
 
 

บทท่ี 2 

แรงดัน กระแส และความต้านทานไฟฟ้า 
 

แรงดันไฟฟ้า กระแสไฟฟ้า และความต้านทานไฟฟ้า เป็นปริมาณทางไฟฟ้าพ้ืนฐานท่ีสําคัญท่ี
ใช้ในการวิเคราะห์วงจรไฟฟ้า รวมท้ังในชีวิตประจําวันเคร่ืองใช้ไฟฟ้าและอิเล็กทรอนิกส์ต่างๆ ก็ต้อง
ต้องใช้แรงดันไฟฟ้า และกระแสไฟฟ้าในการทํางาน นอกจากน้ียังจะกล่าวถึงแหล่งกําเนิดไฟฟ้าแบบ
ต่างๆ ท้ังแหล่งจ่ายแรงดันไฟฟ้า และแหล่งจ่ายกระแสไฟฟ้า 

 
2.1 โครงสร้างอะตอม 

 สสารต่างๆน้ันมีอยู่ 3 สถานะ คือ  ของเหลว  ของแข็งและก๊าซ  ซ่ึงสสารท้ัง 3 สถานะน้ีอาจจะ
อยู่ในรูปของธาตุ  สารประกอบ  และของผสมอย่างใดอย่างหน่ึง  โดยประกอบข้ึนจากส่วนท่ีเล็กๆท่ี
เรียกว่าโมเลกุล (Molecule)  ซ่ึงเม่ือแบ่งโมเลกุลให้เล็กลงไปเร่ือยๆจนเป็นอนุภาคท่ีเล็กท่ีสุดท่ีเรียกว่า 
อะตอม (Atom) 

 สารท่ีโมเลกุลของมันประกอบด้วยอะตอมชนิดเดียวกันเรียกว่า ธาตุ (Element)  ส่วนสารที่
ประกอบด้วยอะตอมต่างชนิดกันเรียกว่า สารประกอบ (Compound)   เช่น โมเลกุลของนํ้า (H2O)  
ซ่ึงประกอบด้วยไฮโดรเจน 2 อะตอม และออกซิเจน 1 อะตอม 
 

 
 

ภาพท่ี 2.1 โมเลกุลของนํ้า 
ท่ีมา: https://en.wikipedia.org/wiki/Properties_of_water (2017) 

 
สสารแต่ละชนิดประกอบด้วยโมเลกุลจํานวนมาก  แต่ละโมเลกุลจะประกอบด้วยอะตอมหลายๆ

อะตอม  โดยมีศูนย์กลางของอะตอมท่ีเรียกว่า นิวเคลียส (Nucleus) ซ่ึงประกอบไปด้วยอนุภาค
นิวตรอน (Neutron) ท่ีมีคุณสมบัติเป็นกลางทางไฟฟ้า และโปรตอน (Proton) มีประจุไฟฟ้าเป็นบวก 
โดยมีอนุภาคอิเล็กตรอน (Electron) มีประจุไฟฟ้าเป็นลบ โคจรอยู่รอบๆนิวเคลียส อิเล็กตรอนท่ีวิ่งอยู่
รอบๆนิวเคลียสจะมีนํ้าหนักน้อยกว่าโปรตอนอย่างมาก ทําให้มันสามารถหลุดออกจากวงโคจรได้ง่าย
เม่ือมีแรงดึงดูดมากระทํากับมัน สสารแต่ละชนิดจะมีจํานวนอะตอมท่ีไม่เท่ากันเช่น ไฮโดรเจนจะมี
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นิวเคลียส และอิเล็กตรอนอย่างละ 1 ตัว ดังแสดงในภาพท่ี 2.3a และฮีเลียมจะมีโปรตอน และ
นิวตรอนอย่างละ 2 ตัว อยู่ในนิวเคลียส และมีอิเล็กตรอน 2 ตัว โคจรอยู่รอบนิวเคลียส ดังแสดงใน
ภาพท่ี 2.3b 

 

 
ภาพท่ี 2.2 โครงสร้างของอะตอม 

ท่ีมา: Thomas L. Floyd (2014, p.23) 

 

 
 

ภาพท่ี 2.3 อะตอมของไฮโดรเจน และฮีเลียม 
ท่ีมา: Thomas L. Floyd (2014, p.24) 

 
2.1.1 วงอิเล็กตรอน  

 วงโคจรของอิเล็กตรอนภายในโครงสร้างอะตอมของวัตถุใดๆน้ัน  อาจจะมีมากกว่า 1 วง โดยใน
แต่ละวงอิเล็กตรอนจะมีจํานวนอิเล็กตรอนที่แตกต่างกันไป  อิเล็กตรอนแต่ละตัวจะมีพลังงานท่ีข้ึนอยู่
กับ n โดยกําหนดให้ระดับพลังงานตํ่าสุด คือ n = 1   อิเล็กตรอนท่ีอยู่ใกล้นิวเคลียสจะมีพลังงานตํ่า
กว่าอิเล็กตรอนท่ีอยู่ห่างออกไป  ระดับพลังงานน้ีจะถูกแบ่งเป็นวง (Shell)  ซ่ึงแทนด้วยอักษร K, L, 
M, N, O, P, Q ตามลําดับ  จํานวนอิเล็กตรอนท่ีมีได้มากท่ีสุดในแต่ละระดับพลังงานมีค่าเท่ากับ 2(n2) 
เช่น ในข้ัน K จะมีจํานวนอิเล็กตรอนได้มากท่ีสุด เท่ากับ 2(12)   = 2 ตัว  โดยมีข้อจํากัดว่าอิเล็กตรอน
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วงนอกสุดจะมีได้ไม่เกิน 8 ตัว          อิเล็กตรอนท่ีอยู่ในวงนอกสุดน้ีเรียกว่า วาเลนซ์อิเล็กตรอน 
(Valence Electron)  และวงอิเล็กตรอนวงนอกสุดเรียกว่า วาเลนซ์เชลล์ (Valence Shell)  

  

 
 

ภาพท่ี 2.4 วงอิเล็กตรอน 
ท่ีมา : https://chemistryprosite.wordpress.com (2017) 

 
 ตัวอย่างโครงสร้างอะตอมของทองแดงซ่ึงมีอิเล็กตรอนอยู่ท้ังหมด  29  ตัว  สามารถแบ่งจํานวน

อิเล็กตรอนในแต่ละวงได้ดังน้ี 
 วง K    มีอิเล็กตรอนได้    2(12)    = 2 ตัว         (n = 1)  
 วง L    มีอิเล็กตรอนได้    2(22)    = 8 ตัว         (n = 2) 
 วง M   มีอิเล็กตรอนได้    2(32)    = 18 ตัว       (n = 3) 
 วง N   มีอิเล็กตรอนได้    1 ตัว 
 

 
ภาพท่ี 2.5 วงอิเล็กตรอนของทองแดง 
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2.1.2 ตัวนํา ฉนวน และสารกึ่งตัวนํา 
จํานวนวาเลนซ์อิเล็กตรอนในวาเลนซ์เชลล์น้ีจะเป็นตัวบ่งบอกคุณสมบัติทางไฟฟ้าของธาตุแต่

ละชนิด   ซ่ึงมีอยู่ 3 ประเภท คือ 
2.1.2.1 ตัวนําไฟฟ้า (Conductor) คือสสาร หรือวัสดุท่ีมีวาเลนซ์อิเล็กตรอนจํานวนน้อยๆ ทํา

ให้เกิดการเคล่ือนท่ีได้ง่าย เม่ือมีแรงมากระทําเพียงเล็กน้อย ซ่ึงสามารถท่ีจะหลุดออกจากวงโคจร
กลายเป็นอิเล็กตรอนอิสระได้ง่าย ตัวนําไฟฟ้าจะมีวาเลนซ์เชลล์ท่ีมีจํานวนวาเลนซ์อิเล็กตรอนอยู่ 1 – 
3 ตัว โดยท่ัวไปจะเป็นวัสดุจําพวกโลหะ เช่น เงิน ทอง ทองแดง อลูมิเนียมเป็นต้น สายไฟฟ้าจึงนิยม
ทํามาจากทองแดง หรืออลูมิเนียม ส่วนทองซึ่งเป็นตัวนําไฟฟ้าท่ีดี แต่มีราคาแพงจึงนํามาทําเป็นลาย
วงจรไฟฟ้าภายในตัวไอซี 

2.1.2.2 ฉนวน (Insulator) คือวัสดุท่ีไม่นําไฟฟ้า มีวาเลนซ์อิเล็กตรอนจํานวนมากๆ ทําให้เกิด
แรงดึงดูดซ่ึงกันและกัน ต้องใช้แรงจํานวนมากมาทําให้อิเล็กตรอนหลุดออกจากวงโคจรกลายเป็น
อิเล็กตรอนอิสระ ฉนวนจะมีวาเลนซ์เชลล์ท่ีมีจํานวนวาเลนซ์อิเล็กตรอนอยู่ 5 – 8 ตัว เช่น พลาสติก 
กระเบ้ือง แก้ว เป็นต้น 

2.1.2.3 สารก่ึงตัวนํา (Semiconductor) คือวัสดุท่ีสามารถจะเป็นได้ท้ังตัวนําท่ีดี หรือฉนวนท่ี
ดี เพราะมีวาเลนซ์อิเล็กตรอนอยู่ 4 ตัว ซ่ึงเป็นจํานวนคร่ึงหน่ึงของอิเล็กตรอนวงนอกสูงสุดท่ีจะมีได้ 
เช่นซิลิกอน เยอมาเนียม เป็นต้น ส่วนใหญ่นํามาทําเป็นอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์จําพวกสารก่ึงตัวนํา เช่น 
ไดโอด ทรานซีสเตอร์ ไดแอค ไตรแอค เป็นต้น (ณัฐวุฒิ โสมะเกษตรินทร์, 2553) 
 
