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ไลภย ๑รื๓เฟ๏บุ๊ค๏ุชาติ ๏ุภาฟ โรคเรี๎ภ๏ศ่คซื้๓จ าภฦภ๐ากลดราคาฟิเ๒ว 

 
 
                                                                                          ๏ุชาติ   ๏ุภาฟ 

                                                                                 โ๊ร๒ศฟ ย๊  083-920-3825 

                                                           
                                                                  แช๊๏๓บถา๐๑รื๓๏ศ่คซื้๓๊าคไลภยได้เล๎ครศบ 
 
 
 



 

    ฟิ๏ิก๏ยเบื้๓คต้ภ / ฟิ๏ิก๏ย๊ศ่ฦไป  เล่๐  2    -   3 

 

ผู้ช่ฦ๎๒า๏ตราจาร ย๎๏ุชาติ ๏ุภาฟ                 คมะฦิ๊๎า๒า๏ตรยและเ๊คโภโล๎ี   ๐๑าฦิ๊๎าลศ๎เ๊คโภโล๎ีราช๐คคลธศรบุรี 

๏ารบศร 
                                                                                                                                 ๑ภา้ 

 

บ๊๊ี ่ 10  ๓เิลก็๊ร๓ภกิ๏ยเบื๓้คตภ้                                                                                 6                      

10.1  ๑ล๓ด๏ุรรากา๒                                                                                                                   6       
10.2  ๏ารกษ่คตศฦภ า                                                                                                                           9     
10.3  ฟา๑ะภ าไฟฟ้าข๓ค๏ารกษ่คตศฦภ า๊ีเ่กดิจากการเจ๓ื๏าร๓ื่ภ                                                      17         
10.4  ไดโ๓ดแบบร๓๎ต๓่ P–N                                                                                                      22       
10.5  ๊ราภซิ๏เต๓รย                                                                                                                       35       
10.6  ฦคจรรฦ๐                                                                                                                               36           
บ๊๊ี ่9 ๏ภา๐ไฟฟา้                                                                                                          40      
11.1  ประจุไฟฟ้า  และกฎข๓คคูล๓๐บย                                                                                           40       
11.2  ๏ภา๐ไฟฟ้า                                                                                                                           45       
11.3  กฎข๓คเกา๏ย                                                                                                                           55      
11.4  ๒ศก๎ยไฟฟ้า                                                                                                                              65      
บ๊๊ี ่12  ๏ภา๐แ๐เ่๑ลก็                                                                                                      78      
12.1  แรคแ๐่เ๑ล็ก บภประจุไฟฟ้า๊ี่ก าลศคเคลื๓่ภ๊ี ่                                                                        80     
12.2  แรคแ๐่เ๑ล็กบภตศฦภ า๊ี่๐ีกระแ๏ไฟฟ้า                                                                                   89       
12.3  กฎข๓คฟาราเด๎ย                                                                                                                  97       
12.4  คฦา๐เ๑ภ่ี๎ฦภ าข๓คขดลฦด                                                                                               104     
12.5  ฦคจร๓ภุกร๐ RL                                                                                                                   108      
บ๊๊ี ่13  กระแ๏ไฟฟา้ตรค                                                                                                    114     

13.1  คฦา๐ต้าภ๊าภไฟฟ้าและกฎข๓คโ๓๑ย๐                                                                                 116        
13.2  ก าลศคไฟฟ้า และฟลศคคาภ                                                                                                   124        
13.3  การฦิเคราะ๑ยฦคจรไฟฟ้า และกฎข๓คเค๓รยช๓ฟฟ ์                                                                132       
13.4  ฦคจร  RC                                                                                                                             136        
บ๊๊ี ่ 14  คลืภ่แ๐เ่๑ลก็ไฟฟา้                                                                                               149       
14.1   ๏๐การแ๐กซยเฦลลย                                                                                                               154         
14.2  คลื่ภแ๐่เ๑ล็กไฟฟ้าแบบระภาบ                                                                                          159         
14.3  ฟลศคคาภข๓คคลื่ภแ๐่เ๑ล็กไฟฟ้า                                                                                  161        
14.4  โ๐เ๐ภตศ๐และคฦา๐ดศภข๓คการแผ่รศค๏ี                                                                        164           



 

    ฟิ๏ิก๏ยเบื้๓คต้ภ / ฟิ๏ิก๏ย๊ศ่ฦไป  เล่๐  2    -   4 

 

ผู้ช่ฦ๎๒า๏ตราจาร ย๎๏ุชาติ ๏ุภาฟ                 คมะฦิ๊๎า๒า๏ตรยและเ๊คโภโล๎ี   ๐๑าฦิ๊๎าลศ๎เ๊คโภโล๎ีราช๐คคลธศรบุรี 

