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ใบเนื้อหา เรื่อง ตัวต้านทาน 

8.1      ความต้านทานในวัตถ ุ   
 ส่ิงต่างๆ ทุกชนิดท่ีก าเนิดขึ้นบนโลก ไม่ว่าเป็นของแข็ง ของเหลว วัตถุ ธาตุ รวมถึงส่ิง มีชีวิตท้ังหมดจะ
มีค่าความต้านทาน (Resistance)  ประกอบร่วมอยู่ด้วยเสมอ  ความหมายของค าว่าความต้านทาน  คือแรงต้าน
จากวัตถุต่างๆ  ท าหน้าท่ีต้านการไหลของกระแสให้ผ่านไปได้มากหรือน้อย ความต้านทานนี้มีผลต่อการท างาน
ของอุปกรณ์ไฟฟ้า เครื่องใช้ไฟฟ้า  และระบบการท างานของวงจรทางไฟฟ้าและอิเล็กทรอนิกส์ท้ังหมด  ช่วยท า
ให้ระบบการท างานต่างๆ  มีความถูกต้องสมบูรณ์ตามต้องการ 
 ในวัตถุต่างชนิดกันค่าความต้านทานท่ีเกิดขึ้นภายในวัตถุเหล่านั้นจะแตกต่างกันไป วัตถุบางชนิดมีความ
ต้านทานต่ ามักถูกเรียกว่า ตัวน า (Conductor) วัตถุบางชนิดมีความต้านทานสูงมักถูกเรียกว่า ฉนวน 
(Insulator) เมื่อน าวัตถุต่างชนิดกันมาเปรียบเทียบค่าความต้านทานกันจะพบว่ามีความแตกต่างกันอย่างมาก 
แสดงได้ดังตารางท่ี 8.1 
 

ตารางที่ 8.1 เปรียบเทียบค่าความต้านทานของวัตถุต่างชนิดกัน 
 

ชื่อวัตถุ 
ความต้านทาน 

(โอห์ม – เซนติเมตร ที่ 20C) 
เงิน 1.6 x 10-6 

ทองแดง 1.7 x 10-6 
อะลูมิเนียม 2.8 x 10-6 
คาร์บอน 4 x 10-3 

เจอร์เมเนียม 65 
ซิลิคอน 55 x 103 
แก้ว 17 x 1012 
ยาง 1018 

 

 จากการท่ีความต้านทานมีความส าคัญ  และมีบทบาทต่อการท างานในวงจรไฟฟ้า และอิเล็กทรอนิกส์ 
ท าให้มีการผลิตตัวต้านทาน (Resistor) ขึ้นมาใช้งานอย่างแพร่หลาย ตัวต้านทานท่ีผลิตขึ้นมานี้มีค่าความต้านทาน
ท่ีแตกต่างกัน  หลากหลายค่าใช้งาน  ช่วยอ านวยความสะดวกต่อการน าไปใช้งาน  หน้าท่ีของตัวต้านทานใน
วงจรไฟฟ้าและวงจรอิเล็กทรอนิกส์  คือ จ ากัดการไหลของกระแสในวงจร ก าหนดระดับแรงดันท่ีต้องการใช้งาน
ในวงจร  และท าให้เกิดก าลังไฟฟ้าขึ้นมาตามต้องการ รูปร่างลักษณะของตัวต้านทานแบบต่างๆ  แสดงดังรูปท่ี 
8.1 
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(ก) แบบค่าคงที่ 

 
 

(ข) แบบปรับค่าได้ 
 

รูปที่ 8.1 รูปร่างลักษณะของตัวต้านทานแบบต่างๆ 
 
 

8.2      ตัวต้านทานตามประเภทวัสดทุี่ใช้   
 

 ตัวต้านทานท่ีผลิตมาใช้งานมีมากมายหลายประเภท หลายชนิด หลายรูปแบบ และหลายโครงสร้าง เพื่อ
ความสะดวกและเกิดความเหมาะสมกับการน าไปใช้งาน เมื่อแบ่งตามวัสดุ ท่ีใช้ในการผลิตมี 2 ประเภท  คือ 
ประเภทโลหะ (Metallic Type) และประเภทอโลหะ (Non - Metallic Type)       
 

 8.2.1 ตัวต้านทานประเภทโลหะ 
 

  โลหะท่ีน ามาใช้ในการผลิตตัวต้านทานมีหลายชนิดด้วยกัน เช่น นิกเกิล สังกะสี แคดเมียม 
ทองแดง โครเมียม  และแมงกานีส เป็นต้น  หรือจากส่วนผสมของโลหะเหล่านี้  สร้างขึ้นมาในรูปเส้นลวด (Wire) 
และแถบลวด (Ribbon) น าไปพันรอบแกนเซรามิก (Ceramic Core) ต่อปลายลวดท้ังสองเข้ากับขาโลหะตัว
ต้านทาน ลักษณะการผลิตตัวต้านทานประเภทโลหะ แบ่งออกได้หลายชนิด ดังนี้ ตัวต้านทานชนิดลวดพัน หรือ
ตัวต้านทานชนิดไวร์วาวด์ (Wire Wound Resistor) ตัวต้านทานชนิดฟิล์มโลหะ (Metal Film Resistor) และตัว
ต้านทานชนิดฟิล์มสนิมโลหะ (Metal Oxide Film Resistor)   
  1. ตัวต้านทานชนิดลวดพัน  เป็นตัวต้านทานท่ีใช้ลวดโลหะผสมพันบนแกนเซรามิก ผิวด้าน
นอกเคลือบด้วยฉนวนอีกช้ันหนึ่ง อาจผลิตขึ้นมาเป็นแท่งทรงกระบอกยาว หรือเป็นแบบท่อนกลม การต่อขา
ออกมาใช้งานมีต้ังแต่ 2 ขาขึ้นไป ลักษณะตัวต้านทานแบบลวดพัน แสดงดังรูปท่ี 8.2 
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(ก) แบบทรงกระบอก 

 

(ข) แบบท่อนกลม 

 

รูปที่ 8.2 ตัวต้านทานแบบลวดพัน 
 

  ค่าความต้านทานของตัวต้านทานแบบลวดพันนี้ ขึ้นอยู่กับขนาดของเส้นลวดท่ีใช้พันไว้ ถ้าใช้
เส้นลวดเส้นใหญ่ความต้านทานมีค่าต่ า ถ้าใช้ลวดเส้นเล็กความต้านทานมีค่าสูงขึ้น และขึ้นอยู่กับความยาวของ
เส้นลวดท่ีพันไว้  ถ้าลวดมีความยาวน้อยความต้านทานมีค่าต่ า  ถ้าลวดมีความยาวมากขึ้นความต้านทานมีค่า
สูงขึ้น 
  ข้อดีของตัวต้านทานชนิดนี้ คือ สามารถสร้างให้มีค่าทนก าลังไฟฟ้า (วัตต์) ได้สูงมากขึ้นจนถึง
เป็นพันวัตต์ขึ้นไป ค่าความต้านทานมีความคงท่ีดีต่ออุณหภูมิท่ีเปล่ียนแปลง และเกิดความคลาดเคล่ือนต่ า 
 

  2. ตัวต้านทานชนิดฟิล์มโลหะ  เป็นตัวต้านทานประเภทโลหะอีกชนิดหนึ่งท่ีปัจจุบันนิยมผลิต
ขึ้นมาใช้งาน  เป็นตัวต้านทานท่ีมีขนาดการทนก าลังไฟฟ้าต่ า  โครงสร้างของตัวต้านทานชนิดนี้ประกอบด้วยแกน
เซรามิกทรงกระบอกขนาดต่างๆ ใช้โลหะจ าพวกพวกนิกเกิล (Nickel)  หรือโครเมียม (Chromium) แผ่นบางๆ ใน
รูปของฟิล์มโลหะเคลือบท่ีผิวเซรามิก  โดยท าการเคลือบในสุญญากาศ  และส่งไปผ่านความร้อนสูงท าให้เกิดการ
ยึดเกาะแน่น น าไปตัดให้เป็นเกลียวพันรอบแกนแบบต่อเนื่องจากปลายด้านหนึ่งไปยังปลายอีกด้านหนึ่ง และมี
ฝาครอบโลหะครอบฟิล์มโลหะท่ีปลายท้ังสองด้านต่อออกมาเป็นขาตัวต้านทาน  ลักษณะตัวต้านทานชนิดฟิล์ม
โลหะ แสดงดังรูปท่ี 8.3 
 

  
 
 