2.2 ประจุทางไฟฟ้า 

ประจุไฟฟ้าเป็นคุณสมบัติทางไฟฟ้าท่ีอยู่บนตัวอิเล็กตรอนและโปรตอน  ซ่ึงทําให้เกิดแรง
กระทําระหว่างประจุท้ังสอง กฎของประจุไฟฟ้าถูกค้นพบโดยนักวิทยาศาสตร์ชาวฝร่ังเศส ช่ือ Charles 
Couloum  โดยพบว่าประจุท่ีเหมือนกันอยู่ใกล้กันจะผลักกัน  และประจุต่างกันอยู่ใกล้กันก็จะมีแรง
ดึงดูดเข้าหากัน (กัมพล ทองเรือง, 2547) โดยสามารถแบ่งประจุออกได้ 2 ชนิดคือ ประจุท่ีมีสภาพขาด
อิเล็กตรอน เรียกว่าประจุบวก (Positive charge) และประจุท่ีมีสภาพอิเล็กตรอนเกิน เรียกว่าประจุ
ลบ (Negative charge) (ณัฐวุฒิ โสมะเกษตรินทร์, 2553) 

 
 

ภาพท่ี 2.6 แรงกระทําระหว่างประจุ 
ท่ีมา : กัมพล ทองเรือง (2547, p.4) 

 
สัญลักษณ์ของประจุไฟฟ้าคือ Q มีหน่วยเป็นคูลอมบ์ (Coulomb: C)    โดยท่ีประจุไฟฟ้า 1 

คูลอมบ์ มีจํานวนอิเล็กตรอนเท่ากับ 186.25x10  อิเล็กตรอน   ดังน้ันจํานวนประจุบนอิเล็กตรอนหน่ึง
ตัวจึงมีค่าเท่ากับ -191.6x10  C 
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                            1  อิเล็กตรอน = 
18

1

6.25x10
    =  -191.6x10  C 

 
ตารางท่ี 2.1 องค์ประกอบของอะตอม 
 

ชนิด ประจุไฟฟ้า (Coulomb) นํ้าหนัก (Gram) 
อิเล็กตรอน 
โปรตอน 
นิวตรอน 

-1.6 × 10 19  
1.6 × 10 19  

- 

9.108 × 10 28  
1.672 × 10 24  
1.675 × 10 24  

 
ตัวอย่างท่ี 2.1   1693.8 10x  อิเล็กตรอน มีค่าก่ีคูลอมบ์  
 

                            
16

18

93.8x10
Q=

6.25x10
  = -215x10  C  = 0.15 C 

 
ตัวอย่างท่ี 2.2  ประจุไฟฟ้า 5 คูลอมบ์ มีจํานวนอิเล็กตรอนเท่าไร  
 

จํานวนอิเล็กตรอน  = Q x 18(6.25x10 )   
                                                         = 5 x 18(6.25x10 )   
                                                         = 193.125x10  อิเล็กตรอน 
 
2.3 แรงดันไฟฟ้า 

 แรงดันไฟฟ้าเกิดข้ึนเม่ือประจุบวกและประจุลบถูกแยกออกจากกันโดยอยู่คนละด้านกัน  
การแยกประจุออกจากกันต้องใช้พลังงานเพื่อเคล่ือนย้ายประจุท้ังสอง  เม่ือประจุถูกแยกออกจากกัน
จะทําให้เกิดแรงดันไฟฟ้า หรือความต่างศักย์ไฟฟ้าข้ึนระหว่างประจุท้ังสอง (กัมพล ทองเรือง, 2547) 

 

 
 

ภาพท่ี 2.7 แรงดันไฟฟ้า 
ท่ีมา : กัมพล ทองเรือง (2547, p.6) 
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แรงดันไฟฟ้ามีหน่วยเป็นโวลท์ (Volt : V) ซ่ึงแรงดันไฟฟ้า 1 โวลท์ หมายถึงงานไฟฟ้าขนาด 1 
จูล (J) ท่ีเกิดข้ึนจากการเคล่ือนตัวของประจุไฟฟ้า 1 คูลอมบ์ (C) เขียนสมการได้ว่า  

 

                                           W
V=

Q
   ……………………………………………….(2.1) 

V  คือ แรงดันไฟฟ้า มีหน่วยเป็นโวลท์ (V) 
W คือ งานท่ีเกิดจากการเคลื่อนตัวของประจุไฟฟ้า มีหน่วยเป็นจูล (J) 

                    Q  คือ ขนาดของประจุไฟฟ้า มีหน่วยเป็นคูลอมบ์ (C) 
 
ตัวอย่างท่ี 2.3 จงหาค่าแรงดันระหว่างจุด 2 จุด ในระบบไฟฟ้า ถ้าเกิดงานขนาด 60 จูล จากการ
เคลื่อนตัวของประจุไฟฟ้า 20 คูลอมบ์ ระหว่าง 2 จุดน้ี 

            W
V=

Q
  

            60
V

20
  3V   

 
ตัวอย่างท่ี 2.4 จงหาค่างานท่ีเกิดจากการเคล่ือนตัวของประจุไฟฟ้าขนาด 50 ไมโครคูลอมบ์ จาก
ความต่างศักย์ไฟฟ้า 12 โวลท์ 
            W = Q.V   
            -12W=(50x10 ).12  -12=60x10  J 
 
2.3.1 แหล่งกําเนิดแรงดันไฟฟ้า 

แหล่งกําเนิด หรือการกระทําท่ีทําให้เกิดแรงดันไฟฟ้าข้ึนมาได้น้ันมีด้วยกันหลากหลายรูปแบบ
ท้ังท่ีเกิดข้ึนเองตามธรรมชาติ และท่ีมนุษย์ทําให้เกิดข้ึน สามารถแบ่งออกได้ดังน้ี 

2.3.1.1 เกิดจากการเสียดสี โดยการนําวัสดุ 2 ชนิดมาเสียดสี หรือถูไปมา เช่นแผ่นพลาสติก
กับผ้า ผ้าสักหลาดกับแท่งอําพัน หนังกับขนสัตว์หรือพรม แท่งแก้วกับผ้าแพร เป็นต้น จนวัตถุท้ัง 2 
ชนิดเกิดความไม่สมดุลของประจุไฟฟ้าข้ึน ทําให้วัตถุอันหน่ึงมีประจุเป็นบวก และอีกอันหน่ึงมีประจุ
เป็นลบ ไฟฟ้าท่ีเกิดข้ึนเป็นไฟฟ้าสถิตย์ 

2.3.1.2 เกิดจากความร้อน โดยใช้โลหะ 2 ชนิดท่ีต่างกันมาเช่ือมติดกันแล้วนําไปลนไฟให้เกิด
ความร้อนท่ีปลายโลหะท้ัง 2 จนทําให้ปลายท้ัง 2 ด้านมีอุณหภูมิต่างกันและทําให้เกิดกระแสไหลวนใน
โลหะท้ัง 2 ได้ เช่น เทอร์โมคัปเปิล (Thermocouple) ใช้เพ่ือวัดอุณหภูมิ 

2.3.1.3 เกิดจากแรงกด แร่ธาตุบางชนิด เช่น ผลึกของหินเข้ียวหนุมาน ผลึกของควอตซ์ เพีย
โซอิเล็กทริค (Piezoelectric) เม่ือเกิดแรงกดมากระทําจะทําให้เกิดแรงดันไฟฟ้าข้ึนมาได้ 

2.3.1.4 เกิดจากการเหน่ียวนํา โดยใช้ขดลวดเหน่ียวนําเคล่ือนท่ีตัดกับเส้นแรงแม่เหล็ก จะทํา
ให้เกิดแรงดันไฟฟ้าเหน่ียวนําข้ึนในขดลวดน้ัน ปริมาณไฟฟ้าท่ีเกิดข้ึนจะมากหรือน้อยข้ึนอยู่กับปัจจัย
ดังน้ี    
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     1) จํานวนขดลวด ถ้าขดลวดมีจํานวนมากก็จะเกิดแรงดันไฟฟ้าเหน่ียวนํามากด้วย 
     2) ความเข้มของเส้นแรงแม่เหล็ก ถ้าแม่เหล็กมีความเข้มของเส้นแรงแม่เหล็กมากก็จะเกิด

แรงดันไฟฟ้าเหน่ียวนํามากด้วย  
     3) ความเร็วในการเคล่ือนท่ีของขดลวดตัดกับเส้นแรงแม่เหล็ก ถ้าเคล่ือนท่ีผ่าน

สนามแม่เหล็กเร็วข้ึนก็จะเกิดแรงดันไฟฟ้าเพ่ิมข้ึนด้วย  
2.3.1.5 เกิดจากแสง เป็นปฏิกิริยาของสารบางชนิด เม่ือได้รับแสงสว่างจะเกิดการปล่อย

อิเล็กตรอนออกมา เช่นโซล่าเซลส์ โฟโต้ทรานซิสเตอร์ 
2.3.1.6 เกิดจากปฏิกิริยาเคมี คือการเปล่ียนปฏิกิริยาทางเคมีเป็นให้เกิดเป็นแรงดันไฟฟ้า โดย

นําข้ัวไฟฟ้า เช่น ทองแดง และแผ่นสังกะสีจุ่มในสารซัลฟิวริกเจือจาง ข้ัวไฟฟ้าท้ังสองจะทําปฏิกิริยา
กับสารละลายแล้วเกิดการแตกตัว โดยสังกะสีจะแตกตัวให้อิเล็กตรอนมากกว่าทองแดง ทําให้
อิเล็กตรอนเคล่ือนท่ีจากข้ัวสังกะสีไปสู่ข้ัวทองแดง ข้ัวสังกะสีจะเป็นข้ัวไฟฟ้าลบและมีศักย์ไฟฟ้าตํ่า 
ส่วนข้ัวทองแดงจะเป็นข้ัวไฟฟ้าบวกและมีศักย์ไฟฟ้าสูง จึงเกิดแรงดันไฟฟ้าหรือศักย์ไฟฟ้าข้ึน (วิกิพีเดีย 
สารานุกรมเสรี, 2560) ส่วนประกอบของไฟฟ้าท่ีเกิดจากการทําปฏิกิริยาเคมีน้ีเรียกว่า โวลตาอิกเซลล์ 
(Voltaic cell) 

