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	ตัวเก็บประจุ (Capacitors) 
      คาปาซิเตอร์เป็นอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ที่ทำหน้าที่ในการเก็บสะสมประจุไฟฟ้า (Charge) หรือคายประจุไฟฟ้า(discharge) ดังนั้นคาปาซิเตอร์จึงค่อนข้างมีคุณสมบัติทางไฟฟ้าที่พิเศษไปจากอุปกรณ์อื่นตรงที่ว่าคาปาซิเตอร์จะต่อต้านไว้ แรงเคลื่อนไฟฟ้าไม่สามารถตกคร่อมคาปาซิเตอร์ได้ในทันทีทันใด หากแต่ต้องใช้เวลาให้มันค่อยๆเปลี่ยนแปลงประจุไฟฟ้า ตัวอย่างเช่น เราจ่ายแรงเคลื่อนไฟฟ้าให้คาปาซิเตอร์ขนาดแรงเคลื่อนสัก 6 โวลท์ คาปาซิเตอร์จะค่อย ๆ ชาร์จประจุเรื่อย ๆ จาก 0 โวลท์จนถึง 6 โวลท์ เมื่อแรงเคลื่อนถึงจุดสูงสุดแล้วกระแสไฟฟ้าจะไม่สามารถเข้าไปประจุในคาปาซิเตอร์ได้อีกต่อไป ดังนั้นจึงสรุปได้ว่าแรงเคลื่อนไฟฟ้ากระแสตรงไหลเข้าไปประจุในคาปาซิเอตร์ในเวลาสะสมประจุเท่านั้น เมื่อมันรับประจุเต็มแล้วมันจะไม่ยอมให้กระแสไฟฟ้าไหลผ่านตัวมันอีกต่อไปกลายเป็นการกั้นกระแสไปในเวลาเดียวกัน การเก็บประจุของคาปาซิเตอร์ไม่ได้ออกมาในลักษณะลิ
เนียร์ (Nonlinear)แต่จะมีคุณสมบัติการเก็บประจุแบบสมการเอกซ์โพเนนเชียล
             คาปาซิเตอร์มีหน้าที่ในการ เก็บประจุไฟฟ้า โดยจะสามารถเก็บประจุได้ชั่วขณะภายหลังที่แหล่งจ่ายกำลังถูกตัดออกไปแล้ว คาปาซิเตอร์อย่างง่ายประกอบด้วยตัวนำ 2 แผ่น กั้นด้วยฉนวนที่เรียกว่าไดอิเลคตริกซึ่งอาจเป็นกระดาษ (paper) ฟิล์มพลาสติก (Plastic film) ไมก้า (Mica) แก้ว (Glass) เซรามิก (Ceramic) หรือสูญญากาศ (Vacuum) ก็ได้ แผ่นตัวนำเป็นจานอลูมิเนียมหรือแผ่นฟิล์มโลหะอย่างบาง (Thin film of metal) ประกบทั้งสองด้านของไดอิเลคตริกในรูปของ ตัวนำ- ไดอิเลคตริก-ตัวนำ เป็นแซนด์วิชแล้วม้วนเป็นรูปทรงกระบอกหรือทิ้งไว้เป็นแผ่นบาง ๆ เช่นเดิม
โครงสร้างของตัวเก็บประจุ
          ตัวเก็บประจุ เป็นอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ที่รู้จักทั่วไปว่าสามารถเก็บประจุได้ บางทีเรียกว่า คาปาซิเตอร์ ใช้สัญลักษณ์ย่อว่า C มีหน่วยเป็น ฟารัด (F) เป็นอุปกรณ์ทางไฟฟ้าและอิเล็กทรอนิกส์ที่มีคุณสมบัติในการทำงาน  เป็นตัวเก็บประจุไฟฟ้าและศักย์ไฟฟ้าไว้ในตัวได้  โดยอาศัยคุณสมบัติของประจุไฟฟ้าและศักย์ไฟฟ้าที่ว่าศักย์ไฟฟ้าต่างกันและดูดกัน  เมื่อนำแผ่นโลหะบาง 2 แผ่นมาวางใกล้กัน  พร้อมกับจ่ายศักย์ไฟฟ้าให้แผ่นโลหะทั้ง 2 ต่างศักย์กัน  จะเกิดเส้นแรงไฟฟ้าจากศักย์ไฟฟ้าทั้ง 2 แผ่นโลหะดึงดูดกัน  การดึงดูดของศักย์ไฟฟ้าจากแผ่นโลหะทั้ง 2 แผ่นยังคงมีต่อเนื่อง  ถึงแม้งดจ่ายศักย์ไฟฟ้าให้แผ่นโลหะทั้ง 2 แผ่นแล้วก็ตาม  คุณสมบัติดังกล่าวจึงเรียกแผ่นโลหะทั้ง 2 แผ่นที่อยู่ใกลักันนี้ว่าตัวเก็บประจุ  