รูปที่ 8.3 ตัวต้านทานชนิดฟิล์มโลหะ 

 
 

รูปที่ 8.4 ตัวต้านทานชนิดฟิล์มสนิมโลหะ 
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  3. ตัวต้านทานชนิดฟิล์มสนิมโลหะ เป็นตัวต้านทานประเภทโลหะ ท่ีใช้สนิมโลหะมาผลิตเป็น
ตัวต้านทานแทนโลหะ  ปัจจุบันนิยมผลิตขึ้นมาใช้งานเป็นประเภทตัวต้านทานขนาดทนก าลังไฟฟ้าต่ า  โครงสร้าง
ของตัวต้านทานชนิดนี้ประกอบด้วยแกนเซรามิกทรงกระบอกขนาดต่างๆ ใช้ดีบุกคลอไรด์ (Tin Chloride)  พ่น
เคลือบท่ีผิวเซรามิกโดยรอบในรูปของฟิล์มในสุญญากาศ และส่งไปผ่านความร้อนสูง จะได้ฟิล์มสนิมดีบุก (Tin 
Oxide Film) ออกมา น าไปตัดให้เป็นเกลียวพันรอบแกนแบบต่อเนื่องจากปลายด้านหนึ่งไปยังปลายอีกด้านหนึ่ง 
และมีฝาครอบโลหะครอบฟิล์มสนิมโลหะท่ีปลายท้ังสองด้านต่อออกมาเป็นขาตัวต้านทาน ลักษณะตัวต้านทาน
ชนิดฟิล์มสนิมโลหะ แสดงดังรูปท่ี 8.4   
 

 8.2.2 ตัวต้านทานประเภทอโลหะ 
 

  ตัวต้านทานประเภทอโลหะ  เป็นตัวต้านทานท่ีผลิตขึ้นมาจากวัสดุท่ีไม่ใช่โลหะ วัสดุอโลหะท่ี
นิยมน ามาใช้ผลิตตัวต้านทาน ได้แก่ คาร์บอน (Carbon)  โดยอยู่ในรูปผงคาร์บอน เมื่อต้องการผลิตตัวต้านทาน
ก็น าไปผสมรวมกับวัสดุฉนวนกับกาวอัดให้แน่น ลักษณะการผลิตตัวต้านทานประเภทอโลหะ แบ่งออกได้ 2 ชนิด 
ดังนี้ ตัวต้านทานชนิดคาร์บอน (Carbon Resistor) และตัวต้านทานชนิดฟิล์มคาร์บอน (Carbon Film Resistor)  
 

  1. ตัวต้านทานชนิดคาร์บอน  เป็นตัวต้านทานท่ีผลิตขึ้นมาใช้งานในสมัยเริ่ม แรก และถูกใช้
งานเรื่อยมา ในปัจจุบันตัวต้านทานชนิดนี้มีการผลิตมาใช้งานลดลง การผลิตโดยน าผงคาร์บอนผสมกับกาวและ
วัสดุพวกฉนวน อัดรวมกันให้แน่นเป็นทรงกระบอก  ต่อขาตัวน าออกท่ีปลายท้ังสองด้านของคาร์บอนทรงกระบอก 
และเคลือบปิดผิวด้านนอกด้วยฉนวนอีกช้ันหนึ่ง  
  ค่าความต้านทานของตัวต้านทานชนิดนี้ ขึ้นอยู่กับความหนาแน่นของผงคาร์บอนท่ีอัดขึ้นรูป 
ความหนาแน่นเปล่ียนแปลงท าให้ความต้านทานเปล่ียนแปลงตามไปด้วย  ถ้าความหนาแน่นน้อยค่าความ
ต้านทานต่ า  และความหนาแน่นมากค่าความต้านทานสูง  ข้อเสียของตัวต้านทานชนิดนี้ คือมีค่าความผิดพลาด
ของความต้านทานสูง อุณหภูมิมีผลต่อความต้านทานมาก และน าไปใช้งานได้ในย่านความถี่ต่ าเท่านั้น ลักษณะตัว
ต้านทานชนิดคาร์บอน แสดงดังรูปท่ี 8.5 
 

  
 

รูปที่ 8.5 ตัวต้านทานชนิดคาร์บอน 

 

รูปที่ 8.6 ตัวต้านทานชนิดฟิล์มคาร์บอน 



5 
 

 
 
 

  2. ตัวต้านทานชนิดฟิล์มคาร์บอน เป็นตัวต้านทานชนิดคาร์บอนอีกแบบหนึ่งเป็นชนิดท่ีผลิต
ขึ้นมาใช้งานอย่างแพร่หลายในปัจจุบันมากกว่าชนิดคาร์บอนแบบเดิม  การผลิตท าได้โดยน าผงคาร์บอนผสมกับ
กาวไปเคลือบหุ้มแกนเซรามิกทรงกระบอกขนาดต่างๆ น าไปตัดให้เป็นเกลียวพันรอบแกนแบบต่อเนื่องจากปลาย
ด้านหนึ่งไปยังปลายอีกด้านหนึ่ง และมีฝาครอบโลหะครอบฟิล์มคาร์บอนที่ปลายท้ังสองด้านต่อออกมาเป็นขาตัว
ต้านทาน เคลือบผิวนอกสุดด้วยฉนวนอีกช้ันหนึ่ง  
   

ข้อเสียของตัวต้านทานชนิดฟิล์มคาร์บอน  คือมีค่าความต้านทานท่ีผิดพลาดสูง อุณหภูมิมีผลต่อ
ความต้านทานมาก และน าไปใช้งานได้ในย่านความถี่ต่ า  ข้อดีของตัวต้านทานชนิดนี้คือใช้งานได้ดีกับงานทาง
ไฟฟ้าและงานทางอิเล็กทรอนิกส์ท่ัวไป  และมีราคาถูก ลักษณะตัวต้านทานชนิดฟิล์มคาร์บอน แสดงดังรูปท่ี 8.6 
 

8.3      ตัวต้านทานตามรปูแบบผลติ   
 

 ตัวต้านทานถูกน าไปใช้งานอย่างกว้างขวางและหลากหลายหน้าท่ี ดังนั้นเพื่อให้การใช้งานเกิดความ
สะดวก และสามารถเลือกลักษณะตัวต้านทานไปใช้งานได้เหมาะสม บริษัทผู้ผลิตตัวต้านทานจึงได้ผลิตตัว
ต้านทานขึ้นมาในหลายรูปแบบ และหลายโครงสร้าง ช่วยอ านวยความสะดวกในการใช้งานมากขึ้น สามารถ
เลือกรูปแบบตัวต้านทานท่ีเหมาะสมกับงานมากขึ้น วัสดุท่ีน ามาใช้ในการผลิตตัวต้านทานตามรูปแบบผลิตนี้ 
ใช้ได้ท้ังวัสดุประเภทโลหะและประเภทอโลหะ รูปแบบท่ีผลิตขึ้นมาใช้งานแบ่งออกได้ดังนี้ 
 
 
 

 1. ตัวต้านทานชนิดค่าคงท่ี  
 2. ตัวต้านทานชนิดแบ่งค่า    
 3. ตัวต้านทานชนิดเปล่ียนเลือกค่า  
 4. ตัวต้านทานชนิดปรับเปล่ียนค่า   
 5. ตัวต้านทานชนิดพิเศษ   
 
 8.3.1 ตัวต้านทานชนิดค่าคงท่ี 
  ตัวต้านทานชนิดค่าคงท่ี (Fixed Resistor) เป็นตัวต้านทานท่ีผลิตขึ้นมาใช้งานแต่ละตัวมีค่าความ
ต้านทานคงท่ีตายตัว  ผลิตค่าออกมาใช้งานมีความหลากหลาย  ต้ังแต่ค่าความต้านทานต่ าๆ เป็นเศษส่วนของ
โอห์ม จนถึงค่าความต้านทานสูงๆ เป็นเมกะโอห์มขึ้นไป ผลิตด้วยวัสดุท้ังโลหะและอโลหะ โดยเรียกช่ือตัว
ต้านทานชนิดคงท่ีตามวัสดุท่ีใช้ผลิต  เช่น ชนิดลวดพัน ชนิดฟิล์มโลหะ ชนิดสนิมโลหะ ชนิดคาร์บอน และชนิด
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ฟิล์มคาร์บอน เป็นต้น มีค่าทนก าลังไฟฟ้าต้ังแต่ค่าต่ าน้อยกว่าหนึ่งวัตต์  จนถึงค่าสูงเป็นพันวัตต์ขึ้นไป  รูปร่าง
และสัญลักษณ์ตัวต้านทานชนิดค่าคงท่ี แสดงดังรูปท่ี 8.7   
 

