก) โดยแหลงจายไฟสลับขาเขาจะจายแรงดันไฟสลับ ไดโอดจะนำกระแสในชวงท่ี

แหลงจายมีแรงดันดานบวกเทานั้น ดังนั้นลักษณะกระแสและแรงดันขาออก ซึ่งคือกระแสท่ี

ไหลผานและแรงดันท่ีตกครอมโหลดท่ีมองเปนตัวตานทาน R จะเปนดังรูปท่ี 3-15 (ข) 

การใชงานวงจรเรียงกระแสกับแหลงจายไฟ 220 โวลต มักจะใชหมอแปลงไฟฟาเพ่ือลด

ระดับแรงดันลงใหอยูในระดับท่ีเหมาะสมเสียกอน ลักษณะหมอแปลงไฟฟาท่ัวไปและ

สัญลักษณทางวงจรแสดงดังรูปท่ี 3-16 โดยรูปแบบวงจรเรียงกระแสแบบครึ่งคลื่นท่ีมีการใช

หมอแปลงแสดงดังรูปท่ี 3-17 (ก) แหลงจายไฟสลับขาเขา 220 V จะจายแรงดันไฟสลับ และ

แรงดันนี้ถูกลดขนาดลงดวยหมอแปลง โดยเม่ือใชไดโอดก้ันการไหลของกระแสในทิศทางหนึ่ง

แลวจะไดวา กระแสท่ีไหลเขาสูโหลดจะสามารถไหลไดในทิศทางเดียว ดังนั้นไดโอดจะทำงาน

เปนเหมือนสวิตชปด-เปด ทุก ๆ รอบของสัญญาณแรงดันไฟสลับ 

 

 
รูปท่ี 3-15 (ก) วงจรเรียงกระแสแบบครึ่งคลื่นท่ีใชไดโอดตัวเดียวในการเรียงกระแส 

และ (ข) ลักษณะสญัญาณกระแสท่ีไหลผานและแรงดันท่ีตกครอมโหลด R 
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รูปท่ี 3-16 (ก) ลักษณะหมอแปลงไฟฟาท่ัวไปและ (ข) สัญลักษณทางวงจร 

ของหมอแปลงไฟฟาและสูตรท่ีเก่ียวของ 

 

 
รูปท่ี 3-17 (ก) วงจรเรียงกระแสแบบครึ่งคลื่นท่ีใชหมอแปลงไฟฟา 

เพ่ือลดแรงดัน และ (ข) วงจรเรยีงกระแสท่ีมีการกรองแรงดันใหเรียบดวยตัวเก็บประจุ C 

 

ในทางปฏิบัติ เรามักจะตองการสรางสัญญาณแรงดันไฟตรงท่ีมีความสม่ำเสมอมาก นั่น

คือแรงดันมีคาคงท่ีไมข้ึนกับเวลา (เชน 5 โวลตคงท่ี) ดังนั้นเราจึงมีการใชตัวเก็บประจุขนาด



 41 

ใหญตอขนานกับโหลดท่ีข้ัวขาออกดังแสดงในรูปท่ี 3-17 (ข) โดยตัวเก็บประจุนี้ มีหนาท่ีกรอง

แรงดันใหสม่ำเสมอมากข้ึน ซึ่งหากเราเลือกคา C ท่ีมีขนาดใหญเพียงพอ จะไดวา สัญญาณ

แรงดันท่ีไปยังโหลดจะมีคาคงท่ี เพราะตัวเก็บประจุจะจายกระแสใหโหลดในขณะที่แรงดันจาก

แหลงจายต่ำกวาคาแรงดันท่ีตัวเก็บประจุ ท้ังน้ีคา C ท่ีเหมาะสม จะข้ึนกับขนาดของโหลด RL 

ซึ่งเราอาจไมทราบลวงหนา ดังนั้นในการออกแบบวงจร เรามักจะใช C ท่ีมีคามาก ๆ เชน 

1000 F เพ่ือใหแรงดันไฟตรงมีคาคงท่ีเม่ือมีโหลดขนาดตาง ๆ กัน 

ปจจุบัน แหลงจายไฟที่วางขายในทองตลาดมักจะมีขนาดเล็กและมีประสิทธิภาพสูง แต

ความสามารถในการใชไดโอดตัวเดียวเพ่ือเรียงกระแสนี้ยังมี ท่ี ใชงานอยูมากในวงจร

อิเล็กทรอนิกส เชน ใชปองกันการตอไฟกลับข้ัว ท้ังนีเ้พราะไดโอดจะยอมใหกระแสไหลผานใน

ทิศทางเดียว ไดโอดจึงสามารถปองกันมิใหกระแสไหลยอนทางได โดยสิ่งนี้อาจเปนสิ่งท่ีจำเปน

อยางมากเพราะวงจรอิเล็กทรอนิกสสวนใหญจะเสียหาย หากไดรับแรงดันท่ีกลับข้ัว 

รูปท่ี 3-18 แสดงลักษณะการตอไดโอดแบบบริดจเพ่ือใหวงจรสามารถรับแรงดันบวกที่

ข้ัวขาเขาข้ัวใดก็ได และไดแรงดันขาออกเปนบวกท่ีข้ัวดานบนเสมอ โดยการใชไดโอดใน

ลักษณะนี้จะมีขอเสียคือจะมีแรงดันตกครอมไดโอดแตละตัวประมาณ 0.6 V ทำใหแรงดันท่ี

จายออกไปมีคาเทากับแรงดันขาเขาลบดวย 1.2 V (เชน หากใชแหลงจาย 12 V แรงดันท่ี

โหลดไดรับจะมีคาเพียง 10.8 V) 

 

 
 

รูปท่ี 3-18 การตอไดโอด 4 ตัวแบบบริดจ เพ่ือปรับทิศทาง 

การไหลของกระแสไฟฟาใหไหลไดในทิศทางเดยีว 
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3.6 ทรานซิสเตอรและวงจรสวิตชดวยทรานซิสเตอร 
 

อุปกรณทางอิเล็กทรอนิกสพื้นฐานท่ีสำคัญมากท่ีสรางจุดเปลี่ยนของยุคอิเล็กทรอนิกส 

คือ ทรานซิสเตอร (Transistor) ทรานซิสเตอรเปนสิ่งประดิษฐท่ีสรางจากสารก่ึงตัวนำ โดย

คุณสมบัติท่ีสำคัญของทรานซิสเตอร คือ การขยายสัญญาณ (Amplification) และ การสวิตช 

(Switching) จากคุณสมบัติท้ังสองนี้ ทำใหทรานซิสเตอรถูกใชงานแพรหลาย ท้ังในรูปแบบเปน

อุปกรณเดี่ยว ๆ และ ในไอซี (วงจรรวม) 

ทรานซิสเตอร ถูกแบงเปน 2 ตระกูลหลัก ๆ คือ ทรานซิสเตอรรอยตอไบโพลาร หรือ 

บีเจที (Bipolar Junction Transistor, BJT) และทรานซิสเตอรปรากฏการณสนาม (Field 

Effect Transistor, FET) โดยการใชงานทรานซิสเตอรท้ังสองประเภทนี้มีลักษณะคลายกัน 

โดยบีเจทีถูกแบงยอยเปนสองชนิด คือ ชนิดเอ็นพีเอ็น (npn) และ พีเอ็นพี (pnp) โดยชื่อ

ชนิดของบีเจทีนี ้มาจากชื่อของชัน้รอยตอภายในบีเจที (ดูรูปท่ี 3-19 (ก) และ (ข)) 

 

 
รูปท่ี 3-19 สัญลักษณทางวงจรของ (ก) บีเจทีชนิดเอ็นพีเอ็นและ (ข) บีเจทีชนิดพีเอ็นพี  

และ (ค) รูปรางและชื่อของตัวถังแบบตาง ๆ ของทรานซิสเตอร 
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บีเจทีเปนอุปกรณอิเล็กทรอนิกสสามขาท่ีมีชื่อขาคือ ขาเบส (Base, B), ขาคอลเลก

เตอร (Collector, C) และ ขาอิมิตเตอร (Emitter, E) สัญลักษณทางวงจรของบีเจทีท่ีแสดง

ดังในรูปท่ี 3-19 (ก) และ (ข) โดยลูกศรท่ีระบุในสัญลักษณจะบงบอกทิศทางการไหลของ

กระแส เม่ือบีเจทีทำงานในโหมดปกต ิ 

รูปท่ี 3-19 (ค) แสดงรูปรางของบีเจทีในตัวถังแบบตาง ๆ ท่ีพบเห็นไดท่ัวไป โดยเบอร

ของทรานซิสเตอรจะระบุอยูบนตัวถังนี้  สำหรับตัวถัง TO-220 และ TO-3 มักจะใชบรรจุ 

บีเจทีท่ีสามารถทนกระแสและแรงดันไดสูง ๆ ท่ีเรียกวาเปน ทรานซิสเตอรกำลัง (Power 

Transistor) โดยโลหะที่ตัวถัง TO-3 จะทำหนาท่ีเปนขาๆ หนึ่งของบีเจทีดวย สำหรับการวาง

ขาของทรานซิสเตอรแตละเบอรอาจจะตางจากท่ีระบุในรูปท่ี 3-19 (ค) ผู ใชควรศึกษา

แผนขอมูล (datasheet) ของทรานซิสเตอรเบอรท่ีนำมาใช กอนนำมาใชในการตอวงจร 

ทรานซิสเตอรอีกตระกูลหนึ่ง ท่ีไดรับความนิยมใช คือ ทรานซิสเตอรปรากฎการณ

สนาม หรือ เฟต (Field Effect Transistor, FET) เฟตแบงเปน 2 ชนิดคือ ชนิดเอ็นแชน-

แนล (คลายเอ็นพีเอ็น) และพีแชนแนล (คลานพีเอ็นพี) เฟตมีดวยกันหลายประเภทยอย เชน

เจเฟต (Junction FET, JFET) และ มอสเฟต (Metal-Oxide-Semiconductor FET, 

MOSFET) โดยมอสเฟตยังแบงยอยออกไปอีกเปนชนิดดีพลีชันและชนิดเอ็นฮานซเมนต ขอ

ควรจำเบื้องตนคือ เอ็นฮานซเมนตมอสเฟตชนิดเอ็นแชนแนลจะทำงานไดคลายกับบีเจทีชนิด

เอ็นพีเอ็น รูปท่ี 3-20 แสดงสัญลักษณทางวงจรของเฟตเหลาน้ี 

 

 
 

รูปท่ี 3-20 สัญลักษณทางวงจรของ เจเฟต มอสเฟตดีพลีชัน และมอสเฟตเอ็นฮานซเมนต 
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ในการใชงานทรานซิสเตอรเบื้องตน เรามักจะใชเปนสวิตช ซึ่งสำหรับการใชบีเจทีเปน

สวิตชทำไดโดยการปอนกระแสใหทางขาเบส (ดูรูปท่ี 3-21) โดยเม่ือกระแสไหลเขาขาเบสแลว

บีเจทีชนิดเอ็นพีเอ็นก็จะเปนเสมือนวงจรปดท่ีดานคอลเลกเตอร-อิมิตเตอร โดยหากเราตอ

แอลอีดีหรืออุปกรณอ่ืน ๆ เชน รีเลยหรือมอเตอร อุปกรณเหลานั้นก็จะทำงาน เพราะเกิด

กระแสไหลผาน แตเม่ือเราหยุดปอนกระแสใหกับขาเบส บีเจทีชนิดเอ็นพีเอ็นก็จะทำหนาท่ีเปน

สวิตชเปด การใชมอสเฟตเอ็นฮานซเมนตชนิดเอ็นแชนแนลเปนสวิตชก็ทำไดในทำนองเดียวกัน  

ถึงตรงนี้ บางคนอาจจะสงสัยวา ทำไมเราไมเอาแหลงจายไฟของเราไปตอกับแอลอีดี 

(หรือ อุปกรณอ่ืน ๆ) โดยตรง  นั่นเพราะวา ในการใชงานวงจรนั้น แหลงจายของเรา อาจจะไม

สามารถจายกระแสสูง ๆ ได เชนหากแหลงจายไฟ คือ แหลงจายสัญญาณจากไมโครคอน-

โทรลเลอร (สามารถขับกระแสไดในระดับไมก่ีมิลลิแอมแปรเทานั้น) และ แอลอีดีหรอือุปกรณ

อ่ืน ๆ ตองการกระแสในระดับสิบมิลลิแอมแปรในการทำงาน เราจึงจำเปนตองใช

ทรานซิสเตอรเปนสวิตช สำหรับการใชทรานซิสเตอรชนิดบีเจทีนั้น กระแสเบส IB ท่ีใชจะอยูใน

ระดับต่ำมาก โดยเราสามารถเลือกทรานซิสเตอรใหเหมาะสมไดจากการดูขอมูลจำเพาะของ

ทรานซิสเตอรแตละเบอรท่ีมีอยู สำหรับมอสเฟตนั้นจะใชแรงดันเปนสัญญาณควบคุมโดยตรง 

 

