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���ก����� 
������ 2 
���� : ก�����	��
�����������ก�����ก���	��������   ���	������ 4-6 

����
��� : ���� �  !��	�������� ��� 9 #���$� 

���������� : ���� �  !��	�������� �%���� 9 #���$� 
 

����ก������	�
� 

2.1  ����	
�

��������������
�������������     
2.1.1  ก��������"# ����$%%&�ก�"'����    

                                  2.1.1.1  ก��(�"��)��� BI   

                                  2.1.1.2  ก��(�"��)��� CI '*" CEV  

2.1.2  ก��������"# ����$%%&�ก�"'��*+,�������ก*�� 

                                  2.1.2.1  ก��(�"��)��� mg '*" b er ′  
                                  2.1.2.2  ก��(�"��)��� iZ '*" inZ  
                                  2.1.2.3  ก��(�"��)��� oZ '*" outZ  
                                  2.1.2.4  ก��(�"��)��� ( )MidV FA '*" ( )Midi FA  
                                  2.1.2.5  ก��(�"��)��� GP  

2.1.3  ก��������"# ����$%%&�ก�"'��*+,��������+������0�  

                                  2.1.3.1  ก��(�"��)��� ( )BL CF   
                                  2.1.3.2  ก��(�"��)��� ( )EL CF   

                                  2.1.3.3  ก��(�"��)��� ( )CL CF  
                                  2.1.3.4  ก��(�"��)��� LF 	������    
                                  2.1.3.5  ก��(�"��)��� ( )LV FA   

2.1.4  ก��������"# ����$%%&�ก�"'��*+,��������+�������  
                                  2.1.4.1  ก��(�"��)��� HF     
                                  2.1.4.2  ก��(�"��)��� ( )HV FA  
                         2.1.4.3  ก��(�"��)���',� ���� 	������	
�

������������ 

2.1.5  ก����ก',,����	
�

��������������
�������������  
                                  2.1.5.1  ก��ก0�#���� CI   
                                  2.1.5.2  ก��ก0�#���� 1, ,C E BR R R '*" 2BR   
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                                  2.1.5.3  ก���(*��
�������������#��(1�������2� 
                                  2.1.5.4  ก��������,�3��0���	������������   
                                  2.1.5.5  ก��ก0�#���� ,B CC C '*" EC   
                                  2.1.5.6  ก���(*��
����+��ก5,(�"�3�#��(1�������2�  
                                  2.1.5.7  ก��������, LF 	������   
                                  2.1.5.8  ก��������, HF 	������  
                                  2.1.5.9  ก��������, ( ) ( ),

Mid LV F V FA A '*" ( )HV FA  
                                  2.1.5.10  ก��������,�3)*+ก:)"���$%%&�	������������   
                                  2.1.5.11  ก��������,�3)*+ก:)"���$%%&�	���+������  
                                  2.1.5.12  ก��������,�3)*+ก:)"���$%%&�	���+��ก5,(�"�3  

2.2  ����	
�

��������������
����%�  
2.2.1  ก��������"# ����$%%&�ก�"'����    
2.2.2  ก��������"# ����$%%&�ก�"'��*+,�������ก*�� 

2.2.2.1  ก��(�"��)��� mg   
2.2.2.2  ก��(�"��)��� iZ '*" inZ  

2.2.2.3  ก��(�"��)��� oZ '*" outZ  
2.2.2.4  ก��(�"��)��� ( )MidV FA   

2.2.3  ก��������"# ����$%%&�ก�"'��*+,��������+������0�  
2.2.3.1  ก��(�"��)��� ( )GL CF   
2.2.3.2  ก��(�"��)��� ( )SL CF  
2.2.3.3  ก��(�"��)��� ( )DL CF  
2.2.3.4  ก��(�"��)��� LF 	������          
2.2.3.5  ก��(�"��)��� ( )LV FA  

2.2.4  ก��������"# ����$%%&�ก�"'��*+,��������+�������  
2.2.4.1  ก��(�"��)��� HF       
2.2.4.2  ก��(�"��)��� ( )HV FA    

2.2.5  ก����ก',,����	
�

��������������
����%�   
2.2.5.1  ก��ก0�#��3��0���	���%�  
2.2.5.2  ก��(�"��)��� 1, ,D S GR R R '*" 2GR  
2.2.5.3  ก���(*��
�������������#��(1�������2�  
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2.2.5.4  ก��������,�3��0���	���%�   
2.2.5.5  ก��(�"��)��� ,G SC C '*" DC    
2.2.5.6  ก���(*��
����+��ก5,(�"�3 �#��(1�������2�   
2.2.5.7  ก��������, LF '*" HF 	������ 
2.2.5.8  ก��������,��� ( ) ( ),

