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ข้อสอบ
ทั้งหมด!!!





เดิม 175 ข้อ ใหม่ 100 ข้อ (สุ่มออก 25 ข้อ)

เดิม 120 ข้อ ใหม่  80 ข้อ (สุ่มออก 20 ข้อ)

เดิม 328 ข้อ ใหม่ 200 ข้อ (สุ่มออก 20 ข้อ)

เดิม 100 ข้อ ใหม่  80 ข้อ (สุ่มออก 20 ข้อ)

เดิม 60 ข้อ ใหม่  40 ข้อ (สุ่มออก 15 ข้อ)



1 คลื่น

2 ไฟฟ้า

3 เครื่อง

เนื้อหาในการบรรยาย



ค าน าหน้าหน่วย
ค าอุปสรรค สัญลักษณ์ ตัวคูณ แฟคเตอร์

เดคา(deca) da 101 10

เฮกโต(hecto) h 102 100

กิโล(kilo) k 103 1,000

เมกะ(mega) M 106 1,000,000

จิกะ(giga) G 109 1,000,000,000

เทระ(tera) T 1012 1,000,000,000,000

เพตะ(peta) P 1015 1,000,000,000,000,000

เอกซะ(exa) E 1018 1,000,000,000,000,000,000

เซตตะ(zetta) Z 1021 1,000,000,000,000,000,000,000

ยอตตะ(yotta) Y 1024 1,000,000,000,000,000,000,000,000



ค าน าหน้าหน่วย (10-x= 1/10x)
ค าอุปสรรค สัญลักษณ์ ตัวคูณ แฟคเตอร์

เดซิ(deci) d (1/101),10-1 0.1

เซนต(ิcenti) c (1/102),10-2 0.01

มิลล(ิmilli) m (1/103),10-3 0.001 (หนึ่งในพัน)

ไมโคร(micro) μ (1/106),10-6 0.000 001 (หนึ่งในล้าน)

นาโน(nano) n (1/109),10-9 0.000 000 001 (หนึ่งในพันล้าน)

พิโค(pico) p (1/1012),10-12 0.000 000 000 001 (หนึ่งในล้านล้าน)

เฟมโต(femto) f (1/1015),10-15 0.000 000 000 000 001

อัตโต(atto) a (1/1018),10-18 0.000 000 000 000 000 001

เซปโต(zepto) z (1/1021),10-21 0.000 000 000 000 000 000 001

ยอกโต(yocto) y (1/1024),10-24 0.000 000 000 000 000 000 000 001



ค าน าหน้าหน่วย

15 000 วัตต์ = 15 x 103 วัตต์ 
= 15 กิโลวัตต์ (kW)

0.000 005 แอมแปร์ = 5 x 10-6 แอมแปร์ 
= 5 ไมโครแอมแปร์ (uA)



ค าน าหน้าหน่วย
1500 MHz = 1500*1000 000 Hz

= 1.5*1000 000 000 Hz = 1.5 GHz
2.7 MΩ = 2.7*1000 000 Ω

= 2700*1000 Ω = 2700 kΩ
100 W      = 0.1*1000 W

= 0.1 kW



คลื่น



เป็นคลื่นที่เกิดจากการผสมกันระหว่างสนามแม่เหล็ก (Magnetic Field) และสนามไฟฟ้า
(Electric Field) ตั้งฉากกันเคลื่อนที่ไปในอากาศด้วยความเร็ว 300 ล้านเมตร/วินาที
เทียบเท่า ความเร็วแสง (v = 3x108 m/s) ทิศทางการเคลื่อนที่ของคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า 
ตั้งฉากกับสนามแม่เหล็กและสนามไฟฟ้า

คลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า (ELECTROMAGNETIC WAVE)



ความยาวคลื่น vs ความถี่

𝛌 =
𝒗

𝒇

ความยาวคลื่น

[เมตร]

ความถี่

[เฮิรตซ์, รอบต่อวินาท]ี

1 cycle, 1 รอบ

ตัวอย่าง 𝒇 = 𝟐 เฮิรตซ์ Hz



ย่านความถี่ 2 เมตร (VHF)
f = 150 MHz (144-147 MHz) = 1.5 x 108

v = 3 x 108

λ = v/f = (3 x 108) / (1.5 x 108)=300/150

λ = 2 m 



ย่านความถี่ 10 เมตร (HF)
f = 30 MHz (28 MHz) = 30 x 106

v = 3 x 108

λ = v/f = (3 x 108) / (3 x 107)=300/30

λ = 10 m 



ความถี่วิทยุ

ย่านความถี่คลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า



30 – 300 MHz (144 – 147 MHz)

การแบ่งย่านความถ่ีวิทยุ (Radio Frequency Range)

3 – 30 MHz (28 MHz)



Demodulator

คลื่นเสียง คลื่นพาห์

คลื่นเสียง คลื่นพาห์

ประเภทของข่าวสาร เสียง (Audio) ข้อมูล (Data) ภาพ (Picture) วีดีโอ (Video) 

ระบบของการรับ-ส่งวิทยุคมนาคม

อุปกรณ์ Modulator



คลื่นพาห์ (RF Carrier Signal)

(sound or signal wave + Radio wave)

คลื่นเสียง กับ คลื่นวิทยุ เป็นคลื่นพาห์ ในเครื่องส่งวิทยุส่งออกทางสายอากาศแพร่กระจายคลื่นออกไปในอากาศ      
ในรูปของคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า