 
รูปท่ี 3-21 การใชทรานซิสเตอรเปนสวิตช (ก) เปด (แอลอีดเีปลงแสง)  

และ (ข) ปดแอลอีดี (แอลอีดีไมเปลงแสง) 
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3.7 ออปแอมปและวงจรออปแอมปเบื้องตน 
 

ออปแอมป (Op-Amp) เปนชื่อยอของคำวา Operational Amplifier ซึ่งแปลวา 

วงจรขยายเชิงดำเนินการ ออปแอมปเปนวงจรรวมแอนะล็อกประเภทหนึ่งท่ีสรางจากอุปกรณ

อิเล็กทรอนิกสตาง ๆ เพ่ือใหวงจรทำงานตามท่ีผูออกแบบตองการ ออปแอมปนี้ถูกนำไป

ประยุกตใชงานอยางแพรหลายในวงจรตาง ๆ เชน วงจรเปรียบเทียบ วงจรบัฟเฟอร และ

วงจรขยาย เรานิยมใชออปแอมปในการสรางวงจรสำหรับการประมวลผลสัญญาณแอนะล็อก

แบบตาง ๆ รวมถึง การขยายสัญญาณ เนื่องจากออปแอมปเปนวงจรรวมท่ีใชงานงาย ในหัวขอ

นีเ้ราจะกลาวถึงการใชงานออปแอมป โดยจะกลาวถึง ออปแอมปเบอร 741 ซึ่งเปนออปแอมป

สำหรับงานท่ัวไป 

ลักษณะตัวถังของไอซีออปแอมปเบอร 741 แสดงดังรูปท่ี 3-22 (ก) ตัวถังนี้มีชื่อวา 

Dual-In-Line Package 8 ขา (DIP8) และ Surface Mount Device (SMD) 8 ขา สำหรับ

การใชงานออปแอมป สิ่งท่ีเราตองทราบคือ การตอข้ัวตอตาง ๆ ของออปแอมป โดยมันจะมี

ข้ัวตอหลักอยูดวยกัน 5 ขั้ว (5 ขา) คือ ข้ัวแรงดันไฟบวก VS
+ (ขาท่ี 7)  ข้ัวแรงดันไฟลบ VS

 

(ขาท่ี 4) ข้ัวขาเขาแบบกลับเฟส v (ขาท่ี 2)  ขั้วขาเขาแบบไมกลับเฟส v (ขาที ่3) และ ขั้วขา

ออก vout (ขาที่ 6)  สำหรับสัญลักษณทางวงจรของออปแอมปคือรูปสามเหลี่ยมท่ีมีข้ัวบวกลบ

ดังแสดงในรูปท่ี 3-22 (ข) 

 

 
รูปท่ี 3-22 (ก) ลักษณะตัวถังไอซี 8 ขา และ (ข) การวางข้ัวตอขาของไอซีออปแอมป 741 
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ไอซีออปแอมปเดี่ยว ๆ จะถูกออกแบบใหทำงานเปน วงจรขยายในอุดมคติ คือมี

อัตราขยายสูงมาก (A > 10000) มีความตานทานขาเขาสูง (ทำใหไมกินกระแสจากสัญญาณ

ขาเขา) และ มีความตานทานขาออกต่ำ (คือ สามารถจายกระแสออกไปไดมาก) โดยขนาดของ

แรงดันขาออก จะสัมพันธกับแรงดันขาเขา คือ 
 

( )out inv A v A v v       
 

วงจรเปรียบเทียบ 

สำหรับการใชงานพ้ืนฐานของออปแอมปในอันดับแรกคือ ใชเปนวงจรเปรียบเทียบ 

(Comparator) เนื่องจากออปแอมปท่ัวไปมีอัตราขยายสัญญาณสูงมาก ดังนั้นเม่ือสัญญาณ

ขาเขา vin = v+- v มีคาเพียงเล็กนอย เราจะไดวา สัญญาณขาออก vout จะอ่ิมตัว คือ vout จะ

มีคาเทากับแรงดันไฟบวก VS
+ หรือ แรงดันไฟลบ VS

 ข้ึนกับเครื่องหมายของคา v+- v รูปท่ี 

3-23 (ก) แสดงความสัมพันธนี้  รูปท่ี 3-23 (ข) แสดงตัวอยางการใชออปแอมปเปนวงจร

เปรียบเทียบ  

รูปท่ี 3-24 เปนตัวอยางการตอสัญญาณ vS ใด ๆ เขากับ วงจรเปรียบเทียบโดยจายไฟ

แรงดัน 0 (= VS
) และ 5 V (= VS

) ใหกับออปแอมป  หากสัญญาณขาเขา vin นี้ มีขนาด

มากกวา 0 แลว สัญญาณออก vout จะมีคาเปน 5 V ตัวอยางวงจรลักษณะนี้ สามารถนำมาใช

แปลงสัญญาณแอนะล็อก เปน สัญญาณดิจิทัลขนาด 1 บิต โดยสัญญาณออกจะเหลือเพียงสอง

ระดับแรงดัน 

 
รูปท่ี 3-23 (ก) ลักษณะความสัมพันธของแรงดันขาเขาและแรงดันขาออกของออปแอมป 

และ (ข) วงจรเปรียบเทียบแรงดันดวยออปแอมป 
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รูปท่ี 3-24 ลักษณะการตอวงจรเพ่ือเปรยีบเทียบสัญญาณขาเขา vS (= v+) และ v  

โดยการใชตัวตานทานปรับคาได กำหนดคา v ท่ีนำมาเปรียบเทียบ 
 

วงจรบัฟเฟอร 

วงจรบัฟเฟอร (Buffer) หรือ วงจรตามแรงดัน (Voltage Follower) แสดงในรูป

ท่ี 3-25 เปนวงจรท่ีใชออปแอมป เพียงตัวเดียวในการตอวงจร วงจรบัฟเฟอรนี้ทำให

แหลงกำเนิดสัญญาณ vS ท่ีตออยูดวยไมไดรับผลกระทบจากการมีโหลด เนื่องจากออปแอมป

จะเปนตัวจายกระแสแทนแหลงกำเนิดสัญญาณ 

 
รูปท่ี 3-25 วงจรบัฟเฟอร โดยการเชื่อมตอข้ัวขาเขาแบบกลับเฟสกับข้ัวขาออกของออปแอมป

จะทำใหแรงดันท่ีข้ัวขาออกเทากับแรงดันของแหลงกำเนิดสัญญาณ vout = vS เสมอ 
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การใชวงจรบัฟเฟอรหรือวงจรตามแรงดันนี้ จะทำใหแหลงจายสัญญาณ vS จะไมตอง

จายกระแสออกมาเลย เนื่องจากปกติกระแสท่ีไหลเขาสูออปแอมปจะมีคานอยมาก (iin  0) 

และการตอวงจรนี้จะทำใหแรงดันสัญญาณเขาสูขาบวกของออปแอมปและบังคับใหแรงดันท่ี

ขาลบของออปแอมปมีคาตามแรงดันของขาบวกนี้ ในขณะท่ีโหลดจะไดรับสัญญาณแรงดันจาก

ขาออกของออปแอมป โดยกำลัง (คาผลคูณกระแสและแรงดัน) ท่ีออปแอมปจายออกมา จะ

ไดมาจากไฟท่ีเลีย้งวงจรออปแอมป 

วงจรออปแอมปสองวงจรท่ีกลาวถึงในหัวขอนี้ เปนเพียงวงจรออปแอมปพ้ืนฐาน

เทานั้น การใชงานไอซีประเภทออปแอมปและไอซีหรือวงจรรวมประเภทแอนะล็อกยังมีอีก

มาก ผูที่สนใจสามารถศึกษาไดจากเอกสารอ่ืน ๆ และควรศึกษาแผนขอมูลของตัวไอซนีั้น กอน

นำไปใชงาน 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 



บทท่ี 4 อุปกรณและวงจรดิจิทัล 
 

อุปกรณและวงจรดิจิทัลเปนพ้ืนฐานสำคัญของความรูดานอิเล็กทรอนิกส ความรูดาน

วงจรดิจิทัลนี้สามารถนำไปตอยอดใหเขาใจการทำงานของโปรแกรมคอมพิวเตอรท่ีใชงานใน

ปจจุบันได ในบทนี้จะกลาวถึง สัญญาณ อุปกรณ และ วงจรดิจิทัลพ้ืนฐาน ไดแกวงจรลอจิก

เกตและวงจรคอมบิเนชัน 

 

4.1 สญัญาณดิจิทัล 
 

สัญญาณดิจิทัล (Digital Signal) เปนสัญญาณท่ีมีคาระดับแรงดันเพียงไมก่ีระดับ 

โดยจำนวนระดับสัญญาณท่ีนอยที่สุดท่ีเปนไปไดคือ สองระดับหรือท่ีเรียกวาไบนาร ี(Binary) 

โดยมี ระดับสูง (High) และ ระดับต่ำ (Low) สัญญาณ 2 ระดับท่ีกลาวถึงนี้เปนสัญญาณ

แรงดัน 2 คา  สำหรับวงจรดิจิทัลท่ีใชงานกันอยางแพรหลาย เรามักจะบอกวา ระดับต่ำ คือ 

ระดับแรงดัน 0 V และ ระดับสงู คือ ระดับแรงดัน 5 V (หรือ 3.3 V) โดยการแบงสัญญาณเปน

สองระดับหรือ 2 ยานแรงดันนี้ทำใหวงจรดิจิทัลทำงานไดงาย เนื่องจากคาระดับแรงดันนี้อาจ

กำหนดเปนชวง (เชนระดับต่ำ คือ 0 – 0.8 V และ ระดับสูงคือ 2 – 5 V) และทำใหเราไม

จำเปนตองออกแบบวงจรท่ีใหคาแรงดันท่ีแมนยำมากแตวงจรก็สามารถทำงานไดอยางถกูตอง 

ระดับสัญญาณสูงและต่ำนี้เปรียบเทียบไดกับ คาความจริง จริง (True, T) และ เท็จ 

(False, F) ในการเปรียบเทียบ และเทียบไดเปน ลอจิก (Logic) “1” หรือลอจิกสูง และ 

ลอจิก “0” หรือลอจิกต่ำ ซึ่งมีการนำไปใชในการเขียนโปรแกรมคอมพิวเตอร ตารางท่ี 4-1 

เปรียบเทียบปรมิาณตาง ๆ ในระบบดิจิทัล 
 

ตารางท่ี 4-1 การเทียบปริมาณตาง ๆ ในระบบดิจิทัล 
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หากเราเทียบ สัญญาณดิจิทัลกับสัญญาณแอนะล็อก จะเห็นไดวาสัญญาณแอนะล็อก

ซึง่มีคาตอเนื่องซึ่งสามารถเก็บขอมูลไดมาก แตขอเสียประการหนึ่งของสัญญาณแอนะล็อก คือ 

มันมีความไวตอสัญญาณรบกวน (Noise) มาก ดังนั้น ในวงจรแอนะล็อกเรามักจะตองใช

แรงดันท่ีคอนขางสูง และจะตองมีการขยายสัญญาณเพ่ือใหขอมูลคงอยูเสมอ ท้ังนี้เพราะท้ัง

สายไฟและหัวตอตาง ๆ มีความตานทาน หากเราสงสัญญาณแรงดันไปไกล ๆ แรงดันจะลดลง

ไปมาก สำหรับสัญญาณดิจทัิลมีขอดีคือ แมระบบ (วงจรดิจิทัล) ไดรับสัญญาณรบกวนมากและ

สัญญาณถูกลดทอนไปบาง แตหากระดับแรงดันยังไมถูกเปลี่ยนแปลงไปมากเกินไป สัญญาณ

ดิจิทัลก็ยังคงสงขอมูลไดอยางถูกตอง รูปท่ี 4-1 แสดงตัวอยางสัญญาณดิจิทัลท่ีถูกลดทอนและ

มีสัญญาณรบกวนซอนอยู แตเรายังคงสามารถอานคาของขอมูลท่ีเก็บอยูในสัญญาณนี้ไดอยาง

ถูกตอง 

สำหรับไอซีดิจิทัลท่ีมีการใชงานกันอยางแพรหลาย คือ ไอซีตระกูลทีทีแอล (TTL) ซึ่ง

ยอมาจาก Transistor-Transistor Logic (ทรานซิสเตอร-ทรานซิสเตอรลอจกิ) โดยไอซีตระกูล

นีใ้ชทรานซิสเตอรเปนองคประกอบหลักภายใน 

มาตรฐานระดับแรงดันขาเขาและแรงดันขาออกของไอซีดิจิทัลตระกูลทีทีแอล จะมี

ความตางกันกันอยูบางในรายละเอียด โดยรูปท่ี 4-2 แสดง ระดับแรงดันสัญญาณขาเขาและ

ระดับสัญญาณแรงดันขาออกท่ีใชไดกับไอซีตระกูลทีทีแอลท่ัวไป โดยในปจจุบันไอซีดิจิทัล

จำนวนมาก รวมถึงไมโครคอนโทรลเลอรตระกูลใหม ๆ อยาง เชน ESP32 ท่ีอยูในบอรด 

 

