
หน่วยที่ 13 
การประกอบวงจรอิเล็กทรอนิกส์เบื้องต้น 

 

 การประกอบวงจรอิเล็กทรอนิกส์ ผูเ้รียนตอ้งมีความรู้ความเข้าใจทั้งตัวอุปกรณ์และระบบ
การท างานของวงจรที่ตอ้งสร้าง วงจรอิเล็กทรอนิกส์นิยมสร้างลงบนแผ่นวงจรพิมพ ์(Printed Circuit 
Board : PCB) เพื่อให้วงจรมีขนาดเล็ก ง่ายต่อการน าไปใช้งาน การบ ารุงรักษา และการตรวจซ่อม
แกไ้ข   
 

17.1 การสร้างแบบลายวงจรพิมพ์ 
 การสร้างแบบลายวงจรพิมพ์ ถือเป็นส่ิงที่ส าคัญต่อการท างานของวงจรอิเล็กทรอนิกส์  
ซ่ึงส่งผลต่อประสิทธิภาพของวงจร ท าให้วงจรสามารถท างานไดถู้กตอ้งสมบูรณ์  
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 17.1 แสดงแบบลายวงจรพิมพ ์
ที่มา : http://sommaipcb.com 

 

 รูปที่ 17.1 แสดงแบบลายวงจรพิมพ์ การเขียนลายวงจรต้องค านึงถึงขนาดของลายวงจร 
ให้เหมาะสมกบัขนาดของกระแสที่ไหลผ่าน ลกัษณะของการเช่ือมต่อตอ้งสมบูรณ์ถูกตอ้ง เหมาะสม 
สวยงาม ระยะห่างของจุดต่ออุปกรณ์บนลายวงจรจะตอ้งมีขนาดที่พอเหมาะ รูจุดต่ออุปกรณ์ควรอยู่
ตรงก่ึงกลางของจุดต่อ และส่วนโคง้งอของลายวงจรควรมนโคง้ให้เหมาะสมกบัต าแหน่งอุปกรณ์ 
 

 17.1.1 วัสดุที่ใช้ในการสร้างแบบลายวงจรพิมพ์ 
  การสร้างแบบลายวงจรพิมพ์เป็นส่ิงที่ส าคญัในการประกอบวงจรอิเล็กทรอนิกส์ วสัดุ 
ที่ใชใ้นการสร้างแบบลายวงจรพิมพ ์ประกอบดว้ย 
  1. แผ่นวงจรพิมพแ์บบหนา้เดียว  
  2. แผ่นใสแบบถ่ายเอกสาร 



  3. เฟอริกคลอไรด ์(Ferric Chloride) หรือน ้ายากดัทองแดง  
 
 
 
 
 
 

(ก) แบบกอ้น                                                      (ข) แบบน ้า 
รูปที่ 17.2 แสดงน ้ายากดัทองแดง 

ที่มา : http://www.onebanmor.com และ http://www.circuitshops.com 
 

  รูปที่ 17.2 แสดงน ้ ายากดัทองแดงแบบกอ้นและแบบน ้ า แบบกอ้นเป็นเฟอริกคลอไรด์ 
ที่ยงัไม่ผสมน ้า มีลกัษณะเป็นกอ้น เมื่อน าไปใช้งานตอ้งน าไปผสมน ้าก่อน ส่วนแบบน ้าเป็นเฟอริก-
คลอไรดท์ี่ผสมน ้าแลว้ สามารถน าไปใชง้านไดเ้ลย 
  4. น ้ายาเคลือบแผ่นวงจรพิมพ ์
 
 
 
 
 
 

(ก) น ้ายาเคลอืบแผ่นวงจรพิมพ ์                                     (ข) ยางสน 
รูปที่ 17.3 แสดงน ้ายาเคลือบแผ่นวงจรพิมพแ์ละยางสน 

ที่มา : http://www.onebanmor.com และ http://www.สีบาติก.com 
 

  รูปที่ 17.3 แสดงน ้ ายาเคลือบแผ่นวงจรพิมพแ์ละยางสน ซ่ึงน ้ ายาเคลือบแผ่นวงจรพิมพ ์
ท ามาจากยางสนผสมกบัทินเนอร์ ปัจุบนัมีเป็นขวดขาย ไม่ตอ้งผสมเอง 
  5. ใยขดัสังเคราะห์ หรือกระดาษทรายละเอียด 
  6. ภาชนะพลาสติกส าหรับใส่น ้ายากดัทองแดง 
  7. ปากกาเคมีกนัน ้า  
  8. เตารีด 
  9. สว่านพร้อมดอกสว่าน ขนาด 1/32 น้ิว และ 1/16 น้ิว  