การผสมทางความสูง

การผสมทางความถี่

การผสมสัญญาณ (Modulation)



เปอร์เซ็นของการผสมคล่ืน ระบบ AM

เปอร์เซ็นของการผสมคลื่น ระบบ AM
หมายถึง อัตราการผสมคลื่นเสียงกับคลื่นพาห์ (Carrier)

50%                 100%                 150%

ถ้าผสมคลื่น AM มากกว่า 100% คลื่นที่มากเกินไปจะถูกตัดทิ้ง



การเบี่ยงเบนความถี่ (Frequency Deviation) FM

การเบี่ยงเบนความถี่ (Frequency Deviation) ระบบ FM 
หมายถึง การเบี่ยงเบนไปจากความถี่กลางของคลื่นพาห์ 
(Carrier) มีหน่วยเป็น กิโลเฮิรตซ์ (kHz)

Δf = fmax – fc = fc – fmin

ΔfΔf

fcfmin fmax



ความแตกต่างระหว่าง AM - FM
AM FM

Amplitude Modulation Frequency Modulation

คุณภาพเสียงไม่ค่อยดี 
มีสัญญาณรบกวนมากกว่า

คุณภาพเสียงดีกว่า 
มีสัญญาณรบกวนน้อยกว่า

เครื่องไม่ซับซ้อน ราคาถูกกว่า เครื่องซับซอ้น ราคาแพงกว่า

ระยะทางส่งได้ไกลกว่า ระยะทางส่งใกล้

ใช้แบนด์วิดทน์้อยกว่า ท าให้มี
ช่องสถานีมากกว่า

ใช้แบนด์วิดทม์ากกว่า

ย่านความถี่ต่ ากว่า [kHz] ย่านความถี่สูงกว่า [MHz]



Cr.ขอบคุณภาพประกอบจาก website https://hamradioschool.com

Semi Duplex
-Repeater 
ใช้ 2 ความถี่
-เครื่องรับส่งวิทยุ 
ใช้ 1 ความถี่



คุณสมบัติของคลื่นวิทยุเบื้องต้น
1.เดินทางเป็นเส้นตรง
2.เดินทางผ่านสุญญากาศได้
3.สะท้อนได้
4.หักเหได้
5.เคลื่อนที่ผ่านโลหะได้ยาก



คลื่นดิน 
(Ground wave, Surface wave)

คลื่นตรง
(Direct wave ,Space wave, 
Line-of-sight propagation)

คลื่นฟ้า 
(Sky-wave ,
Ionosphere wave propagation)



สถานีส่ง สถานีรับ

Earth

1. คลื่นดิน (Ground Wave)
เป็นคลื่นวิทยุที่เดินทางบนผิวโลกโดยอาศัยพื้นดินเป็นสื่อ ความแรงของสญัญาณ
จะลดลงเรื่อยๆเมื่อระยะทางเพิม่ขึ้นใช้ในย่านความถี่ต่ า VLF, LF, MF เช่น 
ใช้ในการส่งวิทยุกระจายเสียง ระบบ AM



สถานีส่ง
สถานีรับ

มีลักษณะการแพร่กระจายคลื่นวิทยุในระดับสายตา (Line of sight) เป็นเส้นตรง
หากสภาพภูมิประเทศมีสิ่งกีดขวาง สัญญาณจะถูกลดทอน

ใช้ความถี่ย่าน VHF/ UHF

2. คลื่นตรง (Direct Wave)/คลื่นในอากาศ (Space wave)

ชั้นบรรยากาศ
โทรโปรสเฟียร์

อาจเกิดปรากฎการณ์
ท่อน าคลื่น Ducting
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คลื่น HF 28 MHz
สะท้อน 1 ครั้งไปได้ไกลถึง 
2,300 km

ชั้นไอโอโนสเฟียร์ 
Ionosphere

Earth

สถานีส่ง สถานีรับ

3. คลื่นฟ้า (Sky Wave) - HF
เป็นการแพร่กระจายคลืน่โดยอาศัยหลักการสะทอ้นหรือหักเหของคลื่นสัญญาณ
กับชั้นบรรยากาศไอโอโนสเฟียร์มายังพื้นดิน ท าให้รับ-ส่งในระยะไกลสามารถ
ติดต่อข้ามประเทศได้ เหมาะสมส าหรับการใช้ความถ่ีวิทยุย่าน HF



SKIP ZONE ไม่สามารถรับความถี่วิทยุทั้งคลื่นดิน (GROUND WAVE) และคลื่นฟ้า(SKY WAVE)

Cr.ขอบคุณภาพประกอบจาก website

SKIP ZONE และ อาการจางหาย (Fading)

อาการจางหาย (Fading) การรับสัญญาณได้ไม่สม่ าเสมอ สัญญาณขาดหาย รับได้ไม่ดี



การเพิ่มรัศมีการรับ-ส่งคลื่นวิทยุให้ไกลขึน้

1.เพิ่มก าลังส่ง ของเครื่องวิทยุ
2.เพิ่มอัตราขยาย (Gain) ของสายอากาศ
3.ใช้สถานีทวนสัญญาณ
(Repeater)



Spurious Emission

เครื่องส่งวิทยุที่มีคลื่นความถี่อื่นปนออกไปขณะส่ง ซึ่งอาจท าให้
เกิดการรบกวนความถี่อื่น การส่งคลื่นความถี่ที่ไม่พึงประสงค์
ออกไปนี้ เรียกว่า Spurious Emission



ไฟฟ้า



ไฟฟ้าคืออะไร?