 
รูปท่ี 4-1 ตัวอยางสัญญาณขอมูลดิจิทัลท่ีถูกลดทอนและมีสัญญาณรบกวนซอนอยู 

โดยขอมูลนี้แทนดวยเลขฐานสอง คือ 10102 
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รูปท่ี 4-2 มาตรฐานระดับแรงดันสัญญาณขาเขา และ แรงดันขาออก 

ของไอซีดิจิทัลตระกูลทีทีแอลและตระกูลยอย LVTTL 

 

KidBright (ดูบทท่ี 7) หันมาใชระดับแรงดันท่ีต่ำลงคือ 3.3 V ทำใหระดับแรงดันสูงสำหรับ

ลอจิก “1” จะเปลี่ยนไปจากเดิม 5 V เปน 3.3 V ซึ่งไอซีทีทีแอลนี้ก็ยังคงทำงานไดกับระดับ

แรงดันท่ีลดต่ำลงนี้ โดยในปจจุบันไอซีทีทีแอลมีตระกูลยอยมากมาย กลุมไอซีท่ีออกแบบมา

สำหรับการทำงานในระดับแรงดัน 3.3 V โดยเฉพาะนีมี้ชื่อวา Low Voltage TTL (LVTTL) 

สัญญาณดิจิทัลหนึ่งสัญญาณท่ีมีสองระดับ อาจเปรียบไดเสมือนกับเลขฐานสองหนึ่ง

หลัก ดังนั้นในการประมวลขอมูลในระบบดิจิทัลหลาย ๆ สัญญาณเรามักจะนำเสนอขอมูลนี้

ดวยตัวเลขในระบบเลขฐานสอง ซึ่งในระบบเลขฐานสองเรามีตัวฐานคือเลขยกกำลังของสอง 

ตัวอยางเชน 10102 จะมีคาในระบบเลขฐานสิบได คือ 
 

 10102  =  (1 x 23) + (0 x 22) + (1 x 21) + (0 x 20)  =  10 
 

จากความจริงท่ีวา เราสามารถแปลงเลขฐานสอง 4 หลักใหเปนเลขฐานสิบหก 1 หลักได เราจึง

มักจะกำหนดให ‘a’ = 10, ‘b’ = 11, ‘c’ = 12, ‘d’ = 13, ‘e’ = 14 และ ‘f’ = 15 และ

เขียนแทนเลขฐานสอง 4 หลัก ดวยเลขฐานสิบหก 1 หลัก เชน 1000 0010 10102 = ‘0x82a’ 

ในการสื่อสารแบบดิจิทัลท่ีสงขอมูลครั้งละ 8 บิต เรามักจะเขียนแทนขอมูล 8 บิตนี้ดวย 

เลขฐานสิบหก 2 ตัว 
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4.2 สวิตชและการรับคาดิจิทัล 
 

สวิตช (Switch, SW) เปนอุปกรณพ้ืนฐานทางไฟฟา/อิเล็กทรอนิกสตัวหนึ่งในวงจร 

ในเบื้องตนเรามักจะใชสวิตชในการตัดและตอไฟเลี้ยงวงจร นอกจากหนาท่ีนี้แลว สวิตชยังถูก

นำมารับคาขอมูลดิจิทัล โดยสวิตชเหลานี้ อาจมีลักษณะเปนปุมกด (Push-Button), สวิตช

ปด-เปด (ON-OFF Switch) หรือ ตัวเลือกบนบอรดอิเล็กทรอนิกส ท่ีเรียกวา จัมเปอร 

(Jumper) หรือ สวิตชเลือกหลายทางเลือกก็ได (ดูรูปท่ี 4-3 (ก)) โดยสัญลักษณทางวงจรจะ

ข้ึนกับลักษณะสวิตชซึ่งแสดงดังรูปท่ี 4-3 (ข) ในกรณีสวิตชหลายทาง เราก็จะมีข้ัวตอรวม ท่ี

เรียกวา คอมมอน (Common, C), ข้ัวตอปกติปด (Normally Closed, NC) และข้ัวตอ

ปกติเปด (Normally Open, NO) โดยข้ัวตอปกติปดจะมีการเชื่อมตอในขณะที่ไมมีการกด

สวิตช และเม่ือกดสวิตชจะตัดวงจรแลวไปตอขั้วตอปกติเปด นอกจากนี้สวิตชท่ีซับซอนบางตัว

อาจมีหลายข้ัว (Pole) สำหรับรูปสวิตชหลายทางท่ีนำเสนอในรูปท่ี 4-3 (ก) จะเปนสวิตชแบบ

ดับเบิลโพลซิงเกิลโทรว (Double-Pole Single-Throw, DPST), ซิงเกิลโพลดับเบิลโทรว 

(Single-Pole Double-Throw, SPDT) และตัวเลือก 4 ทาง (Selector (4-pos) Switch) 

นอกจากนี้ สวิตชบางประเภทสามารถนำมาใชเปนเซนเซอรดิจิทัลเพ่ือบอกตำแหนงพิกัดของ

อุปกรณท่ีมีการเคลื่อนท่ีตาง ๆ ได เชน ลิมิตสวิตช (Limit Switch) 

 

 
รูปท่ี 4-3 (ก) สวิตชแบบตาง ๆ และ (ข) สญัลักษณทางวงจรของสวิตช 
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สำหรับการใชงานสวิตชนั้น เราจะตองตอวงจรใหแกสวิตชเพ่ือใหสามารถสงสัญญาณ

ดิจิทัลออกมาได รูปท่ี 4-4 แสดงลักษณะการตอวงจรสวิตชพ้ืนฐานสองแบบ ในปบบแรก (รูปท่ี 

4-4 (ก)) เราจะตอใหตัวตานทานดึงระดับแรงดันลง (pull down) เปนระดับกราวด (0 V) 

ในขณะท่ีไมมีการกดสวิตช เราจึงเรียกตัวตานทานตัวนี้วา Rpull down โดยเม่ือมีการกดสวิตช

แลว สัญญาณจะมีระดับแรงดันเปน VCC หรือเปนระดับ HIGH หรือลอจิก “1” และในการตอ

สวิตชอีกแบบหนึ่ง (รูปท่ี 4-4 (ข)) หากไมมีการกดสวิตช สัญญาณจะถูกดึงไปอยูท่ีระดับ VCC 

ผาน Rpull up โดยระดับสัญญาณจะกลายเปนกราวดหรือระดับ LOW หรือลอจิก “0” เม่ือมี

การกดสวิตช 

หากพิจารณาใหถ่ีถวนจะพบวา เราจะตองมีการนำตัวตานทานมาตอเปนวงจรสวิตช

เสมอ โดย คา Rpull up  หรือ Rpull down ของตัวตานทานท่ีนำมาตอนี้จะบงบอกระดับ

กระแสไฟฟาท่ีไหล หากวาใชคาความตานทาน R ท่ีมีคานอยเกินไปก็จะทำใหเกิดกระแสไหล

มาก (I = VCC/R) และเกิดการสูญเสียพลังงานไฟฟามากในขณะกดสวิตช แตหากใช R ท่ีมีคา

มากเกินไปก็ทำใหสัญญาณกระแสมีระดับต่ำมากและอาจทำใหสัญญาณรบกวนสงผลกระทบ

ตอการทำงานของวงจรได โดยท่ัวไป เรามักจะใช R ท่ีมีคาระหวาง 10 k – 100 k รูปท่ี 

4-4 (ค) แสดงตัวอยางโมดูลสวิตชปุมกดท่ีมาพรอมกับตัวตานทาน Rpull down ขนาด 10 k 

 

 
รูปท่ี 4-4 (ก) วงจรสวิตชแบบท่ีใชตัวตานทานดึงคาแรงดันลงเปนศูนยโวลตในขณะท่ีไมได 

กดสวิตช (ข) วงจรสวิตชใชตวัตานทานดึงคาแรงดันข้ึนเปน VCC ในขณะท่ีไมไดกดสวิตช  

และ (ค) ภาพถายโมดูลสวิตชสำเร็จรูป 
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4.3 เอาตพุตแบบดจิิทัล 
 

เอาตพุตแบบดิจิทัลคือสัญญาณ “0” และ “1” นี้ สามารถนำไปใชบอกขอมูลหรือ

ควบคุมอุปกรณภายนอกได โดยหากสัญญาณดิจิทัลเอาตพุตนี้สามารถจายกระแสไดนอย เราก็

จะตองตอวงจรเพ่ือนำเอาตพุตนี้ไปใชตอไป โดยในหัวขอนี้ จะกลาวถึงการควบคุมรีเลยและ

มอเตอรซึ่งเปนอุปกรณท่ีมักจะนำเอาตพุตแบบดิจทัิลนี้ไปควบคุม 

รีเลย (Relay) เปนอุปกรณท่ีอาศัยการทำงานในลักษณะสวิตช รวมกับแมเหล็กไฟฟา 

นั่นคือ เราจะใชแมเหล็กไฟฟาในการควบคุมการเปด-ปดสวิตชของอีกวงจรหนึ่ง รูปท่ี 4-5 (ก) 

แสดงลักษณะรีเลยท่ีมีใชงานท่ัวไปในวงจรอิเล็กทรอนิกส ลักษณะภายในรีเลย คือ รีเลยจะมี

ขดลวดชุดหนึ่ง ท่ีเม่ือจายไฟใหแลว ก็จะเกิดสนามแมเหล็กข้ึน โดยสนามแมเหล็กนี้จะดึงดูด

สวิตชใหปด (และเปด) วงจรอีกดานหนึ่ง (ดูรูปท่ี 4-5 (ข)) โดยวงจรท้ังสองดานนี้ อาจไมมี

ความเชื่อมโยงกันทางไฟฟาเลย บนตัวถังของรีเลย มักระบุคาพิกัด กระแส-แรงดัน ของตัว

รีเลย ท้ังดานท่ีเปนสวิตชและดานท่ีเปนขดลวด รูปท่ี 4-5 (ค) แสดงสัญลักษณทางวงจรของ

รีเลย โดยการเรียกชื่อข้ัวตอ จะเหมือนกับสวิตช SPDT คือ มีข้ัวคอมมอน (Common, C), 

ปกติปด (Normally Closed, NC) และ ปกติเปด (Normally Open, NO) โดยรีเลยตัวหนึ่ง 

ๆ อาจมีข้ัวเหลานี้หลาย ๆ ชุดก็ได เราสามารถใชมัลติมิเตอรตรวจสอบขาตาง ๆ ของรีเลยได

โดยการวัดความตานทานของข้ัวตอแตละคู 

 

 
 

รูปท่ี 4-5 (ก) ลักษณะภายนอกของรีเลย (ข) ลักษณะ 

โครงสรางภายใน และ (ค) สัญลักษณทางวงจรของรีเลย 
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มอเตอร (Motor) เปนอุปกรณเครื่องกลไฟฟาท่ีสำคัญมาก ในงานดานอิเล็กทรอนิกส 

มอเตอรเปนอุปกรณท่ีทำใหวงจรอิเล็กทรอนิกสท่ีสรางข้ึนเคลื่อนไหวได เชน ใชขับลอหมุน 

มอเตอรมีดวยกันมากมายหลายประเภท โดยมอเตอรประเภทท่ีมีการใชงานมากในดาน

อิเลก็ทรอนิกส ไดแก มอเตอรไฟตรงชนิดแมเหล็กถาวร เซอรโวมอเตอร และ สเต็ปปงมอเตอร 

มอเตอรไฟตรงชนิดแม เหล็กถาวร (Permanent Magnet DC Motor) เปน

มอเตอรขนาดเล็กทีใ่ชขับเคลื่อนไดดี หมุนดวยความเร็วรอบสูง และอาจถูกลดความเร็วรอบลง

โดยการใชชุดเกียร โครงสรางและหลักการทำงานของมอเตอรไฟตรงนี้แสดงดังรูปท่ี 4-6 (ก) 

โดยกระแสท่ีปอนใหกับมอเตอรจะทำใหเกิดสนามแมเหล็ก และสนามแมเหล็กนี้จะตัดกับ

สนามแม เหล็กอีกชุดหนึ่งท่ี เกิดจากแมเหล็กถาวรท่ีติดตั้งอยูภายในมอเตอร สงผลให

ข้ัวแมเหล็กพยายามเรียงตัวกัน ทำใหเกิดแรงบิดและการหมุนข้ึน โดยการหมุนตอเนื่องจะเกิด

จากการสลับทิศทางของการไหลของกระแสท่ีจุดเชื่อมตอระหวางสวนท่ีหมุน (Rotor) และ

ข้ัวตอท่ีเรียกวาคอมมิวเตเตอร (Commutator) รูปท่ี 4-6 (ข) แสดงสัญลักษณทางวงจรและ

การหมุนของมอเตอรเม่ือปอนแรงดันในทิศตางกัน โดยการหมุนของมอเตอรไฟตรงจะมีได

สองทิศทาง คือ ตามเข็มนาิกา (Clockwise, CW) และ ทวนเข็มนาิกา (Counter 

Clockwise, CCW) 

 