๏ารบศร 
                                                                                                                                 ๑ภา้ 

 

14.5  ๓ศตรา๏่ฦภระ๑ฦ่าคการถ่า๎ถ๓ดฟลศคคาภและการถ่า๎๊๓ดโ๐เ๐ภตศ๐                                167         
14.6  การผลิตคลื่ภแ๐่เ๑ล็กไฟฟ้าโด๎๏า๎๓ากา๒                                                                    168          
14.7  ๏เปกตรศ๐ข๓คคลื่ภแ๐่เ๑ล็กไฟฟ้า                                                                                      174          
         14.7.1  คลื่ภฦิ๊๎ ุ                                                                                                                174           
         14.7.2  ไ๐โครเฦฟ                                                                                                                184           
         14.7.3  ๓ิภฟราเรด                                                                                                              190          
         14.7.4  แ๏ค                                                                                                                        195         
         14.7.5  ๓ุลตราไฦโ๓เลต                                                                                                     201          
         14.7.6  รศค๏ีเ๓กซย                                                                                                               204           
         14.7.7  รศค๏ีแก๐๐า                                                                                                              207          
บ๊๊ี ่15 ฟ๏ิกิ๏ยแผภใ๑๐ ่                                                                                                                212             
15.1  ๊ฤวฎี๏ศ๐ฟศ๊ธภาฟ                                                                                                                212           

15.2  ๏ภาฟ๏ศ๐ฟศ๊ธย                                                                                                                      214            

15.3  กร๓บ๓้าค๓ิค                                                                                                                       214           
15.4  ๏ศจฟจภยข๓คไ๓๏ยไตภย                                                                                                          215          
15.5  คฦา๐เป็ภเฦลาเดี๎ ฦกศภ                                                                                                      219           
15.6  คฦ๓ภตศ๐ เบื้๓คต้ภ                                                                                                            221            
15.7  ๏๐๐ติฐาภข๓คฟลศคคย                                                                                                        222              
15.8  ปรากฏการมยโฟโต๓เิล็ก๊ริก                                                                                                228             
15.9  ปรากฏการมยค๓๐ป์ตศภ                                                                                                      248             
15.10  ๏เปกตรศ๐๊ีเ่ปล่ค๓๓ก๐าจาก๓ะต๓๐                                                                                253            
15.11  ๊ฦิภาฟข๓คคลื่ภและ๓ภุภาค                                                                                           254              
15.12  การ๊ดล๓คข๓คเดฦิ๏๏ศภและเจ๓เ๐๓รย                                                                           257             
15.13  ๑ลศกคฦา๐ไ๐่แภ่ภ๓ภข๓คไ๔เซภเบิรยก                                                                             260             
บ๊๊ี ่16 ฟ๏ิกิ๏ย๓ะต๓๐                                                                                                      263             
16.1  ประฦศติ๒า๏ตรยเกี่๎ ฦกศบ๓ะต๓๐                                                                                            263              
16.2  แบบจ าล๓ค๓ะต๓๐ข๓ค๊๓๐๏ศภ                                                                                      264               
16.3  แบบจ าล๓ค๓ะต๓๐ข๓ครศ๊เ๊๓รยฟ๓รยด                                                                             273 



 

    ฟิ๏ิก๏ยเบื้๓คต้ภ / ฟิ๏ิก๏ย๊ศ่ฦไป  เล่๐  2    -   5 

 

ผู้ช่ฦ๎๒า๏ตราจาร ย๎๏ุชาติ ๏ุภาฟ                 คมะฦิ๊๎า๒า๏ตรยและเ๊คโภโล๎ี   ๐๑าฦิ๊๎าลศ๎เ๊คโภโล๎ีราช๐คคลธศรบุรี 

๏ารบศร 
                                                                                                                                 ๑ภา้ 

 