Cr.ขอบคุณภาพประกอบจาก website www.myodesie.com/wiki/index/returnEntry/id/3071

โดยปกติ สสารต่างๆ จะเป็นกลาง (มีประจุบวก+ เท่ากับ ประจุลบ-)



ไฟฟ้าคืออะไร?

Cr.ขอบคุณภาพประกอบจาก website www.myodesie.com/wiki/index/returnEntry/id/3071

การไหลของกระแสไฟฟ้า ไหลในทศิตรงขา้มกับ การไหลของอิเลก็ตรอน



ไฟฟ้ากระแสตรง vs กระแสสลับ

Cr.ขอบคุณภาพประกอบจาก website www.explainthatstuff.com/electricity.html

กระแสตรง

กระแสสลับ



ไฟฟ้ากระแสตรง vs กระแสสลับ
แหล่งจ่ายไฟฟ้ากระแสตรง

(DC)
แหล่งจ่ายไฟฟ้ากระสลับ

(AC)

ถ่านไฟฉาย ไดนาโมกระแสสลับ

แบตเตอรี่รถยนต์ โรงไฟฟ้า*

*ประเทศไทยใช้ไฟฟ้าตามบ้านเป็นกระแสสลับ
แรงดันไฟฟ้า 220 V ความถี่ 50 Hz



กระแสไฟฟ้าเกิดขึ้นได้อย่างไร

ตัวน าเคลื่อนที่ผ่านสนามแม่เหลก็ปฏิกิริยาทางเคมี

วัตถุต่างชนิดมาขัดสีกัน (ไฟฟ้าสถิต)



ตัวน าไฟฟ้า และ ฉนวนไฟฟ้า
ตัวน าไฟฟ้า (Conductor) คือ สารที่ยอมให้กระแสไฟฟ้า  
ผ่านได้ดี เช่น เงิน > ทองแดง > ทองค า > อะลูมิเนียม

ฉนวนไฟฟ้า (Insulator) คือ สารที่ยอมให้กระแสไฟฟ้า  
ผ่านไดย้ากมาก เช่น แก้ว ไม้ ยาง พลาสติก น้ าบริสุทธิ์



สารกึ่งตัวน า

สารกึ่งตัวน า (Semiconductor) คือ สารที่ยอมให้
กระแสไฟฟ้าผ่าน โดยมีเงื่อนไข เช่น 
ซิลิกอน เจอร์เมเนียม เทลลูเนียม

อุปกรณ์ที่สร้างขึ้นมาจากสารกึ่งตัวน า เช่น 
ทรานซิสเตอร์, ไดโอดชนิดซิลิคอน (Silicon Diode), 
ไอซี (Integrated Circuit)



กฎของโอห์ม
E,V คือ แรงดันไฟฟ้า มีหน่วยเป็น โวลต์ [V]

I คือ กระแสไฟฟ้าของวงจร มีหน่วยเป็น แอมแปร์ [A]

R คือ ความต้านทานของวงจร มีหน่วยเป็น โอห์ม [Ω]

Georg Simon OhmAlessandro Volta

André-Marie Ampère



กฎของโอห์ม

Cr.ขอบคุณภาพประกอบจาก website https://learn.sparkfun.com/tutorials/voltage-current-resistance-and-ohms-law

V แรงดันไฟฟ้า (บางทีอาจใช้ E : electromotive 
force แทน)



กฎของโอห์ม

Cr.ขอบคุณภาพประกอบจาก website https://learn.sparkfun.com/tutorials/voltage-current-resistance-and-ohms-law

I กระแสไฟฟ้าของวงจร



กฎของโอห์ม

Cr.ขอบคุณภาพประกอบจาก website https://learn.sparkfun.com/tutorials/voltage-current-resistance-and-ohms-law



กฎของโอห์ม

Cr.ขอบคุณภาพประกอบจาก website https://learn.sparkfun.com/tutorials/voltage-current-resistance-and-ohms-law

R ความต้านทานของวงจร



กฎของโอห์ม
𝑽 = 𝑰𝑹

𝐈 =
𝑽

𝑹
𝐑 =

𝑽

𝑰
**V แรงดันไฟฟ้า (บางต าราอาจใช้ E แทน)



ก าลังไฟฟ้า (Power)

P [วัตต์ W] = IV = I2R = V2/R
V=IR



สัญลักษณ์ทางไฟฟ้า

Cr.ขอบคุณภาพประกอบจาก website http://www.rapidtables.com/electric/electrical_symbols.htm

Fuse



วงจรปิด vs วงจรเปิด

http://www.google.co.th/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&ved=0ahUKEwiMkq_zwp_MAhXLkZQKHWG3CHEQjRwIBw&url=http://thaimisc.pukpik.com/freewebboard/php/vreply.php?user=pohclub2&topic=628&psig=AFQjCNH_DVgkaFalLXI3A40I6uOZZE6DOA&ust=1461320940351723
http://www.google.co.th/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&ved=0ahUKEwiMkq_zwp_MAhXLkZQKHWG3CHEQjRwIBw&url=http://thaimisc.pukpik.com/freewebboard/php/vreply.php?user=pohclub2&topic=628&psig=AFQjCNH_DVgkaFalLXI3A40I6uOZZE6DOA&ust=1461320940351723