 
รูปท่ี 4-6 (ก) โครงสรางและ (ข) สญัลักษณทางวงจรและการทำงานของมอเตอรไฟตรง 
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ในการควบคุมมอเตอรไฟตรงและรีเลยท่ีกลาวถึงนี้ เรามักสั่งใหทำงานในลักษณะ ON 

หรือหมุนและ OFF หรือหยุดหมุนได โดยใชทรานซิสเตอรท่ีทำหนาท่ีเปนสวิตช (ดูรูปท่ี 4-7) 

โดยหากเราทำการเปลี่ยนระดับสัญญาณขาเขาของทรานซิสเตอร (ท่ีขาเบส) อยางรวดเร็ว เรา

ก็จะสามารถกำหนดคาเฉลี่ยของกำลังท่ีมอเตอรไดรับได โดยเทคนิคการเปลี่ยนความกวางของ

พัลสสัญญาณนี้ เรียกวา การมอดูเลตความกวางพัลส หรือ พัลสวิดทมอดูเลชัน (Pulse 

Width Modulation, PWM) การมอดูเลตความกวางพัลสนี้ทำให เราสามารถควบคุม

มอเตอรไดเหมือนกับการเปลี่ยนคาแรงดันท่ีจายใหกับมอเตอรไดอยางตอเนื่องดวยสัญญาณ

ดิจิทัล ซึ่งทำใหเราควบคุมความเร็วในการหมุนของมอเตอรได 

 

 
รูปท่ี 4-7 การใชทรานซิสเตอรเปนสวิตชควบคุมการหมุนของมอเตอรไฟตรง (และรีเลย) 

 

สำหรับไดโอดท่ีเชื่อมตอดวยเสนประในรูปท่ี 4-7 นั้น คือ ไดโอดท่ีทำหนาท่ีนำกระแส

เม่ือทรานซิสเตอรตัดวงจร โดยท้ังนี้เพราะมอเตอรและรีเลย เปนขดลวดท่ีมีคาความเหนี่ยวนำ

สูง และ จากธรรมชาติของความเหนี่ยวนำท่ีไมอนุญาตใหมีการเปลี่ยนคากระแสอยาง

ทันทีทันใด ทำใหเม่ือเราตัดวงจรทรานซิสเตอรแลว มอเตอรยังคงตองการใหกระแสไหลผาน

ตัวมันอยู ผลท่ีตามมาคือ จะเกิดสัญญาณกระแสแบบพัลสแคบ ๆ ผานทรานซิสเตอรในขณะ

ทำการสวิตช ซึ่งอาจทำใหทรานซิสเตอรเสียหายได การมีไดโอดนี้ทำใหไมเกิดกระแสพัลส เรา

เรียกไดโอดนี้วา ไดโอดลอหมุนฟรี (Freewheeling Diode) 
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ในการควบคุมมอเตอรใหทำงาน บอยครั้งเราตองการใหมันหมุนกลับทิศทางไดอีกดวย 

โดยการทำใหมอเตอรหมุนกลับทิศทาง ทำไดโดยกลับทิศทางการจายแรงดัน-กระแสใหกับ

มอเตอร ลักษณะวงจรท่ีทำใหมอเตอรหมุนกลับทิศทางไดแสดงดังรูปท่ี 4-8 (ก) โดย สวิตชท้ัง 

4 ตัว อาจจะเปน ทรานซิสเตอรชนิดใดชนิดหนึ่งหรือรีเลยก็ได  เราเรียกการตอมอเตอร

ลักษณะนี้วา การตอแบบ เฮดบริดจ (H-bridge) ปจจุบันมีไอซีจำนวนมากท่ีออกแบบมา

สำหรับควบคุมมอเตอรไฟตรง หรือท่ีเรียกวา มอเตอรไดรเวอร (Motor Driver) โดยไอซีนี้

อาจจะมีการตอทรานซิสเตอรแบบเฮดบริดจไวภายในตัวไอซี ทำใหงายตอการสงสัญญาณ

ดิจิทัลเพ่ือควบคุม ไอซมีอเตอรไดรเวอรเบอรท่ีเปนท่ีนิยมใชในปจจบุันไดแก L293 และ L298 

ผูที่สนใจสามารถคนควาขอมูลเพ่ิมเติมแลวหามาทดลองไดดวยตนเอง 

 

 
รูปท่ี 4-8 ภาพลักษณะการตอวงจรแบบเฮดบริดจเพ่ือควบคุมมอเตอรไฟตรง ขณะ  

(ก) มอเตอรไมหมุน (ข) มอเตอรหมุนตามเข็มนาิกา และ (ค) มอเตอรหมุนทวนเข็มนาิกา 
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4.4 ลอจิกเกตพ้ืนฐาน 
 

ลอจิกเกต (Logic Gate) คือวงจรรวมประเภทหนึ่งท่ีออกแบบมาเพ่ือดำเนินการทาง

ตรรกศาสตร (Logic) ซึ่งวงจรประเภทนี้จะรับขอมูลดิจิทัลเขามาตั้งแต 1 อินพุตข้ึนไป แลว

ประมวลและสงขอมูลดิจิทัลออกไป โดยวงจรภายในเกตเหลานี้มักจะสรางจากทรานซิสเตอร 

และหากนำลอจิกเกตเหลานี้มาตอประกอบกัน เราก็จะสามารถสรางวงจรดิจิทัลท่ีประมวลผล

ไดตามตองการ สำหรับเกตพ้ืนฐานท่ีเรียนในระดับมหาวิทยาลัยจะมีท้ังหมด 7 ตัว แตในที่นีเ้รา

จะขอกลาวถึงเพียง 3 ตัว คือ นอตเกต, แอนเกต และออรเกต 

นอตเกต (NOT Gate) หรือ อินเวอรเตอร (Inverter) เปนเกตพ้ืนฐานท่ีรับ

สัญญาณเขามาเพียงหนึ่งอินพุตและทำการกลับขอมูลดิจิทัล จาก “0” เปน “1” และ จาก 

“1” เปน “0” วงจรภายในนอตเกตอยางงายอาจประกอบดวยทรานซิสเตอรดังแสดงในรูปท่ี 

4-9 ซึ่งวงจรในรูปนี้ มีลักษณะเดียวกันกับวงจรสวิตชดวยทรานซิสเตอรท่ีแสดงในรูปท่ี 4-7 

โดยการทำงานของวงจรนี้คือ ลอจิก A เปนอินพุต (IN) และจะมีไดสองสถานะคือ “0” (0 V) 

หรือ “1” (5 V) เม่ือลอจิก A เปน “0” ทรานซิสเตอร Q ก็จะเปนเสมือนวงจรเปดและจะไดวา 

สัญญาณขาออก (OUT) คือ “1” (5 V) และเม่ือลอจิก A เปน “1” ทรานซิสเตอร Q ก็จะ ON 

และเปนเสมือนวงจรปด แลวจะไดวา สัญญาณขาออกถูกเชื่อมตอกับกราวด และมีระดับ

สัญญาณขาออกคือ “0” (0 V) 
 

 
รูปท่ี 4-9 ลักษณะวงจรทรานซิสเตอรท่ีสามารถสรางนอตเกตได โดยตารางในรูปแสดงระดับ

แรงดันของสัญญาณขาเขา (IN) และขาออก (OUT) และ สถานะของทรานซิสเตอร Q 
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ในทางดิจิทัลลอจิก เรามักจะไมเขียนวงจรทรานซิสเตอรอยางชัดเจนอยางท่ีแสดงใน

รูปท่ี 4-9 แตจะใชสัญลักษณใหมสำหรับลอจิกเกตตาง ๆ และใชตารางคาความจริงในการบง

บอกสถานะของอินพุตและเอาตพุตสำหรับเกตนั้น ๆ รูปท่ี 4-10 แสดงสัญลักษณของลอจิกเกต

แบบนอตและตารางคาความจริง (Truth Table) ของเกตชนิดนี้ โดยสำหรับนอตเกตแลว 

สัญลักษณ ท่ี เอาตพุตของเกตนี้  มักจะเขียนแทนดวยตัวแปรชื่อเดียวกับอินพุตและมี

เครื่องหมายขีดดานบน (เรียกวา บาร (Bar) เชน เอบาร ในรูป) เพ่ือบงบอกวามีลอจิกตรงขาม 
 

 

รูปท่ี 4-10 

สัญลกัษณของลอจกิ

เกตแบบนอตและ

ตารางคาความจริง

ของเกตนี้ 
 

ในการดำเนินการพ้ืนฐาน ยังมีเกตอีกสองชนิดท่ีควรทราบ คือ แอนดเกต (AND 

Gate) และออรเกต (OR Gate) โดยวงจรทรานซิสเตอรของเกตแบบ 2 อินพุตท้ังสองชนิดนี้

อาจจะสรางไดโดยใชทรานซิสเตอร 2 ตัวตออนุกรมกัน (สำหรับแอนดเกต) หรือตอขนานกัน 

(สำหรับออรเกต) ดังแสดงในรปูท่ี 4-11 และ รูปท่ี 4-12 ตามลำดับ 
 

 
 

รูปท่ี 4-11 ลักษณะวงจรทรานซิสเตอรท่ีสามารถสรางแอนเกตได 
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รูปท่ี 4-12 ลักษณะวงจรทรานซิสเตอรท่ีสามารถสรางออรเกตได 

 

รูปท่ี 4-13 แสดงสัญลักษณของแอนดเกตและออรเกต และตารางคาความจริงของ

เกตท้ังสองนี้ โดยเราจะใชเครื่องหมายจุดตรงกลาง () สำหรับการดำเนินการดวยแอนดเกต

และ เครื่องหมายบวก (+) สำหรับการดำเนินการดวยออรเกต ในที่นีเ้รากำหนดเครือ่งหมายท้ัง

สองนี้สำหรับการดำเนินการกับสัญญาณดิจิทัลท่ีมีคาไดเพียง “0” หรือ “1” เทานั้น (ไมใช

เครื่องหมายคูณและบวกในคณิตศาสตรท่ัวไป) 

 

 
รูปท่ี 4-13 สญัลักษณของ (ก) แอนดเกต และ (ข) ออรเกต  

และตารางคาความจริงของเกตท้ังสองนี้ 
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ตัวอยางการออกแบบระบบดิจิทัล เชน หากเราตองการใหวงจรทำงานเม่ือปุมสวิตช

ปุมใดปุมหนึ่งถูกกด โดยท่ีเรามีสวิตช 2 ตัวอยูคนละตำแหนงกัน เราก็เพียงแตเอาสัญญาณจาก

สวิตชทั้งสองตัวมาออรกัน ดังแสดงในรูปท่ี 4-14 
 

 
รูปท่ี 4-14 วงจรดิจิทัลที่สงสัญญาณ “1” ออกไปเม่ือสวิตชตัวใดตัวหนึ่งถูกกด 

 

ตัวอยางอีกตัวอยางหนึ่ง คือ หากเราตองการสรางระบบไฟท่ีติดเองอัตโนมัติเม่ือแสง

ไมเพียงพอ เราอาจใชวงจรเซนเซอรแอลดีอารท่ีสงสัญญาณดิจิทัล “1” เม่ือแสงสวางไม

เพียงพอ เพ่ือสงสัญญาณไปเปดไฟ และเราอาจจะอยากใหมีปุมปดไฟดวยมือดวย เพ่ือให

สามารถใชมือควบคุมไดดวย โดยสัญญาณท่ีไดออกมา อาจนำไปขับทรานซิสเตอรหรือ

หลอดไฟตอไป ตวัอยางวงจรดิจิทัลท่ีสรางไดอาจเปนดังรูปท่ี 4-15 

 

 
 

รูปท่ี 4-15 วงจรระบบไฟติดเองอัตโนมัติท่ีมีสวิตชปรับโหมดการทำงาน 
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4.5 ไอซีลอจิกเกต 
 

ในการตอวงจรลอจิกเกต เราจะตองทราบเบอรไอซีดิจิทัลสำหรับเกตนั้น ๆ เสียกอน 

โดยสำหรับลอจิกเกตพ้ืนฐาน จะมีเบอรไอซีดจิิทัลตระกูลทีทีแอล เบอรข้ึนตนดวย 74 ดังแสดง

ในตารางท่ี 4-2 (โดยท่ี xx จะเปนตัวยอหมายถึงรายละเอียดของวงจรทรานซิสเตอรในไอซีอีก

ทีหนึง่) 

 

ตารางท่ี 4-2 เบอรไอซีดิจิทัลตระกูลทีทีแอล 

เบอร ตัวดำเนินการ 

74xx04 นอต (NOT) 

74xx08 แอนด (AND) 

74xx32 ออร (OR) 

 