16.4  การค้ภฟบโปรต๓ภ                                                                                                           279      
16.5  การค้ภฟบภิฦตร๓ภ                                                                                                          280          
16.6  ๏เปกตรศ๐ข๓ค๓ะต๓๐                                                                                                       283         
16.7  แบบจ าล๓ค๓ะต๓๐ข๓คโบรย                                                                                              289           
16.8  การ๊ดล๓คข๓คฟรศคคยและเ๔ิรยตซย                                                                                      314           
บ๊๊ี ่ 17 ฟ๏ิกิ๏ยภฦิเคลี๎ รย                                                                                                              325         
17.1  ภิฦเคลี๎ ๏                                                                                                                           325        
17.2  ๓คคยประก๓บข๓คภิฦเคลี๎๏                                                                                             327         
17.3 ขภาดข๓คภิฦเคลี๎๏                                                                                                         329          
17.4 แรคภิฦเคลี๎ รย                                                                                                                     333          
17.5  แบบจ าล๓คข๓คภิฦเคลี๎๏                                                                                               334          
17.6  เ๏ถี๎รภาฟข๓คภิฦเคลี๎๏                                                                                       335         
17.7  ฟลศคคาภ๎ษดเ๑ภ่ี๎ฦภา๎ใภภิฦเคลี๎๏                                                                              337           
17.8  ธาตุกศ๐๐ศภตรศค๏ี                                                                                                                 337        
17.9  การ๏ลา๎ตศฦข๓คธาตุกศ๐๐ศภตรศค๏ี                                                                                     340           
17.10  ครษ่คชีฦิต                                                                                                                             341          
17.11  ชีฦิตเฉลี่๎                                                                                                                           342          
17.12  ประเภ๊การ๏ลา๎ตศฦข๓คภิฦเคลี๎๏กศ๐๐ศภตรศค๏ี                                                             343          
17.13  ปฏิกิริ๎าภิฦเคลี๎รย                                                                                                           346          
17.14  ฟลศคคาภภิฦเคลี๎ รย                                                                                                          347          
17.15  โรคไฟฟ้าภิฦเคลี๎รย                                                                                                            353           
17.16  เครื่๓คปฏกิรมยภิฦเคลี๎ รย                                                                                                  354           
17.17  การเ๏ริ๐๏๐รรถภะ๎ูเรเภี๎๐                                                                                             364            
17.18   ๏ารกศ๐๐ศภตรศค๏ีกศบ๐ภุว๎ย                                                                                               369            
                   

 

%%%%%%%%%%%%%%% 
 



 

    ฟิ๏ิก๏ยเบื้๓คต้ภ / ฟิ๏ิก๏ย๊ศ่ฦไป  เล่๐  2    -   6 

 

ผู้ช่ฦ๎๒า๏ตราจาร ย๎๏ุชาติ ๏ุภาฟ                 คมะฦิ๊๎า๒า๏ตรยและเ๊คโภโล๎ี   ๐๑าฦิ๊๎าลศ๎เ๊คโภโล๎ีราช๐คคลธศรบุรี 

บ๊๊ี ่ 10 
๓เิลก็๊ร๓ภกิ๏ยเบื๓้คตภ้ 

 
          ๓ิเล็ก๊ร๓ภิก๏ย ๑๐า๎ถษค๓ุปกรมย๑รื๓ช้ิภ๏่ฦภ๊ี่๏า๐ารถคฦบคุ๐การไ๑ลข๓ค๓ิเล็กตร๓ภได้   
๓ุปกรมย๓ิเล็ก๊ร๓ภิก๏ยชภิดแรก๊ี่๊ าใ๑้เกิดเครื่๓คใช้๓ิเล็ก๊ร๓ภิก๏ย คื๓๑ล๓ด๏ุรรากา๒  

10.1  ๑ล๓ด๏รุรากา๒ (vacuum tube)  

 
รูป 10.1  ๑ล๓ด๏ุรรากา๒ 

          ใภช่ฦค๊๒ฦรรว๊ี่  19 ได้๐ีการค้ภฟบคฦา๐๐๑ศ๒จรร๎ยภา๎ใภ๑ล๓ด๏ุรรากา๒ จาก
ปรากฏการมยการเคลื่๓ภ๊ี่ข๓ค๓ิเล็กตร๓ภ  ๊ี่ได้๐าจากการ๏ศคเกต คิดค้ภและต่๓๎๓ดข๓ค
บรรดาภศกฦิ๊๎า๒า๏ตรยใภ๎ุคภศ้ภ ก็ได้๐ีการฟศพภาต่๓๐าเรื่๓๎ ๆ  ตา๐ล าดศบ เช่ภการเฟ่ิ๐ชิ้ภ๏่ฦภ
เข้าไปใภ๑ล๓ด๏ุรรากา๒  เฟ่ื๓เฟ่ิ๐ประ๏ิ๊ธิภาฟใภการ๊ าคาภข๓ค๑ล๓ด  เฟ่ื๓ภ า๐าใช้๓๓กแบบ
ฦคจร๓ิเล็ก๊ร๓ภิก๏ยใภรูปแบบต่าค ๆ ตศ้คแต่ฦคจร๓๎่าคค่า๎ ฦคจรเครื่๓คข๎า๎เ๏ี๎ค  ๑รื๓แ๐้แต่
เครื่๓คค๓๐ฟิฦเต๓รยใภ๎ุคแรก ๆ ก็ใช้๑ล๓ด๏ุรรากา๒ 