 

  

 

(ก) ชนิดลวดพัน 
 

(ข) ชนิดฟิล์มโลหะ 
 

(ค) ชนิดสนิมโลหะ 

 

 

 

 

 

 

 
 

(ง) ชนิดคาร์บอน 
 

(จ) ชนิดฟิล์มคาร์บอน 
 

(ฉ) สัญลักษณ์ 
 

รูปที่ 8.7 ตัวต้านทานชนิดค่าคงที่ 
 

 ในปัจจุบันอุปกรณ์ เครื่องมือ เครื่องใช้ทางไฟฟ้าและอิเล็กทรอนิกส์มีขนาดเล็กลง ท าให้ตัวต้านทานชนิด
ค่าคงท่ีถูกปรับเปล่ียนรูปแบบให้มีขนาดเล็กลงตามไปด้วย เพื่อให้เหมาะสม เกิดความสะดวกต่อการน าไปใช้งาน 
และทันกับเทคโนโลยีสมัยใหม่  ตัวต้านทานชนิดค่าคงท่ีจึงถูกพัฒนารูปแบบให้มีลักษณะแตกต่างไปเพิ่มมากขึ้น 
เช่น แบบจัดกลุ่มขาเรียงด้านเดียว หรือ SIL (Single in Line) แบบจัดกลุ่มขาเรียงสองด้าน หรือ DIL (Dual in 
Line)  และแบบแปะติด SMD (Surface Mounted Devices) เป็นต้น  ตัวต้านทานชนิดค่าคงท่ีแบบใหม่ แสดง
ดังรูปท่ี 8.8       
 

   
 

(ก) แบบจัดกลุ่ม SIL 
 

(ข) แบบจัดกลุ่ม DIL 
 

(ค) แบบแปะติด SMD 
 

รูปที่ 8.8 ตัวต้านทานชนิดค่าคงที่แบบใหม่ 

 8.3.2 ตัวต้านทานชนิดแบ่งค่า 
  ตัวต้านทานชนิดแบ่งค่า (Tapped Resistor) เป็นตัวต้านทานท่ีผลิตขึ้นมาใช้งานแต่ละตัวมี
ค่าคงท่ีตายตัวเช่นเดียวกับตัวต้านทานชนิดคงท่ี แต่แยกจ านวนขาคงท่ีออกมาจากตัวต้านทานเพิ่มข้ึนมากกว่า 2 
ขาขึ้นไป เช่น 3 ขา 4 ขา และ 5 ขา เป็นต้น ความต้านทานท่ีต่อแยกออกมา ต่อแบบอนุกรมเรียงกันไป ตามค่าท่ี
ก าหนดไว้ ตัวต้านทานชนิดนี้เป็นชนิดลวดพัน ผลิตด้วยโลหะหลายชนิด  หรือโลหะหลายชนิดผสมรวมกัน เช่น 

http://en.wikipedia.org/wiki/Surface-mount_technology
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นิกเกิล สังกะสี แคดเมียม ทองแดง โครเมียม และแมงกานีส เป็นต้น จะใช้โลหะชนิดใดผสมกันขึ้นอยู่กับ
จุดประสงค์ของการใช้งาน เช่น  ทนความร้อนสูง  ทนกระแสสูง  หรือทนแรงดันสูง เป็นต้น  ผลิตมาใช้งานมี
ความต้านทานหลากหลายค่า  ต้ังแต่ค่าต่ าน้อยกว่าโอห์มจนถึงค่าสูงเป็นเมกะโอห์มขึ้นไป  และผลิตให้มีค่าทน
ก าลังไฟฟ้าสูงจากเป็นวัตต์ จนถึงเป็นพันวัตต์ขึ้นไป รูปร่างและสัญลักษณ์ตัวต้านทานชนิดแบ่งค่า แสดงดังรูปท่ี 8.9     
 

 
 

 

(ก) รูปร่าง 
 

(ข) สัญลักษณ์ 
 

รูปที่ 8.9 ตัวต้านทานชนิดแบ่งค่า 
 

 8.3.3 ตัวต้านทานชนิดเปลี่ยนเลือกค่า 
 

  ตัวต้านทานชนิดเปล่ียนเลือกค่า (Adjustable Resistor) เป็นตัวต้านทานท่ีผลิตขึ้นมาแต่ละตัว
มีค่าคงท่ีตายตัว คล้ายกับตัวต้านทานชนิดแบ่งค่า ขาท่ีสามท่ีเพิ่มเข้ามาสามารถเปล่ียนต าแหน่งเลือกค่าความ
ต้านทานใหม่ได้ตามต้องการ ตัวต้านทานชนิดนี้เป็นชนิดลวดพัน โดยพันเส้นลวดโลหะรอบแกนเซรามิกรูป
ทรงกระบอก  มีส่วนหนึ่งของเส้นลวดไม่ได้หุ้มฉนวน ขาท่ีสามเป็นปลอกโลหะสวมล้อมรอบ มีส่วนหนึ่งสัมผัสกับ
เส้นลวดไม่ได้หุ้มฉนวนบนตัวต้านทาน สามารถปรับเล่ือนไปมาได้ตามต้องการ  มีสกรูขันยึดปลอกโลหะให้สัมผัส
แน่นกับเส้นลวดท่ีตัวต้านทาน เพื่อป้องกันการเล่ือนเปล่ียนต าแหน่ง ตัวต้านทานชนิดนี้ผลิตมาใช้งานมีความ
ต้านทานหลากหลายค่า ต้ังแต่ค่าต่ าน้อยกว่าโอห์มจนถึงค่าสูงเป็นเมกะโอห์มขึ้นไปเช่นเดียวกัน มีค่าทน
ก าลังไฟฟ้าวัตต์สูงเป็น 10 วัตต์ จนถึงเป็นพันวัตต์ขึ้นไป รูปร่างและสัญลักษณ์ตัวต้านทานชนิดเปล่ียนเลือกค่า 
แสดงดังรูปท่ี 8.10     
 

 

 

 

(ก) รูปร่าง 
 

(ข) สัญลักษณ์ 
 

รูปที่ 8.10 ตัวต้านทานชนิดเปลี่ยนเลือกค่า 
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 8.3.4 ตัวต้านทานชนิดปรับเปลี่ยนค่า 
 

  ตัวต้านทานชนิดปรับเปล่ียนค่า (Variable Resistor) เป็นตัวต้านทานท่ีผลิตขึ้น มาแต่ละตัวมี
ค่าคงท่ีตายตัว คล้ายกับตัวต้านทานชนิดเปล่ียนเลือกค่า โดยมีขาท่ีสามเพิ่มเข้ามา เพื่อปรับเปล่ียนค่าความ
ต้านทานใหม่ได้อย่างอิสระ  ต้ังแต่ค่าความต้านทานต่ าสุด  ไปจนถึงค่าความต้านทานสูงสุดอย่างต่อเนื่องทุก
เวลาตามความต้องการ  วัสดุท่ีน ามาใช้ผลิตมีท้ังประเภทอโลหะและประเภทโลหะ  ประเภทอโลหะผลิตจากวัสดุ
จ าพวกคาร์บอน มีค่าการทนก าลังไฟฟ้าต่ า ส่วนประเภทโลหะเป็นชนิดลวดพันผลิตจากลวดนิกเกิลและแคดเมียม 
แบบนี้ผลิตให้ทนก าลัง ไฟฟ้าสูงๆ ได้ โครงสร้างมี 2 แบบ คือแบบวงกลมทรงกระบอก (ใช้ปรับหมุนรอบตัว) และ
แบบแท่งส่ีเหล่ียมผืนผ้ายาว (ใช้ปรับเล่ือนไปมา) มีขาต่อออกมาใช้งาน 3 ขา ขากลางเป็นขาสามารถปรับเปล่ียน
ค่าได้  รูปร่างและสัญลักษณ์ตัวต้านทานชนิดปรับเปล่ียนค่า แสดงดังรูปท่ี 8.11    
 

  
 

 

 
 

(ก) ปรับหมุนคาร์บอน 

 

(ข) ปรับหมุนลวดพัน 

 