 

 
 

ภาพท่ี 2.8 แหล่งกําเนิดแรงดันไฟฟ้า 
ท่ีมา: https://sites.google.com/site/mechatronicett09/project-definition/2-1 (2016) 
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2.3.2 แบตเตอร่ี 
แบตเตอร่ีเป็นอุปกรณ์ท่ีผลิตข้ึนสําหรับใช้เป็นแรงจ่ายแรงดันไฟฟ้ากระแสตรงให้กับอุปกรณ์

ไฟฟ้าต่างๆ ซ่ึงประกอบด้วยเซลล์ไฟฟ้าเคมีหน่ึงเซลล์หรือมากกว่า แบตเตอร่ีมี 2 ข้ัว คือข้ัวบวก 
(Positive) และ ข้ัวลบ (Negative) ข้ัวบวกจะมีศักย์ไฟฟ้าสูงกว่าข้ัวลบ แบตเตอร่ีแบ่งออกเป็น 2 
ประเภทคือ  

2.3.2.1 แบตเตอร่ีปฐมภูมิเป็นแบตเตอร่ีท่ีเม่ือนํามาใช้แล้วไม่สามารถนํากลับมาชาร์จประจุ
ไฟฟ้าเพ่ือนํากลับมาใช้ใหม่ได้ เน่ืองจากแรงดันไฟฟ้าท่ีได้ของแบตเตอร่ีปฐมภูมิเกิดจากการ
เปล่ียนแปลงของสารเคมี เม่ือสารเคมีเปล่ียนแปลงเป็นไฟฟ้าจนหมดก็จะทําให้แรงดันไฟฟ้าหมดด้วย 
ตัวอย่างของแบตเตอร่ีปฐมภูมิ เช่น 

2.3.2.2 แบตเตอร่ีทุติยภูมิเป็นแบตเตอร่ีท่ีเม่ือนํามาใช้แล้วสามารถนํากลับมาชาร์จประจุไฟฟ้า
เพ่ือนํากลับมาใช้ใหม่ได้ เน่ืองจากสารเคมีท่ีใช้ทําแบตเตอร่ีประเภทน้ีสามารถทําให้กลับไปอยู่ในสภาพ
เดิมได้โดยการอัดกระแสไฟเข้าไปใหม่ 

            
2.4 กระแสไฟฟ้า 

กระแสไฟฟ้า หมายถึงการเคลื่อนท่ีของอิเล็กตรอนอิสระอย่างต่อเน่ือง เม่ือมีแหล่งจ่ายหรือ
แรงดันไฟฟ้าต่ออยู่ในวงจร ใช้สัญลักษณ์ตัวอักษร “ I ” มีหน่วยเป็นแอมแปร์ (Ampere) ใช้สัญลักษณ์
ตัวอักษร “A” 

 
ภาพท่ี 2.9 กระแสไฟฟ้า 

ท่ีมา: Thomas L. Floyd (2014, p.36) 

 
 
กระแสไฟฟ้า 1 แอมแปร์ จะเกิดข้ึนได้ก็ต่อเม่ือมีประจุไฟฟ้า 1 คูลอมบ์ ไหลผ่านจุดในเวลา 1 

วินาที สามารถเขียนสมการความสัมพันธ์ได้ดังสมการท่ี 2.2 
 

Q
I=

t
   ……………………………………………….(2.2) 

 
 I  คือกระแสไฟฟ้า มีหน่วยเป็นแอมแปร์ (A) หรือคูลอมบ์ต่อวินาที (C/s) 
 Q คือประจุไฟฟ้า มีหน่วยเป็นคูลอมบ์ (C) 
 t  คือเวลา มีหน่วยเป็นวินาที (s) 
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ตัวอย่างท่ี 2.5 ถ้าประจุไฟฟ้าขนาด 100 คูลอมบ์  เคล่ือนท่ีผ่านลวดตัวนําไฟฟ้าในเวลา 5 วินาที  จะ
เกิดกระแสไฟฟ้าเท่าไร 

               Q 100C
I =  =  = 20A

t 5s
 

 
ตัวอย่างท่ี 2.6 จงหาขนาดของประจุไฟฟ้าท่ีใช้เวลาในการเคล่ือนท่ีในวงจรไฟฟ้า 2 นาที ทําให้เกิด
กระแสไฟฟ้า 100 มิลลิแอมป์ 

-3Q = I.t = (100x10 A) x (2x60s) = 12C  
 

2.4.1 แหล่งจ่ายกระแสไฟฟ้า 
แหล่งจ่ายกระแสไฟฟ้า เป็นอุปกรณ์ท่ีสามารถจ่ายกระแสไฟฟ้าให้กับอุปกรณ์ไฟฟ้าต่างๆ ได้ 

สัญลักษณ์ของแหล่งจ่ายกระแสไฟฟ้ากระแสตรงแสดงในภาพท่ี 2.10 (ก) โดยมีทิศทางการไหลของ
กระแสไฟฟ้าตามหัวลูกศร กระแสไฟฟ้าจากแหล่งกําเนิดในทางอุดมคติจะสามารถจ่ายกระแสไฟฟ้า
คงท่ีได้อย่างต่อเน่ือง แต่กระแสไฟฟ้าจากแหล่งกําเนิดจะมีกระแสไฟฟ้าท่ีลดลงเล็กน้อยดังแสดงในภาพ
ท่ี 2.10 (ข)   

 

 
    (ก)                                                 (ข) 

ภาพท่ี 2.10 สัญลักษณ์ และกราฟกระแสแรงดันไฟฟ้า 
ท่ีมา: Thomas L. Floyd (2014, p.37) 

 

 
ภาพท่ี 2.11 แหล่งจ่ายกระแสไฟฟ้า 

ท่ีมา: Thomas L. Floyd (2014, p.37) 
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2.5 ความต้านทานไฟฟ้า 
ความต้านทานไฟฟ้า คือคุณสมบัติของวัตถุท่ีต้านทานการไหลของกระแสไฟฟ้า  วัตถุทุกชนิด

จะต้านทานการไหลของกระแสไฟฟ้า  วัตถุบางชนิดต้านได้มากบางชนิดต้านได้น้อยดังน้ันคุณสมบัติ
ของความต้านทานไฟฟ้า คือทําให้กระแสไฟฟ้าเปล่ียนแปลง  ถ้าในวงจรไฟฟ้ามีค่าความต้านทานมาก
กระแสไฟฟ้าจะไหลได้น้อย ในทางกลับกันถ้าในวงจรไฟฟ้ามีค่าความต้านทานน้อยกระแสไฟฟ้าก็จะ
ไหลได้มาก ความต้านทานไฟฟ้ามีหน่วยเป็นโอห์ม (Ohm)  

ตัวต้านทานไฟฟ้าเป็นอุปกรณ์ท่ีทําข้ึนจากสารตัวนําท่ีนําไฟฟ้าได้ไม่ดี เช่นคาร์บอน หรือโลหะ
ผสมต่างๆ ทําหน้าท่ีจํากัดกระแสไฟฟ้าท่ีจะไหลผ่าน สัญลักษณ์ของตัวต้านทานไฟฟ้าแสดงในภาพท่ี  
2.12 (ก) เป็นสัญลักษณ์ตัวต้านทานไฟฟ้าแบบค่าคงท่ี และ (ข)เป็นสัญลักษณ์ตัวต้านทานไฟฟ้าแบบ
ค่าปรับค่าได้ 

 
ภาพท่ี 2.12 สัญลักษณ์ของตัวต้านทานไฟฟ้า 

 
2.5.1 ชนิดของตัวต้านทานไฟฟ้า 

ตัวต้านทานไฟฟ้าสามารถแบ่งตามชนิด และนําการใช้งานได้หลายประเภท เช่นแบบค่าคงท่ี 
แบบเลือกค่าได้ แบบปรับค่าได้ แบบพิเศษ เป็นต้น ดังมีรายละเอียดดังน้ี 

1. ตัวต้านทานไฟฟ้าแบบคาร์บอน (carbon resistors) เป็นตัวต้านทานไฟฟ้าชนิด
ค่าคงท่ี ท่ีทําจากผงคาร์บอนหรือผงกราไฟต์ผสมกับตัวประสาน เช่น ฟีนอลิก ยางสน เซรามิค อัดแน่น
ด้วยความร้อนสูงให้เป็นแท่งทรงกระบอกแล้วต่อด้วยเส้นลวดโลหะท่ีปลายท้ังสองด้านออกมาเพ่ือเป็น
ขานําไปต่อใช้งาน บริเวณผิวด้านนอกของแท่งคาร์บอนผสมจะฉาบด้วยฉนวนให้เกิดความแข็งแรงอีก
ช้ันหน่ึง 

 

 
 

ภาพท่ี 2.13 ตัวต้านทานไฟฟ้าแบบคาร์บอน 
ท่ีมา: https://www.alibaba.com (2560) 
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2. แบบฟิล์มคาร์บอน (Carbon film Resistor) เป็นตัวต้านทานไฟฟ้าชนิดค่าคงท่ี
ทําโดยการฉาบผงคาร์บอนท่ีทําเป็นตัวต้านทานไฟฟ้าลงบนแท่งเซรามิคซ่ึงเป็นฉนวนแล้วจึงนําไปเผา 
เพ่ือทําให้เกิดเป็นแผ่นฟิล์มคาร์บอนบางๆ ข้ึนมาเคลือบอยู่บนแกนเซรามิค และฉาบด้วยสารท่ีเป็น
ฉนวนแล้วจึงต่อขาโลหะท่ีจุดสัมผัสปลายท้ัง 2  ด้านของฟิล์มคาร์บอนออกมาใช้งาน 
 

 
 