สำหรับการนำไอซีดิจิ ทัลเบอรตาง ๆ ไปใชงานจริงของนั้น เราจะตองทราบ

รายละเอียดการวางขาของไอซี ซึ่งขอมูลนี้จะมีระบุอยูในแผนขอมูล (Datasheet) ของไอซี

เบอรนั้น ๆ ตัวอยางสวนของแผนขอมูลของไอซีเบอร 7404, 7408 และ 7432 แสดงในรูปท่ี 

4-16 (ก), (ข) และ (ค) ตามลำดับ 

จากแผนขอมูลของไอซี เราจะสังเกตเห็นไดวา ไอซีดิจิทัลตระกูล 74 นี้จะมีการตอ

ไฟเลี้ยง VCC = +5 V ท่ีขา 14 และกราวด 0 V ท่ีขา 7 ซึ่งเปนขาท่ีมุมท้ังสองฝงของไอซีเสมอ 

โดยไอซแีตละตัวมักจะมีเกตมากกวา 1 ตัว คือ 7404 มีนอตเกต 6 ตัว 7408 และ 7432 มีเกต

อยู 4 ตัว ซึ่งในการตอวงจรนั้น เราสามารถเลือกตัวใดก็ได และในการตอวงจรจริง เรามักจะใช

เกตมากกวาหนึ่งตัว ท่ีอยูในไอซีแตละตัว ตัวอยางเชน เราอาจใชแอนเกตสองตัวเพ่ือรับ

สัญญาณดิจิทัลสามอินพุต และนำมาแอนดกัน โดยผลลัพธจะเปนลอจิก “1” ก็ตอเม่ือ อินพุต

ท้ังสามนีมี้ลอจิก “1” เทานัน้ 
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รูปท่ี 4-16 (ตอ) สวนของแผนขอมูลของ (ก) ไอซีนอตเกตเบอร 7404  

(ข) ไอซีแอนดเกตเบอร 7408 และ ไอซอีอรเกตเบอร 7432 
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4.6 วงจรคอมบิเนชัน 
 

เกตพ้ืนฐานท่ีกลาวถึงในหัวขอท่ีแลว สามารถถูกนำมาตอรวมกันเพ่ือสรางเปนวงจร

ดิจิทัลท่ีทำงานตามท่ีตองการไดในหลากหลายรูปแบบ ซึ่งในการใชงานจริงของวงจรดิจิทัล

เหลานี้ มีผูออกแบบวงจรจำนวนมากท่ีรวมเอาเกตพ้ืนฐานไว เพ่ือใหทำงานตามหนาท่ีท่ี

ตองการได โดยเราเรียกวงจรรวมท่ีใชประมวลสัญญาณดิจิทัลนี้วาคือ วงจรคอมบิเนชันลอจิก 

(Combination Logic Circuit) รูปท่ี 4-17 แสดงลักษณะวงจรคอมบิเนชัน ท่ีมีสัญญาณขา

เขาและสัญญาณขาออกหลายสัญญาณ 

 

 
รูปท่ี 4-17 ลักษณะการตอวงจรคอมบิเนชันลอจิก 

 

ตัวอยางหนึ่งสำหรับ วงจรคอมบิเนชัน ท่ีมีการใชงานกันอยางแพรหลาย คือ วงจร-

มัลติเพลกเซอร (Multiplexer) หรือ มักซ (MUX) ซึ่งเปนวงจรท่ีใชในการเลือกสัญญาณขา

ออกจากสัญญาณขาเขาหลาย ๆ สัญญาณ วงจรมัลติเพลกเซอรมักจะใชในการลดจำนวนสายท่ี

ใชในการสงขอมูล โดยการทำงานของวงจรมัลติเพลกเซอรจะมีลักษณะอยางงายเหมือนสวิตช

เลือกท่ีควบคุมดวยขอมูลตำแหนงท่ีเลือก รูปท่ี 4-18 แสดงลักษณะมัลติเพลกเซอร ชนิด 2-

เปน-1 โดยการกำหนดคาของตัวเลือกขอมูล S เราจะสามารถเลือกใหสัญญาณ D0 หรือ D1 

ผานออกไปได 
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รูปท่ี 4-18 ลักษณะวงจรมัลติเพลกเซอร 2-เปน-1 ท่ีทำหนาท่ีเปนสวิตชเลือกสัญญาณออก Y 

จากสัญญาณขาเขา D0 และ D1 โดยตัวเลือกขอมูลคือสัญญาณขาเขา S 

 

ในการวิเคราะหเพ่ือสรางวงจรมัลติเพลกเซอรดวยลอจิกเกต เราสามารถทำไดโดยการ

เขียนนิพจนทางคณิตศาสตรของสัญญาณขาออกท่ีตองการ ซึง่ก็คือ 

 

0 1Y S D S D     

 

ดังนั้น เราจึงสามารถสรางวงจรนี้ไดจริง โดยใชเกตตาง ๆ 4 ตัว ดังแสดงในรูปท่ี 4-19 (ก) และ 

เราสามารถเขียนเปนแผนภาพบล็อกของมัลติเพลกเซอรนี้ได ดังแสดงในรูปท่ี 4-19 (ข) 

 

 
รูปท่ี 4-19 (ก) ลักษณะวงจรดิจิทัลและ (ข) แผนภาพบล็อกของ 2-เปน-1 มัลติเพลกเซอร 
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นอกจาก ลอจิกเกตและวงจรดิจิทัล ท่ีกลาวถึงในบทนี้ วงจรดิจิทัลยังมีอีกเปนจำนวน

มาก โดยวงจรดิจิทัลอีกประเภทหนึ่งท่ีมีการนำไปใชงานอยางมาก คือ วงจรซีเควนเชียล

ลอจิก (Sequential Logic Circuit) ท่ีมีลักษณะของสัญญาณขาออกท่ีข้ึนกับเวลาดวย 

ตัวอยางหนึ่งของวงจรลักษณะนี้  คือ วงจรนับ (Counter) ซึ่ งใชมากในงานดานการ

ประมวลผลขอมูลแบบดิจิทัล รูปท่ี 4-20 แสดงตัวอยางการสรางวงจรท่ีใชในการนับพัลส เพ่ือ

หาความถ่ีของสัญญาณพัลสท่ีเขามา (ตัวอยางเชน สัญญาณพัลสจากลอหมุนท่ีอานจากวงจร

อานความเร็วรอบ (Encoder)) 

 

 
รูปท่ี 4-20 ตัวอยางวงจรนับพัลสซึง่เปนวงจรดิจิทัลประเภทหนึ่ง 

 

สำหรับการเชื่อมตอระหวางระบบดิจิทัล และ ระบบแอนะล็อก หรือ การนำสัญญาณ

ดจิิทัลไปใชงาน  เราก็สามารถทำไดโดยการใช ไอซีประเภท เอทูดี (A/D) หรือ แอนะล็อก-ทู-

ดิจิทัล (Analog-to-Digital Converter, ADC) ในการแปลงสัญญาณแอนะล็อกเปนดิจิทัล 

และ เราจะใชไอซีประเภท ดีทูเอ (D/A) หรือ ดิจิทัล-ทู-แอนะล็อก (Digital-to-Analog 

Converter, DAC) ในการแปลงสัญญาณดิจิทัลเปนสัญญาณแอนะล็อก ปจจุบันฟงกชันการ

เชื่อมตอนี้มักจะรวมอยูในไมโครคอนโทรลเลอรซึ่งเปนไอซีท่ีทำงานเหมือนซีพียูในคอมพิวเตอร 

ทำใหเราสามารถสั่งการหรือใชงานวงจรเหลานี้ไดดวยการเขียนโปรแกรมควบคุมแทนการตอ

วงจรดวยตนเอง 

 

 



บทท่ี 5 การสรางวงจรบนแผนวงจรพิมพ 

 
ในการพัฒนาสิ่งประดิษฐดวยระบบอิเล็กทรอนิกส เราอาจจะตองทำใหวงจรท่ีทดสอบ

บนโปรโตบอรดเสร็จกลายเปนวงจรจริงเพ่ือใชงานจริงดวยการติดตั้งลงในแผนวงจรพิมพ ใน

บทนี้จะกลาวถึงความรูพ้ืนฐานท่ีควรทราบเก่ียวกับแผนวงจรพิมพ โดยจะกลาวถึงอุปกรณท่ี

เก่ียวของและการบัดกรเีพ่ือนำอุปกรณมาติดต้ังบนแผนวงจรพิมพนี้ดวย 

 

5.1 แผนวงจรพิมพ 
 

แผนวงจรพิมพ (Printed Circuit Board, PCB) หรือท่ีเรียกวา แผนพีซีบี หรือ 

แผนปริ๊นซ เปนองคประกอบสำคัญของวงจรอิเล็กทรอนิกส โดยลวดลายวงจรท่ีมีการ

ออกแบบไวจะถูกนำมาพิมพลงในแผนวงจรพิมพนีแ้ลวนำไปใชสรางวงจรตอไป แผนวงจรพิมพ

หนาเดียวมักจะประกอบดวย 3 ชั้น ดังตัวอยางรูปท่ี 5-1 คือ (1) ชั้นแผนฐานรองท่ีเปนฉนวน

ทำจากวัสดุโพลิเมอร (2) ชั้นทองแดงท่ีเปนลวดลายวงจรและ (3) ชั้นฉนวนเคลือบผิวท่ีจะเปด

ชองเฉพาะในสวนท่ีตองบัดกรีวางอุปกรณเทานั้น โดยแผนวงจรพิมพมักจะมีรูทะลุผาน 

(Through Hole) สำหรับเสียบขาอุปกรณเพ่ือบัดกรี โดยดานท่ีใชวางอุปกรณซึ่งเปนดานลาง

ของแผนวงจรพิมพในรูปท่ี 5-1 มักมีตัวอักษรท่ีสกรีนเพ่ือบงบอกขอมูลเก่ียวกับอุปกรณท่ีตอง

นำมาวางตามท่ีออกแบบไว 

 
รูปท่ี 5-1 (ก) ตัวอยางแผนวงจรพิมพหนาเดียว และ (ข) ภาพตัดขวางของแผนวงจรพิมพ 
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สำหรับผูท่ีตองการสรางแผนวงจรพิมพดวยตนเองนั้น อาจจะเริ่มจากแผนฐานรองท่ี

เคลือบทองแดงเต็มแผน (รูปท่ี 5-2 (ก)) แลวทำการลอกลายวงจรดวยการเขียนดวยมือหรือ

ดวยเครื่องพิมพแลวนำไปกัดดวยกรด จากนั้นจึงนำไปเจาะรูดวยสวาน โดยผู ท่ีสนใจ 

รายละเอียดของข้ันตอนเหลานี้ สามารถหาอานไดจากแหลงขอมูลอ่ืนในอินเทอรเน็ต เชน 

https://www.inventor.in.th/home/10-ข้ันตอนทำแผนวงจรพิมพ/ เปนตน 

 

 
 

รูปท่ี 5-2 (ก) แผนฐานรองท่ีเคลือบทองแดงเต็มหนา และ (ข) แผนวงจรพิมพอเนกประสงค 

 

แผนวงจรพิมพอีกประเภทท่ีนิยมนำมาใชสรางวงจรขนาดเล็ก คือแผนวงจรพิมพ

อเนกประสงค ซึ่งเหมาะกับการสรางตนแบบวงจรอิเล็กทรอนิกสขนาดเล็ก เพราะหาซื้องาย 

ราคาถูก ผูใชสามารถสรางวงจรไดโดยตรงโดยการบัดกรีบนแผนวงจรพิมพนี้ ตัวอยาง

แผนวงจรพิมพอเนกประสงคท่ีมีลายทองแดงเปนแบบชนิดไขปลาแสดงดังรูปท่ี 5-2 (ข) โดย

แผนวงจรพิมพอเนกประสงคนีอ้าจมีเพียง 2 ชั้น คือ ชั้นฐานรองและชั้นทองแดง ก็ได 

นอกจากแผนวงจรพิมพท้ัง 3 ชนิดท่ีกลาวในท่ีนี้แลว ยังมีแผนวงจรพิมพอีกหลาย

ประเภท เชน แผนวงจรพิมพท่ีมีทองแดงสองหนา (ท้ังดานหนาและดานหลัง) ท่ีมักใชกับวงจร

ท่ีมีอุปกรณประเภทเอสเอ็มดี เพราะการติดตั้งอุปกรณเอสเอ็มดีเหลานี้ เราจะตองบัดกรีท่ีดาน

ท่ีมีแผนทองแดง อีกตัวอยางหนึ่งคือ เมนบอรดของคอมพิวเตอร โทรศัพทและแทบเลต 

แผนวงจรพิมพของวงจรเหลานี้อาจมีชั้นทองแดงท่ีเปนวงจรหลาย ๆ ชั้น (อาจมากถึง 8 ชั้น) 

เพ่ือใหสามารถสรางวงจรท่ีมีความซับซอนมากไดในพ้ืนท่ีจำกัดได 
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5.2 อุปกรณสำหรับการประกอบวงจร 
 

อุปกรณท่ัวไปท่ีจำเปนตองมี ในการประกอบวงจรบนแผนวงจรพิมพ แบงไดเปน 3 

กลุม คือ (1) อุปกรณบัดกร ี(2) อุปกรณชางท่ัวไป และ (3) อุปกรณตรวจสอบและซอมแซม 

 