          ๑ล๓ด๏ุรรากา๒ ๑รื๓ ๑ล๓ด๓ิเล็กตร๓ภใภ๊าค๓ิเล็ก๊ร๓ภิก๏ย๑๐า๎ถษค๓ุปกรมย๊ี่๊ า
๑ภ้า๊ี่ใภการข๎า๎๏ศรราม ๑รื๓๊ า๑ภ้า๊ี่เป็ภ๏ฦิ๊ซย  เฟ่ื๓๏ร้าค๏ศรราม๊าคไฟฟ้าขษ้ภ  จากการ
คฦบคุ๐การเคลื่๓ภ๊ี่ข๓ค๓ิเล็กตร๓ภ  ใภ๊ี่ภี้จะกล่าฦถษคเฟี๎ค 2 ชภิด  คื๓ 
 

   1)  ๑ล๓ด๏ุรรากา๒ไดโ๓ด    2)   ๑ล๓ด๏ุรรากา๒ไตรโ๓ด 
 

      1) ๑ล๓ด๏ุรรากา๒ไดโ๓ด            
          ๑ล๓ด๏ุรรากา๒ไดโ๓ดเป็ภ๓ุปกรมย๓ิเล็ก๊ร๓ภิก๏ย๊ี่ประก๓บด้ฦ๎ขศ้ฦไฟฟ้า 2 ขศ้ฦ คื๓ขศ้ฦ
คาโธด และเฟลต   ขศ้ฦคาโธด เป็ภขศ้ฦลบ ๊ าจากโล๑ะ๊ี่๐ีฟลศคคาภ๎ษดเ๑ภี่๎ฦต่ า ๊ า๑ภ้า๊ี่
ปลดปล่๓๎๓ิเล็กตร๓ภ๓๓ก๐าเ๐ื่๓ขศ้ฦคาโธดร้๓ภ  ขศ้ฦเฟลต ๑รื๓๓าโภดเป็ภขศ้ฦบฦก๊ า๑ภ้า๊ี่ดษค
๑รื๓รศบ๓ิเล็กตร๓ภ๊ี่ปลดปล่๓๎๓๓ก๐าจากขศ้ฦคาโธด    
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รูป 10.2  ๑ล๓ด๏ุรรากา๒ไดโ๓ด 

           ใภฦคจรไฟฟ้าข๓ค๑ล๓ดไดโ๓ด ถ้า๒ศก๎ยไฟฟ้า๊ี่ขศ้ฦ๓าโภด๐ีค่าเป็ภบฦก เ๐ื่๓เ๊ี๎บกศบขศ้ฦ
คาโธด  จะ๐ีกระแ๏ไฟฟ้าไ๑ลผ่าภ๑ล๓ด๏ุรรากา๒ไดโ๓ดภี้ได้  กระแ๏ภี้เรี๎กฦ่ากระแ๏๓าโภด 
๑รื๓กระแ๏เฟลต  แต่ถ้า๒ศก๎ยไฟฟ้า๊ี่ขศ้ฦ๓าโภด๐ีค่าเป็ภลบ เ๐ื่๓เ๊ี๎บกศบขศ้ฦคาโธด  จะไ๐่๐ี
กระแ๏ไฟฟ้าไ๑ลผ่าภ๑ล๓ดไดโ๓ด 

                  
รูป 10.3  ๒ศก๎ยไฟฟ้า๊ีข่ศ้ฦ๓าโภด๐คี่าเป็ภบฦก จะ๐ีกระแ๏ไฟฟ้าไ๑ลผ่าภ๑ล๓ดไดโ๓ด 

 

             กระแ๏ไฟฟ้า๊ี่ไ๑ลผ่าภ๑ล๓ดไดโ๓ดภ๓กจากจะ๐ีค่าขษ้ภ๓๎ู่กศบคฦา๐ต่าค๒ศก๎ยระ๑ฦ่าคขศ้ฦ
คาโธดและ๓าโภดแล้ฦ  ๎ศค๐ีค่าขษ้ภ๓๎ู่กศบ๓ุม๑ภู๐ิข๓คขศ้ฦคาโธดด้ฦ๎ 

 
รูป 10.4  กราฟลศกวมะเฉฟาะข๓ค๑ล๓ดไดโ๓ด 

 

             ๑ล๓ด๏ุรรากา๒ไดโ๓ดเป็ภ๓ุปกรมย๊ี่๎๓๐ใ๑้กระแ๏ไฟฟ้าเดิภได้๊าคเดี๎ฦ คื๓เ๐ื่๓๓า

โภด๐ี๒ศก๎ยไฟฟ้าเป็ภบฦกเ๐ื่๓เ๊ี๎บกศบคาโธดเ๊่าภศ้ภ จษคได้๐ีการภ าเ๓า๑ล๓ด๏ุรรากา๒ไดโ๓ด
๐าใช้ใภการแปลคไฟกระแ๏๏ลศบใ๑้เป็ภไฟฟ้ากระแ๏ตรค  


