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175 ข้อ (สุ่มออก 25 ข้อ) 

120 ข้อ (สุ่มออก 20 ข้อ) 

328 ข้อ (สุ่มออก 20 ข้อ) 

100 ข้อ (สุ่มออก 20 ข้อ) 

 60 ข้อ (สุ่มออก 15 ข้อ) 



1 คลื่น 

2 ไฟฟ้า 

3 เครื่อง 

เนื้อหาในการบรรยาย 



 ค าน าหน้าหน่วย 
ค าอุปสรรค สัญลักษณ ์ 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 สัญลักษณ ์ ตัวคูณ แฟคเตอร์ 

เดซิ(deci) d 10-1 0.1 

เซนต(ิcenti) c 10-2 0.01 

มิลล(ิmilli) m 10-3 0.001 

ไมโคร(micro) μ , u 10-6 0.000 001 

นาโน(nano) n 10-9 0.000 000 001 

พิโค(pico) p 10-12 0.000 000 000 001 

เฟมโต(femto) f 10-15 0.000 000 000 000 001 

อัตโต(atto) a 10-18 0.000 000 000 000 000 001 

เซปโต(zepto) z 10-21 0.000 000 000 000 000 000 001 

ยอกโต(yocto) y 10-24 0.000 000 000 000 000 000 000 001 



 ค าน าหน้าหน่วย 

6 000 000 วัตต์ = 6 x 106 วัตต์  
                            = 6 เมกะวัตต์ (MW) 

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



 

คลื่น 



เป็นคลื่นที่เกิดจากการผสมกันระหว่างกระแสที่ไหลผ่านเข้าไปในสายอากาศแล้วเกิดสนามแม่เหล็ก
(Magnetic Field) และแรงดันตกคร่อมสายอากาศท าให้เกิดสนามไฟฟ้า (Electric Field) เมื่อรวม
สนามทั้งสองเข้าด้วยกันจะได้คลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าตั้งฉากกันเคลื่อนที่ไปในอากาศด้วยความเร็ว 
300ล้านเมตร/วินาที เทียบเท่า ความเร็วแสง (c = 3x108 m/s) 

  คลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า (ELECTROMAGNETIC WAVE) 



  ความยาวคลื่น vs ความถี่ 



  ย่านความถี่ 2 เมตร 
f = 150 MHz (144-147 MHz) = 1.5 x 108  
c = 3 x 108 

 
f = c/λ 
λ = c/f = (3 x 108) / (1.5 x 108) 
 

λ = 2 m  



ความถ่ีวิทยุ 

ย่านความถี่คลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า 



144 – 147 MHz 

การแบ่งย่านความถ่ีวิทยุ (Radio Frequency Range) 



Demodulator 

คลื่นเสียง คลื่นพาห์ 

คลื่นเสียง คลื่นพาห ์

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

ระบบของการรับ-ส่งวิทยุคมนาคม 



คลื่นพาห์ (RF Carrier Signal) 

(sound or signal wave + Radio wave) 

          คลื่นเสียง กับ คลื่นวิทย ุเป็นคลื่นพาห์ ในเครื่องส่งวิทยุส่งออกทางสายอากาศแพร่กระจายคลื่นออกไปในอากาศ       
           ในรูปของคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า 

การผสมทางความสูง  

การผสมทางความถี่ 

การผสมสัญญาณ (Modulation) 



 ความแตกต่างระหว่าง AM - FM 
AM FM 

Amplitude Modulation Frequency Modulation 

คุณภาพเสยีงไม่ค่อยดี  
มีสัญญาณรบกวนมากกว่า 

คุณภาพเสยีงดีกว่า  
มีสัญญาณรบกวนน้อยกว่า 

เครื่องไม่ซับซ้อน ราคาถูกกว่า เครื่องซับซอ้น ราคาแพงกว่า 

ระยะทางส่งได้ไกลกว่า ระยะทางส่งใกล ้

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 หรือ Space wave) 