(ค) ปรับเลื่อนคาร์บอน 
 

(ง) สัญลักษณ์ 
 

รูปที่ 8.11 ตัวต้านทานชนิดปรับเปลี่ยนค่า 
 

 8.3.5 ตัวต้านทานชนิดพิเศษ 
 

  ตัวต้านทานชนิดพิเศษ (Special Resistor) เป็นตัวต้านทานท่ีสร้างขึ้นมาใช้งานในหน้าท่ีเฉพาะ
อย่าง ตามคุณสมบัติท่ีต้องการ ใช้วัสดุในการผลิตแตกต่างกันออกไป มีช่ือเรียกตัวต้านทานท่ีแตกต่างกันตามการ
ท างาน และตามค่าของพลังงานท่ีใช้ในการควบคุมการท างานของตัวต้านทานชนิดนั้น  ส่งผลให้ค่าความ
ต้านทานเปล่ียนแปลงไป  มีด้วยกันหลายชนิด  เช่น เทอร์มิสเตอร์ (Thermistor)  วาริสเตอร์ (Varistor)  และ
ตัวต้านทานเปล่ียนค่าตามแสง (Light Dependent Resistor ; LDR) เป็นต้น 
 

  1. เทอร์มิสเตอร์ เป็นตัวต้านทานชนิดพิเศษท่ีค่าความต้านทานภายในตัวเอง สามารถ
เปล่ียนแปลงได้ตามค่าอุณหภูมิท่ีได้รับ ค่าความต้านทานท่ีเปล่ียนแปลงไปแตกต่างกันตามชนิดของวัสดุท่ีใช้ผลิต 
วัสดุท่ีใช้ผลิตมีท้ังโลหะและสนิมโลหะ  รูปร่างท่ีสร้างมาใช้งานมีความแตกต่างกันไปหลายแบบ ขึ้นอยู่กับความ
เหมาะสมในการใช้งาน เทอร์มิสเตอร์แบ่งได้ 2 ชนิด คือ  ชนิดสัมประสิทธิ์อุณหภูมิเป็นบวก (Positive 
Temperature Coefficients ; PTC) ค่าความต้านทานเพิ่มข้ึน เมื่ออุณหภูมิเพิ่มข้ึน วัสดุท่ีใช้ผลิต เช่น แบเรียม 
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สตรอนเทียม และตะกั่วไททาเนต เป็นต้น อีกชนิดคือ ชนิดสัมประสิทธิ์อุณหภูมิเป็นลบ (Negative Temperature 
Coefficients ; NTC) ค่าความต้านทานเพิ่มขึ้น เมื่ออุณหภูมิลดลง วัสดุท่ีใช้ผลิต  เช่น ทองแดง นิกเกิล 
แมงกานีส เหล็ก และโคบอลต์ เป็นต้น รูปร่างและสัญลักษณ์ของเทอร์มิสเตอร์ แสดงดังรูปท่ี 8.12 
 

  

+to
 

PTC 

-to  
NTC 

 

(ก) รูปร่างชนิด PTC 

 

(ข) รูปร่างชนิด NTC 
 

(ค) สัญลักษณ์ 
 

รูปที่ 8.12 เทอร์มิสเตอร์ 
 

  2. วาริสเตอร์ หรือตัวต้านทานเปลี่ยนค่าตามแรงดัน (Voltage Dependent Resistor ; 
VDR) เป็นตัวต้านทานท่ีค่าความต้านทานสามารถเปล่ียนแปลงได้ ตามค่าแรงดันท่ีป้อนเข้ามา วาริสเตอร์มาจาก
ค าเต็มว่าตัวตา้นทานปรับเปล่ียนค่า (Variable Resistor = Varistor) คุณสมบัติของวาริสเตอร์ท างานตรงข้ามกับ
แรงดัน ดังนี้  ความต้านทานของวาริสเตอร์จะลดลงเมื่อแรงดันเพิ่มขึ้น ในกรณีท่ีแรงดันเพิ่มข้ึนอย่างต่อเนื่อง ค่า
ความต้านทานของวาริสเตอร์จะลดลงรวดเร็ว จากคุณสมบัติดังกล่าววาริสเตอร์เหมาะสมกับการใช้งานเป็นตัว
ป้องกันแรงดันกระโชก นิยมน าไปใช้งานเป็นอุปกรณ์ป้องกันฟ้าผ่า และช่วยคายประจุของไฟฟ้าสถิต เป็นต้น วัสดุ
ท่ีน ามา ใช้ผลิตวาริสเตอร์ มีท้ังชนิดสนิมโลหะ ถูกเรียกว่าวาริสเตอร์ชนิดสนิมโลหะ (Metal Oxide Varistor ; MOV) 
วัสดุท่ีใช้ได้แก่ สนิมสังกะสี (Zinc Oxide ; ZnO) และวาริสเตอร์ชนิดสารกึ่งตัวน า (Semi conductor) วัสดุท่ีใช้
ได้แก่ ซิลิคอนคาร์บอน (Silicon Carbon ; SiC) รูปร่างและสัญลักษณ์ของวาริสเตอร์ แสดงดังรูปท่ี 8.13    
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V  

 

(ก) รูปร่างชนิดขา 

 

(ข) รูปร่างชนิดแปะติด SMD 
 

(ค) สัญลักษณ์ 
 

รูปที่ 8.13 วาริสเตอร์ 
 
 

  3. ตัวต้านทานเปลี่ยนค่าตามแสง (LDR) เป็นตัวต้านทานท่ีค่าความต้านทานสามารถ
เปล่ียนแปลงค่าได้ตามแสงสว่างท่ีมาตกกระทบ  แสงสว่างตกกระทบน้อย LDR มีความต้านทานสูง  และแสง
สว่างตกกระทบมาก LDR มีความต้านทานต่ า  วัสดุท่ีใช้ผลิตตัว LDR ท ามาจากสารกึ่งตัวน าหลายชนิดผสมกัน  
เช่น แคดเมียมซัลไฟล์ (Cadmium Sulfide ; CdS)  และแคดเมียมซีลีไนด์ (Cadmium Selenide ; CdSe) 
เป็นต้น รูปร่างและสัญลักษณ์ของตัวต้านทานเปล่ียนค่าตามแสง แสดงดังรูปท่ี 8.14 
 

 

 

 

(ก) รูปร่าง 
 

(ข) สัญลักษณ์ 
 

รูปที่ 8.14 ตัวต้านทานเปลี่ยนค่าตามแสง (LDR) 
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8.4      การอ่านความต้านทานจากรหัสตัวเลขตัวอักษร   
 

 ตัวต้านทานท่ีผลิตขึ้นมาใช้งานทุกตัว  จะต้องมีค่าความต้านทานบอกไว้  เพื่อให้ทราบค่าความต้านทาน
ของตัวต้านทานตัวนั้น  สามารถเลือกค่าไปใช้งานได้ง่ายและถูกต้อง การบอกค่าความต้านทานบอกได้หลายวิธี 
วิธีหนึ่งท่ีนิยมใช้งานได้แก่ บอกค่าความต้านทานไว้เป็นตัวเลขและตัวอักษร แบ่งได้เป็น 3 แบบ  คือ แบบบอกค่า
ความต้านทานออกมาโดยตรง  แบบบอกค่าความต้านทานเป็นรหัสตัวเลขตัวอักษร และแบบใช้รหัส EIA96 การ
อ่านค่าความต้านทานในแต่ละแบบจะแตกต่างกันไป  
 

 8.4.1 บอกค่าความต้านทานออกมาโดยตรง     
 

  ตัวต้านทานท่ีบอกค่าออกมาโดยตรง จะพิมพ์ค่าความต้านทานลงบนตัวต้านทานตามค่าความ
ต้านทานของตัวต้านทานตัวนั้น พร้อมท้ังแสดงหน่วยก ากับไว้เป็น , k หรือ M บางครั้งมีค่าการทน
ก าลังไฟฟ้า และค่าเปอร์เซ็นต์ความผิดพลาดก ากับไว้ด้วยก็ได้ ตัวต้านทานบางแบบอาจใช้ตัวอักษรก ากับไว้บอก
ค่าเปอร์เซ็นต์ความผิดพลาดแทนตัวเลข มีตัวอักษรภาษา อังกฤษท่ีใช้บอกค่า 9 ตัว  ได้แก่ A, B, C, D, F, G, J, 
K และ M  มีความหมายความผิดพลาด แสดงดังตารางท่ี 8.2  
 

ตารางที่ 8.2 ค่าเปอร์เซ็นต์ความผิดพลาดแสดงด้วยตัวอักษรภาษาอังกฤษ 
 

ตัวอักษร ค่าความผิดพลาด (%) 
A  0.05% 
B  0.1% 
C  0.25% 
D  0.5% 
F  1% 
G  2% 
J  5% 
K  10% 
M  20% 