Mid LV F V FA A '*" ( )HV FA  
2.2.5.9  ก��������,����+�,��) ;�ก+�����3�	���%� 
2.2.5.10  ก��������,�3)*+ก:)"���$%%&�	���+������ 
2.2.5.11  ก��������,�3)*+ก:)"���$%%&�	���+��ก5,(�"�3 

��������� 

1.  ����	
�

��������������
�������������   
1.1  ก��������"# ����$%%&�ก�"'�����;<��(�"��)���ก�"'� ,B CI I  '*"'���+ CEV

�=���(1�3��0���	������������ 	)"
+�$�����+>>�)(&��	�� 
1.2  ก��������"# ����$%%&�ก�"'��*+,�������ก*�� �;<��(�"��)��� , , , ,m b e i ing r Z Z′  

( ) ( ), , ,
Mid Mido out V F i FZ Z A A  '*" GP  
1.3  ก��������"# ����$%%&�ก�"'��*+,��������+������0� �;<��(�"��)��� ( ) ,BL CF  

( ) ( ), ,
E CL C L C LF F F 	������ '*" ( )LV FA  

1.4  ก��������"# ����$%%&�ก�"'��*+,��������+������� �;<��(�"��)��� ,HF  

( )HV FA '*" WB   
2.  ก����ก',,����	
�

������������ ��
������������� ��	+?�� �+��?  

2.1  ก��ก0�#��3��0���	������������     
2.2  ก��ก0�#���� ,B CC C '*" EC  
2.3  ก��������,��� ( ) ( ),

Mid LV F V FA A '*" ( )HV FA  

2.4  ก��������,�3)*+ก:)"���$%%&�	������������      
2.5  ก��������,�3)*+ก:)"���$%%&�	���+������  
2.6  ก��������,�3)*+ก:)"���$%%&�	���+��ก5,(�"�3     

3.  ����	
�

��������������
����%�      

3.1  ก��������"# ����$%%&�ก�"'���� �;<��(�"��)��� ,GS DV I '*"'���+ DSV  
3.2  ก��������"# ����$%%&�ก�"'��*+,�������ก*�� �;<��(�"��)��� , , , ,m b e i ing r Z Z′  

,o outZ Z '*" ( )MidV FA  
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3.3  ก��������"# ����$%%&�ก�"'��*+,��������+������0� �;<��(�"��)��� ,LF ( ) ,
GL CF  

( ) ( ),
S DL C L CF F 	������ '*" ( )LV FA  

3.4  ก��������"# ����$%%&�ก�"'��*+,��������+�������  �;<��(�"��)��� HF   '*" 

( )HV FA  

4.  ก����ก',,����	
�

��������������
����%�  

4.1  ก��ก0�#��3��0���	���%� '*"ก��(�"��)��� 1, ,D S GR R R '*" 2GR  
4.2  ก���(*��
�������������#��(1�������2�  
4.3  ก��������,�3��0���	���%� ��<���������������������2� 
4.4  ก��(�"��)��� ,G SC C '*" DC  
4.5  ก���(*��
����+��ก5,(�"�3�#��(1�������2�  
4.6  ก��������, LF '*" HF 	������ 
4.7  ก��������,��� ( ) ( ),

Mid LV F V FA A '*" ( )HV FA  
4.8  ก��������,����+�,��) ;�ก+�����3�	���%� 
4.9  ก��������,�3)*+ก:)"���$%%&�	���+������ 
4.10  ก��������,�3)*+ก:)"���$%%&�	���+��ก5,(�"�3 

�����	������������� 

���	����
� 

1.  ������(�"��)��� , , , , , , , , , ,TH TH B C CE m b e b e i in oV R I I V g r C Z Z Z′ ′ '*" outZ ���������� 

����������  $����ก���� 
 2.  ������(�"��)��� ( ) ( ) ( ) ( ), , , , ,

Mid Mid L HL H V F i F V F V FF F A A A A '*" GP  	������  ������
����������  $����ก���� 
 3.  ������(�"��)��� , , , , , , , ,TH TH D DSS DS m i in oV R I I V g Z Z Z   '*" outZ  	������  ������
�%� $����ก���� 
 4.  ������(�"��)��� ( ) ( ), , ,

Mid LL H V F V FF F A A '*" ( )HV FA 	�������������%� $����ก����            
 5.  ��������ก',,����	
�

����������������������������  $����ก���� 
 6.  ��������ก',,����	
�

�������������������%� $����ก���� 

 ���	��ก�� 

 1.  ������(�"ก�,������ก������$����กก����ก',,$����ก���� 
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 2.  ������������,�3��0���	������������ ,B CI I   '*" CEV   ��
������<����<��+�$��
��ก���� 
 3.  ������������,��� ( ) ( ) ( ) ( ), , , , ,