ภาพท่ี 2.14 ตัวต้านทานไฟฟ้าแบบฟิล์มคาร์บอน 
 

3. แบบฟิล์มโลหะ (Metal film Resistor) เป็นตัวต้านทานไฟฟ้าชนิดค่าคงท่ี ทําโดย
การพ่นฟิล์มโลหะให้เป็นแผ่นบางๆ ลงบนแผ่นเซรามิครูปทรงกระบอก แล้วจึงตัดแผ่นฟิล์มท่ีเคลือบ
ออกให้ได้ค่าความต้านทานตามท่ีต้องการ และทําการเคลือบด้วยสารอีป๊อกซ่ี (Epoxy)    ตัวต้านทาน
ไฟฟ้าแบบน้ีมีค่าความคลาดเคล่ือน  0.1 - 2 %   

 

 
 

ภาพท่ี 2.15 ตัวต้านทานไฟฟ้าแบบฟิล์มโลหะ 
ท่ีมา: https://www.gmelectronic.com (2560) 
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4. แบบออกไซด์ของโลหะ (Metal Oxide Resistor) เป็นตัวต้านทานไฟฟ้าชนิด
ค่าคงท่ี โครงสร้างภายในของตัวต้านทานไฟฟ้าแบบออกไซด์ของโลหะจะมีลักษณะคล้ายกับตัว
ต้านทานไฟฟ้าแบบฟิล์มโลหะ โดยเคลือบออกไซด์ของโลหะประเภทดีบุกลงบนวัสดุเซรามิคซ่ึงเป็น
ฉนวน โดยอัตราส่วนของออกไซด์โลหะซ่ึงมีคุณสมบัติเป็นตัวนําไฟฟ้าต่อฉนวนจะเป็นตัวกําหนดค่า
ความต้านทานไฟฟ้าให้กับตัวต้านทานไฟฟ้าแบบน้ี คุณสมบัติพิเศษสําหรับตัวต้านทานไฟฟ้าแบบ
ออกไซด์ของโลหะ คือสามารถทนต่อการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิได้ดี 
 

 
 

ภาพท่ี 2.16 ตัวต้านทานไฟฟ้าแบบแบบออกไซด์ของโลหะ 
ท่ีมา: http://www.popscreen.com (2560) 

 
5. แบบขดลวดพัน (Wire-wound Resistor) โครงสร้างภายในของตัวต้านทานไฟฟ้า

แบบน้ีเกิดจากพันขดลวดโลหะผสม 2 หรือ 3 ชนิด รอบๆ แกนเซรามิค ซ่ึงทําหน้าท่ีเป็นฉนวน สําหรับ
โลหะผสมท่ีนิยมใช้เช่น นิเกิลกับโครเมียม หรือ ทองแดงกับนิเกิล เพราะเป็นโลหะผสมท่ีมีการ
เปล่ียนแปลงค่าความต้านทานไฟฟ้าภายในตัวน้อยมากเม่ือเกิดความร้อนข้ึน  หลักจากพันโลหะผสม
แล้วจะต่อปลายท้ัง 2 ด้านของโลหะผสมกับข้ัวต่อส่วนหัวและส่วนท้ายของตัวต้านทานไฟฟ้าออกมา
เพ่ือเป็นจุดต่อไปใช้งาน  แล้วเคลือบด้วยนํ้ายาเคลือบประเภทเซรามิค ซีเมนต์ หรือซิลิโคน อีกช้ันหน่ึง
เพ่ือเป็นฉนวน ป้องกันไม่ให้ลวดโลหะผสมเกิดรอยขีดข่วนทําให้เส้นลวดขาด และป้องกันความช้ืน  
สําหรับค่าความต้านทานไฟฟ้าแบบน้ีสามารถเปลี่ยนแปลงได้โดยข้ึนอยู่กับความยาว ขนาดเส้นผ่าศูนย์ 
และชนิดของลวดโลหะผสมท่ีใช้พันบนแกนเซรามิค ตัวต้านทานแบบน้ีใช้ในงานที่ต้องการค่าความ
ต้านทานตํ่าๆ เพ่ือให้กระแสไหลผ่านได้มาก มีท้ังชนิดค่าคงท่ี เลือกค่าได้ และปรับค่าได้ 

 
 

ภาพท่ี 2.17 ตัวต้านทานไฟฟ้าแบบขดลวดพันชนิดค่าคงท่ี 
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ภาพท่ี 2.18 ตัวต้านทานไฟฟ้าแบบขดลวดพันชนิดเลือกค่าได้ 
ท่ีมา: https://www.alibaba.com (2560) 

 
ภาพท่ี 2.19 ตัวต้านทานไฟฟ้าแบบขดลวดพันชนิดปรับค่าได้ 

ท่ีมา: https://www.alibaba.com (2560) 

 
6. โพเทนชิโอมิเตอร์ (Potentiometer) หรือพอต (Pot) คือตัวต้านทานไฟฟ้าท่ี

เปล่ียนค่าได้ท่ีใช้ในวงจรอิเล็กทรอนิกส์ต่างๆ  โครงสร้างส่วนใหญ่จะใช้วัสดุประเภทคาร์บอนผสมกับ
เซรามิคและเรซินเคลือบลงบนฉนวน และมีแกนหมุน หรือเล่ือนเป็นขากลางทําด้วยโลหะไปสัมผัสกับ
คาร์บอนผสมท่ีเป็นส่วนความต้านทานไฟฟ้า เม่ือมีการหมุน หรือเล่ือนแกนกลางจะทําให้ค่าความ
ต้านทานไฟฟ้าเกิดการเปลี่ยนแปลง 

 

 
ภาพท่ี 2.20 ตัวต้านทานไฟฟ้าแบบเปล่ียนค่าได้ 
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7. เทอร์มิสเตอร์ (thermister) เป็นตัวต้านทานไฟฟ้าแบบพิเศษประเภทสารก่ึงตัวนํา
ทําหน้าท่ีตรวจจับอุณหภูมิ ทําจากโลหะออกไซด์ เช่นแมงกานีส, นิกเกิล, โคบอลด์, ทองแดง และ
ยูเรเนียม เป็นต้น โดยสารเหล่าน้ีจะมีความไวต่อการเปล่ียนแปลงของอุณหภูมิ เทอร์มิสเตอร์จึงมี
คุณสมบัติท่ีเปล่ียนแปลงค่าความต้านทานไฟฟ้าตามอุณหภูมิ โดยมีสัญลักษณ์แสดงในภาพท่ี 2.21 
เทอร์มิสเตอร์แบ่งออกได้เป็น 2 ประเภทคือ  

1. ค่าความต้านทานไฟฟ้าแปรผกผันกับอุณหภูมิ (Negative Temperature Coefficient, 
NTC) โดยค่าความต้านทานไฟฟ้าภายในของวัสดุมีค่าลดลงเม่ืออุณหภูมิสูงข้ึน และค่าความต้านทาน
ไฟฟ้าภายในของวัสดุสูงข้ึนเม่ืออุณหภูมิลดลง  

2. ค่าความต้านทานไฟฟ้าแปรผันตรงกับอุณหภูมิ (Positive Temperature Coefficient, 
PTC) โดยค่าความต้านทานไฟฟ้าภายในของวัสดุและค่าอุณหภูมิจะเปล่ียนแปลงตามกัน คือค่าความ
ต้านทานไฟฟ้าภายในของวัสดุมีค่าสูงข้ึนเม่ืออุณหภูมิสูงข้ึน และค่าความต้านทานไฟฟ้าภายในของวัสดุ
ลดลงเม่ืออุณหภูมิลดลง 

 

 
ภาพท่ี 2.21 สัญลักษณ์ของเทอร์มิสเตอร์ 

ท่ีมา: http://kapaormutl.blogspot.com (2560) 

 

 
 

ภาพท่ี 2.22 ตัวอย่างเทอร์มิสเตอร์แบบต่างๆ 
ท่ีมา: http://www.sensorsci.com/thermistor-blog (2560) 
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8. แอลดีอาร์ (LDR : Light Dependent Resistor) เป็นตัวต้านทานไฟฟ้าแบบ
พิเศษท่ีไวต่อแสง คือตัวต้านทานไฟฟ้าน้ีสามารถเปล่ียนสภาพความนําไฟฟ้าได้เม่ือมีแสงมาตกกระทบ 
บางคร้ังเรียกว่าโฟโตรีซีสเตอร์ (Photo  Resistor) เป็นตัวต้านทานไฟฟ้าท่ีทํามาจากสารกึ่งตัวนํา  
ประเภทแคดเมี่ยมซัลไฟด์ (Cds : Cadmium Sulfide) หรือแคดเม่ียมซิลินายส์ (CdSe : Cadmium 
Selenide (บริษัท พีเอสพีเทค จํากัด, 2560) โครงสร้างและสัญลักษณ์ของแอลดีอาร์แสดงในภาพท่ี 
2.23 

 

 
ภาพท่ี 2.23 โครงสร้างและสัญลักษณ์ของแอลดีอาร์ 

ท่ีมา: www.psptech.co.th (2560) 

 

 
ภาพท่ี 2.24 แอลดีอาร์ 

ท่ีมา: https://leetechbd.com (2560) 

 
2.5.2 การอ่านค่าของตัวต้านทานไฟฟ้า 

ตัวต้านทานไฟฟ้ามีมากมายหลายประเภท และในแต่ละประเภทก็มีค่าความต้านทานไฟฟ้า
มาตรฐานมากมายหลายค่า ดังน้ันการท่ีจะทําให้ทราบค่าความต้านทานไฟฟ้าของตัวต้านทานไฟฟ้าแต่
ละตัวจึงจําเป็นต้องมีการระบุค่าความต้านทานไฟฟ้าไว้บนตัวต้านทานไฟฟ้าเพ่ือความสะดวกในการ
นําไปใช้งาน และเน่ืองจากตัวต้านทานไฟฟ้ามีท้ังขนาดเล็ก และใหญ่แตกต่างกันไป การท่ีจะระบุค่า
ความต้านทานไฟฟ้าบนตัวต้านทานไฟฟ้าน้ันจึงมีอยู่ 3 แบบดังน้ี 