อุปกรณบัดกร ี

อุปกรณหลักที่ใชในการบัดกรีคือ หัวแรงบัดกรี (Soldering Iron) และท่ีวางหัวแรง 

รูปท่ี 5-3 แสดงภาพถายของหัวแรงบัดกรีสองประเภทคือ หัวแรงบัดกรีแบบดามปากกา (รูปท่ี 

5-3 (ก)) และหัวแรงบัดกรีแบบดามปน (รูปท่ี 5-3 (ข)) โดยท่ัวไป หัวแรงบัดกรีแบบดามปน

มักจะมีปุมกดเพ่ือเรงใหความรอนในขณะท่ีกำลังบัดกรี โดยเนื่องจากปลายหัวแรงบัดกรีจะ

รอนมาก เราจึงตองวางเฉพาะบนท่ีวางหัวแรง (รูปท่ี 5-3 (ค)) ขณะท่ีหัวแรงรอนแตมิไดใชงาน 

หากเปนไปได เราควรเลือกใชหัวแรงท่ีมีพิกัดกำลังและขนาดเหมาะสมกับงาน คือ ใน

การบัดกรีอุปกรณขนาดเล็ก เราจะตองเลือกหัวแรงท่ีมีปลายแหลมมาก และหากบัดกรีข้ัวไฟ

ขนาดใหญ เราก็ควรใชหัวแรงท่ีมีกำลังไฟสูงและมีขนาดปลายท่ีใหญ โดยกอนเริ่มบัดกรี เรา

ควรทำความสะอาดหัวแรงโดยใชฟองน้ำหรือกระดาษทิชชูหรือผาท่ีเปยกน้ำ ทำความสะอาด

ปลายหวัแรง 

 
รูปท่ี 5-3 ภาพถายของ (ก) หัวแรงบดักรแีบบดามปากกา  

(ข) หัวแรงบัดกรีแบบดามปน และ (ค) ท่ีวางหัวแรง 
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ตะกั่วบัดกรี (Lead Solder) เปนโลหะผสมหรืออัลลอย (Alloy) เชน ดีบุก 60% 

ตะก่ัว 40% (เขียนยอวา 60/40) ตะก่ัวบัดกรีจะถูกนำมาหลอมละลายใหโลหะสองสวนเกิด

การเชื่อมตอกัน หรือท่ีเราเรียกวา การบัดกรี (Soldering) นั่นเอง โดยภายในตะก่ัวบัดกรีนี้

มักจะมีน้ำยาประสานหรือฟลักซ (Flux) เพ่ือชวยใหการบัดกรีทำไดงายข้ึน โดยท่ัวไปเรา

จะตองเลือกขนาดเสนผานศูนยกลางของตะก่ัวบัดกรีใหเหมาะสมกับงาน คือ หากจุดบัดกรีมี

ขนาดเล็ก เราควรใชตะก่ัวบัดกรีท่ีมีเสนผานศูนยกลาง 0.5 หรือ 0.8 มิลลิเมตร รูปท่ี 5-4 

แสดงตัวอยางภาพถายของตะกั่วบัดกรีท่ีมีขายท่ัวไป (อัลลอย 60/40 เสนผานศูนยกลาง 1.2 

มิลลิเมตร) 

 

 
รูปท่ี 5-4 ภาพถายมวนตะก่ัวบัดกรีท่ีมีขายท่ัวไป 

 

อุปกรณชางท่ัวไป 

ในการประกอบวงจรอิเล็กทรอนิกสนั้น เราจำเปนตองมีอุปกรณชางพ้ืนฐาน ไดแก คีม

ปากจิ้งจกหรือคีมปากยาว (Long Nose Plier), คีมตัด (Cutting Plier) และคัตเตอร 

(Cutter) (รูปท่ี 5-5) โดยคีมปากจิ้งจกนั้น มักจะใชจับอุปกรณเพ่ือดัดสวนท่ีมีขนาดเล็ก คีมตัด

จะใชในการตัดลวดท่ีเปนขาของอุปกรณหลังการบัดกรี และคัดเตอรจะใชในการตัด การปอก

สายไฟ รวมถึงการขูดแผนวงจรพิมพเพ่ือนำตะก่ัวสวนเกินออกจากแผนวงจร 

นอกจากอุปกรณชาง 3 ชิ้นท่ีกลาวมานี้  บางครั้งเราอาจตองมีไขควง (Screw 

Driver) ท่ีมีหัวแบบตาง ๆ และขนาดตาง ๆ เพ่ือหมุนตัวตานทานปรับคาได หรือขันน็อตยึด

แผนวงจร หรือในบางกรณี เราจำเปนตองใช สวานมือ เลื่อย เลื่อยฉลุ กรรไกร คอน ตะไบ 

หรือแมแต เครือ่งเจียร เพ่ือใหสามารถประกอบวงจรไดอยางเหมาะสม 
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รูปท่ี 5-5 ภาพถาย (ก) คีมปากจิ้งจก (ข) คีมตัด และ (ค) คัตเตอร 

 

อุปกรณตรวจสอบและซอมแซม 

ในการประกอบวงจรบนแผนวงจรพิมพ เราจะตองตรวจสอบการประกอบวงจรของ

เราอยูเปนระยะ ๆ หากพบความผิดพลาดในการบัดกรีเราก็ควรจะซอมแซมในทันที โดย

นอกเหนือจากการมองดวยตาเปลา เราก็สามารถใชมัลติมิเตอรตรวจสอบการเชื่อมตอของ

อุปกรณบนแผนวงจรพิมพได ซึ่งหากเราพบปญหาในลักษณะท่ีมีตะก่ัวบัดกรีมากเกินไป ก็ควร

ใชท่ีดูดตะกั่ว (Vacuum Desoldering Tool) (ดูรูปท่ี 5-6) ทำการดูดตะก่ัวออกใหสะอาด 

แลวจึงทำการบัดกรตีะก่ัวลงไปใหม 

 

 
รูปท่ี 5-6 ภาพถายของท่ีดูดตะก่ัว 
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5.3 เทคนิคการบัดกร ี
 

การบัดกรี (Soldering) เปนการเชื่อมตอวัสดุอยางนอย 2 สวนเขาดวยกัน โดยการ

หลอมละลายตัวเชื่อมประสาน ซึ่งมักจะเปนตะกั่วบัดกรี การบัดกรีนี้เปนท่ีนิยมใชในงานดาน

วงจรอิเล็กทรอนิกสและถือเปนทักษะสำคัญท่ีผูท่ีตองการสรางวงจรอิเล็กทรอนิกสตองฝกฝน

ใหชำนาญ ท้ังนี้เพราะจุดบัดกรีท่ีไมดีจะกอใหเกิดปญหาในการใชงานวงจร คือ วงจรอาจไม

ทำงาน หรือทำงานแตไมเสถียร หรือมีอายุการใชงานไมยืนนาน ท้ังน้ีเหตุอาจเปนเพราะความ

บกพรองของจุดบัดกร ี

ในการบัดกรี โดยปกติหัวแรงบัดกรีจะถูกทำใหรอนกอนเริ่มทำการบัดกรี นั่นคือ 

หัวแรงบัดกรีจะตองมีอุณหภูมิสูงกวาอุณหภูมิหลอมเหลวของตะก่ัวบัดกรี ซึ่งมีคาประมาณ 

183-190 องศาเซลเซียส วิธีการบัดกรีเพ่ือติดตั้งอุปกรณลงบนแผนวงจรพิมพ เขียนไดเปนขอ

ตามลำดับ ดังนี ้

1. ตรวจสอบและทำความสะอาดขาของอุปกรณและแผนวงจรพิมพ ในสวนท่ีจะ

ถูกบัดกรี ท้ังนี้เพราะคราบสกปรกอาจจะละลายแลวเคลือบผิวในขณะบัดกรีและจะทำใหการ

บัดกรีไมประสบความสำเร็จ (ตะก่ัวจับกันเปนกอนแทนท่ีจะละลายไปบนขาอุปกรณและ

แผนวงจรพิมพ) 

2. ใส อุปกรณ ลงบนแผนวงจรพิมพ  โดยควรจะใส อุปกรณ ท่ีติดกับผิวของ

แผนวงจรพิมพมากท่ีสุดกอน (คือ อุปกรณท่ีบางท่ีสุด เชน ตัวตานทาน) และควรใชคีมในการ

ดัดขาอุปกรณเพ่ือล็อคอุปกรณใหติดกับแผนวงจรพิมพกอนทำการบัดกรี ท้ังนี้เนื่องจากเรา

จะตองผลิกแผนวงจร หากไมทำการล็อคอุปกรณ ตัวอุปกรณอาจเคลื่อนไปจากตำแหนงท่ี

ตองการบัดกร ี

3. ใชหัวแรงบัดกรีทำใหจุดท่ีตองการบัดกรีใหรอนกอน คือ ใหความรอนท้ังขาของ

อุปกรณและทองแดงบริเวณขาอุปกรณบนแผนวงจรพิมพ โดยอาจแชหัวแรงไวท่ีจุดบัดกรี

ประมาณ 2-3 วินาที (ดูรูปท่ี 5-7 (ก)) 
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รูปท่ี 5-7 ข้ันตอนระหวางการบัดกรี (ก) ทำใหจดุบัดกรีรอน (ข) เติมตะก่ัวบัดกรี  

และ (ค) นำตะก่ัวบดักรีออกแลวจึงนำหัวแรงออกจากจดุบัดกร ี

 

4. นำตะกั่วบัดกรีเขามาท่ีจุดบัดกรี ท้ังนี้เพ่ือใหความรอนของหัวแรงละลายตะกั่วนี้

แลวปลอยใหไหลไปยังจุดบัดกรี (ดูรูปท่ี 5-7 (ข)) โดยหากจุดบัดกรีไมรอนหรือสกปรก 

กระบวนการน้ีจะลมเหลว 

5. นำตะกั่วบัดกรีออกกอนจากนัน้จงึนำหัวแรงออกจากจุดบัดกร ี(ดรููปท่ี 5-7 (ค)) 

6. สังเกตจุดบัดกรี หากมีปริมาณตะก่ัวนอยเกินไป ก็ทำการบัดกรีซ้ำเพ่ือเพ่ิมตะกั่ว 

แตหากมีปริมาณตะกั่วมากเกินไป ก็อาจใชหัวแรงลูบเอาตะกั่วออก หรืออาจใชท่ีดูดตะกั่วเพ่ือ

นำตะก่ัวออกจากจุดบัดกรีแลวทำการบัดกรีใหม รูปท่ี 5-8 แสดงลักษณะตะก่ัวบัดกรีท่ีได ณ 

จดุบัดกรีและคำแนะนำเพ่ือแกไข 

7. ตัดลวดตวันำที่เปนขาอุปกรณท่ียาวเกินไปออก ดวยคีมตัด 

 

จุดบัดกรีท่ีดีจะมีลักษณะเงางาม แข็งแรง โดยมากมักจะเกิดจากการบัดกรีท่ีถูกตองใน

ครั้งเดียว การบัดกรีซอมมักจะทำใหจุดบัดกรีดสูกปรกและแกไขใหดีไดยาก 
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รูปท่ี 5-8 ลักษณะตะก่ัวบัดกรีท่ีได ณ จุดบัดกรี 

 

ขอควรระวังในการบัดกร ีคือ หากหัวแรงถูกแชไวนานเกินไป หรือจุดบัดกรีรอนเกินไป 

ความรอนก็จะไหลไปยังตัวอุปกรณ ซึ่งอุปกรณอิเล็กทรอนิกส เชน ทรานซิสเตอรและไอซี อาจ

ไมสามารถทนความรอนนี้ไดและเสียหายไดในขณะบัดกรี ดังนั้นในเบื้องตน ผูบัดกรีจะตอง

เลือกหัวแรงท่ีมีความรอนเหมาะสม (ไมเกิน 40 W สำหรบัวงจรขนาดเล็ก) และผูบัดกรอีาจจะ

จะใชปากคีบ คีบท่ีขาของทรานซิสเตอรเพ่ือระบายความรอนท่ีจะไหลไปยังตัวอุปกรณในขณะ

บัดกรี (ดูรูปท่ี 5-9 (ก)) หรืออาจใช ซ็อกเก็ตไอซีแทนการบัดกรีท่ีขาไอซีโดยตรง เพ่ือใหตัวไอซี

ไมไดรับความรอนในขณะบัดกร ีรูปท่ี 5-9 (ข) แสดงตัวอยางซอกเก็ตไอซี 16 ขา 
 

 
รูปท่ี 5-9 (ก) การใชปากคีบคีบท่ีขาอุปกรณเพ่ือระบายความรอนขณะบัดกรี 

ขาทรานซิสเตอรและ (ข) ซอกเก็ตไอซ ีDIP-16 
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ในกรณีท่ีจุดบัดกรีมีตะก่ัวมากเกินไป หรือมีความตองการนำอุปกรณออกจากวงจร 