 17.1.2 การออกแบบลายวงจรพิมพ์ 
    วงจรพิมพเ์ป็นแผ่นพลาสติกที่ผิวหน่ึงถูกเคลือบดว้ยแผ่นทองแดงบาง น ามาใช้ท าลาย
วงจรพิมพ ์เพื่อต่ออุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์เขา้ดว้ยกนั ลายวงจรพิมพม์ีส่วนส าคญัต่อการใช้งานดงันั้น
การเขียน และการออกแบบตอ้งถูกตอ้งเหมาะสม เพื่อให้เกิดประสิทธิภาพในการใชง้าน 
 
 
 
 
 
 
 

(ก) วงจร                                                     (ข) ลายทองแดง 
 
 
 
 

(ค) การวางอุปกรณ์                                 (ง) วงจรเมื่อประกอบเสร็จ 
รูปที่ 17.4 แสดงการออกแบบลายวงจรพิมพ ์
ที่มา : พนัธ์ศกัด์ิ  พุฒิมานิตพงศ,์ 2557 : 300   

 

  รูปที่ 17.4 แสดงการออกแบบลายวงจรพิมพ์ เป็นการน าวงจรมาเขียนเส้นลายทองแดง 
แลว้น าอุปกรณ์ต่างๆ ในวงจรมาลงบนแผ่นวงจรพิมพ ์มีขั้นตอนดงัน้ี 
  1. ก าหนดวงจรที่ตอ้งการสร้างลายวงจรพิมพ์ พร้อมทั้งเตรียมอุปกรณ์ต่างๆ แต่ละตัว 
ที่ตอ้งการใชง้านในวงจรมาให้พร้อม      
  2. วดัขนาดของอุปกรณ์ที่ตอ้งการใช้งานทุกตัว ทั้งดา้นกวา้ง ด้านยาว ขนาดความโต
ของขาอุปกรณ์ ระยะห่างของขา และขนาดพ้ืนที่ของอุปกรณ์ที่ตอ้งใช ้
  3. ก าหนดต าแหน่งอุปกรณ์ทุกตัวที่ ใช้งานลงบนแผ่นวงจรพิ มพ์ ในต าแหน่ง 
ที่เหมาะสม ถูกตอ้ง และสะดวกต่อการเช่ือมต่อลายวงจรเขา้ดว้ยกนั   
  4. ก าหนดขนาดความกวา้ง ความยาวของแผ่นวงจรพิมพ์ที่ใช้ให้เหมาะสมกับพ้ืนที่ 
ที่จะน าแผ่นวงจรพิมพไ์ปติดตั้งใชง้าน 
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  5. สร้างลายวงจรพิมพ์คร่าวๆ เพื่อเช่ือมต่อขาของอุปกรณ์ทั้งหมดให้ถูกตอ้งครบถว้น 
และปรับแต่งให้เหมาะสมอีกคร้ัง ลายวงจรพิมพท์ี่เช่ือมต่อขาอุปกรณ์ตอ้งส้ัน ไม่สับสน   
  6. ก าหนดขนาดรูลายวงจรพิมพท์ี่ใชว้างอุปกรณ์ให้เหมาะสมกบัขาอุปกรณ์แต่ละตวั     
  7. ตรวจสอบตกแต่งจุดต่อลายวงจรพิมพแ์ต่ละเส้น ให้มีระยะห่างจากเส้นลายวงจรพิมพ์
ขา้งเคียงที่เหมาะสม สวยงาม และไม่เกิดการแตะสัมผสักนัของลายวงจรพิมพแ์ต่ละเส้น  
  8. บอกรายละเอียดที่ส าคญัไว ้เช่น ชนิดของอุปกรณ์พร้อมค่าหรือหมายเลขที่ใช้ในวงจร 
ต าแหน่งขาอุปกรณ์ ขั้วบวกลบ และขั้วต่อเช่ือมต่างๆ เป็นตน้ โดยบอกไวท้างดา้นวางอุปกรณ์ของ
แผ่นวงจรพิมพ ์เพื่อให้ง่ายในการประกอบวงจร 
 