ชั้นบรรยากาศ 
โทรโปรสเฟียร์ 

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

ชั้น Ionosphere

Earth

สถานีส่ง สถานีรับ

3. คลื่นฟ้า (Sky Wave) - HF 
เป็นการแพร่กระจายคลืน่โดยอาศัยหลักการสะทอ้นหรอืหักเหของคลื่นสัญญาณ
กับชั้นบรรยากาศไอโอโนสเฟียร์มายังพื้นดิน ท าให้รับ-ส่งในระยะไกลสามารถ
ติดต่อข้ามประเทศได้ เหมาะสมส าหรับการใช้ความถี่วิทยุย่าน HF 



ที่ไม่สามารถรับสัญญาณความถี่วิทยุทั้งคลื่นดนิ(GROUND WAVE) และคลื่นฟ้า(SKY WAVE) ได้  

Cr.ขอบคุณภาพประกอบจาก website 

Skip Area 

SKIP ZONE และ SKIP DISTANCE 



ไฟฟ้า 



 ไฟฟ้าคืออะไร? 

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



 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 

ขดลวดตัวน าตัดเส้นแรงแม่เหล็ก ปฏิกิริยาทางเคมี 

วัตถุต่างชนิดมาขัดสีกัน 



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

      ฉนวนไฟฟ้า (Insulator) คือ สารที่ไม่ยอมให้กระแสไฟฟ้า   
     ผ่านได ้เช่น แก้ว ไม้ ยาง พลาสติก น้ าบริสุทธิ์ 
 



 กฎของโอห์ม 
V คือ แรงดันไฟฟ้า มีหน่วยเป็น โวลต ์

I คือ กระแสไฟฟ้าของวงจร มีหน่วยเป็น แอมแปร ์

R คือ ความต้านทานของวงจร มีหน่วยเป็น โอห์ม  

จอร์จ ไซมอน โอห์ม 
Georg Simon Ohm 

 

 



 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
 



 ก าลังไฟฟ้า (Power) 

 P [Watt] = IV 

 1 แรงม้า = 746 Watts 

= I2R = V2/R 



 สัญลักษณ์ทางไฟฟ้า 

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



   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


 อนุกรม vs ขนาน 

เกร็ดความรู้ : อุปกรณ์ไฟฟ้าตามบ้านต่อแบบขนาน 

อนุกรม ขนาน 



  R–L–C 
 

  R : Resistor (รีซิสเตอร์)  = ตัวต้านทาน 
 
  L : Inductor (อินดัคเตอร์)     = ตัวเหนี่ยวน า 
 
  C : Capacitor (คาปาซิเตอร์)  = ตัวเก็บประจ ุ 
 
 

ถ้าเราใช ้Resistor ที่มีค่าทนก าลังไฟฟ้า [Watt] ต่ ากว่าก าลังไฟฟ้าที่เกิดขึ้นจริงในวงจร 
ก็อาจจะท าให้ Resistor ร้อนจนไหม้ได ้



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) 



 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  



 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  



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 



หลอดสุญญากาศ (vacuum tube)     

        หลอดสุญญากาศ อาศัยหลักการท างานของอิเล็กตรอนในสญุญากาศ โดย
การให้ความร้อนเพื่อให้เกิดการปลดปล่อยอิเล็กตรอน สามารถน าไปใช้ประโยชน์
หลายกรณี เช่น ขยายแรงดันไฟฟ้า, เปลี่ยนไฟฟ้ากระแสสลบัเป็นกระแสตรง, 
ควบคุมแรงดันไฟฟ้าให้คงที ่ 



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
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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 อินทิเกรทเซอร์กิต  IC : Integrated Circuit  
เป็นวงจรรวมอิเล็กทรอนิกส์ ที่มีอุปกรณ์ต่อรวมกันอยู่ ประกอบด้วย  
 ไดโอด (D)        ทรานซีสเตอร์ (TR)   และ ตัวต้านทาน (R)  

   อุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ (สารกึ่งตัวน า) 



หม้อแปลงไฟฟ้า (transformer) 
เป็นอุปกรณ์ที่ใช้ส าหรับส่งผ่านพลังงานไฟฟ้า สามารถ
เปล่ียนขนาดแรงดันไฟฟ้ากระแสสลับ 

N1 : N2  
=  

V1 : V2 N1 , 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 

  

 