38 
 

1. การระบุค่าความต้านทานไฟฟ้า ค่าความคลาดเคล่ือน และค่าอัตราทนกําลังไฟฟ้าเป็น
ตัวเลขไว้บนตัวต้านทานไฟฟ้า  ส่วนมากจะเป็นตัวต้านทานไฟฟ้าท่ีมีขนาดใหญ่ เช่นตัวต้านทานไฟฟ้า
แบบขดลวดพัน แบบแผ่นฟิล์มบางโครงข่าย แบบโพเทนชิโอมิเตอร์ แบบทริม เป็นต้น การระบุค่า
ความต้านทานไฟฟ้าแบบน้ีง่ายต่อการอ่านมาก 

ตัวอย่างเช่น  
4K7 หมายความว่าตัวต้านทานไฟฟ้ามีค่าความต้านทานไฟฟ้า 4.7 กิโลโอห์ม 
47K หมายความว่าตัวต้านทานไฟฟ้ามีค่าความต้านทานไฟฟ้า 47 กิโลโอห์ม 
50 3W หมายความว่าตัวต้านทานไฟฟ้ามีค่าความต้านทานไฟฟ้า 50 โอห์ม อัตรา

ทนกําลังไฟฟ้า 3 วัตต์     
100K 5% 2W หมายความว่าตัวต้านทานไฟฟ้ามีค่าความต้านทานไฟฟ้า 100 กิโล

โอห์ม ความคลาดเคล่ือน 5 เปอร์เซ็นต์ อัตราทนกําลังไฟฟ้า 2 วัตต์   
500 +/-5 5W หมายความว่าตัวต้านทานไฟฟ้ามีค่าความต้านทานไฟฟ้า 500 

โอห์ม ความคลาดเคล่ือน +/-5 โอห์ม อัตราทนกําลังไฟฟ้า 5 วัตต์   
นอกจากค่าความคลาดเคล่ือนท่ีระบุเป็นค่าเปอร์เซนต์ และค่าเป็นโอห์มแล้ว ยังมีค่า

ความคลาดเคล่ือนท่ีระบุมาเป็นตัวอักษรด้วย 
ตัวอย่างเช่น  

10W 33 K หมายความว่าตัวต้านทานไฟฟ้ามีค่าความต้านทานไฟฟ้า 33 โอห์ม 
ความคลาดเคล่ือน +/-10 เปอร์เซ็นต์ อัตราทนกําลังไฟฟ้า 10 วัตต์   

25W 8 J หมายความว่าตัวต้านทานไฟฟ้ามีค่าความต้านทานไฟฟ้า 8 โอห์ม 
ความคลาดเคล่ือน +/-5 เปอร์เซ็นต์ อัตราทนกําลังไฟฟ้า 25 วัตต์   

22 J หมายความว่าตัวต้านทานไฟฟ้ามี ค่าความต้านทานไฟฟ้า 22 โอห์ม 
ความคลาดเคล่ือน +/-5 เปอร์เซ็นต์  

 

                                
 

ภาพท่ี 2.25 ตัวต้านทานไฟฟ้าท่ีระบุค่าความคลาดเคล่ือนเป็นตัวอักษร 
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ตารางท่ี 2.2 ค่าความคลาดเคลื่อนของตัวต้านทานไฟฟ้าท่ีระบุเป็นตัวอักษร 
 

ตัวอักษร ค่าความคลาดเคล่ือน (%) 
J 
K 
M 
F 
G 
D 
C 
B 
A 

5 
10 
20 
1 
2 

0.5 
0.25 
0.1 
0.05 

 
2. การระบุค่าความต้านทานไฟฟ้าเป็นรหัสตัวเลขไว้บนตัวต้านทานไฟฟ้า ส่วนมากจะเป็นตัว

ต้านทานไฟฟ้าท่ีมีเล็กถึงปานกลาง เช่นตัวต้านทานไฟฟ้าแบบแผ่นฟิล์มหนา แบบแผ่นฟิล์มบาง
โครงข่าย แบบทริม เป็นต้น การระบุค่าความต้านทานไฟฟ้าแบบรหัสตัวเลขโดยท่ัวไปจะประกอบด้วย
ตัวเลข 3 หลัก 

วิธีการอ่าน 
ตัวเลขตัวท่ี 1 เป็นตัวต้ังหลักสิบ 
ตัวเลขตัวท่ี 2 เป็นตัวต้ังหลักหน่วย 
ตัวเลขตัวท่ี 3 เป็นตัวคูณเลขฐานสิบยกกําลังด้วยตัวเลขตัวท่ี 3 เช่นเลข 2 คือ 102 = 

100 เลข 3 คือ 103 = 1,000 เลข 4 คือ 104 = 10,000 เป็นต้น 
ตัวอย่างเช่น 

500 คือ 50 x 100 = 50 x 1 = 50 หมายความว่าตัวต้านทานไฟฟ้ามีค่าความต้านทาน
ไฟฟ้า 50 โอห์ม 

101 คือ 10 x 101 = 10 x 10 = 100 หมายความว่าตัวต้านทานไฟฟ้ามีค่าความ
ต้านทานไฟฟ้า 100 โอห์ม 

472 คือ 47 x 102 = 47 x 100 = 4,700 หมายความว่าตัวต้านทานไฟฟ้ามีค่าความ
ต้านทานไฟฟ้า 4,700 โอห์ม หรือ 4.7 กิโลโอห์ม 

นอกจากน้ียังมีการระบุค่าความต้านทานไฟฟ้าเป็นรหัสตัวเลขและตัวอักษร 3 – 4 หลักบนตัว
ต้านทานไฟฟ้าแบบแผ่นฟิล์มหนาชนิด Surface Mount Device (SMD) เช่น 

       R23 หมายความว่าตัวต้านทานไฟฟ้ามีค่าความต้านทานไฟฟ้า 0.23 โอห์ม 
1R2 หมายความว่าตัวต้านทานไฟฟ้ามีค่าความต้านทานไฟฟ้า 1.2 โอห์ม 
33R หมายความว่าตัวต้านทานไฟฟ้ามีค่าความต้านทานไฟฟ้า 33 โอห์ม 
1K8 หมายความว่าตัวต้านทานไฟฟ้ามีค่าความต้านทานไฟฟ้า 1.8 กิโลโอห์ม 
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1001 คือ 100 x 101 = 100 x 10 = 1,000 หมายความว่าตัวต้านทานไฟฟ้ามีค่าความ
ต้านทานไฟฟ้า 1,000 โอห์ม หรือ 1 กิโลโอห์ม 

4992 คือ 499 x 102 = 499 x 100 = 49,900 หมายความว่าตัวต้านทานไฟฟ้ามีค่า
ความต้านทานไฟฟ้า 49,900 โอห์ม หรือ 49.9 กิโลโอห์ม 

 

 
 

ภาพท่ี 2.26 ตัวต้านทานไฟฟ้าท่ีระบุค่าความคลาดเคล่ือนเป็นรหัสตัวเลข 
 

3. การระบุค่าความต้านทานไฟฟ้าเป็นรหัสแถบสีไว้บนตัวต้านทานไฟฟ้า ส่วนมากจะเป็นตัว
ต้านทานไฟฟ้าท่ีมีเล็ก เช่นตัวต้านทานไฟฟ้าแบบคาร์บอนผสม ฟิล์มคาร์บอน และฟิล์มโลหะ การระบุ
ค่าความต้านทานไฟฟ้าแบบรหัสแถบสีมีอยู่ 3 แบบคือ 4 แถบสี 5 แถบสี และ 6 แถบสี   โดยใช้สี
จํานวน 12 สีแทนค่าตัวเลข ตัวคูณ ความคลาดเคลื่อน และค่าสัมประสิทธ์ิอุณหภูมิ สําหรับตัว
ต้านทานไฟฟ้าท่ีมีจําหน่ายโดยท่ัวไปในประเทศไทยน้ันจะเป็นตัวต้านทานไฟฟ้าแบบ 4 แถบสี และ 5 
แถบสี  

 
      หมายเหตุ สําหรับแถบสีแถบสุดท้ายที่แทนค่าความคลาดเคล่ือนถ้าไม่มีสีจะมีค่าความคลาดเคล่ือน +/- 20% 
 

ภาพท่ี 2.27 รหัสสีต่างๆ ของค่าความต้านทานไฟฟ้า 
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วิธีการอ่านค่าความต้านทานไฟฟ้าแบบ 4 แถบสี 
แถบสีท่ี 1 เป็นตัวต้ังหลักสิบ 
แถบสีท่ี 2 เป็นตัวต้ังหลักหน่วย 
แถบสีท่ี 3 เป็นตัวคูณ 
แถบสีท่ี 4 เป็นค่าความคลาดเคล่ือน 

 
ตัวอย่างเช่น 
 

นํ้าตาล ดํา ดํา เงิน 
1 0 X 1 +/- 10% 

  
10 X 1 = 10 หมายความว่าตัวต้านทานไฟฟ้ามีค่าความต้านทานไฟฟ้า 10 โอห์ม ค่า

ความคลาดเคล่ือน +/- 10% 
 

เขียว นํ้าเงิน เหลือง ทอง 
5 6 X 10000 +/- 5% 

  
56 X 10000 = 560,000 หมายความว่าตัวต้านทานไฟฟ้ามีค่าความต้านทานไฟฟ้า 

560,000 โอห์ม หรือ 560 กิโลโอห์ม ค่าความคลาดเคล่ือน +/- 5% 
 

เหลือง ม่วง ทอง ทอง 
4 7 X 0.1 +/- 5% 

  
47 X 0.1 = 4.7 หมายความว่าตัวต้านทานไฟฟ้ามีค่าความต้านทานไฟฟ้า 4.7 โอห์ม 

ค่าความคลาดเคล่ือน +/- 5% 
 

เทา ขาว เขียว แดง 
8 9 X 100,000 +/- 2% 

  
89 X 100,000 = 8,900,000 หมายความว่าตัวต้านทานไฟฟ้ามีค่าความต้านทานไฟฟ้า 

8,900,000 โอห์ม หรือ 8.9 เม็กกะโอห์ม ค่าความคลาดเคล่ือน +/- 2% 
 

วิธีการอ่านค่าความต้านทานไฟฟ้าแบบ 5 แถบสี 
แถบสีท่ี 1 เป็นตัวต้ังหลักร้อย 
แถบสีท่ี 2 เป็นตัวต้ังหลักสิบ 
แถบสีท่ี 3 เป็นตัวต้ังหลักหน่วย 