         วิธีบอกค่าความต้านทานบนตัวต้านทานด้วยวิธีนี้มีความแตกต่างกันไป การอ่านค่าความต้านทานท่ี
ก ากับไว้ จะต้องพิจารณาถึงค่าท่ีบอกไว้ ว่าส่วนใดเป็นค่าความต้านทาน ส่วนใดเป็นค่าก าลังไฟฟ้า  และส่วนใด
เป็นค่าความผิดพลาด  ค่าท่ีก ากับไว้บางแบบบอกครบทุกค่า บางแบบบอกไว้เพียงบางส่วน การอ่านค่าจะต้อง
พิจารณาจากตัวต้านทานแต่ละตัวไป  แสดงไว้ดังตัวอย่างท่ี 8.1 และตัวอย่างท่ี 8.2      
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ตัวอย่างที่ 8.1 จงอ่านค่าความต้านทานของตัวต้านทานท่ีบอกค่าไว้โดยตรงต่อไปนี้  

470 k = ความต้านทาน 470 k 
2 M K = ความต้านทาน 2 M ค่าผิดพลาด  10%  

10W 200 J = ทนก าลังไฟฟ้าได้ 10 W ความต้านทาน 200  ค่าผิดพลาด  5%   
20W 390 K K  = ทนก าลังไฟฟ้าได้ 20 W ความต้านทาน 390 k ค่าผิดพลาด  10%  

 = ความต้านทาน 10  ค่าผิดพลาด  5% ทนก าลังไฟฟ้าได้ 2 W    

 
= ทนก าลังไฟฟ้าได้ 6 W ความต้านทาน 0.1  ค่าผิดพลาด  5%   

 
= ทนก าลังไฟฟ้าได้ 5 W ความต้านทาน 0.33  ค่าผิดพลาด  5%   

          ตอบ 
  การบอกค่าความต้านทานบางแบบจะใช้ตัวอักษรเข้าร่วมแสดงการบอกค่าด้วย นอกจากใช้
บอกค่าเปอร์เซ็นต์ความผิดพลาดแล้ว ยังแสดงค่าไว้ในรูปจุดทศนิยมของเลขฐานสิบ พร้อมท้ังบอกหน่วยความ
ต้านทานในรูปตัวคูณร่วมด้วย ตัวอักษรท่ีนิยมใช้ คือ R, K, M และ E ตัวอักษรเหล่านี้เมื่ออยู่หน้า อยู่กลาง หรือ
อยู่หลัง ตัวอักษรแสดงค่าเป็นจุดทศนิยม นอกจากนั้นยังแสดงค่าเป็นตัวคูณ (จ านวนค่าเลขศูนย์ท่ีเติมเข้าไป) 
ด้วย ตัวอักษรแต่ละตัวมีความหมายดังนี ้  
 ตัวอักษร R มีค่าเป็นตัวคูณ =  x1     
 ตัวอักษร K มีค่าเป็นตัวคูณ =  x103     
 ตัวอักษร M มีค่าเป็นตัวคูณ =  x106     
 ตัวอักษร E แทนเครื่องหมาย =       
 

ตัวอย่างที่ 8.2 จงอ่านค่าความต้านทานของตัวต้านทานท่ีบอกค่าไว้โดยตรงต่อไปนี้        
 

1M0 = ความต้านทาน 1 M 
4R7 K = ความต้านทาน 4.7  ค่าผิดพลาด  10%  

2W 2K2 E = ทนก าลังไฟฟ้า 2 W ความต้านทาน 2.2 k   
430E 3W J = ความต้านทาน 430  ทนก าลังไฟฟ้าได้ 3 W ค่าผิดพลาด  5%   
0E25 10W J  = ความต้านทาน 0.25  ทนก าลังไฟฟ้าได้ 10 W ค่าผิดพลาด  5%  

 
= ทนก าลังไฟฟ้าได้ 5 W ความต้านทาน 50  ค่าผิดพลาด  5%     

 
= ทนก าลังไฟฟ้าได้ 2 W ความต้านทาน 2.7 k ค่าผิดพลาด  10%     

          ตอบ 
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 8.4.2 บอกค่าเป็นรหัสตัวเลขตัวอักษร     
  ตัวต้านทานบางแบบตัวเลขและตัวอักษรที่ก ากับไว้บนตัวต้านทานเหล่านั้น ไม่ได้บอกค่าความ
ต้านทานออกมาโดยตรง เพราะค่าท่ีแสดงไว้บนตัวต้านทานบอกค่าออกมาในรูปรหัส ต้องน ามาแปลงรหัสให้
กลับมาเป็นค่าความต้านทานก่อนท่ีจะอ่านค่าออกมา การอ่านค่ามีหลายวิธีแตกต่างกันไป รหัสค่าความต้านทาน
มักถูกแสดงไว้ในรูปตัวเลข  และตัวอักษรเขียนเรียงกัน 3 หรือ 4 ตัว การอ่านค่าแต่ละแบบท าได้ดังนี้  
  1. แบบตัวเลข 3 ตัว และอาจเพิ่มตัวอักษร 1 ตัว การอ่านค่า  ให้อ่านตัวเลขจากซ้ายมือไป
ขวามือ ตัวเลข 2 ตัวแรกด้านซ้ายมืออ่านค่าออกมาได้โดยตรง ตัวเลขตัวท่ี 3 แสดงจ านวนเลขศูนย์ (0) ท่ีต้องเติม
เข้าไป  อ่านค่าออกมามีหน่วยเป็นโอห์ม ()  ส่วนตัวอักษรมักจะแสดงค่าไว้ในส่วนของค่าเปอร์เซ็นต์ความ
ผิดพลาด วิธีการอ่านค่าแสดงดังรูปท่ี 8.15     
 

472F

               1 = 4

               2 = 7

                               2 = 00

                           F =   1%-+

R = 4,700  = 4.7 k 
                 1%-+  

               1 = 1

               2 = 0
                               3 = 000

R = 10,000  = 10 k 
                 5%-+

                           J =   5%-+

 
 (ก) ตัวต้านทานทั่วไป  (ข) ตัวต้านทานแบบ SIL 

 

 

                      = 0000

394

               1 = 3
               2 = 9

R = 390,000  = 390 k
 

 (ค) ตัวต้านทานแบบแปะติด SMD 

รูปที่ 8.15 การอ่านค่ารหัสตัวต้านทานแบบตัวเลข 3 ตัว 
 

 กรณีท่ีตัวต้านทานมีค่าต่ ากว่า 10 โอห์มลงมา  จะใช้ตัวอักษร R วางไว้เป็นตัวแรกหรือตัวท่ีสองแทน
ตัวเลข เพื่อแสดงค่าเป็นจุดทศนิยม () ส่วนตัวเลขท้ังสองตัวที่แสดงค่าไว้ อ่านค่าออกมาได้โดยตรง   
 

ตัวอย่างที่ 8.3 จงอ่านค่าความต้านทานของตัวต้านทานท่ีบอกค่าไว้ด้วยรหัสต่อไปนี้        
 

R18   = ความต้านทาน 0.18   
7R5   = ความต้านทาน 7.5   
33R หรือ 330 = ความต้านทาน 33  
222   = ความต้านทาน 22 x 100 = 2,200  หรือ 2.2 k     

1R6

               1 = 1

               2 = 6

R = 1.6  

              = . (   )
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470F   = ความต้านทาน 47  ค่าผิดพลาด 1% 

825D   = 
ความต้านทาน 82 x 100,000 = 8,200,000  หรือ 8.2 M  
ค่าผิดพลาด  0.5%   

          ตอบ 
 

  2. แบบตัวเลข 4 ตัว นิยมใช้กับตัวต้านทานแบบแปะติด SMD การอ่านค่าให้อ่านตัวเลขจาก
ซ้ายมือไปขวามือ ตัวเลข 3 ตัวแรกจากซ้ายมืออ่านค่าได้โดยตรง ตัวเลขตัวที่ 4 แสดงจ านวนเลขศูนย์ (0) ท่ีต้อง
เติมเข้าไป กรณีท่ีตัวต้านทานมีค่าต่ ากว่า 10 โอห์มลงมา ให้ใช้ตัวอักษร R วางไว้เป็นตัวที่สองหรือตัวท่ีสามแทน
ตัวเลข  เพื่อแสดงค่าเป็นจุดทศนิยม ()  ส่วนตัวเลขสองตัวแรกอ่านค่าออกมาโดยตรง  ตัวเลขตัวสุดท้ายเป็น
จ านวนเลขศูนย์ (0)  ท่ีต้องเติมเข้าไปเช่นเดิม ค่าท่ีอ่านออกมาได้มีหน่วยเป็นโอห์ม () ค่าความผิดพลาดของตัว
ต้านทานแบบ 4 ตัวเลข มีค่าประมาณ  1% หรือน้อยกว่า   
 