 17.1.3 การสร้างแผ่นวงจรพิมพ์ 
  ในหัวขอ้น้ีจะกล่าวถึงวิธีสร้างลายวงจรพิมพแ์บบง่ายดว้ยตวัเอง สามารถสร้างใช้งาน
ไดด้ว้ยตวัเอง โดยใช้วิธีการลอกลายวงจรพิมพจ์ากกระดาษถ่ายเอกสารที่ถ่ายลายวงจรไว ้หรืออาจใช้
กระดาษที่พิมพ์ลายวงจรด้วยเคร่ืองพิมพ์เลเซอร์ก็ได้ ซ่ึงเป็นวิธีที่ง่าย สะดวก ลงทุนน้อย และได้ 
ลายวงจรพิมพเ์หมือนตน้ฉบบัทุกประการ  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 17.5 แสดงขั้นตอนการสร้างแผ่นวงจรพิมพ ์
ที่มา : พนัธ์ศกัด์ิ  พุฒิมานิตพงศ,์ 2557 : 301-302   
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  รูปที่ 17.5 แสดงขั้นตอนการสร้างแผ่นวงจรพิมพ์ ตอ้งเตรียมอุปกรณ์ใช้งานให้พร้อม 
ประกอบด้วย แผ่นวงจรพิมพ์ แผ่นใยขดัสังเคราะห์ กระดาษชนิดถ่ายเอกสารได้ ปากกาเคมีกันน ้ า  
เตารีด ผงซักฟอก กรดกดัทองแดง ทินเนอร์ และภาชนะพลาสติก เป็นตน้ ล าดบัขั้นตอนการปฏิบัติ
เป็นดงัน้ี 
  1. เตรียมแผ่นวงจรพิมพใ์ห้พร้อมใช้งาน โดยตดัแผ่นวงจรพิมพใ์ห้ไดข้นาดตามตอ้งการ 
ลบคม ตกแต่งขอบให้เรียบร้อย ล้างท าความสะอาดด้านทองแดง โดยใช้ใยขัดสังเคราะห์และ
ผงซักฟอก ล้างส่ิงสกปรกและคราบสนิมให้หมด เช็ดและปล่อยไวจ้นแห้งสนิท หลังจากน้ีไม่ควร
สัมผสัโดนผิวทองแดงนั้นอีก 
  2. น าลายวงจรพิมพ์ที่ต้องการใช้ ไปถ่ายเอกสารลงบนกระดาษ หรือแผ่นใสชนิด  
ถ่ายเอกสารได ้หรือพิมพล์ายวงจรพิมพด์ว้ยเคร่ืองพิมพ์เลเซอร์ก็ได ้โดยใช้ลายวงจรพิมพด์า้นใชจ้ริง
มากลบัดา้น (เหมือนลายวงจรพิมพด์า้นวางอุปกรณ์) 
  3. น ากระดาษถ่ายเอกสารด้านลายวงจรพิมพ์ วางลงบนแผ่นวงจรพิมพ์ด้านทองแดง  
ใช้เทปใสยึดขอบกระดาษให้แน่นไม่ให้เคลื่อนที่ ใช้เตารีดปรับความร้อนสูงสุด รีดบนกระดาษให้ทั่ว
ประมาณ 45 วินาที เพื่อให้ลายวงจรพิมพท์ี่ถ่ายเอกสารไวท้ั้งหมดเกาะติดที่ผิวทองแดง ปล่อยทิ้งไว้
ให้แผ่นวงจรพิมพเ์ยน็ตวัลง 
  4. น าแผ่นวงจรพิมพ์ที่รีดด้วยเตารีดเรียบร้อยแล้ว พร้อมทั้งกระดาษที่ติดอยู่ไปแช่
น ้ าเปล่า ให้กระดาษอ่อนตวัลง ค่อยๆ ล้างถูเบาๆ ให้กระดาษหลุดออกจนหมด เหลือเพียงลายวงจร
พิมพเ์กาะติดบนแผ่นวงจรพิมพ ์น าแผ่นวงจรพิมพม์าท าให้แห้ง 
  5. ตรวจสอบความสมบูรณ์ของลายวงจรพิมพ์ที่ไดอ้อกมา มีส่วนใดของลายวงจรพิมพ์
เกิดความบกพร่อง ขาดหลุดหายไปหรือไม่ ถา้มีให้ใช้ปากกาเคมีกนัน ้ าเขียนตกแต่งให้ลายวงจรพิมพ์
สมบูรณ์ทั้งหมด     
  6. น าแผ่นวงจรพิมพท์ี่ตกแต่งเรียบร้อยไปแช่ในกรดกดัทองแดง เขย่าถาดเบาๆ พร้อมทั้ง
สังเกตทองแดงส่วนที่ไม่ตอ้งการหลุดออกหมดหรือยงั ท าเช่นน้ีจนทองแดงส่วนที่ไม่ตอ้งการหลุด
ออกหมด น าแผ่นวงจรพิมพไ์ปลา้งกรดกดัทองแดงออกให้หมดดว้ยน ้าและผงซกัฟอก   
  7. ล้างหมึกพิมพ์พลาสติกสีด าเป็นลายวงจรพิมพ์ที่เกาะติดบนแผ่นวงจรพิมพ์ออก  
ให้หมดดว้ยทินเนอร์ ท าความสะอาดแผ่นวงจรพิมพอ์ีกคร้ัง ปล่อยให้แห้ง แลว้ทาเคลือบดว้ยน ้ ายา
เคลือบแผ่นวงจรพิมพ์บางๆ ปล่อยทิ้งให้แห้งสนิท น ้ ายาเคลือบแผ่นวงจรพิมพ์จะช่วยป้องกัน 
การเกิดสนิมของลายทองแดงบนแผ่นวงจรพิมพ ์   
  8. น าแผ่นวงจรพิมพท์ี่ผ่านขั้นตอนต่างๆ ไปเจาะรูตามจุดต่างๆ ให้ครบทุกจุด ก็จะได้
ลายวงจรพิมพบ์นแผ่นวงจรพิมพ ์พร้อมที่จะน าไปประกอบอุปกรณ์ตามตอ้งการ 