42 
 

แถบสีท่ี 4 เป็นตัวคูณ 
แถบสีท่ี 5 เป็นค่าความคลาดเคล่ือน 

 
ม่วง เขียว แดง เงิน นํ้าเงิน 
7 5 2 X 0.01 +/- 0.25% 

  
752 X 0.01 = 7.52 หมายความว่าตัวต้านทานไฟฟ้ามีค่าความต้านทานไฟฟ้า 7.52 

โอห์ม ค่าความคลาดเคลื่อน +/- 0.25% 
 

เหลือง ม่วง เทา ดํา นํ้าตาล 
4 7 8 X 1 +/- 1% 

  
478 X 1 = 478 หมายความว่าตัวต้านทานไฟฟ้ามีค่าความต้านทานไฟฟ้า 478 โอห์ม 

ค่าความคลาดเคล่ือน +/- 1% 
 

แดง เหลือง ดํา นํ้าตาล ม่วง 
2 4 0 X 10 +/- 0.1% 

  
240 X 10 = 2,400 หมายความว่าตัวต้านทานไฟฟ้ามีค่าความต้านทานไฟฟ้า 2,400 

โอห์ม หรือ 2.4 กิโลโอห์ม ค่าความคลาดเคล่ือน +/- 0.1% 
 

ส้ม เหลือง ดํา ส้ม เขียว 
3 4 0 X 1,000 +/- 5% 

  
340 X 1,000 = 340,000 หมายความว่าตัวต้านทานไฟฟ้ามีค่าความต้านทานไฟฟ้า 

340,000 โอห์ม หรือ 340 กิโลโอห์ม ค่าความคลาดเคล่ือน +/- 0.5% 
 

   วิธีการอ่านค่าความต้านทานไฟฟ้าแบบ 6 แถบสี น้ันจะมีวิธีการอ่านท่ีเหมือนกับแบบ 5 
แถบสีคือ ใช้แถบสีท่ี 1 – 5 ในการอ่านค่าความต้านทานไฟฟ้า ส่วนแถบสีท่ี 6 จะเป็นค่าสัมประสิทธิ์
อุณหภูมิ ซ่ึงมีหน่วยเป็น parts per million/C (ppm/C) โดยมีรหัสสีท่ีใช้แทนค่าสัมประสิทธิ์
อุณหภูมิดังน้ี 

 
รหัสสี ดํา นํ้าตาล แดง ส้ม เหลือง นํ้าเงิน ม่วง เทา 

ค่าสัมประสิทธ์ิอุณหภูมิ 200 100 50 15 25 10 5 1 
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2.6 วงจรไฟฟ้า 
ในวงจรไฟฟ้าโดยท่ัวๆ ไปจะประกอบด้วย 1.แหล่งจ่ายแรงดันไฟฟ้าสําหรับจ่ายแรงดันไฟฟ้า

ให้กับโหลดต่างๆ ท่ีต่ออยู่ในวงจรไฟฟ้า 2. ตัวนําไฟฟ้า หรือสายไฟทําหน้าท่ีเป็นทางเดินของ
กระแสไฟฟ้าจากแหล่งจ่ายแรงดันไฟฟ้าไปยังโหลดต่างๆ และ 3. โหลดไฟฟ้าท่ีต่ออยู่ในวงจรไฟฟ้า เช่น
ตัวต้านทานไฟฟ้า หลอดไฟ เคร่ืองใช้ไฟฟ้าต่างๆ เป็นต้น วงจรไฟฟ้าเบ้ืองต้นแสดงในภาพท่ี 2.28 

 
ภาพท่ี 2.28 วงจรไฟฟ้าเบ้ืองต้น 

ท่ีมา: Thomas L. Floyd (2014, p.47) 

 
จากการต่อวงจรไฟฟ้าเบ้ืองต้นในภาพท่ี 2.28 สามารถเขียนเป็นวงจรไฟฟ้าได้ดังแสดงในภาพ

ท่ี 2.29 
 

 
ภาพท่ี 2.29 การเขียนวงจรไฟฟ้า 

ท่ีมา: Thomas L. Floyd (2014, p.48) 

 
2.6.1 อุปกรณ์ควบคุม และป้องกันกระแสไฟฟ้า 

2.6.1.1 อุปกรณ์ควบคุมกระแสไฟฟ้า หรือสวิตซ์ไฟฟ้า เป็นอุปกรณ์ไฟฟ้าท่ีทําหน้าท่ีตัดต่อ
วงจรไฟฟ้า ในภาพท่ี 2.30 เม่ือสวิตซ์ถูกโยกมาท่ีตําแหน่ง On หน้าสัมผัสของสวิตซ์จะสัมผัสกันทําให้มี
กระแสไฟฟ้าไหลจากแหล่งจ่ายไฟฟ้าผ่านไปตามสายไฟแล้วผ่านสวิทซ์ไฟไหลต่อไปหลอดไฟ แล้วไหล
กลับมาท่ีแหล่งจ่ายไฟฟ้า จะเห็นได้ว่ากระแสไฟฟ้าสามารถไหลผ่านได้ครบวงจรทําให้หลอดไฟติด 
เรียกวงจรไฟฟ้าน้ีว่า วงจรปิด (Close circuit) แต่เม่ือโยกสวิตซ์กลับมาท่ีตําแหน่ง Off ดังแสดงในภาพ
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ท่ี 2.31 หน้าสัมผัสของสวิตซ์จะไม่สัมผัสกันทําให้ไม่มีกระแสไฟฟ้าไหลในวงจร หลอดไฟจึงไม่ติด 
เน่ืองจากสวิตซ์เปิดวงจร จึงเรียกวงจรไฟฟ้าน้ีว่า วงจรเปิด (Open circuit) 

 

 
ภาพท่ี 2.30 ไฟฟ้าวงจรปิด 

ท่ีมา: Thomas L. Floyd (2014, p.48) 
 

 
ภาพท่ี 2.31 การเขียนวงจรไฟฟ้าเปิด 

ท่ีมา: Thomas L. Floyd (2014, p.48) 

 
สวิตซ์ท่ีนํามาใช้งานในวงจรไฟฟ้ามีอยู่หลายแบบ ซ่ึงสามารถเลือกใช้ได้ให้เหมาะสมกับงานแต่

ละประเภท  เช่นสวิตซ์  1 ข้ัว 1 ทาง (single-pole–single-throw : SPST) สวิตซ์  1 ข้ัว 2 ทาง 
(single-pole–double-throw : SPDT) สวิตซ์ 2 ข้ัว 1 ทาง (double-pole–single-throw : DPST) 
สวิตซ์ 2 ข้ัว 2 ทาง (double-pole–double-throw : DPDT) สวิตซ์กดแบบปกติเปิด (normal-
open-push-button : NOPB) สวิตซ์กดแบบปกติปิด (normal-close-push-button : NCPB) และ
สวิตซ์เลือก 1 ข้ัวแบบหมุน (rotary) เป็นต้น โดยมีสัญลักษณ์ของสวิตซ์แต่ละแบบแสดงในภาพท่ี 2.32 
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ภาพท่ี 2.32 สัญลักษณ์ของสวิตซ์แบบต่างๆ 
ท่ีมา: Thomas L. Floyd (2014, p.49) 
 

 
 

ภาพท่ี 2.33 ตัวอย่างสวิตซ์แบบต่างๆ  
 

ตัวอย่างการนําเอาสวิตซ์ 1 ข้ัว 2 ทาง มาใช้ในการควบคุมการเปิดหลอดไฟ 1 และ หลอดไฟ 
2 ดังแสดงในภาพท่ี 2.35 เม่ือสวิตซ์ถูกโยกมาท่ีตําแหน่ง 1 จะทําให้หน้าสัมผัสของสวิตซ์มาสัมผัสกับ
หน้าสัมผัสของข้ัวต่อตําแหน่ง 1 จึงมีกระแสไฟฟ้าจากข้ัวบวกของแหล่งจ่ายไฟฟ้าผ่านสวิตซ์ไปยัง
หลอดไฟ 1 และไหลกลับไปยังข้ัวลบของแหล่งจ่ายทําให้กระแสไฟฟ้าไหลครบวงจรหลอดไฟ 1 จึงติด 
แสดงในภาพท่ี 2.35 (ข) แต่เม่ือสวิตซ์ถูกโยกมาท่ีตําแหน่ง 2 จะทําให้หน้าสัมผัสของสวิตซ์มาสัมผัสกับ
หน้าสัมผัสของข้ัวต่อตําแหน่ง 2 กระแสไฟฟ้าไหลครบวงจรผ่านหลอดไฟ 2 จึงทําให้หลอดไฟ 2 ติด 
แสดงในภาพท่ี 2.35 (ค) 

 

 
ภาพท่ี 2.34 การต่อสวิตซ์ 1 ข้ัว 2 ทาง สําหรับควบคุมการเปิดหลอดไฟ 

ท่ีมา: Thomas L. Floyd (2014, p.48) 
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ภาพท่ี 2.35 การต่อสวิตซ์ 1 ข้ัว 2 ทาง สําหรับควบคุมการเปิดหลอดไฟ (ต่อ) 

ท่ีมา: Thomas L. Floyd (2014, p.48) 