ตัวอย่างที่ 8.4 จงอ่านค่าความต้านทานของตัวต้านทานท่ีบอกค่าไว้ด้วยรหัสต่อไปนี้        

0R56
0 . 56

 = ความต้านทาน 0.56   

91R0
91 . 0

 = ความต้านทาน 91   

3300
330x1

 
= ความต้านทาน 330 x 1   =  330    

   16R9   = ความต้านทาน 16.9    
   7322   = ความต้านทาน 732 x 102   =  73,200   =  73.2 k 
   4123   = ความต้านทาน 412 x 103   =  412,000   =  412 k 
   4304   = ความต้านทาน 430 x 104   =  4,300,000   =  4.3 M 

          ตอบ 
 

  3. แบบใช้รหัส EIA96 หรือรหัส E – 96 เพราะในปัจจุบันตัวต้านทานชนิดแปะติด SMD ท่ี
พัฒนามาใช้งานมีขนาดยิ่งเล็กลงเพิ่มขึ้น เป็นผลมาจากการพัฒนาเทคโนโลยีในการผลิตอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ 
ท าให้หลายบริษัทผลิตตัวต้านทานชนิดแปะติด SMD ออกมาใช้งาน ได้คิดค้นรหัสบอกค่าความต้านทานใหม่ๆ 
ออกมา เพื่อให้มีความกะทัดรัดมากขึ้น พิมพ์ขนาดตัว อักษรได้ขนาดใหญ่ขึ้น รหัสแบบใหม่ท่ีน ามาใช้งาน ได้แก่ 
รหัส EIA96 ตัวต้านทานท่ีใช้รหัสชนิดนี้จะบอกค่าเป็นตัวเลข 2 ตัวแรก และตัวอักษร 1 ตัวหลัง มีความผิดพลาด
ไม่เกิน 1% หรือน้อยกว่า การอ่านค่าความต้านทานต้องน ารหัสท่ีบอกไว้ไปเปิดตารางเทียบค่า รหัสตัวเลข 2 ตัว
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แรกบอกค่าความต้านทาน และตัวอักษร 1 ตัวหลังบอกค่าตัวคูณ (จ านวนศูนย์ท่ีเติม) ค่าท่ีอ่านออก มาได้มี
หน่วยเป็นโอห์ม () ตารางเทียบค่า แสดงดังตารางท่ี 8.3 และตารางท่ี 8.4 วิธีการอ่านค่าแสดงดังรูปท่ี 8.16   
 

ตารางที่ 8.3 ตารางค่าความต้านทานแสดงในรูปรหัสตัวเลขของรหัส EIA96   
 

รหัส ค่า รหัส ค่า รหัส ค่า รหัส ค่า รหัส ค่า 
01 100 21 162 41 261 61 422 81 681 
02 102 22 165 42 267 62 432 82 698 
03 105 23 169 43 274 63 442 83 715 
04 107 24 174 44 280 64 453 84 732 
05 110 25 178 45 287 65 464 85 750 
06 113 26 182 46 294 66 475 86 768 
07 115 27 187 47 301 67 487 87 787 
08 118 28 191 48 309 68 499 88 806 
09 121 29 196 49 316 69 511 89 825 
10 124 30 200 50 324 70 523 90 845 
11 127 31 205 51 332 71 536 91 866 
12 130 32 210 52 340 72 549 92 887 
13 133 33 215 53 348 73 562 93 909 
14 137 34 221 54 357 74 576 94 931 
15 140 35 226 55 365 75 590 95 953 
16 143 36 232 56 374 76 604 96 976 
17 147 37 237 57 383 77 619   
18 150 38 243 58 392 78 634   
19 154 39 249 59 402 79 649   
20 158 40 255 60 412 80 665   
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ตารางที่ 8.4 ตารางตัวคูณท่ีต้องเติมค่าลงไปแสดงในรูปตัวอักษรของรหัส EIA96   
 

ตัวอักษร ตัวคูณ 
Z 0.001 

Y หรือ R 0.01 
X หรือ S 0.1 

A 1 
B หรือ H 10 

C 100 
D 1,000 
E 10,000 
F 100,000 

 

07Y

                            07  =  115

                   Y  =  x 0.01

R = 115 x 0.01 = 1.15  
 

29B

                            29  =  196

                   B  =  x 10

R = 196 x 10 = 1,960  = 1.96 k
 

 

รูปที่ 8.16 การอ่านค่าความต้านทานแบบใช้รหัส EIA96   
 

ตัวอย่างที่ 8.5 จงอ่านค่าความต้านทานของตัวต้านทานท่ีบอกค่าไว้ด้วยรหัสต่อไปนี้        
   01X   = ความต้านทาน 100 x 0.1   =  10      
   44A   = ความต้านทาน 280 x 1   =  280    
   55B   = ความต้านทาน 365 x 10   =  3,650   =  3.65 k 
   10C   = ความต้านทาน 124 x 100   =  12,400   =  12.4 k 
   91D   = ความต้านทาน 866 x 1,000   =  866,000   =  866 k 

 
ตอบ 
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8.5      การอ่านความต้านทานจากรหัสสี   
 

 ตัวต้านทานบางแบบแสดงค่าความต้านทานด้วยแถบสี โดยใช้สีท่ีก าหนดไว้ระบายเป็นเส้น รอบตัว
ต้านทานเรียงตามล าดับแทนตัวเลขและตัวอักษร ใช้แทนท้ังค่าความต้านทานและค่าผิดพลาด แถบสีท่ีใช้แบ่งได้
เป็น 2 แบบ คือ แบบ 4 แถบสี และแบบ 5 แถบสี การอ่านค่าความต้านทานออกมามีรายละเอียดแตกต่างกัน  
 ค่ารหัสสีท่ีระบายไว้บอกท้ังค่าความต้านทานและค่าผิดพลาด จะต้องแปลงรหัสสีท่ีก ากับไว้กลับมาเป็น
ตัวเลขท้ังหมด รหัสสีท่ีบอกไว้สามารถน ามาแทนเป็นตัวเลขได้ท้ังค่าตัวต้ัง ค่าตัวคูณ และค่าผิดพลาด น าตัวเลข
มาแทนลงไปให้ถูกต้องตามค่าสีท่ีก าหนด  พร้อมท้ังจัดค่าและจัดหน่วยให้เหมาะสม จะได้ค่าความต้านทาน และ
ค่าผิดพลาดของตัวต้านทานตัวนั้นออกมา 
 

 8.5.1 แบบรหัส 4 แถบสี     
 

  ตัวต้านทานแบบรหัส 4 แถบสี มีแถบสีท่ีแสดงไว้ทั้งหมด 4 แถบ การอ่านค่าให้อ่านแถบสีท่ีอยู่
ชิดกัน 3 แถบก่อน โดยให้แถบสีแรกท่ีชิดขาตัวต้านทานเป็นแถบสีท่ี 1 อยู่ทางซ้าย มือ แถบสีต่อมาเป็นแถบสีท่ี 2 
ท้ังแถบสีท่ี 1 และแถบสีท่ี 2 แทนค่าเป็นตัวเลขลงไป และอ่านค่าตัวเลขนั้นออกมาโดยตรง ส่วนแถบสีต่อมาเป็น
แถบสีท่ี 3 เป็นแถบสีตัวคูณหรือจ านวนเลขศูนย์ (0) ท่ีต้องเติมเข้าไป  และแถบสีสุดท้ายเป็นแถบสีท่ี 4  ซึ่งอาจอยู่
ติดกันหรืออยู่ห่างออกมาเล็กน้อย เป็นแถบสีแสดงค่าผิดพลาด ตัวต้านทานแบบ 4 แถบสี และตารางแสดงค่าสี 
แสดงดังรูปท่ี 8.17 

 

 
 
 

สี 
แถบสีที่ 1 
ค่าตัวเลข 

แถบสีที่ 2 
ค่าตัวเลข 

แถบสีที่ 3 
ค่าตัวคูณ (เติมจ านวนศนูย์) 