 17.1.4 การประกอบอุปกรณ์ลงแผ่นวงจรพิมพ์ 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 17.6 แสดงการประกอบอุปกรณ์ลงแผ่นวงจรพิมพ ์
ที่มา : พนัธ์ศกัด์ิ  พุฒิมานิตพงศ,์ 2557 : 306-307   

 

  1. น าแผ่นวงจรพิมพแ์ละอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ หรือช้ินงานที่ตอ้งการบดักรีประกอบ
เข้าด้วยกันตามล าดับความส าคัญก่อนหลัง กรณี เป็นอุปกรณ์อิ เล็กทรอนิกส์ เมื่อเสียบลงในรู
แผ่นวงจรพิมพใ์ห้งอขาออกเล็กนอ้ย เพื่อป้องกนัการหลุดออกจากรูของตวัอุปกรณ์     
  2. จ่ายไฟฟ้าให้หัวแร้งบัดกรี ทิ้งไวจ้นร้อนจัด น าปลายหัวแร้งบัดกรีไปท าความสะอาด  
โดยน าไปเช็ดกบัฟองน ้าที่เปียกน ้ าพอหมาดๆ จากนั้นน าตะกัว่บดักรีไปสัมผสัปลายหัวแร้งบดักรีให้ทัว่ 
ก่อนบดักรีสังเกตขาอุปกรณ์ตวัใดสกปรกควรท าความสะอาดเสียก่อน   
  3. น าปลายหัวแร้งบดักรีที่พร้อมใช้งาน ไปสัมผสัที่ขาของอุปกรณ์และลายวงจรพิมพ ์
ทิ้งระยะเวลาประมาณ 2-3 วินาที แลว้จึงน าตะกัว่บดักรีไปสัมผสัที่จุดบดักรีตรงปลายหัวแร้งบดักรี  
ให้มีตะกัว่บดักรีหลอมละลายลอ้มรอบจุดบดักรีในขนาดที่พอเหมาะ  
  4. เมื่อตะกัว่บดักรีหลอมละลายมีขนาดพอเหมาะแลว้ น าตะกัว่บดักรีออกจากจุดบดักรี  
รอจนตะกัว่บดักรีหลอมละลายทั้งหมด จึงดึงหัวแร้งบัดกรีออกจากจุดบัดกรีโดยรวดเร็ว ปล่อยให้
ตะกัว่บดักรีเยน็ตวัลง สังเกตความสมบูรณ์ของจุดบดักรี ท าเช่นน้ีจนครบทุกจุด 
  5. ใช้คีมตดั ตดัขาอุปกรณ์ส่วนเกินที่เหลือออกให้หมด โดยตดัให้ชิดตะกัว่บดักรี ไม่ควร
ให้เหลือยาวมากเกินไป เพราะขาส่วนที่เหลือมีโอกาสล้มไปสัมผสักบัจุดต่ออื่นๆ อาจท าให้เกิดการ
ลดัวงจร ส่งผลต่อการช ารุดเสียหายของอุปกรณ์และวงจรไดเ้มื่อน าช้ินงานไปใช้งาน   
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17.2 วงจรอิเล็กทรอนิกส์เบ้ืองต้น 
 วงจรอิเล็กทรอนิกส์ที่ถูกน ามาใช้งานบ่อย ไดแ้ก่ วงจรเรียงกระแสและวงจรขยายสัญญาณ 
วงจรเรียงกระแสจะท าหน้าที่แปลงไฟฟ้ากระแสสลับให้กลายเป็นไฟฟ้ากระแสตรง ซ่ึงเคร่ืองใช ้
อิเล็กทรอนิกส์ทุกเคร่ืองจะต้องมีวงจรน้ี ในส่วนของเคร่ืองขยายต่างๆ ก็ต้องมีวงจรขยายมาเป็น
ส่วนประกอบของวงจร เป็นตน้ 
 