อนุกรม vs ขนาน

เกร็ดความรู้ : อุปกรณ์ไฟฟ้าตามบ้านต่อแบบขนาน

อนุกรม ขนาน



R–L–C

R : Resistor (รีซิสเตอร์) = ตัวต้านทาน

L : Inductor (อินดัคเตอร์) = ตัวเหนี่ยวน า

C : Capacitor (คาปาซิเตอร์) = ตัวเก็บประจุ

ถ้าเราใช้ Resistor ที่มีค่าทนก าลังไฟฟ้า [Watt] ต่ ากว่าก าลังไฟฟ้าที่เกิดขึ้นจริงในวงจร 
ก็อาจจะท าให้ Resistor ร้อนจนไหม้ได้



วงจรขนาน (Parallel) 

ผลรวม ความต้านทาน R / ความเหนี่ยวน า L /ความจุไฟฟ้า C

R : Resistance [Ω] 

𝟏

𝑪
𝒕𝒐𝒕𝒂𝒍

=
𝟏

𝑪
𝟏

+
𝟏

𝑪
𝟐

+⋯
𝟏

𝑪
𝒏

𝑹𝒕𝒐𝒕𝒂𝒍 = 𝑹𝟏 + 𝑹𝟐 +⋯𝑹𝒏

𝑪𝒕𝒐𝒕𝒂𝒍 = 𝑪𝟏+ 𝑪𝟐+⋯𝑪𝒏

𝟏

𝑹
𝒕𝒐𝒕𝒂𝒍

=
𝟏

𝑹
𝟏

+
𝟏

𝑹
𝟐

+⋯
𝟏

𝑹
𝒏

𝑳𝒕𝒐𝒕𝒂𝒍 = 𝑳𝟏 + 𝑳𝟐 +⋯𝑳𝒏
𝟏

𝑳
𝒕𝒐𝒕𝒂𝒍

=
𝟏

𝑳
𝟏

+
𝟏

𝑳
𝟐

+⋯
𝟏

𝑳
𝒏

L : Inductance [H]

C : Capacitance [F]

Ohm

Henry

Farad



R - อนุกรม

R1 = 2 Ω R2 = 4 Ω

RTOTAL = R1 + R2 

= 2 + 4 

= 6 Ω



R - ขนาน
R1 = 2 Ω

R2 = 4 Ω

1/RTOTAL = (1/R1)+ (1/R2)

= (1/2) + (1/4) 

= (2/4)+(1/4)=3/4

RTOTAL =  4/3 Ω



หลักคิดเร็ว ต่อขนานถ้า R “เท่ากัน” 2, 3, ... ตัว

1/RTOTAL = (1/R1)+ (1/R2)

= (1/8) + (1/8) 

= (2/8)    

RTOTAL =  8/2 Ω

R1 = 8 Ω

R2 = 8 Ω



หลักคิดเร็ว ต่อขนานถ้า R “เท่ากัน” 2, 3, ... ตัว

1/RTOTAL = (1/R1)+ (1/R2) + (1/R3)

= (1/8) + (1/8) + (1/8) 

= (3/8)    

RTOTAL =  8/3 Ω

R1 = 8 Ω

R3 = 8 Ω

R2 = 8 Ω



C - อนุกรม

C1 = 2 F C2 = 4 F

1/CTOTAL = (1/C1)+ (1/C2)

= (1/2) + (1/4) 

= (2/4)+ (1/4)=3/4

CTOTAL =  4/3 F(Farad) 



C - ขนาน
C1 = 2 F

C2 = 4 F

CTOTAL = C1 + C2 

= 2 + 4 

= 6 F 



ความต้านทาน (R–L–C)

R
Resistance

XL,XL
Inductive 

Reactance

XC,XC
Capacitive 

Reactance

AC [f]

** ไฟกระแสตรง DC ความถี่ f = 0



สูตรการหาค่าความต้านทานของ C และ L (XC, XL)

XC = ค่า capacitive reactance มีหน่วยเป็น ohms
f = ค่าความถี่มีหน่วยเป็น Hertz
C = ค่าความจุของคาปาซิเตอร์ มีหน่วยเป็น Farads 
π = 3.1416

XL (INDUCTIVE REACTANCE) คือ ความต้านทานของ L (ขดลวด Inductor) ที่มีต่อไฟกระแสสลับ

XL = ค่า inductive reactance มีหน่วยเป็น ohms
f = ค่าความถี่มีหน่วยเป็น Hertz
L = ค่าความเหนี่ยวน า มีหน่วยเป็น Henrys
π = 3.1416

XC (CAPACITIVE REACTANCE)คือ ความต้านทานของ C (ตัวเก็บประจุ Capacitor) ที่มีต่อไฟกระแสสลับ

ความถีสู่งขึ้น ความต้านทานจะลดลง

ความถ่ีสูงขึ้น ความต้านทานจะสูงขึ้น

f  , XC 

f  , XL 

𝑿𝑪 =
𝟏

𝟐𝞹𝒇𝑪
=
𝟎. 𝟓

𝞹𝒇𝑪

𝑿𝑳 = 𝟐𝞹𝒇𝑳



อิมพีแดนซ์ (IMPEDANCE : Z)

R
Resistance

XL,XL
Inductive 

Reactance

XC,XC
Capacitive 

Reactance

Z =R+XL+XC [Ω]