 
2.6.1.2 ฟิวส์ เป็นอุปกรณ์ป้องกันโดยทําหน้าท่ีเหมือนตัวนําตัวหน่ึงในวงจรไฟฟ้า เม่ือเกิด

กระแสไฟฟ้าเกินพิกัด (Overload Current) ท่ีเกิดข้ึนจากการดึงกระแสไฟฟ้าท่ีมากเกินจากอุปกรณ์
ปลายทาง หรือกระแสไฟฟ้าลัดวงจร (Short Circuit Current) ท่ีเกิดจากการที่กระแสไฟฟ้าเคล่ือนท่ี
ผ่านทางลัดท่ีอาจจะเกิดจากการแตะกันของสายไฟหรือมีตัวนําไฟฟ้าเช่ือมต่อกันลัดวงจร จึงทําให้มีค่า
กระแสไฟฟ้าเกินพิกัดมากกว่ากระแสไฟฟ้าท่ีฟิวส์ทนได้ (Fuse’s Current Rating) จะทําให้ฟิวส์ขาด
ไม่มีกระแสไฟฟ้าไหลในวงจร เพ่ือป้องกันความเสียหายท่ีจะเกิดข้ึนกับอุปกรณ์และผู้ใช้อุปกรณ์ ฟิวส์มี
ราคาถูก ให้ความเสถียรภาพ และรวดเร็วในการตัดวงจร เม่ือฟิวส์ขาดแล้วต้องเปล่ียนฟิวส์อันใหม่ 
(บริษัท พีเอสพีเทค จํากัด, 2560) 
 

 
ภาพท่ี 2.36 ฟิวส์แบบต่างๆ 

ท่ีมา: https://blog.eduzones.com/advisor/147561 (2560) 
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2.6.1.3 ฟิวส์ อัตโนมัติหรือเซอร์กิตเบรคเกอร์ ทําหน้าท่ี ตัดวงจรไฟฟ้าเม่ือมี 
กระแสไฟฟ้าไหลผ่านเกินกําหนด หรือเม่ือเกิดไฟฟ้าลัดวงจร ฟิวส์อัตโนมัติจะตัดวงจรทันที โดยไม่มี 
ส่วนประกอบใดหลอมละลายและขาดเหมือนฟิวส์ เม่ือมีการแก้ไขสาเหตุท่ีเกิดข้ึนได้แล้ว ก็สามารถเปิด
สวิตซ์ให้กระแสไฟฟ้าผ่านวงจรได้ดังเดิม โดยไม่ต้องเปล่ียนฟิวส์ใหม่ 

 

 
ภาพท่ี 2.37 เซอร์กิตเบรคเกอร์แบบต่างๆ 

 
2.6.2 สายดิน หรือกราวด์  

สายดิน หรือกราวด์ (Ground) คือจุดๆ หน่ึงในวงจรไฟฟ้าท่ีใช้เป็นจุดอ้างอิงในการวัด
แรงดันไฟฟ้า หรือใช้เป็นเส้นทางกลับร่วมกันของกระแสไฟฟ้าจากหลายๆ ท่ี หรือจุดเช่ือมต่อทาง
กายภาพโดยตรงกับพ้ืนดิน สายดินจะมีศักย์ไฟฟ้าท่ีตํ่ามาก โดยท่ัวไปให้มีค่าแรงดันไฟฟ้าท่ี 0V   
ประโยชน์ของสายดิน หรือระบบกราวด์น้ันจะช่วยลดสัญญาณรบกวนในวงจรไฟฟ้าและอิเล็กทรอนิกส์
ต่างๆ และป้องกันไฟฟ้าดูดในกรณีท่ีมีกระแสไฟฟ้าร่ัวจากเคร่ืองใช้ไฟฟ้า เน่ืองจากกระแสไฟฟ้าร่ัวจาก
เคร่ืองใช้ไฟฟ้าจะไหลลงดินผ่านทางสายดิน เป็นต้น สัญลักษณ์ของสายดิน หรือกราวด์แสดงในภาพท่ี 
2.38 (ก) เป็นสายดินท่ีจุดอ้างอิงในการวัด หรือสายดินท่ีต่อลงพื้นดิน (ข) เป็นสายดินท่ีต่อกับโครง
โลหะของเคร่ืองใช้ไฟฟ้าและอิเล็กทรอนิกส์ต่างๆ (ค) เป็นสายดินอ้างอิงเม่ือมีการเช่ือมต่อสัญญาณ
ร่วมกันมากกว่า 1 แบบ เช่นมีท้ังสัญญาณท่ีเป็นอนาล็อก และดิจิตอล เป็นต้น 

 

 
                               (ก)                   (ข)                   (ค) 
 

ภาพท่ี 2.38 สัญลักษณ์ของสายดิน หรือกราวด์ 
ท่ีมา: Thomas L. Floyd (2014, p.53) 
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สายดิน หรือกราวด์ในวงจรไฟฟ้า ส่วนใหญ่จะใช้ข้ัวลบของแหล่งจ่ายแรงดันไฟฟ้าในกรณีท่ี
เป็นวงจรไฟฟ้ากระแสตรง ในภาพท่ี 2.39 กระแสไฟฟ้าจะไหลจากข้ัวบวกของแหล่งจ่ายแรงดันไฟฟ้า 
ผ่านหลอดไฟ แล้วลงกราวด์กลับมาท่ีข้ัวลบของแหล่งจ่ายแรงดันไฟฟ้า กระแสไฟฟ้าไหลครบวงจรทํา
ให้หลอดไฟติด 
 

 
ภาพท่ี 2.39 การเขียนสายดินในวงจรไฟฟ้า 

ท่ีมา: Thomas L. Floyd (2014, p.53) 

 
2.7 การวัดวงจรเบ้ืองต้น 

การวัดค่าต่างๆ ทางไฟฟ้าในวงจรไฟฟ้าน้ัน  มี ค่าท่ี ต้องการวัดพ้ืนฐานอยู่ 3 ค่า คือ
แรงดันไฟฟ้า กระแสไฟฟ้า และความต้านทานไฟฟ้า โดยแต่ละค่าจะใช้มิเตอร์ท่ีต่างกัน หรือใช้มิเตอร์ท่ี
สามารถวัดได้หลายๆ ค่า ในตัวเดียวกัน (Multimeter) แต่จําเป็นท่ีต้องปรับย่านการวัดให้ถูกต้องตาม
ค่าท่ีต้องการวัดด้วย ภาพท่ี 2.40 (ก) มิเตอร์ชนิดดิจิตอล (ข) มิเตอร์ชนิดบาร์กราฟ (ค) มิเตอร์ชนิด
อนาล็อก (ง) สัญลักษณ์ของโวลต์มิเตอร์ แอมป์มิเตอร์ และโอห์มมิเตอร์ 
 

 
     (ก)                       (ข)                      (ค)                                 (ง) 

 
ภาพท่ี 2.40 สัญลักษณ์ของมิเตอร์แบบต่างๆ 

ท่ีมา: Thomas L. Floyd (2014, p.54) 

 
ภาพท่ี 2.41 (ก) มัลติมิเตอร์ชนิดอนาล็อก (ข) มัลติมิเตอร์ชนิดดิจิตอล และ (ค) มัลติมิเตอร์

ชนิดดิจิตอลแบบต้ังโต๊ะ 
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            (ก)                          (ข)                               (ค) 

ภาพท่ี 2.41 มิเตอร์แบบต่างๆ 
 

2.7.1 การวัดกระแสไฟฟ้า 
การวัดกระแสไฟฟ้าในวงจรไฟฟ้าน้ันต้องใช้แอมป์มิเตอร์ต่ออนุกรมในวงจรไฟฟ้า โดยการปลด

สายไฟเส้นท่ีจ่ายให้จุดท่ีต้องการวัดดังแสดงในภาพท่ี 2.43 จะทําให้เปิดวงจรไฟฟ้าออก แล้วนํา
แอมป์มิเตอร์ต่อเข้าไปในวงจร โดยต่อข้ัวของมิเตอร์ให้ตรงกับข้ัวของแหล่งจ่ายแรงดันไฟฟ้า แสดงใน
ภาพท่ี 2.44 หากต่อสลับข้ัวอาจทําให้มิเตอร์เกิดการเสียหายได้  

 
ภาพท่ี 2.42 การต่อวงจรไฟฟ้า 

ท่ีมา: Thomas L. Floyd (2014, p.55) 

 

 
ภาพท่ี 2.43 การปลดสายไฟออกจากวงจรไฟฟ้า 

ท่ีมา: Thomas L. Floyd (2014, p.55) 
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ภาพท่ี 2.44 การต่อแอมป์มิเตอร์วัดค่ากระแสไฟฟ้าในวงจรไฟฟ้า 

ท่ีมา: Thomas L. Floyd (2014, p.55) 

 
2.7.2 การวัดแรงดันไฟฟ้า 

การวัดแรงดันไฟฟ้าในวงจรไฟฟ้าน้ันต้องใช้โวลต์มิเตอร์ต่อขนานกับโหลดในวงจรไฟฟ้า โดย 
โดยต่อข้ัวของมิเตอร์ให้ตรงกับข้ัวของแหล่งจ่ายแรงดันไฟฟ้า แสดงในภาพท่ี 2.45 หากต่อสลับข้ัวอาจ
ทําให้มิเตอร์เกิดการเสียหายได้  

 

 
ภาพท่ี 2.45 การต่อโวลต์มิเตอร์วัดค่าแรงดันไฟฟ้าในวงจรไฟฟ้า 

ท่ีมา: Thomas L. Floyd (2014, p.55) 

 
2.7.3 การวัดความต้านทานไฟฟ้า 

การวัดความต้านทานไฟฟ้าน้ันต้องปลดโหลดออกจากวงจรก่อนทําการวัดค่าความต้านทาน 
แล้วใช้โอหม์มิเตอร์ต่อขนานกับโหลด แสดงในภาพท่ี 2.46 การวัดค่าความต้านทานไฟฟ้าไม่ต้องคํานึง
เก่ียวกับข้ัววัดของมิเตอร์ สามารถสลับข้ัวมิเตอร์ท่ีวัดค่าความต้านทานได้ 
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ภาพท่ี 2.46 การต่อโอห์มมิเตอร์วัดค่าความต้านทานไฟฟ้า 
ท่ีมา: Thomas L. Floyd (2014, p.56) 