แถบสีที่ 4 

ค่าผดิพลาด อักษร 

ด า 0 0 1     

น้ าตาล 1 1 10   1%  F 

แดง 2 2 100   2%  G 

ส้ม 3 3 1,000     

เหลือง 4 4 10,000     

เขียว 5 5 100,000   0.5%  D 

น้ าเงิน 6 6 1,000,000   0.25%   C 
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ม่วง 7 7 10,000,000   0.1%   B 

เทา 8 8    0.05%   A 

ขาว 9 9      

ทอง   0.1   5%   J 

เงิน   0.01   10%   K 

ไม่มีส ี      20%   M 

 

รูปที่ 8.17 ตารางแสดงค่าแถบสีตัวต้านทานแบบรหัส 4 แถบสี 

 การสังเกตหาแถบสีแถบท่ี 1 พิจารณาดังนี้  
  1. แถบสีท่ีอยู่ชิดขาตัวต้านทานมากกว่าเป็นแถบสีท่ี 1     
  2. แถบสี 3 แถบอยู่ชิดกัน แถบสีแรกที่อยู่ชิดขาตัวต้านทานเป็นแถบสีท่ี 1  
  3. แถบสีท่ี 1 เส้นแถบสีจะเล็กกว่าปกติ  
  4. สีเงิน หรือสีทอง ไม่สามารถเป็นแถบสีท่ี 1 ได้    
 
 

ตัวอย่างที่ 8.6 จงอ่านค่าความต้านทานของตัวต้านทานแบบรหัส 4 แถบสี ตามค่าท่ีก าหนด        
 
 
 

1. 

      4     
      3    
      2    
      1    

 

แถบสีที่ 1 2 3 4 
สีแสดง แดง ด า ด า เงิน 

ค่าตัวเลข 2 0 1  10% 

ค่าอ่านได้ 20  1 = 20  
ค่าผิดพลาด  10% 

 
 
 

2. 

      4    
      3    
      2     
      1    

 

แถบสีที่ 1 2 3 4 
สีแสดง แดง ม่วง แดง ทอง 

ค่าตัวเลข 2 7 100  5% 

ค่าอ่านได้ 27  100 = 2,700  = 2.7 k   
ค่าผิดพลาด  5% 
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3. 

      4    
      3      
      2         
      1    

 

แถบสีที่ 1 2 3 4 
สีแสดง ส้ม น้ าเงิน เขียว ทอง 

ค่าตัวเลข 3 6 100,000  5% 

ค่าอ่านได้ 36  100,000 = 3,600,000  = 3.6 M 
ค่าผิดพลาด  5% 

 
 

 8.5.2 แบบรหัส 5 แถบสี     
 

  ตัวต้านทานแบบรหัส 5 แถบสี มีแถบสีท่ีแสดงไว้ทั้งหมด 5 แถบ การอ่านค่าให้อ่านแถบสีท่ีอยู่
ชิดกัน 4 แถบก่อน  โดยให้แถบสีแรกที่ชิดขาตัวต้านทานเป็นแถบสีท่ี 1  อยู่ทางซ้ายมือ แถบสีต่อมาเป็นแถบสีท่ี 
2 และ 3 ตามล าดับ แถบสีท่ี 1, 2 และ 3 แทนค่าเป็นตัวเลขลงไป และอ่านค่าตัวเลขนั้นออกมาโดยตรง  ส่วน
แถบสีต่อมาเป็นแถบสีท่ี 4 เป็นแถบสีตัวคูณ หรือจ านวนเลขศูนย์ (0) ท่ีต้องเติมเข้าไป และแถบสีสุดท้ายแถบสีท่ี 
5  ซึ่งอาจอยู่ติดกันหรืออยู่ห่างออกมาเล็กน้อย  เป็นแถบสีแสดงค่าผิดพลาด  ตัวต้านทานแบบ 5 แถบสี  และ
ตารางแสดงค่าสี แสดงดังรูปท่ี 8.18 

 
 
 

สี 
แถบสีที่ 1 
ค่าตัวเลข 

แถบสีที่ 2 
ค่าตัวเลข 

แถบสีที่ 3 
ค่าตัวเลข 

แถบสีที่ 4 
ค่าตัวคูณ (เติมจ านวนศนูย์) 

แถบสีที่ 5 

ค่าผดิพลาด อักษร 

ด า 0 0 0 1     

น้ าตาล 1 1 1 10   1%  F 

แดง 2 2 2 100   2%  G 

ส้ม 3 3 3 1,000     

เหลือง 4 4 4 10,000     

เขียว 5 5 5 100,000   0.5%  D 

น้ าเงิน 6 6 6 1,000,000   0.25%   C 

ม่วง 7 7 7 10,000,000   0.1%   B 

เทา 8 8 8    0.05%   A 

ขาว 9 9 9      

ทอง    0.1   5%   J 

เงิน    0.01   10%   K 
 

รูปที่ 8.18 ตารางแสดงค่าแถบสีตัวต้านทานแบบรหัส 5 แถบสี 
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 การสังเกตหาแถบสีแถบท่ี 1 พิจารณาดังนี้  
 1. แถบสีท่ีอยู่ชิดขาตัวต้านทานมากกว่าเป็นแถบสีท่ี 1     
 2. แถบสี 3 แถบ หรือ 4 แถบท่ีอยู่ติดกัน แถบสีแรกท่ีอยู่ชิดขาตัวต้านทานเป็นแถบสีท่ี 1  
 3. สีเงิน หรือสีทอง ไม่สามารถเป็นแถบสีท่ี 1 หรือแถบสีท่ี 2 ได้    
 4. แถบสีค่าเปอร์เซ็นต์ผิดพลาดจะอยู่ห่างออกมา  หรือท าให้มีขนาดแถบเล็กหรือใหญ่กว่าแถบสีอื่นๆ       
 

ตัวอย่างที่ 8.7 จงอ่านค่าความต้านทานของตัวต้านทานแบบรหัส 5 แถบสี ตามค่าท่ีบอกไว้        
 

1. 

      4    
      3    
      2    
      1    

      5    

 

แถบสีที่ 1 2 3 4 5 
สีแสดง แดง ด า ด า ทอง แดง 

ค่าตัวเลข 2 0 0 0.1  2% 

ค่าอ่านได้ 200  0.1 = 20  

ค่าผิดพลาด  2% 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

2. 

      4    
      3         
      2     
      1      

      5        

 

แถบสีที่ 1 2 3 4 5 
สีแสดง เขียว ม่วง น้ าเงิน แดง น้ าตาล 

ค่าตัวเลข 5 7 6 100  1% 

ค่าอ่านได้ 576  100 = 57,600  = 57.6 k 

ค่าผิดพลาด  1% 
 

3. 

      4    
      3      
      2    
      1    

      5      

 

แถบสีที่ 1 2 3 4 5 
สีแสดง ส้ม ด า เขียว ส้ม เขียว 

ค่าตัวเลข 3 0 5 1,000  0.5% 

ค่าอ่านได้ 305  1,000 = 305,000  = 305 k 

ค่าผิดพลาด  0.5% 
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8.6      การต่อตัวตา้นทาน   
 

 การต่อตัวต้านทาน คือ การน าตัวต้านทานมาต่อวงจรรวมกัน  เพื่อปรับเปล่ียนค่าความต้านทานให้ได้
ตามต้องการ  การต่อตัวต้านทานแบ่งออกได้เป็น 3 แบบ  คือ ต่อแบบอนุกรม ต่อแบบขนาน และต่อแบบผสม 
การต่อตัวต้านทานแต่ละแบบมีผลท าให้ค่าความต้านทานรวมที่ได้ออกมาเปล่ียนแปลงไป        
 

 8.6.1 การต่อตัวต้านทานแบบอนุกรม 
 

  การต่อตัวต้านทานแบบอนุกรม (Series Resistor) เป็นการต่อตัวต้านทานเข้าด้วยกันแบบ
เรียงล าดับต่อเนื่องกันไป ในลักษณะท้ายของตัวต้านทานตัวแรกต่อเข้าหัวตัวต้านทานตัวท่ีสอง และท้ายของตัว
ต้านทานตัวที่สองต่อเข้าหัวตัวต้านทานตัวท่ีสาม ต่อเช่นนี้เรื่อยไป การต่อวงจรตัวต้านทานแบบอนุกรม แสดงดัง
รูปท่ี 8.19 
 

R1 R4R3R2

 

R1 R4R3R2

 
 

(ก) รูปวงจร 
 

(ข) สัญลักษณ์วงจร 
 

รูปที่ 8.19 การต่อตัวต้านทานแบบอนุกรม 
 

  การต่อตัวต้านทานแบบนี้ ท าให้ค่าความต้านทานรวมของวงจรเพิ่มขึ้นตามจ านวนตัวต้านทานท่ี
น ามาต่อเพิ่ม การหาค่าความต้านทานรวมในวงจรแบบอนุกรม สามารถเขียนเป็นสมการได้ดังนี้ 

 

RT  =  R1 + R2 + R3 + R4 + .... 
 