สายอากาศ, สายน าสัญญาณ มีโครงสร้างเป็นวงจรสมมูล RLC

Resistance Reactance



ความถี่เรโซแนนซ์ (Resonance : F )
เมื่อเราป้อนความถี่หนึ่งเข้าไปให้กับ L และ C ที่ต่อร่วมกัน ท าให้ ค่าความ
ต้านทาน(REACTANCE) XL = XC เรียกว่า ความถี่เรโซแนนซ์ (Resonance)

𝑭 =
𝟏

𝟐𝞹 𝑳𝑪
=
𝟎. 𝟏𝟓𝟗

𝑳𝑪

อนุกรม ขนาน

กระแสไฟฟ้าไหลได้มากที่สุด กระแสไฟฟ้าไหลได้น้อยที่สุด



อุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ (สารกึ่งตัวน า : ยอมให้ไฟฟ้าไหลผ่านแบบมีเงื่อนไข)

Anode : A Cathode : K

สารกึง่ตวัน าชนิด p สารกึง่ตวัน าชนิด n

https://www.google.co.th/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwjP8MOWtqTLAhWJt44KHc8kAooQjRwIBw&url=https://electrosome.com/zener-diode-voltage-regulator/&bvm=bv.115339255,d.dGY&psig=AFQjCNHZzqOWh79LNaPrKNBO8_0G2XQ-uQ&ust=1457091062182915
https://www.google.co.th/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwjP8MOWtqTLAhWJt44KHc8kAooQjRwIBw&url=https://electrosome.com/zener-diode-voltage-regulator/&bvm=bv.115339255,d.dGY&psig=AFQjCNHZzqOWh79LNaPrKNBO8_0G2XQ-uQ&ust=1457091062182915
http://www.google.co.th/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwj6_dLGtaTLAhXCCY4KHZa1AQ4QjRwIBw&url=http://www.plctalk.net/qanda/showthread.php?t=78771&bvm=bv.115339255,d.dGY&psig=AFQjCNHZzqOWh79LNaPrKNBO8_0G2XQ-uQ&ust=1457091062182915
http://www.google.co.th/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwj6_dLGtaTLAhXCCY4KHZa1AQ4QjRwIBw&url=http://www.plctalk.net/qanda/showthread.php?t=78771&bvm=bv.115339255,d.dGY&psig=AFQjCNHZzqOWh79LNaPrKNBO8_0G2XQ-uQ&ust=1457091062182915


อุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ (สารกึ่งตัวน า : ยอมให้ไฟฟ้าไหลผ่านแบบมีเงื่อนไข)

G

A

K

Base

Emitter

Collector
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http://www.google.co.th/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&frm=1&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0CAcQjRw&url=http://123ee.blogspot.com/2013/06/transistor.html&ei=U9JdVbnWCNC3uATd24KIBg&bvm=bv.93756505,d.c2E&psig=AFQjCNGD_2Yg7IyYFfDbP0rD4H_2lyaeGg&ust=1432298340181120
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http://www.google.co.th/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwj-9-v2saTLAhWLUY4KHXYoCqQQjRwIBw&url=http://www.rmutphysics.com/charud/scibook/electric4/test13.htm&psig=AFQjCNF7Xmj1J2MyayqBbAuR463VbFw53A&ust=1457090039008049
http://www.google.co.th/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwj-9-v2saTLAhWLUY4KHXYoCqQQjRwIBw&url=http://www.rmutphysics.com/charud/scibook/electric4/test13.htm&psig=AFQjCNF7Xmj1J2MyayqBbAuR463VbFw53A&ust=1457090039008049
http://www.google.co.th/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&frm=1&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0CAcQjRw&url=http://123ee.blogspot.com/2013/06/transistor.html&ei=U9JdVbnWCNC3uATd24KIBg&bvm=bv.93756505,d.c2E&psig=AFQjCNGD_2Yg7IyYFfDbP0rD4H_2lyaeGg&ust=1432298340181120
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อินทิเกรทเซอร์กิต IC : Integrated Circuit 
เป็นวงจรรวมอิเล็กทรอนิกส์ ที่มีอุปกรณ์ต่อรวมกันอยู่ ประกอบด้วย 
ไดโอด (D) ทรานซีสเตอร์ (TR) และ ตัวต้านทาน (R)

อุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ (สารก่ึงตัวน า)

นิยมใช้เป็นส่วนประกอบของ แอมปลิไฟเออร์ (Amplifier)



หม้อแปลงไฟฟ้า (transformer)
เป็นอุปกรณ์ที่ใช้ส าหรับส่งผ่านพลังงานไฟฟ้า สามารถ
เปลี่ยนขนาดแรงดันไฟฟ้ากระแสสลับ

N1 : N2

= 
V1 : V2N1 , V1 N2 , V2



หม้อแปลงไฟฟ้า (transformer)



หม้อแปลงไฟฟ้า (transformer)



เครื่อง



เครื่องวิทยุคมนาคมและอุปกรณ์
1. เครื่องวิทยุคมนาคม (Transceiver)
2. สายอากาศ (Antenna)
3. สายน าสัญญาณ (Signal cable)
4. แหล่งจ่ายไฟฟ้า (Power Supply)



บล็อกไดอะแกรมเครื่องวิทยุคมนาคม Superheterodyne

 



 