            ตัวเก็บประจุประกอบด้วยแผ่นโลหะบาง 2 แผ่น ซึ่งอาจเรียกว่าแผ่นตัวนำ (Conductive
 Plate) วางขนานชิดกัน  มีฉนวนไฟฟ้าที่เรียกว่าไดอิเล็กตริก (Dielectric) วางคั่นกลางแผ่นโลหะทั้ง
 2 แผ่น  ที่แผ่นโลหะทั้ง 2 มีลวดตัวนำติดไว้แผ่นละเส้นใช้เป็นขั้วต่อใช้งาน  ลักษณะโครงสร้างและ
สัญลักษณ์ของตัวเก็บประจุ แสดงดังรูป
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1. ตัวเก็บประจุชนิดค่าคงที่ (Fixed Capacitor)
                  เป็นตัวเก็บประจุชนิดที่มีการใช้งานมาก มีชื่อ เรียกแตกต่างกันตามลักษณะงานและชนิดของสารที่ใช้ทำฉนวนหรือไดอิเล็กตริก (Dielectric) สามารถแบ่งออกเป็นชนิดต่าง ๆ ได้ดังนี้ 
1. ตัวเก็บประจุชนิดกระดาษ (Paper Capacitor) เป็นตัวเก็บประจุที่ใช้กระดาษอาบน้ำยาทำเป็นแผ่นไดอิเล็กตริก กั้นระหว่างแผ่นโลหะทั้งสองที่ทำจากอะลูมิเนียมบางๆ ค่าความจุและการทนแรงดันไฟฟ้าจะพิมพ์ติดไว้ที่ตัวมันเอง สามารถทนแรงไฟได้สูง 400 – 1200 โวลต์ ปัจจุบันไม่นิยมใช้แล้ว เนื่องจากมีการสูญเสียมาก 
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                                                           ตัวเก็บประจุชนิดกระดาษ
2. ตัวเก็บประจุชนิดเซรามิค (Ceramic Capacitor) เป็นตัวเก็บประจุที่ใช้เซรามิคมาทำเป็นแผ่นไดอิเล็กตริก เซรามิคคาปาซิเตอร์มีด้วยกัน 2 แบบคือ 

· เซรามิคแบบจาน (Disc Ceramic Capacitor) ลักษณะการสร้างเป็นการเคลือบโลหะด้วยสารละลายเงินที่พื้นผิวทั้ง 2 ด้าน ของจานเซรามิคแผ่นบาง ๆ ที่มีค่าไดอิเล็กตริกต่ำ บัดกรีขาออกมาทั้งสองด้านแล้ว นำไปเคลือบผิวภายนอกด้วยเรซิน หรือ อีพ๊อกซี มีค่าความจุ 0.75 pF-2.2 m F อัตราการทนแรงไฟ 50 V – 6 KVDC ค่าผิดพลาด ± 5 – 10 %
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เซรามิคแบบหลายชั้น (Monolithic Multilayer Ceramic: MLC) ลักษณะเป็นการเคลือบฟิล์มโลหะชั้นบาง ๆ ของเซรามิคที่มีค่าไดอิเล็กตริกสูง วางซ้อนกันเป็นชั้น ๆ แล้วอัดแน่นเป็นชิ้นเดียวส่วนมากจะเป็นแบบชิป (Chip) ซึ่งเป็นอุปกรณ์ประเภทติดผิวหน้า (Surface Mount) ขั้วต่อทำจากโลหะตะกั่วผสมกับดีบุกให้คุณภาพสูง มีค่าความจุด 10 pF – 0.56 m F อัตราการทนแรงไฟ 200 VDC ค่าผิดพลาด ± 5 – 10 % 
                                                                                                               ตัวเก็บประจุชนิดเซรามิค 
3. โพลีเอสเตอร์ (Polyester)     หรือที่เรียกกันว่า    ตัวเก็บประจุชนิดไมลาร์ (Milar Capacitor) (ใช้อักษรย่อ  KT  ) เป็นตัวเก็บประจุที่นิยมใช้มากเพราะมีเสถียรภาพสูง กระแสรั่วต่ำ มีค่าสัมประสิทธิ์ทางอุณหภูมิสูง ส่วนมากใช้ในด้าน Coupling, Decoupling, Blocking, Bypass, Filter มีด้วยกัน 2 ชนิด 