Mid Mid L HL H V F i F V F V FF F A A A A  '*" GP 	������	
�
 

��������������
�������������  ���
���<����<��+� $����ก���� 
 4.  ก��������,�3��0���	���%� ,GS DV I '*" DSV ���
���<����<��+� $����ก���� 
 5.  ������������,��� ( ) ( ), , ,

Mid LL H V F V FF F A A '*" ( )HV FA 	������	
�

������������ 
��
����%� ���
���<����<��+� $����ก���� 

 ���	������  �!����� 

 1.  ��ก����+
�ก���0������
����(�")��, ��,��, '*"�����*� 
 2.  �������<���+�
 , ����������AB���, ��������� '*"�(1C���+D
+��  
 3.  �������0�������ก+,C���<�$�� 

�����
����� 

�&��'��ก���(�
ก�)ก����� ���#� ก�����	��
����������ก�����ก��	�������� ��!� ��� 2 
���� �  !��	�������� (��&� 93-157) 

ก��ก���ก������ก����� 

ก��ก���ก������ก����� 

ก��ก������ ����ก������ก����� ก��ก�����ก���� 

����������� 4  ���� 3 ����!�� 

"����#��"$����ก������ก�����  (30 ����)  
1. )�� � 3�4$5 ����46��ก!�7�&�ก�58��	�5 
��6�7�&�ก�5(9:��   
    1) ���� �  !��	��������$5 7#&
����;���<��� 
    2) ���� �  !��	��������$5 7#&�=< 

 
1. �4������4� <� 8=>��&���� 
?���� �  !��	��������_44. 
pptxD 3�4��� 1-44 
 
 

 
1. =9  �5)���'ก   E�&��� � 
�!��ก��ก%���5(9:�� 

"�����%�&�ก��'(�%�)���� (120 ����) 
2. 7�&E�&��� �(F�)�<�7)����� 2.1-2.2  

 1) <�)�&���� ��E�&��� � $5 8�
�%� 
8����7�ก��	&���	%�<�)  

 
2. 7)����� 2.1-2.2 
 
 

 
2. (F�)�<�7)����� 2.1-2.2 
	&�	�&���	%�<�) 8�
���  
G<!��� 
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 2) 	�)	H��&���� � 
 3) 	� <�ก�<6��4I<�ก�����E�&��� � 7�&��

	���;6����< � <����� ��	�����7�7JK��&  ��
	����5��  �(L�E�&��M ���� 8�
�������%���
�!�� ก�)E�&�6��G5& 

 
 
 
 

 

"�����&'��  (- ����) 
3.  �G�!��H( 

 

 

 
3. (F�)�<���<!� 

"���'��������  (30 ����) 
4. <���7)����� 2.1-2.2 <���%�5�)��������
E�&��� � �ก�)	
8�� ก�
<H&�7�&����	���ก&��- 
��&�  8�
#���H5)ก4�!� 

 
 

 
4. �!7)����� 2.1-2.2 

����������� 5  ���� 3 ����!�� (��'(�%�)�) 

"����#��"$����ก������ก�����  (10 ����)  
5. #��8�ก���(F�)�<�7)����� 2.3 ((F�)�<�)   

 
 

 
5. ��)=9ก��#��8� ��� ���& 

"�����%�&�ก��'(�%�)���� (140 ����) 
6. 7�&E�&��� �(F�)�<�7)����� 2.3 

 1) <�)�&���� ��E�&��� � $5 8�
�%� 
8����7�ก��	&���	%�<�) 

    2) 	�)	H��&���� � 
 3) 	� <�ก�<6��4I<�ก�����E�&��� �7�&��

	���;6����< � <����� ��	�����7�7JK��& ��
	����5�� �(L�E�&��M ����  8�
�������%���
�!�� ก�)E�&�6��G5& 

 
6. 7)����� 2.3 ((F�)�<�) 
 
 
 
 

 
6. (F�)�<�7)����� 2.3 
	&�	�&� ��	%�<�)  
 
 
 

"�����&'��  (- ����) 
7.  �G�!��H( 

 
 
7. (F�)�<���<!� 

"���'�������� (30 ����) 
8. <���7)����� 2.1, 2.2 8�
 2.3  �ก�)	
8�� 

 
 

 
8. �!7)����� 2.1-2.3 

����������� 6  ���� 3 ����!��  

"����#��"$����ก������ก����� (5 ����)  
9. #��8�ก���!�� 8�
ก���5��) 

  
9. ��)=9ก��#��8� 8�

(F�)�<�<�� 
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"�����%�&�ก��'(�%�)���� (25 ����) 
10. 7�&E�&��� ��
������� �G�!�%�����  

   1) <�)�&���� ��E�&��� � $5 8�
�%�
8����7�ก��	&���	%�<�) 