เครื่องรับวิทยุ Superheterodyne พัฒนาให้ดีกว่าเครื่องรับวิทยุแบบเลือกรับ
ความถี่ TRF (Tuned Radio Frequency) โดยเพิ่มภาค IF (Intermediate 
frequency) ท าให้มีความสามารถในการแยกสถานีได้ดีกว่า

DC
Auto Frequency Control
ควบคุมความถี่ให้คงที่โดยอัตโนมัติ

Discriminator+ จูนเนอร์ (Tuner)



ความถ่ีไอเอฟ (IF : Intermediate frequency)







Mixer IF AMP

LOCAL 
OSC

IF

ความถี่ IF ที่นิยม
Superheterodyne FM : IF = 10.7 MHz
Superheterodyne AM : IF = 455 kHz

1455 kHz  

455 kHz

เช่น
รับความถี่ AM 

1000 kHz  



วงจรอาร์เอฟออสซิลเลเตอร์ (RF Oscillator)

แร่บังคับความถี่ ในวงจรอาร์เอฟออสซิลเลเตอร์ (RF Oscillator) 
ให้ก าเนิดความถี่เฉพาะค่าหนึ่งเมื่อได้รับพลังงานไฟฟ้า 
ใช้ในเครื่องวิทยุฯ แบบสังเคราะห์ความถี่ (Synthesizer) สามารถ
เปลี่ยนแปลงได้หลายความถี่ตามการใช้งาน

ความถี่จากวงจรออสซิลเลเตอร์ (Oscillator) ของเครื่องส่ง FM
ถูกท าให้สูงขึ้นเพื่อออกอากาศโดยใช้วงจร Frequency Multiplier



ภาคขยายสัญญาณวิทยุ ในเครื่องส่ง

RF Power Amplifier เป็นเครื่องขยายสัญญาณความถี่วิทยุให้แรง
ตามต้องการก่อนส่งออกอากาศ

Linear Amplifier ท าหน้าท่ี เพิ่มก าลังส่งให้สูงขึ้น



วงจรกรองความถี่วิทยุ (Filter) R–L–C

Cr.ขอบคุณภาพประกอบจาก website http://www.learningaboutelectronics.com

ใช้ในภาค Power Supply ด้วย



ไมโครโฟน (Microphone)
เสียง ไฟฟ้า



ล าโพง (Speaker)

ล าโพง เสียงแหลม ทวีทเตอร์ (TWEETER)
ล าโพง เสียงกลาง มิดเรนจ์ (MIDRANGE)
ล าโพง เสียงทุ้ม วู๊ฟเฟอร์ (WOOFER)

ไฟฟ้า เสียง



สายอากาศ (Antenna) สัญญาไฟฟ้า <-> คลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า (ความถ่ีวิทย)ุ

1. แบบรอบตัว (Omni-directional) 
แพร่กระจายขนานกับพื้นโลกทุกทิศทาง
เช่น Whip, Telescopic, Quarter Wave Ground Plane
2. แบบบังคับทิศทาง (Directional)
แพร่กระจายได้ดใีนทิศทางที่ก าหนด
เช่น Dipole, Log-Periodic, Yagi-Uda

เครื่องรับ เครื่องส่ง



สายอากาศแบบ วิป(Whip) เทเลสโคปิก (Telescopic)

Telescopic
สายอากาศแบบชัก

Whip



สายอากาศแบบ Quarter Wave Ground Plane

Quarter Wave Ground Plane



สายอากาศแบบ ไดโพล (Dipole)

Dipole Folded Dipole



สายอากาศแบบ Log-periodic

Log-periodic

Cr.ขอบคุณภาพประกอบจาก http://www.schwarzbeck.de/en/antennas/logarithmic-periodic-broadband-antennas/standard-lpda.html



สายอากาศแบบยากิ อุดะ (Yagi-Uda Antenna) 
ทิศทางการแพร่ของสายอากาศ

Maximum radiation
ทิศทางการแพร่คลื่นได้ดี Boom

Multiple Directors

ReflectorDriven Elements



เรดิเอชั่น แพทเทิร์น (Radiation Pattern)
แบบรูปการแพร่กระจายคลื่นของสายอากาศ

Dipole 

Antenna
Yagi-Uda

Antenna

Whip 

Antenna



ความกว้างของแถบความถี่ (Frequency Bandwidth)

ย่านความถี่ ซึ่งสายอากาศถูกออกแบบให้สามารถท างานได้ดีที่สุด

ตัวอย่าง: Folded Dipole Antenna
ส่งคลื่นความถ่ีในช่วง 380 ถึง 470 MHz
Bandwidth = 470-380 = 90 MHz



เรดิเอชั่น รีซิสแทนซ์ (Radiation Resistance)

พลังงานที่เราป้อนเข้าสายอากาศจากเครื่องส่งวิทยุ พบว่าถูกน าไปใช้ 2 อย่าง คือ
- การสูญเสียเป็นความร้อนภายในลวดตัวน า
- การแพร่กระจายคลื่นวิทยุออกอากาศ
กรณีของการสูญเสียความร้อน ค่า R เป็นค่าความต้านทานจริง 
กรณีของการแพร่กระจายคลื่นวิทยุ ค่า R เป็นค่าความต้านทานสมมุติที่อาจแทนด้วย
ตัวต้านทานที่มีค่าเท่ากันได้ เราเรียกความต้านทานนี้ว่า 
ความต้านทาน การแพร่คลื่น (radiation resistance)