เราก็จะใชท่ีดูดตะก่ัวรวมกับหัวแรงบัดกรี ในการนำตะก่ัวออก โดยขอควรระวังในการนำ

อุปกรณออกจากวงจร คือ เราจะตองเอาตะก่ัวที่ยึดระหวางขาอุปกรณและลายทองแดงออกให

หมด และหามใชแรงท่ีมากเกินไปในการดึงอุปกรณออก ท้ังนี้เพราะแผนลายทองแดงจะลอก

ออกจากฐานรองและทำใหแผนวงจรพิมพเสียหาย ซึ่งไมสามารถซอมแซมได แนวทางแกไขใน

กรณีนี้คือ เราจะตองใชสายไฟหรอืลวดตัวนำ (ขาอุปกรณ) ในการเชื่อมตอวงจรแทนทองแดงท่ี

หลุดลอกออกไป รูปท่ี 5-10 แสดงภาพถายขณะใชท่ีดูดตะก่ัวรวมกับหัวแรงบัดกรี เพ่ือนำ

ตะก่ัวออกจากขาอุปกรณ 

 

 
 

รูปท่ี 5-10 ภาพแสดงตัวอยางการดูดตะก่ัวโดยใชท่ีดูดตะก่ัว 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 



บทท่ี 6 อิเล็กทรอนิกสอัจฉริยะ 

ดวยบอรด KidBright 
 

ในบทนี้ จะเปนการแนะนำการใชงานเบื้องตนของบอรดไมโครคอนโทรลเลอรท่ีชื่อวา 

บอรด KidBright V 1.3 ท่ีพัฒนาโดย เนคเทค สวทช. การแนะนำในบทนี้ มีวัตถุประสงคเพ่ือ

ใชสามารถนำบอรดน้ีไปทำงานรวมกับวงจรอิเล็กทรอนิกสที่พัฒนาขึ้นเองได 

 

6.1 แนะนำบอรด KidBright V 1.3 
 

บอรด KidBright V 1.3 เปนบอรดสมองกลฝงตัวท่ีใชไอซีไมโครคอนโทรลเลอรเบอร 

ESP-WROOM-32 เปนเหมือนสมองสั่งการ โดยบอรดนี้ถูกพัฒนาข้ึนมาพรอมกับโปรแกรมที่ใช

ควบคุมบอรด ท่ีชื่อวา KidBright IDE ซึ่ งสามารถดาวน โหลดไดจาก http://www.kid-

bright.org (ดูรูปท่ี 6-1) ในการเรียนรูเก่ียวกับบอรดนี้ ผูเรียนจะตองมี (1) บอรด KidBright 

(2) สาย Micro USB สำหรับเชื่อมตอกับคอมพิวเตอร และ (3) คอมพิวเตอรต้ังโตะหรือโนตบุค

ท่ีลงโปรแกรม KidBright IDE แลว 
 

 
 

รูปท่ี 6-1 หนาเว็บสำหรับดาวนโหลดโปรแกรม KidBright IDE 
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รูปท่ี 6-2 องคประกอบของบอรด KidBright 

 

บอรด KidBright มีองคประกอบฮารดแวรท่ีใชสำหรับรับ-สงขอมูล (ดูรูปท่ี 6-2) ซึ่ง

เราอาจแยกไดเปน 3 สวน คือ สวนรับขอมูลเขา (Input) สวนสงขอมูลออก (Output) และ 

สวนที่ใชติดตอสือ่สาร 2 ทาง ดังแสดงในตารางที่ 6-1 นอกจากนี้ KidBright ยังสามารถสื่อสาร

ผาน WiFi และ Bluetooth ผานฮารดแวรในตัวไมโครคอนโทรลเลอร โดยไมตองตอ

อุปกรณเสริมใด ๆ สำหรับการนำ KidBright ไปใชรวมกับวงจรอิเล็กทรอนิกสท่ีพัฒนาข้ึนเอง

นั้นจะสามารถทำไดผานการเชื่อมตอกับข้ัวตออุปกรณภายนอก ดังแสดงในสวนมุมลางซายของ

รูปท่ี 6-2 

 

ตารางท่ี 6-1 องคประกอบฮารดแวรสำหรับรบั-สงขอมูลกับบอรด KidBright 

สวนรับขอมูลเขา (Input) สวนสงขอมูลออก (Output) สวนสื่อสาร 2 ทาง 

- ปุมกด 2 ปุม  

- ปุมกด รีเซ็ต 1 ปุม 

- แอลดีอาร 

- ไอซีวัดอุณหภูม ิLM73 

- ข้ัวตอ IN1 ถึง IN4 

- แอลอีดีอาเรย 16x8 

- ลำโพงบซัเซอร (Buzzer) 

- ข้ัว USB สำหรับจายไฟ 

เลี้ยง 5 V ออกไปเทานั้น 

- ข้ัวตอ OUT1 และ OUT2 

- ข้ัว Micro USB 

- ข้ัวตออุปกรณเสริมท่ีเรียก- 

วา Chain 

- ข้ั วต อ อุปกรณ ภ ายนอก 

SCL0 และ SDA0 
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6.2 การเขียนโปรแกรมเพือ่ควบคุม 
 

โปรแกรมท่ีใช ในการควบคุมบอรด KidBright คือ KidBright IDE ซึ่ งการเขียน

โปรแกรมในลักษณะลากบลอ็ก (Block-Based Programming) ทำใหงายตอการเขียนและ

ไมจำเปนตองจดจำคำสั่ง โดย KidBright IDE มีเมนูท้ังภาษาไทยและอังกฤษใหเลือก คำสั่งใน 

KidBright IDE แบงออกเปนหมวดหมู ซึ่งในการใชงานเบื้องตนนี้ ผูใชควรศึกษาการใชบล็อก

ในหมวด พ้ืนฐาน (Basic) ท้ังหมดเสียกอน ไดแก การวนรอบ (Forever) การแสดงผลดวย

แอลอีดใีนลักษณะตาง ๆ และการหนวงเวลา (Delay) รูปท่ี 6-3 แสดงตัวอยางโคดและผลลัพธ

ท่ีได เม่ือสรางและแฟสชโปรแกรมไปยังบอรด KidBright ดวยปุม  

 

 
 

รูปท่ี 6-3 ตวัอยางการเขียนโปรแกรมเพ่ือควบคุมบอรด KidBright  

ใหแสดงผลผานแอลอีดอีาเรย 16x8 ท่ีอยูบนบอรด 
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ผูศึกษาการใชงานบอรด KidBright ควรศึกษาการใชปุมกด S1 (สวิตช 1) และ S2 

(สวิตช 2) บนบอรดเพ่ือสงขอมูลเขาไปยังโปรแกรม ตัวอยางโคดท่ีรับคาสถานะจากปุมกด S1 

แสดงดังรูปท่ี 6-4 โดยในโคดนี้ เราจะตรวจสอบการกดปุมกด จากนัน้หากมีการกดปุม เราก็จะ

ใหแอลอีดีอาเรยแสดงตัวอักษรวิ่ง 

 

 
รูปท่ี 6-4 ตัวอยางโคดเพ่ือใหบอรด KidBright ใหรอรับคาสถานะ “ถูกกด” จากปุมกด S1  

และ S2 แลวแสดงผลเปนขอความผานแอลอีดีอาเรย 16x8 บนบอรด 

 

สำหรบัการอานคาจากเซนเซอรแสงสวางและอุณหภูม ิท่ีติดตั้งอยูบนบอรด KidBright 

เราก็สามารถทดสอบไดโดยงาย ดังแสดงในตัวอยางโคดในรูปท่ี 6-5 โดยเม่ือทำการกดปุมกด 

S1 หรือ S2 แลวบอรด KidBright จะแสดงคาความสวางหรืออุณหภูม ิ

 

 
รูปท่ี 6-5 ตัวอยางโคดเพ่ือใหบอรด KidBright อานคาความสวางเม่ือกดปุมกด S1 และ  

อานคาอุณหภูมิเม่ือกดปุมกด S2 แลวแสดงผลผานแอลอีดีอาเรย 16x8 บนบอรด 
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ในการเรียนรูการใชงานบอรด KidBright ในลักษณะการเรียนเขียนโปรแกรมเบื้องตน

นั้น ทาง สวทช. ไดผลิตสื่อการเรียนรูมากมาย ท้ังในรูปแบบวีดีโอบน youtube เอกสาร

อิเล็กทรอนิกสและหนังสือประกอบการเรียนวิชาวิทยาการคำนวณในท้ังระดับประถมศึกษา

และมัธยมศึกษา ดังนั้นจึงขอใหผูท่ีสนใจศึกษาเพ่ิมเติมจากเอกสารเหลานั้น ดวยตนเอง 

 
 

6.3 การเช่ือมตอกับอุปกรณภายนอก 
 

การนำบอรด KidBright มาเชื่อมตอกับอุปกรณภายนอกทำไดโดยใชข้ัวตอท่ีบอรด

เตรียมไว ซึ่งประกอบดวย 

- ข้ัวรับขอมูลดิจิทัลขาเขา 4 ชอง คือ IN1, IN2, IN3 และ IN4 โดยขอมูลดิจิทัลขาเขา

นี้ไมควรมีแรงดันเกิน 5.5 V เพราะจะทำใหไอซี NC7WZ17 ท่ีรับสัญญาณขาเขานี้

เสียหายได ตัวอยางการเชื่อมตัว คือ เราอาจนำสัญญาณดิจิ ทัลท่ีไดจากวงจร

เปรียบเทียบ (สัญญาณ Dout ในรูปท่ี 4-15) เขามาสูบอรด KidBright 

- ข้ัวสงขอมูลพรอมกำลังไฟ 5 V ท่ีข้ัวตอ USB คือ ข้ัว USB สำหรับจายไฟเลี้ยง 5 V 

ท่ีอยูดานขางของบอรด โดยวงจรภายในบอรด KidBright สำหรับข้ัวตอ USB นี้ มี

ลักษณะดังรูปท่ี 6-6 โดยจากรูปจะเห็นไดวา พอรตนี้จะไมมีการตัด-ตอไฟเลี้ยง 5 V ซึ่ง

ไดรับจากพอรต Mirco USB อีกทีหนึ่ง แตจะใชวิธีการตัด-ตอกราวดโดยใชวงจร 

มอสเฟตเอ็นฮานตเมนต 2 ตัวท่ีทำหนาท่ีเปนสวิตช โดยการควบคุมสถานะของขอมูล 

USB SW ดวยการเขียนโปรแกรม ทำใหเราสามารถควบคุมการจายไฟผานพอรตนีไ้ด 

- ข้ัวสงขอมูลดิจิทัลขาออก 2 ชอง คือ OUT1 และ OUT2 โดยขาออก 2 ขานี้มี

ลักษณะเปดวงจรมอสเฟตไวที่ดานขาออก โดยเรียกการตอลักษณะนี้วาวา โอเพนเดรน 

(Open-Drain) ดังนั้นในการใชงาน เราจะตองตอโหลดซึ่งอาจเปนตัวตานทานดึงข้ึน

และแหลงจายไฟ เพ่ือใหลอจิกท่ีสงออกมาท่ีขานี้ สามารถนำไปแสดงผลตอไปได รูปท่ี 

6-7 (ก) แสดงลักษณะวงจรภายในบอรด KidBright ในสวนขาออกนี้ รูปท่ี 6-7 (ข) 

แสดงแนวทางการตอวงจรเพ่ือแสดงสถานะของสัญญาณ OUT นี้ และ รูปท่ี 6-7 (ค) 

แสดงตารางคาความจริงจากสถานะของสัญญาณ OUT ท่ีกำหนดดวยโปรแกรมควบคุม 
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รูปท่ี 6-6 วงจรภายในบอรด KidBright ในสวนของข้ัวตอ USB และตารางคาความจริง 

 

 
 

รูปท่ี 6-7 (ก) วงจรภายในบอรด KidBright ในสวนของสัญญาณ OUT1 และ OUT2  

โดยมีลักษณะเปนวงจรโอเพนเดรน (ข) วงจรภายนอกทีต่อเพ่ือแสดงผลผานแอลอีดี  

และ (ค) ตารางคาความจริงของสัญญาณในวงจรรูป (ก) และ (ข) 

 

สำหรับการเขียนโปรแกรมอานสัญญาณขาเขาและควบคุมสัญญาณขาออกนั้น เรา

สามารถทำไดโดยการใชคำสั่งบล็อกในหมวดหมูไอโอ (I/O) ซึ่งยอมาจากคำวา Input/Output 

โดยในหมวดบล็อกคำสั่งนี้ มีคำสั่งพรอมคำอธิบายแสดงดังในรูปท่ี 6-8 
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รูปท่ี 6-8 คำสั่งในหมวดบล็อกไอโอสำหรับการเชื่อมตอสัญญาณกับอุปกรณภายนอก 

 