 17.2.1 วงจรเรียงกระแส  
  วงจรเรียงกระแส (Rectifier Circuit) หรือวงจรเรคติฟาย หมายถึง วงจรไฟฟ้าที่สามารถ
เรียงกระแสไฟฟ้าจากไฟฟ้ากระแสสลบัให้กลายเป็นไฟฟ้ากระแสตรง (เปลี่ยนไฟ AC เป็นไฟ DC) 
อุปกรณ์ที่ท าหนา้ที่ในการเรียงกระแสก็คือไดโอดนัน่เอง  
 
 
 
 
 
 
 
 

 (ก) วงจรเรียงกระแสแบบคร่ึงคลื่น (Half Wave Rectifier Circuit) 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

(ข) วงจรเรียงกระแสแบบเต็มคลื่น (Full Wave Rectifier Circuit) 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

(ค) วงจรเรียงกระแสแบบบริดจ ์(Bridge Rectifier Circuit) 
รูปที่ 17.7 แสดงวงจรเรียงกระแส 
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  รูปที่ 17.7 (ก) แสดงวงจรเรียงกระแสแบบคร่ึงคลื่น โดยการใช้ไดโอด 1 ตวั ท าหน้าที่ 
เรียงกระแสไฟฟ้าจากไฟฟ้ากระแสสลบัให้กลายเป็นไฟฟ้ากระแสตรง ท าให้แรงดนัที่ไดจ้ากการ 
เรคติฟายออกมาเพียงคร่ึงคลื่นบวกเท่านั้น  
 อย่างไรก็ตามเวลาที่เราเอาแรงดันไฟดีซีไปใช้งานนั้น จ าเป็นต้องเป็นแรงดันไฟฟ้า
กระแสตรงที่เรียบจริงๆ แต่ลกัษณะที่วงจรเรคติฟายออกมายงัไม่เรียบ เราสามารถท าให้แรงดนัน้ี
เรียบขึ้นไดโ้ดยการใช้ตวัเก็บประจุเป็นตวักรองคลื่น (Filter) ซ่ึงเราเรียกตวัเก็บประจุพวกน้ีทบัศพัท์
ไปว่า ซี-ฟิลเตอร์ (C-Filter)  
  รูปที่ 17.7 (ข) แสดงวงจรเรียงกระแสแบบเต็มคลื่น โดยการใช้ไดโอด 2 ตวั ท าหน้าที่ 
เรียงกระแสไฟฟ้าจากไฟฟ้ากระแสสลับให้กลายเป็นไฟฟ้ากระแสตรง ท าให้แรงดันที่ได้จาก 
การเรคติฟายออกมาเต็มคลื่น  
  รูปที่ 17.7 (ค) แสดงวงจรเรียงกระแสแบบบริดจ์ โดยการใช้ไดโอด 4 ตัว ท าหน้าที่ 
เรียงกระแสไฟฟ้าจากไฟฟ้ากระแสสลบัให้กลายเป็นไฟฟ้ากระแสตรง ท าให้การเรคติฟายออกมา
ครบทั้งสองเฟส เหมือนกบัวงจรเรียงกระแสแบบเต็มคลื่น 
 
 
 