Yagi = 300 Ohm

Half Wave Dipole = 73 Ohm

Quarter Wave Ground Plane = 36 Ohm



Cr.ขอบคุณภาพประกอบจาก http://www.crh.noaa.gov/dualpol/index.php

โพลาไรเซชั่น

Vertical Polarization
ทิศทางสนามไฟฟา้ แนวดิ่งกับพื้นโลก

Horizontal Polarization
ทิศทางสนามไฟฟา้ แนวขนานกับพื้นโลก

พิจารณาทิศทางโพลาไรเซชั่น จาก ทิศทางสนามไฟฟ้า      กับพื้นโลก



โพลาไรเซชั่น

Cr.ขอบคุณภาพประกอบจาก http://www.cdt21.com/resources/guide3.asp

สายอากาศส่ง/สายอากาศรับ ควรวางให้ขนานกัน จึงจะได้คลื่นที่แรง
Vertical Polarization

Horizontal Polarization



อัตราการขยายของสายอากาศ (Gain)

Gain คือ อัตราส่วน ก าลังสัญญาณที่สายอากาศรับ-ส่งได้
เทียบกับ ก าลังสัญญาณสายอากาศมาตรฐาน ณ ต าแหน่งเดียวกัน
มีหน่วยวัดเป็น เดซิเบล [dB] สองแบบคือ dBi กับ dBd

isotropic antenna dipole antenna
สายอากาศที่ Gain ดีกว่า จะสามารถส่งคลื่นไปในทิศทางทีก่ าหนดได้แรงกว่า 

เมื่อก าลังส่งเท่ากัน



สายน าสัญญาณ (Transmission Line)

สายน าสัญญาณทุกชนิดจะมีค่าอิมพีแดนซ์ประจ าตัว (Characteristic 
Impedance) ของสายน าสัญญาณขึ้นอยู่ กับขนาดของสายและ
ลักษณะของสายน าสัญญาณ (ไม่ขึ้นกับความยาวของสาย)
สายน าสัญญาณที่ดี ต้องมกีารลดทอนก าลังสัญญาณวิทยุต่ า



สายน าสัญญาณ (Transmission Line)

สายน าสัญญาณแบบเปิด (Open wire) 

สายคู่หุ้มด้วยฉนวน (Shielded pairs) สายแกนร่วมหรือสายโคแอกเซียล
(Coaxial Cable)

สายทวินลีด (Twin lead)



สายน าสัญญาณโคแอกเชียล (Coaxial Transmission Line)

มีชีลด์ป้องกันสัญญาณรบกวนจากภายนอก
มาตรฐานค่าอิมพีแดนซ์ประจ าตัว* ทั่วไป
• รับ อย่างเดียว (TV) = 75 หรือ 300 โอห์ม ()

• รับ - ส่ง  (วิทยุสมัครเล่น)  = 50 โอห์ม ()



Cr.ขอบคุณภาพประกอบจาก website

การแมตชิ่ง (Matching) และ SWR

การแมตชิ่ง (MATCHING) คือ การปรับอิมพีแดนซ์ของสายน าสัญญาณ สายอากาศ กับ 
อิมพีแดนซ์ทางออกของเครื่องรับ-ส่ง ให้เท่ากัน

ถ้าแมตชิ่งดี
ก าลังคลื่นทีส่่งออกไปจากสายอากาศสูง
ก าลังคลื่นทีส่ะท้อนกลับมายังเครื่องส่งต่ า

Source Load

50 Ω 50 Ω75 Ω

forward power

reflected power



Cr.ขอบคุณภาพประกอบจาก website

การแมตชิ่ง (Matching) และ SWR

ค่า SWR (Standing Wave Ratio) หรือ VSWR (Voltage Standing Wave Ratio)
ค่าแสดงความสัมพันธ์ระหว่างก าลังของคลื่นวิทยุท่ีออกไปจากสายอากาศส่ง กับ

ก าลังคลื่นวิทยุที่สะท้อนกลับเข้ามา
การแมตชิ่ง (Matching) จะท าให้ SWR มีค่าเท่ากับ 1:1 และสามารถส่งก าลังได้ดีที่สุด



VSWR 

2:1

FW Power

88.89%



VSWR 

1.5:1

FW Power

96 %



VSWR 

1:1

FW Power

100 %



เป็นอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ ท าหน้าที่แปลงimpedanceระหว่างการ 
สมดุลกับไม่สมดุลของสายอากาศและสายน าสัญญาณให้เหมาะสมกันเท่ากัน

หม้อแปลงบาลัน Balun (Balanced-Unbalanced)

ชนิด passive (ไม่มีการขยายสัญญาณ ไม่ต้องการไฟเลี้ยง) 

http://www.google.co.th/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwiJiKKDxKTLAhVEHY4KHeVvBPMQjRwIBw&url=http://www.nonstopsystems.com/radio/frank_radio_antenna_cobra.htm&bvm=bv.115339255,d.dGY&psig=AFQjCNGyQLBnPmiPeD5CV1DwXpR_ltYcHQ&ust=1457094947684593
http://www.google.co.th/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwiJiKKDxKTLAhVEHY4KHeVvBPMQjRwIBw&url=http://www.nonstopsystems.com/radio/frank_radio_antenna_cobra.htm&bvm=bv.115339255,d.dGY&psig=AFQjCNGyQLBnPmiPeD5CV1DwXpR_ltYcHQ&ust=1457094947684593
https://www.google.co.th/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwiY3oKfw6TLAhUDjo4KHWh4APAQjRwIBw&url=https://en.wikipedia.org/wiki/Balun&psig=AFQjCNHtpSlE4pN8CN7wDQDdYnuXxJkqWg&ust=1457094760164906
https://www.google.co.th/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwiY3oKfw6TLAhUDjo4KHWh4APAQjRwIBw&url=https://en.wikipedia.org/wiki/Balun&psig=AFQjCNHtpSlE4pN8CN7wDQDdYnuXxJkqWg&ust=1457094760164906
http://www.engineeringradio.us/blog/wp-content/uploads/2011/04/dipole-center-balun.jpg
http://www.engineeringradio.us/blog/wp-content/uploads/2011/04/dipole-center-balun.jpg