การสั่งการบอรด KidBright นั้น เรามักจะตองเขียนคำสั่งควบคุม เพ่ือใหโปรแกรม

ตัดสินใจทำงานไดอยางถูกตองตามท่ีผูเขียนโปรแกรมตองการ ตัวอยางเชนหากตองการให 

โปรแกรมเปดไฟเม่ือแสงสวางนอยลง เราอาจจะตอวงจรไฟแสงสวางผานพอรต USB โดยให

สัญญาณขาออกควบคุมการเปด-ปดหลอดไฟ และใชขอมูลจากเซนเซอรวัดความสวางในการ

ตัดสินใจ ตัวอยางโคดในลักษณะนี้ แสดงดังรูปท่ี 6-9 

หากวา เราตองการพัฒนาการควบคุมหลอดไฟนี้ตอไป ใหรับขอมูลจากผูใชเพ่ิมคือ ให

การกดปุมกด S1 เปนการสลับการควบคุมระหวางระบบอัตโนมัติ (Automatic) และระบบ

ควบคุมหลอดไฟดวยมือ (Manual) และการกดปุมกด S2 เปนการสวิตชสถานะสำหรับการ

ควบคุมดวยมือ เราอาจเขียนโคดไดดังรูปท่ี 6-10 
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รูปท่ี 6-9 ตัวอยางโคดสำหรับการเปด-ปดไฟอัตโนมัติเม่ือความสวางนอยกวา 30 

 

 
รูปท่ี 6-10 ตัวอยางโคดสำหรับการเปด-ปดไฟอัตโนมัติและควบคุมดวยมือ 
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6.4 ตัวอยางโครงงานนวัตกรรม 
 

ปจจุบันมีโครงงานนวัตกรรมท่ีสรางสรรคดวยการใชบอรด KidBright เปนจำนวนมาก 

ในหัวขอนี้จะกลาวถึง ตัวอยางโครงงานเพียง 3 ตัวอยาง ท่ีนำมาจากขอมูลเผยแพรใน 

https://www.kid-bright.org ผูสนใจสามารถดูเพ่ิมเตมิไดในเว็บดังกลาว 
 

โครงงานควบคุมระบบพนหมอกในโรงเรือนเพาะเห็ดนางฟาดวย KidBright (รูปท่ี 6-11)* 

ระบบควบคุมระบบพนหมอกในโรงเรือนเพาะเห็ดนางฟา สามารถควบคุมสภาพ

อากาศในโรงเพาะเห็ด เชน ในชวงท่ีมีอากาศรอนเกินทําใหเห็ดไดรับความชื้นไมพอ เห็ดจึงไม

ออกดอกหรือออกดอกก็นอยมาก ระบบจะควบคุมการพนหมอกในโรงเรือนเพาะเห็ดให

สามารถทํางานได เม่ือมีความชื้นในอากาศต่ำกวา 80% ซึ่งสามารถนําไปประยุกตใชในการ 

ควบคุมระบบการรดน้ำตนไมผานบอรดและชุดคําสั่ง KidBright 
 

 
รูปท่ี 6-11 ภาพถายผลงานโครงงานควบคุมระบบพนหมอกใน 

โรงเรือนเพาะเห็ดนางฟา ดวย KidBright พรอมผูพัฒนาผลงาน 
 

* ผลงานของ นักเรียนโรงเรียนชิตใจชืน่ (จิตราพร จิตจุล, ชนดิา เกิดลาภ และ ธนภรณ พัสดุ, ครูท่ีปรึกษา แกวตา แกวลมูล) 
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กริ่งประตูกับเพลงโปรด (Favorite Sound Doorbel from KidBight) (รูปที่ 6-12)** 

“กริ่งประตูกับเพลงโปรด” เปนการเขียนโปรแกรมคําสั่งเพลง เพ่ือสรางเสียงกริ่ง

ประตูเปนทํานองเพลงท่ีชื่นชอบโดยใชบอรดสมองกลอัจฉริยะ KidBright 

โครงงานนี้เปนการใชบอรดสมองกลอัจฉริยะ KidBright ในการเขียนโปรแกรม เพ่ือ

แสดงผลดานการแตงทํานองเพลง โดยเลือกหัวขอคําสั่ง music นักเรียนสามารถบูรณาการ

ความรูดานการอานโนตดนตรีและจังหวะของเพลงมาสรางสรรคทํานองเพลงท่ีตนเองชื่นชอบ 

หรอืแตงทํานองเพลงใหมของตนเองได โดยการฝกเขียนโปรแกรมคําสั่งงาย ๆ ดวย Block 

นอกจากนี้บอรด KidBright ยังสามารถเขียนโปรแกรมคําสั่งบอรดใหแสดงเลขท่ีบาน 

และหนาการตูนตัวโปรด โดยใหเคลื่อนท่ีบนหนาจอ LED ตลอดเวลา เม่ือมีคนกดกริ่ง (ปุมบน

บอรด) รูปหนาการตูนจะคางบนหนาจอ LED หากกดกริ่งดานซายจะมีทํานองเพลงสตารวอร

ดังข้ึน และหากกริ่งขวาจะ มีทํานองเพลงแฮรี่พอตเตอรดังขึ้น 

 

 
รูปท่ี 6-12 ภาพถายผลงานโครงการกริง่ประตูกับเพลงโปรด 

** ผลงานของ วิญ เกตุน่ิม, ชั้นประถมศึกษาปที ่5, การจัดการศึกษาขั้นพื้นฐานโดยครอบครัว (Homeschooling) 
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โครงงานเครื่องไลนกโดยเซนเซอรลำแสง 
 

 
รูปท่ี 6-13 โปสเตอรนำเสนอโครงงานเครื่องไลนกโดยเซนเซอรลำแสง



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 



ภาคผนวก 

สญัลักษณเติมหนามาตรฐาน (Standard Prefix) 
ตัวคูณ ชื่อ สัญลักษณ  ตัวคูณ ชื่อ สัญลักษณ 

101 เดคา (deka) da  10-1 เดซิ (deci) d 

102 เฮคโต (hecto) h  10-2 เซนติ (centi) c 

103 กิโล (kilo) k, K  10-3 มิลลิ (milli) m 

106 เมกกะ (mega) M  10-6 ไมโคร (micro) 

109 จิกะ (giga) G  10-9 นาโน (nano) n 

1012 เทรา (tera) T  10-12 พิโค (pico) p 

1015 เพตะ (peta) P  10-15 เฟมโต (femto) f 

1018 เอกซะ (exa) E  10-18 อัตโต (atto) a 

1021 เซตตะ (zetta) Z  10-21 เซพโต (zetta) z 

1024 ยอตตะ (yotta) Y  10-24 ยอคโต (yocto) y 

 

 

ตัวหนา คือ สัญลักษณท่ีพบเห็นบอยในทางอิเล็กทรอนิกส เชน 
 

0.005 A  = 510-3 A = 5 mA (มิลลิแอมแปร) 
 

0.00002 A  = 210-5 A = 20 A (ไมโครแอมแปร) 
 

15000   = 15103   = 15 k (กิโลโอหม) 
 

1000000   = 1106  = 1 M (เมกกะโอหม) 
 

0.000000000068 F = 6810-12 F = 68 pF (พิโคฟารัด) 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 



ดัชนี 
กฎของโอหม (Ohm’s Law) 21 

กราวด (Ground, GND) 31 

การเขียนโปรแกรมโดยการลากบล็อก  

(Block-Based Programming) 79 

การตอแบบเฮดบริดจ (H-bridge) 57 

การบัดกรี (Soldering)  70, 72 

การแบงแรงดัน (Voltage Division) 24, 31 

ขั้วตอปกติปด  

(Normally Closed, NC) 52, 54 

ขั้วตอปกตเิปด  

(Normally Open, NO) 52, 54 

ไขควง (Screw Driver) 70 

ความจุไฟฟา (Capacitance) 34 

ความตานทานรวม  

(Equivalent Resistance) 24 

ความตานทานสมมูล  

(Equivalent Resistance) 24 

คอมมอน (Common, C) 52, 54 

คัตเตอร (Cutter) 70 

คีมตัด (Cutting Plier) 70 

คีมปากจ้ิงจก (Long Nose Plier) 70 

คีมปากยาว (Long Nose Plier) 70 

โครงงาน (Project) 85 

จัมเปอร (Jumper)  52 

เจเฟต (Junction FET, JFET) 43 

เซนเซอร (Sensor) 29 

ดิจิทัล-ทู-แอนะล็อก (Digital-to- 

Analog Converter, DAC) 66 

ดีทูเอ (D/A) 66 

ไดโอด (Diode) 36 

ไดโอดเปลงแสง  

(Light Emitting Diode, LED) 38 

ตะกั่วบัดกรี (Lead Solder) 70 

ตัวเก็บประจุ (Capacitor) 34 

ตัวตานทาน (Resistor) 17 

ตัวตานทานแบบปรับคาได  

(Variable Resistor, VR) 17 

ตัวตานทานแปรคาตามแสง  

(Light Dependent Resistor) 30 

ตารางคาความจริง (Truth Table)  59, 60 

ทรานซิสเตอร (Transistor) 42 

ทรานซิสเตอรกำลัง  

(Power Transistor) 43 

ทรานซิสเตอรปรากฎการณสนาม  

(Field Effect Transistor, FET) 42, 43 

ทรานซิสเตอรรอยตอไบโพลาร  

(Bipolar Junction Transistor, BJT) 42 

ท่ีดูดตะกั่ว (Vacuum  

Desoldering Tool) 71 

นอตเกต (NOT Gate) 58 

นาิกาอัจฉริยะ (Smart Watch) 3 

เบรดบอรด (Breadboard) 12 
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แบตเตอรี่ (Battery) 14 

ไบแอส (Bias) 36 

ไบแอสยอนกลับ (Reverse Bias) 36 

ไบแอสไหนา (Forward Bias) 36 

ปุมกด (Push-Button) 52 

โปรโตบอรด (Protoboard) 12 

แผนขอมูล (Datasheet) 62 

แผนปริน๊ซ  

(Printed Circuit Board, PCB) 67 

แผนพีซบีี (Printed Circuit Board, PCB) 67 

แผนวงจรพิมพ  

(Printed Circuit Board, PCB) 67 

พัลสวิดทมอดูเลชัน 

(Pulse Width Modulation, PWM) 56 

พีเอ็นพี (pnp) 42 

เฟต (Field Effect Transistor, FET) 43 

ไฟดูด (Electric Shock)  16 

ไฟตรง (Direct Current, DC) 14 

ไฟสลบั (Alternating Current, AC) 16 

มอเตอร (Motor) 55 

มอเตอรไดรเวอร (Motor Driver)  57 

มอเตอรไฟตรงชนิดแมเหล็กถาวร  

(Permanent Magnet DC Motor)  55 

มอสเฟต (Metal-Oxide- 

Semiconductor FET, MOSFET) 43 

มักซ (MUX) 64 

มัลตมิิเตอร (multimeter)  9 

ไมโครคอนโทรลเลอร 

(Microcontroller) 77 

ระบบดิจิทัล (Digital System)  6 

ระบบแอนะล็อก (Analog System) 5 

รีเลย (Relay)  54 

รูทะลผุาน (Through Hole) 67 

ลอจิกเกต (Logic Gate) 58 

วงจรขนาน (Parallel Circuit)  26 

วงจรคอมบิเนชันลอจิก  

(Combination Logic Circuit) 64 

วงจรซีเควนเชียลลอจิก  

(Sequential Logic Circuit) 66 

วงจรตามแรงดัน  

(Voltage Follower) 47 

วงจรนับ (Counter) 66 

วงจรบฟัเฟอร (Buffer) 47 

วงจรปด (Closed Circuit) 23, 35 

วงจรเปรียบเทียบ (Comparator) 46 

วงจรเปด (Open Circuit) 35 

วงจรมัลตเิพลกเซอร (Multiplexer) 64 

วงจรเรียงกระแส (Rectifier) 39 

วงจรเรียงกระแสแบบครึ่งคลื่น  

(Half-Wave Rectifier) 39 

วงจรอนุกรม (Series Circuit) 24 

สมารทดีไวน (Smart Devices) 3 

สมารทโฟน (Smart Phone) 2 

สวิตช (Switch, SW) 52 
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สวติชปด-เปด (ON-OFF Switch)  52 

สัญญาณดิจทัิล (Digital Signal) 49 

สัญญาณรบกวน (Noise)  50 

สายไฟหรือลวดตัวนำ (Wire) 13 

หัวแรงบัดกรี (Soldering Iron) 69 

แหลงจายไฟตรง (DC power supply) 14 

แหลงจายไฟสลบั (AC Power Supply) 16 

ออปแอมป (Op-Amp) 45 

ออรเกต (OR Gate) 59 

ออสซิลโลสโคป (Oscilloscope) 32 

อินเทอรเน็ตของสรรพสิ่ง  

(Internet of Things) 4 

อินเวอรเตอร (Inverter)  58 

อิเล็กทรอนิกส (Electronics) 1 

อุปกรณอิเล็กทรอนิกสอัจฉริยะ  

(Smart Devices) 3 

เอทูดี (A/D) 66 

เอ็นพีเอ็น (npn) 42 

เอสเอ็มดี (Surface Mount  

Device, SMD) 17 

แอนดเกต (AND Gate) 59 

แอนะล็อก-ทู-ดิจิทัล (Analog- 

to-Digital Converter, ADC) 66 

แอลดีอาร (Light Dependent  

Resistor, LDR) 30 

แอลอีดี (Light Emitting Diode, LED) 38 
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