 17.2.2 วงจรขยายสัญญาณ 
  การน าเอาทรานซิสเตอร์ไปสร้างเป็นวงจรขยาย ก็คือการให้ทรานซิสเตอร์ท าหน้าที่
ขยายสัญญาณ เช่นในเคร่ืองขยายเสียง เคร่ืองรับวิทยุ เป็นต้น ในการขยายสัญญาณอาจจะไม่ใช้
ทรานซิสเตอร์เพียงตวัเดียว จะต่อกนัเป็นภาคๆ ขยายสัญญาณขึ้นมาเป็นล าดบั จนกระทั่งมีขนาด
ของสัญญาณและก าลงัพอที่จะขบัล าโพงได ้
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 17.8 แสดงวงจรขยายสัญญาณ  
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  รูปที่ 17.8 แสดงวงจรขยายสัญญาณ ทรานซิสเตอร์ท าหนา้ที่ขยายสัญญาณ ตวัตา้นทาน 
R1 และ R2 ท าหนา้ที่ไบอสัให้กบัทรานซิสเตอร์ โดยต่อกนัแบบแบ่งแรงดนั แรงดนัที่มาไบอสัให้กบั
ขาเบสก็คือแรงดนัตกคร่อม R2 ส่วนตวัตา้นทาน RC จะท าหน้าที่ไบอสัทางเอาต์พุตและเป็นโหลด
ของวงจร RE ท าให้ทรานซิสเตอร์มีเสถียรภาพต่ออุณหภูมิ หรือท าให้การท างานของทรานซิสเตอร์ 
มีความคงที่ต่ออุณหภูมินัน่เอง C1 ท าหนา้ที่เช่ือมต่อสัญญาณ และ C2 ท าให้แรงเคลื่อนที่ตกคร่อม RE 
มีเพียงไฟดีซีเท่านั้น 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



สรุป 
 การเขียนลายวงจรตอ้งค านึงถึงขนาดของลายวงจรให้เหมาะสมกบัขนาดของกระแสที่ไหล
ลักษณะของการเช่ือมต่อต้องสมบูรณ์ถูกต้อง เหมาะสม สวยงาม ระยะห่างของจุดต่ออุปกรณ์ 
ลายวงจรจะตอ้งมีขนาดที่พอเหมาะ รูจุดต่ออุปกรณ์ควรอยู่ตรงก่ึงกลางของจุดต่อ และส่วนโคง้งอ
ของลายวงจรควรมนโคง้ให้เหมาะสมกบัต าแหน่งอุปกรณ์ 
 วงจรพิมพเ์ป็นแผ่นพลาสติกที่ผิวหน่ึงถูกเคลือบดว้ยแผ่นทองแดงบาง น ามาใช้ท าลายวงจร
เพื่อต่ออุปกรณ์อิ เล็กทรอนิกส์เข้าด้วยกัน ลายวงจรพิมพ์มีส่วนส าคัญต่อการใช้งาน  ดังนั้ น 
การเขียนและการออกแบบตอ้งถูกตอ้งเหมาะสม เพื่อให้เกิดประสิทธิภาพในการใชง้าน 
 ขั้นตอนการสร้างแผ่นวงจรพิมพ์ ต้องเตรียมอุปกรณ์ใช้งานให้พร้อม ประกอบด้วย 
แผ่นวงจรพิมพ ์แผ่นใยขดัสังเคราะห์ กระดาษชนิดถ่ายเอกสารได ้ปากกาเคมีกนัน ้า เตารีด ผงซกัฟอก 
กรดกดัทองแดง ทินเนอร์ และภาชนะพลาสติก เป็นตน้ 
 วงจรเรียงกระแส (Rectifier Circuit) หรือวงจรเรคติฟาย หมายถึง วงจรไฟฟ้าที่สามารถ 
เรียงกระแสไฟฟ้าจากไฟฟ้ากระแสสลบัให้กลายเป็นไฟฟ้ากระแสตรง (เปลี่ยนไฟ AC เป็นไฟ DC) 
อุปกรณ์ที่ท าหนา้ที่ในการเรียงกระแสก็คือไดโอดนัน่เอง  
 การน าเอาทรานซิสเตอร์ไปสร้างเป็นวงจรขยาย ก็คือการให้ทรานซิสเตอร์ท าหน้าที่ขยาย
สัญญาณ เช่นในเคร่ืองขยายเสียง เคร่ืองรับวิทย ุเป็นตน้ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 