เซลล์ไฟฟ้า (Electric Cell)
เปลี่ยนจากพลังงานเคมี เป็นพลังงานไฟฟ้า 

เซลล์ปฐมภูมิ (Primary Cell) ไม่สามารถน ากลับมาประจุไฟใหม่ได้ 
เช่น ถ่านไฟฉายแบบอัลคาไลน์ 1.5 V ถ่านไฟฉายแบบสังกะสี-ถ่าน 1.5 V, 

เซลล์ทุติยภูมิ (Secondary Cell) สามารถน ากลับมาประจุไฟใหม่ได้ (Rechargeable)

เช่น แบตเตอรี่แบบนิกเกิล-แคดเมียม 1.2 V , แบตเตอรี่รถยนต์แบบตะกั่ว-กรด 2 V

http://www.google.co.th/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&frm=1&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0CAcQjRw&url=http://www.weloveshopping.com/shop/showproduct.php?pid=1240468&shopid=22236&ei=O0cBVbWROs-1uQTGjoGoAg&bvm=bv.87920726,d.c2E&psig=AFQjCNHYIDGNwSriOOvg59Urb3c7eOmhog&ust=1426233523501239
http://www.google.co.th/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&frm=1&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0CAcQjRw&url=http://www.weloveshopping.com/shop/showproduct.php?pid=1240468&shopid=22236&ei=O0cBVbWROs-1uQTGjoGoAg&bvm=bv.87920726,d.c2E&psig=AFQjCNHYIDGNwSriOOvg59Urb3c7eOmhog&ust=1426233523501239


ความจุแบตเตอรี่
ความจุ : mAh (milli Ampere hours) หรือ Ah (Ampere hours)

กระแสไฟฟ้า x เวลา

แบตเตอรี่ความจุ 500 mAh จ่ายกระแส 100 mA ได้ก่ีชั่วโมง? 
500 mAh = 100 mA x 5 hours

แบตเตอรี่ที่จ่ายกระแส 150 mA ได้เป็นเวลา 3 ชั่วโมงจึงหมด มีความจุเท่าไหร่?
150 mA x 3 hours = 450 mAh



แบตเตอรี่ (Battery)
10 V 10 V 10 V

(แบตเตอรี่ต่ออนุกรมกันเพิ่มแรงดันไฟฟ้า) 10+10+10 = 30V

10 V 10 V 10 V

ระวังอย่าต่อขั้วผิด! 10+10-10 = 10V
เครื่องรับ-ส่งวิทยุ ถ้าใช้แรงดันไฟฟ้าไม่เหมาะสม 

จะท าให้เครื่องช ารุดเสียหาย 



แบตเตอรี่ (Battery)

เพิ่มแรงดันV ความจุAเท่าเดิม เพิ่มความจุA แรงดันVเท่าเดิม

แบตเตอรี่ 12V 6A 2 ลูก
12V + 12V = 24v 6A
การต่อแบบอนุกรม

แบตเตอรี่ 12V 6A 2 ลูก
6A + 6A = 12A 12V
การต่อแบบขนาน

ขั้วบวกร่วมกัน 
ขั้วลบร่วมกัน

ขั้วบวกต่อขั้วลบ



ทฤษฎี vs ปฏิบัติ



ทฤษฎี vs ปฏิบัติ
" ... ความรู้ความเข้าใจที่ได้จากต ารากับที่ได้จากการปฏิบัตินั้น 
อาจไม่ตรงกันก็ได้ ขึ้นอยู่กับสภาพแวดล้อมและเหตุประกอบอกีหลาย
อย่าง ต่อเมื่อใดเราได้เรียนรู้และลงมือปฏิบัติครบทั้งสองอย่างแล้ว 
ความรู้อันแจ้งชัด ที่จะถือเป็นครูหรือเป็นแบบอย่างได้ จึงจะเกิดขึ้น ... 

ขอให้ถือว่าต ารากับการปฏิบัตินั้นเป็นสิ่งส าคัญทั้งคู่ เราต้องอาศัยต ารา
เป็นหลักปฏิบัติ และต้องอาศัยการปฏิบัติเป็นเครื่องสนับสนุนต ารา 
เพื่อให้การงานที่ท าสัมฤทธิ์ผลสมบูรณ์ และบรรลุประโยชน์ตามที่มุ่ง
หมายครบทุกสิ่ง ..." 

พระบรมราโชวาทในพระบาทสมเดจ็พระปรมินทรมหาภูมิพลอดลุยเดช รัชกาลที่ ๙
พิธีพระราชทานปริญญาบตัร มหาวิทยาลัยมหิดล ๒๘ กันยายน ๒๕๒๑



ขอให้โชคดีในการสอบครับ 