   2) 	�)	H��&���� � 
      3) 	� <�ก�<6��4I<�ก�����E�&��� � 7�&��
	���;6����< � <����� ��	�����7�7JK��& ��
	����5���(L�E�&��M ���� 8�
�������%���
�!�� ก�)E�&�6��G5& 

  
10. E�&��� ��
������� �G�!
�%�����  
 

"�����&'�� (20 ����)  
11. ��H(���
�%�	�: �ก�� �ก�)7)����� 2.1-2.3 
E�&��� 8�
E�&��� ��!��ก����H(E�    

 
11. �4������4� <� 8=>��&���� 
?���� �  !��	��������_44. 
pptxD  3�4��� 1-44 

 
11. E�&��� ��!����H(E�    

"���'�������� (130 ����)  
12. �%�ก���5��)	������ 2 (120 ����) 
13. <���7)����� 2.1-2.3, �ก�)	
8�� 8�
 
��)�!',,AEก#+���� 2 (10 ����) 

 
12. 8))�5��)��� 2 

 
12. �%�8))�5��)��� 2 
13. �!7)����� 2.1-2.3, 
',,AEก#+���� 2 

 

��������%
�� 
���ก��ก�����ก
$������ 

1.  8))JPก��5��� 2 ���� �  !��	�������� 
2.  ��&�7#&   http://www.troratad.com/_hifre_test2/hifre_test2_login_new.php    �46���4���4��

	�����& ��กa
7�ก��	%���b 8�
�4���8��!ก����� ���& 
3.  7�&c'กa���!� ��� 3 ���� � ��� �!���&� 

����ก������ก����� 

��������.��./    

1.  ��ก���(�
ก�)ก����� ���#� ก�����	��
����������ก�����ก��	�������� ��!� ��� 2 
���� �  !��	�������� (��&� 93-157) 

2.  7)����� 2.1 ����	
�

��������������
�������������  (��ก���(�
ก�)ก����� �
d ��&� 158-171) 
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3.  7)����� 2.2 ����	
�

��������������
����%� (��ก���(�
ก�)ก����� �d ��&� 172 
-181) 

4.  7)����� 2.3 ก��������,����	
�

��������������
�������������  '*"�%�  
(��ก���(�
ก�)ก����� �d ��&� 182-186) 

5.  8))JPก��5��� 2 ����	
�

������������ (��ก���(�
ก�)ก����� �d ��&� 188-192) 
6.  8))�5��)��� 2 ����	
�

������������ (�� ��ก��7#&d ��&� 69-72) 

�������0�1�.���.���)��/ 

1.  �4������4� <� 8=>��&���� ?���� �  !��	��������_44.pptxD 

ก��'�������� 

ก�������  ก��;�ก��� 

"2�����
���'(�%�)�3%���  ก��;�ก��� ก�����ก< <���7)����� 2.1, 2.2 8�
 2.3 
  
�������  8))�5��)��� 2 ����	
�

������������ 

�กbe�E!�� 50% �'��G( �%����)E�&(�
����G�!E!�� ��)���������<H 8�
8ก&G��H5)ก4�!� 
�46��7�&G5&	
8��E!���กbe� 50% �'��G(    

%���4ก
���ก����� 

��ก��3�$���ก����� 

1.  ��6����  ���������� ��!��"���#$�������� 

2.  ����   ����%��������& 9 ��. ������� 
3.  �6��ก�����  �)�*��+!,-.�� 

��ก������"����ก���� 

1.  ก��8ก&(9:������ก��� �   ��/�����ก/,-.��* / /��#)����,���0 95% 
2.  ก��(�
����E�   ก�,������������������ 2 ��/���������ก03� �"ก�� 

         ��ก�����"����� 

1.  	������4��M�����6����ก�)����  ������� 
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                2.  (9:��  ��/����!����*�������,���0��� ก�#����!�" �4���� ( , , ;B C CEI I V ) 
������7���#��* /��ก#/�� �8�����4�ก�#����!�" �4����������7���#�� ��#/��ก��4�
��)���กก��,������������#/�����  �,9������#$������ก���   �8���,���0���    ���#� #����  
��/����,���0���* /��ก#/��        
 3.  (9:��  ��/����%�/��:����4���0  �)�*����ก#/��  ���� ก�,;���/���� 1R ����� 10 kΩ  < �
ก #)���� 10 1000× �:� 10000   �ก/*�< �%�/ก %��,�).ก0������=��#�  �:���ก7�<+�������� 
< �ก  )���& 10 (EXP) 3  ��* /#)����!����� ��� 10E 3  ��:�����ก>-�ก��)�%�ก�%�/�������ก  �8�
* /�) �4���ก�� ?ก�%�/��:����4���0�����=��#�@ �4���� 6 ��/� (B�����ก ก�%�/��:����4���0
�����=��#� ��/� 139-144) 
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