 

บทสรุป 

 สสารต่างๆน้ันมีอยู่ 3 สถานะ คือ  ของเหลว  ของแข็งและก๊าซ   
 ศูนย์กลางของอะตอมมีนิวเคลียส ซ่ึงประกอบไปด้วยอนุภาคนิวตรอนท่ีมีคุณสมบัติ

เป็นกลางทางไฟฟ้า และโปรตอนมีประจุไฟฟ้าเป็นบวก 

 รอบๆ นิวเคลียสจะมีอิเล็กตรอน ท่ีมีประจุไฟฟ้าเป็นลบโคจรอยู่โดยรอบ 

 วงอิเล็กตรอนวงนอกสุดเรียกว่า วาเลนซ์เชลล์  
 อิเล็กตรอนท่ีอยู่ในวงนอกสุดเรียกว่า วาเลนซ์อิเล็กตรอน 

 ประจุไฟฟ้า 1 คูลอมบ์ มีจํานวนอิเล็กตรอนเท่ากับ 186.25x10  อิเล็กตรอน 

 แรงดันไฟฟ้าท่ีจ่ายให้กับวงจรไฟฟ้าทําให้มีกระแสไฟฟ้าไหลในวงจรไฟฟ้า 

 ตัวต้านทานไฟฟ้าใช้จํากัดปริมาณการไหลของกระแสไฟฟ้า 

 โดยท่ัวไปวงจรไฟฟ้าประกอบด้วยแหล่งจ่ายไฟฟ้า โหลด และเส้นทางไหลของ
กระแสไฟฟ้า หรือสายไฟ 

 วงจรเปิดเป็นวงจรท่ีไม่มีกระแสไฟฟ้าไหล ทําให้ไม่มีกระแสไฟฟ้าจ่ายให้กับ
วงจรไฟฟ้า 

 วงจรปิดเป็นวงจรท่ีมีกระแสไฟฟ้าไหลผ่านส่วนต่างๆ ของวงจรไฟฟ้า ทําให้
วงจรไฟฟ้าสามารถทํางานได้ 

  แอมป์มิเตอร์ใช้วัดกระแสไฟฟ้า โดยการต่ออนุกรมในวงจรไฟฟ้า 

 โวลต์มิเตอร์ใช้วัดแรงดันไฟฟ้า โดยการต่อขนานกับโหลดที่ต้องการวัด 

 โอห์มมิเตอร์ใช้วัดความต้านทานไฟฟ้า โดยการต่อขนานกับโหลดท่ีต้องการวัด แต่
ต้องปลดโหลดออกจากวงจรไฟฟ้าก่อนทําการวัดค่าความต้านทานไฟฟ้า 

 แรงดันไฟฟ้า 1 โวลท์หมายถึงงานไฟฟ้าขนาด 1 จูล ท่ีเกิดข้ึนจากการเคลื่อนตัว
ของประจุไฟฟ้า 1 คูลอมบ์  
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 กระแสไฟฟ้า หมายถึงการเคลื่อนท่ีของอิเล็กตรอนอิสระอย่างต่อเน่ือง เม่ือมี
แหล่งจ่ายหรือแรงดันไฟฟ้าต่ออยู่ในวงจร 

 กระแสไฟฟ้า 1 แอมแปร์ จะเกิดข้ึนได้ก็ต่อเม่ือมีประจุไฟฟ้า 1 คูลอมบ์ ไหลผ่าน
จุดในเวลา 1 วินาที 

 ความต้านทานไฟฟ้า 1 โอห์ม เกิดข้ึนเม่ือกระแสไฟฟ้าขนาด 1 แอมป์แปร์
เคลื่อนท่ีในวัสดุ แล้วเกิดแรงดันไฟฟ้าตกคร่อมในวัสดุน้ัน 1 โวลต์ 

 1  อิเล็กตรอน = 
18

1

6.25x10
    =  -191.6x10  C 

 
W

V=
Q

 

 
Q

I=
t

 
 

แบบฝึกหัด 
1. อะตอมของทองแดงมีอิเล็กตรอนจํานวนก่ีตัว  
2. อะตอมของซิลิกอนมีอิเล็กตรอนจํานวนก่ีตัว  
3. จํานวนอิเล็กตรอนเท่ากับ 3150x10  อิเล็กตรอน   จะทําให้เกิดประจุไฟฟ้าก่ีคูลอมบ์ 

4. จงหาค่าแรงดันไฟฟ้าต่อไปน้ี 

(ก) 10J

1C
    (ข) 5J

2C
   (ค) 100J

25C
 

5.  แรงดันไฟฟ้าท่ีเกิดจากเพียโซอิเล็กทริค (Piezoelectric) เป็นปฏิกิริยาการเกิดแรงดันไฟฟ้าแบบใด 
6.  แรงดันไฟฟ้าท่ีเกิดจากโซล่าเซลล์ (Solarcell) เป็นปฏิกิริยาการเกิดแรงดันไฟฟ้าแบบใด 
7.  แบตเตอร่ีประเภทใดท่ีเม่ือนํามาใช้แล้วสามารถนํากลับมาชาร์จประจุไฟฟ้าเพ่ือนํากลับมาใช้ใหม่ได้ 
8.  เม่ือมีประจุไฟฟ้า 3 คูลอมบ์ ไหลผ่านพ้ืนท่ีหน้าตัดในสายไฟในเวลา 5 วินาที จะเกิดเป็น
กระแสไฟฟ้าเท่าไร 
9. จงหาค่าประจุไฟฟ้าท่ีไหลผ่านพ้ืนท่ีหน้าตัดในสายไฟในเวลา 3 วินาที ทําให้เกิดกระแสไฟฟ้า 5 
แอมป์แปร์ 
10. จงอ่านค่าความต้านทานไฟฟ้าจากรหัสสีต่อไปน้ี 
        (ก) แดง  ดํา  ดํา  ทอง 
   (ข) เขียว  นํ้าเงิน  นํ้าตาล เงิน 
   (ค) นํ้าตาล  ดํา  แดง  ทอง 
   (ง)  ส้ม  ส้ม  ดํา แดง นํ้าตาล 
   (จ)  เหลือง ม่วง ดํา ส้ม  นํ้าตาล 
   (ฉ)  นํ้าตาล ดํา  ดํา  เขียว  แดง 
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11. จงอ่านค่าความต้านทานไฟฟ้าจากรหัสตัวเลขต่อไปน้ี 
        (ก) 103 
   (ข) 472 
   (ค) R25 
   (ง)  56R 
   (จ)  2R7 
   (ฉ)  6803 
12. เม่ือสวิตซ์อยู่ท่ีตําแหน่ง 1, 2 และ 3 หลอดไฟแต่ละดวงจะเป็นอย่างไร  
 

 
ภาพท่ี 2.47 วงจรไฟฟ้าแบบฝึกหัด 2.1 

ท่ีมา: Thomas L. Floyd (2014, p.72) 

 
13. เม่ือสวิตซ์อยู่ท่ีตําแหน่ง off หรือปิดวงจร หลอดไฟแต่ละดวงจะเป็นอย่างไร 
 

 
ภาพท่ี 2.48 วงจรไฟฟ้าแบบฝึกหัด 2.2 

ท่ีมา: Thomas L. Floyd (2014, p.72) 
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14. เม่ือสวิตซ์อยู่ท่ีตําแหน่ง 1 และ 2 หลอดไฟแต่ละดวงจะเป็นอย่างไร 
 

 
ภาพท่ี 2.49 วงจรไฟฟ้าแบบฝึกหัด 2.3 

ท่ีมา: Thomas L. Floyd (2014, p.72) 

 
15. เม่ือสวิตซ์อยู่ท่ีตําแหน่ง 1 และ 2 หลอดไฟแต่ละดวงจะเป็นอย่างไร 
 

 
ภาพท่ี 2.50 วงจรไฟฟ้าแบบฝึกหัด 2.4 

ท่ีมา: Thomas L. Floyd (2014, p.72) 

 
16. จงเขียนสัญลักษณ์ของแอมป์มิเตอร์ เม่ือต้องการวัดกระแสไฟฟ้าในวงจรไฟฟ้า 

 
ภาพท่ี 2.51 วงจรไฟฟ้าแบบฝึกหัด 2.5 

ท่ีมา: Thomas L. Floyd (2014, p.72) 
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17. จากวงจรไฟฟ้าภาพท่ี 2.51 ในข้อท่ี 16 จงเขียนสัญลักษณ์ของโวลต์มิเตอร์ เม่ือต้องการวัด
แรงดันไฟฟ้าตกคร่อม 1R  ในวงจรไฟฟ้า 
18. จากวงจรไฟฟ้าภาพท่ี 2.52 ตัวต้านทานไฟฟ้าตัวใดบ้างท่ีต่อครบวงจร 

 
ภาพท่ี 2.52 วงจรไฟฟ้าแบบฝึกหัด 2.6 

ท่ีมา: Thomas L. Floyd (2014, p.72) 

 
19. จากวงจรไฟฟ้าภาพท่ี 2.52 ในข้อท่ี 18 ถ้าต้องการต่อตัวต้านทานไฟฟ้า 4R , 5R และ 6R  สวิตซ์ 
SW1และSW2 ต้องอยู่ท่ีตําแหน่งใด 
20. โวลต์มิเตอร์จะวัดแรงดันไฟฟ้าได้เท่าไร เม่ือสวิตซ์อยู่ท่ีตําแหน่ง 1 และ 2 

 
      ภาพท่ี 2.53 วงจรไฟฟ้าแบบฝึกหัด 2.7 

ท่ีมา: Thomas L. Floyd (2014, p.73) 
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