 * 

 
 

 

* ภาค Detector บางทีในเครื่องรับวิทยุ FM ก็เรียกว่า ภาค Discriminator 

เครื่องรับวิทยุ Superheterodyne พัฒนาให้ดีกว่าเครื่องรับวิทยแุบบเลือกรับ
ความถี่ TRF (Tuned Radio Frequency) โดยเพิ่มภาค IF ท าให้มี
ความสามารถในการแยกสถานีได้ดีกว่า 



ความถี่ไอเอฟ (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   



   เครื่องขยายสัญญาณวิทยุ (RF Booster) 

    เป็นเครื่องขยายสัญญาณความถี่วิทยุ (RF Power Amplifier)
เพื่อกระจายสัญญาณให้เพิ่มขึ้นในการติดต่อสื่อสาร 

 



   ภาคขยายสัญญาณเสียง (AF Amplifier) 

     อยู่ในวงจรวิทยุคมนาคมขยายสัญญาณเสียงให้แรงขึ้น 

 



    แร่บังคับความถี่ (CRYSTAL) 

แร่บังคับความถี่ ให้ก าเนิดความถี่เฉพาะค่าหนึ่งเมื่อได้รับ
พลังงานไฟฟ้า ใช้ในเครื่องวิทยุฯ แบบสังเคราะห์ความถ่ี 
(Synthesizer) สามารถเปลี่ยนแปลงได้หลายความถี่ตามการใช้
งาน อยู่ในวงจรอาร์เอฟออสซิลเลเตอร์ (RF Oscillator) 
 

 



วงจรกรองความถี่วิทยุ (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) เปลี่ยนพลังงานไฟฟ้าเป็นคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า 
 1. แบบรอบตัว (Omni-directional) เช่น Whip, 

Telescopic, Quarter Wave Ground Plane 
2. แบบบังคับทิศทาง (Directional) เช่น  

Dipole, Log-Periodic, Yagi-Uda  
 



สายอากาศแบบ วิป(Whip) เทเลสโคปิก (Telescopic) 
 

Telescopic 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 

Reflector Driven Elements 



   เรดิเอชั่น แพทเทิร์น (RADIATION PATTERN) 
      แบบรูปการแพร่กระจายคลื่นของสายอากาศ 

Dipole  

Antenna 
Yagi-Uda 

Antenna 

Whip 

Antenna 

http://www.google.co.th/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwjMxeHKgMjNAhVCuY8KHQpvAaMQjRwIBw&url=http://www.cdt21.com/resources/guide3.asp&bvm=bv.125596728,d.c2I&psig=AFQjCNH1COwcfiUQv2VLTeCg_OtQUpG9qA&ust=1467109943464192


เรดิเอชั่น รีซิสแทนซ ์(Radiation Resistance) 

พลังงานที่เราป้อนเข้าสายอากาศจากเครื่องส่งวิทยุ พบว่าถูกน าไปใช้ 2 อย่าง คือ 
- การสูญเสียเป็นความร้อนภายในลวดตัวน า 
- การแพร่กระจายคลื่นวิทยุออกอากาศ 
กรณีของการสูญเสียความร้อน ค่า R เป็นค่าความต้านทานจริง  
กรณขีองการแพร่กระจายคลื่นวิทยุ ค่า R เป็นค่าความต้านทานสมมุติที่อาจแทนด้วย
ตัวต้านทานที่มีค่าเท่ากันได ้
เราเรียกความต้านทานนี้ว่า ความต้านทาน การแพร่คลืน่ (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-ส่งได ้
เทียบกับ ก าลังสัญญาณสายอากาศมาตรฐาน ณ ต าแหน่งเดียวกัน 
มีหน่วยวัดเป็น เดซิเบล [dB] สองแบบคือ dBi กับ dBd  

isotropic antenna dipole antenna 
มี Gain dBi = 0 มี Gain dBd = 0 



สายน าสัญญาณ (Transmission Line) 

สายน าสัญญาณทุกชนิดจะมคี่าอิมพีแดนซ์ประจ าตัว 
(Characteristic Impedance) ของสายน าสัญญาณขึ้นอยู่ กับ
ขนาดของสายและลักษณะของสายน าสัญญาณ (ไม่ขึ้นกับความ
ยาวของสาย) 