     .....(8-1) 
 

เมื่อ      RT =  ความต้านทานรวมของวงจร หน่วย  
         R1, R2, R3, R4 =  ความต้านทานของตัวต้านทาน 1, 2, 3 และ 4 ตามล าดับ หน่วย  
 

ตัวอย่างที่ 8.8 จงหาค่าความต้านทานรวมของวงจรอนุกรมตามรูปท่ี 8.20        
R1 R3R2

220  470  100 
 

 

รูปที่ 8.20 วงจรตัวต้านทานแบบอนุกรม 

วิธีท า     
จากสูตร     RT =  R1 + R2 + R3  
แทนค่า      RT =  220  + 470  + 100   

          RT =  790          ตอบ 
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 8.6.2 การต่อตัวต้านทานแบบขนาน 
 

  การต่อตัวต้านทานแบบขนาน (Parallel Resistor)  เป็นการต่อตัวต้านทานแต่ละตัวใน
ลักษณะคร่อมขนานร่วมกันทุกตัว มีจุดต่อร่วมกัน 2 จุด คือจุดรวมขาแต่ละด้านของตัวต้านทานแต่ละตัว 
ลักษณะการต่อวงจรตัวต้านทานแบบขนาน แสดงดังรูปท่ี 8.21 
 

R1

R4

R3

R2

 

R1

R4

R3

R2

 
 

(ก) รูปวงจร 
 

(ข) สัญลักษณ์วงจร 
 

รูปที่ 8.21 การต่อตัวต้านทานแบบขนาน 
 

  การต่อตัวต้านทานแบบนี้ ท าให้ค่าความต้านทานรวมของวงจรลดลง ได้ค่าผล รวมของความ
ต้านทานในวงจร น้อยกว่าค่าความต้านทานของตัวต้านทานตัวท่ีมีค่าน้อยท่ีสุดในวงจร การหาค่าความต้านทาน
รวมในวงจรแบบขนาน สามารถเขียนสมการได้ดังนี้ 
 

 

TR
1

  =  
1R

1
 + 

2R
1

 + 
3R

1
 + 

4R
1

 + .... 
 

    .....(8-2) 

 

เมื่อ      RT =  ความต้านทานรวมของวงจร หน่วย  
         R1, R2, R3, R4 =  ความต้านทานของตัวต้านทาน 1, 2, 3 และ 4 ตามล าดับ หน่วย  
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ตัวอย่างที่ 8.9 จงหาค่าความต้านทานรวมของวงจรตามรูปท่ี 8.22        

 

R1 = 10 

R3 = 20 

R4 = 12 

R2 = 24 

 
รูปที่ 8.22 วงจรตัวต้านทานแบบขนาน 

วิธีท า     

จากสูตร  
TR

1
 =  

1R
1

 + 
2R

1
 + 

3R
1

 + 
4R

1
 

แทนค่า   
TR

1
 =  

10
1

 + 
24

1
 + 

20
1

 + 
12
1

 

    =  


+++

120
106512

  =  
120

33
 

       RT =  
33

120
  =  3.64      ตอบ 

 

 8.6.3 การต่อตัวต้านทานแบบผสม 
 

  การต่อตัวต้านทานแบบผสม (Compound Resistor) เป็นการต่อตัวต้านทานผสมรวมกัน 
ระหว่างการต่อแบบอนุกรมและการต่อแบบขนานอยู่ในวงจรเดียวกัน การต่อตัวต้านทานแบบผสมไม่มีวงจร
ตายตัว  สามารถเปล่ียนแปลงไปตามลักษณะการต่อวงจรท่ีต้องการ  การหาค่าความต้านทานรวมของวงจร ให้
ใช้วิธีหาแบบอนุกรมและวิธีหาแบบขนานร่วมกัน โดยพิจารณาการต่อทีละส่วน ลักษณะการต่อวงจรตัวต้านทาน
แบบผสมลักษณะหนึ่ง แสดงดังรูปท่ี 8.23 
 

R1

R4

R3R2

R5

 

R1 R3R2

R4 R5

 
(ก) รูปวงจร (ข) สัญลักษณ์วงจร 

 

รูปที่ 8.23 การต่อตัวต้านทานแบบผสมลักษณะหน่ึง 
 

 
 
 
 
 
 
 

TR
1



24 
 
ตัวอย่างที่ 8.10 จงหาค่าความต้านทานรวมของวงจรตามรูปท่ี 8.24        

 

R1 = 10  R3 = 20 

R4 = 56 

R2 = 24 

R5 = 22 

 
 

รูปที่ 8.24 วงจรตัวต้านทานแบบผสม 

วิธีท า     
สูตรอนุกรม        R123 =  R1 + R2 + R3 
แทนค่า   R123 =  10  + 24  + 20   

       R123 =  54  

 สูตรอนุกรม    R45 =  R4 + R5  
แทนค่า      R45 =  56  + 22    

     R45 =  78  
 

 สูตรขนาน    =  
123R
1

 + 
45R
1

 

 หรือใช้สูตร     RT =  
45123

45123
RR
RR

+


    

แทนค่า      RT =  
7854
7854

+


 

      RT =  31.91       ตอบ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

TR
1
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8.7      บทสรุป    
 

 วัตถุทุกชนิดบนโลกมีความต้านทานเป็นส่วนประกอบรวมอยู่ด้วยเสมอ ในขนาดค่าความต้านทานท่ี
แตกต่างกัน บางชนิดมีค่าต่ า บางชนิดมีค่าสูง สามารถน าวัตถุเหล่านั้นน ามาผลิตเป็น ตัวต้านทานได้ ท าให้เกิด
ความสะดวกต่อการใช้งาน หน้าท่ีตัวต้านทานคือจ ากัดการไหลของกระแส และก าหนดค่าแรงดันตกคร่อม 
 ชนิดของตัวต้านทานแบ่งออกได้ตามวัสดุท่ีใช้ผลิต คือ วัสดุประเภทโลหะท ามาจากโลหะผสมของนิกเกิล 
แคดเมียม ทองแดง แมงกานีส และโครเมียม เป็นต้น  ส่วนวัสดุประเภทอโลหะ ท ามาจากผงคาร์บอนอัด หรือ
ฟิล์มคาร์บอน และแบ่งออกได้ตามรูปแบบท่ีผลิต ได้แก่ ชนิดคงท่ี ชนิดแบ่งค่า ชนิดเปล่ียนเลือกค่า ชนิด
ปรับเปล่ียนค่า และชนิดพิเศษ แต่ละชนิดของตัวต้านทานท่ีผลิตขึ้นมาสามารถใช้วัสดุได้ท้ังประเภทโลหะและ
ประเภทอโลหะ 
 ตัวต้านทานชนิดพิเศษ เป็นตัวต้านทานท่ีผลิตขึ้นมาใช้ในแต่ละงานโดยเฉพาะ ค่าความต้านทานของตัว
ต้านทานชนิดนี้สามารถเปล่ียนแปลงค่าได้ตามการควบคุมของขนาดพลังงานท่ีใช้งาน  เช่น  เทอร์มีสเตอร์ใช้
อุณหภูมิควบคุมความต้านทาน  วาริสเตอร์ใช้แรงดันไฟฟ้าควบคุมความต้านทาน  และแอลดีอาร์ (LDR) ใช้แสง
ควบคุมความต้านทาน  
 การอ่านค่าความต้านทานท่ีแสดงไว้บนตัวต้านทานอ่านได้หลายแบบ เช่น แบบแสดงค่าออกมาโดยตรง 
จะพิมพ์ค่าความต้านทานบอกไว้สามารถอ่านค่าออกมาได้โดยตรง  แบบแสดงค่าเป็นรหัส  จะต้องท าการแปลง
รหัสออกก่อนจึงสามารถอ่านค่าความต้านทานออกมาได้  และแบบแสดงค่าเป็นแถบสี จะต้องแปลงแถบสีให้
เป็นตัวเลขก่อน จึงสามารถอ่านค่าความต้านทานออกมาได้ แถบสีท่ีบอกไว้มีท้ังแบบ 4 แถบสี และแบบ           
5 แถบสี 

 
 