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 

การวัดก าลังส่ง SWR 
(อัตราส่วนของ ค่าแรงดันสูงสุด ต่อ ค่าแรงดันต่ าสุด ของคลื่นนิ่งในสายอากาศ VSWR = X:1) 
ใช้ส าหรับการแมตชิ่ง (MATCHING) คือ การปรับอิมพีแดนซ์ของสายน าสัญญาณ สายอากาศ 

กับ อิมพีแดนซท์างออกของเครื่องรับ-ส่ง ให้เท่ากัน 
ผลลัพธ์ถ้าแมตชิ่งดี (VSWR = 1:1)  
ก าลังของคลื่นทีอ่อกไปจากสายอากาศสูง ก าลังคลื่นทีส่ะท้อนกลับมายังเครื่องส่งต่ า 

ค่า SWR (Standing Wave Ratio) หรือ VSWR (Voltage Standing Wave Ratio) 



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
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


   เซลล์ไฟฟ้า (Electric Cell)   

             เปลี่ยนจากพลังงานเคมี เป็นพลังงานไฟฟ้า    
 

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

เซลล์ทุติยภูมิ (Secondary Cell) สามารถน ากลับมาประจุไฟใหม่ได้ (Rechargeable)    
เช่น แบตเตอรี่แบบนิกเกิล-แคดเมียม 1.2 V , แบตเตอรี่รถยนต์แบบตะกั่ว-กรด 2 V    
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   ความจุแบตเตอรี่ 
ความจุ : mAh (milli Ampere hours) หรือ Ah (Ampere hours) 
 
แบตเตอรี่ความจุ 2,000 mAh จ่ายกระแส 100 mA ได้กี่ชั่วโมง? 
2,000 mAh = 100 mA x 20 hours 
 
แบตเตอรี่ที่จ่ายกระแส 6A ได้เป็นเวลา 10 ชั่วโมงจึงหมด มีความจุ? 
6 A x 10 hours = 60 Ah  
 



   แบตเตอรี่ (Battery) 
10 V 10 V 10 V 

(แบตเตอรี่ต่ออนุกรมกันเพิ่มแรงดันไฟฟ้า) 10+10+10 = 30V 

10 V 10 V 10 V 

ระวังอย่าต่อขั้วผิด! 10+10-10 = 10V 



   แบตเตอรี่ (Battery) 

เพิ่มแรงดัน ความจุเท่าเดิม เพิ่มความจุ แรงดันเท่าเดิม 

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

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



ทฤษฎี vs ปฏิบัติ 



ทฤษฎี vs ปฏิบัติ 
" ... ความรู้ความเข้าใจที่ได้จากต ารากับที่ได้จากการปฏิบัตินั้น  
อาจไม่ตรงกันก็ได้ ขึ้นอยู่กับสภาพแวดล้อมและเหตุประกอบอกีหลาย
อย่าง ต่อเมื่อใดเราได้เรียนรู้และลงมือปฏิบัติครบทั้งสองอย่างแล้ว 
ความรู้อันแจ้งชัด ท่ีจะถือเป็นครูหรือเป็นแบบอย่างได้ จึงจะเกิดขึ้น ...  
 
ขอให้ถือว่าต ารากับการปฏิบัตินั้นเป็นสิ่งส าคัญทั้งคู่ เราต้องอาศัยต ารา
เป็นหลักปฏิบัติ และต้องอาศัยการปฏิบัติเป็นเครื่องสนับสนุนต ารา 
เพื่อให้การงานที่ท าสัมฤทธิ์ผลสมบูรณ์ และบรรลุประโยชน์ตามที่มุ่ง
หมายครบทุกสิ่ง ..."  
 

พระบรมราโชวาทในพระบาทสมเดจ็พระปรมินทรมหาภูมิพลอดลุยเดช รัชกาลที่ ๙ 
 พิธีพระราชทานปริญญาบัตร มหาวิทยาลัยมหิดล ๒๘ กันยายน ๒๕๒๑ 



ขอให้โชคดีในการสอบครับ  