ชนิดฟิล์มฟอยล์ จะมีค่าความจุ 0.001-1.0m F  ทนแรงดันไฟฟ้า  80 – 200 V.DC ค่าผิดพลาด ± 5 – 10%      
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 ตัวเก็บประจุชนิดไมลาร์
ชนิดฟิล์มโลหะ จะมีค่าความจุ 0.001-10.0 m F ทนแรงดันไฟฟ้า  60-630 V.DC ค่าผิดพลาด ± 5 – 10 % 
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ตัวเก็บประจุชนิดไมลาร์
4. โพลีคาร์บอเนต (Polycarbonate) ใช้อักษรย่อ MKC เป็นตัวเก็บประจุแบบฟิล์ม ไดอิเล็กตริกที่ให้ความต้านทานทางฉนวนมีเสถียรภาพสูง เป็นชนิดฟิล์มโลหะ จะมีค่าความจุ 0.01-10m F อัตราการทนแรงดันไฟฟ้า 100-630 VDC ค่าผิดพลาด ± 5 %                ตัวเก็บประจุชนิดโพลีคาร์บอเนต
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5. โพลีโพรไพลีน (Polypropylene) ใช้อักษรย่อ MKP เป็นตัวเก็บประจุที่มีประสิทธิภาพสูงกว่าชนิดโพลีเอสเตอร์ และ ถ้านำไปใช้กับไฟเอซี จะมีคุณสมบัติคล้ายกับชนิดโพลีสไตรีน ชนิดฟิล์มฟอยล์ จะมีค่า 47 pF-0.022m F อัตราการทนแรงไฟ 63-630 VDC ใช้งานในลักษณะ Tuning, Filter 
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                                            ตัวเก็บประจุชนิดโพลีโพรไพลีน
6. โพลีสไตรีน (Polystyrene) (ใช้อักษรย่อ MKS) เป็นตัวเก็บประจุที่มีคุณสมบัติคล้ายคลึงกับชนิด โพลี
โพรไพรีน แต่จะมีประสิทธิภาพทางปริมาตรต่ำกว่า มีค่าความจุ 47 pF ถึง 0.039m F อัตราการทนแรงไฟ 
63-630 VDC มีค่าผิดพลาดต่ำเพียง ± 1 % 
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                                                          ตัวเก็บประจุชนิดโพลีสไตริน
7. ฟีดทรูคาปาซิเตอร์ (Feedthrough Capacitor) เป็นตัวเก็บประจุที่ไม่ค่อยพบเห็นมากนัก ใช้ในงาน
การกรองความถี่ที่รบกวน มีพบในจูนเนอร์ของเครื่องรับโทรทัศน์ หรือใช้กันความถี่รบกวนของวิทยุติดรถยนต์ โครงสร้างเป็นแท่งทรงกลมมีแกนโลหะอยู่ตรงกลาง มีขาต่อใช้งาน 2 ขา หรือขาเดียวก็ได้ โครงสร้างภายนอกจะถูกต่อลงกราวด์ 
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                                                 ตัวเก็บประจุชนิดฟิดทรู
8. ตัวเก็บประจุชนิดอิเล็กโตรไลติก (Electrolytic Capacitor) เป็นตัวเก็บประจุที่มีค่าความผิดพลาด
สูง แต่มีค่าความจุมากที่สุด มีขั้วบวกและขั้วลบ โครงสร้างใช้แผ่นอลูมิเนียมอาบน้ำยาเป็นแผ่นตัวนำ ใช้กระดาษเป็นไดอิเล็กตริก และต่อขาออกมาใช้งาน แผ่นตัวนำที่เป็นขั้วบวกทำจากอะลูมิเนียมอาบน้ำยาบอแร็กซ์ (Borax Solution) ขั้วลบเป็นแผ่นตัวนำอาบน้ำยาอะลูมิเนียมออกไซด์ (Aluminum Oxide) มีรูปร่างหลายขนาดขึ้นอยู่กับค่าความจุและอัตราการทนแรงดันไฟฟ้า ใช้ทำหน้าที่ต่างๆ เช่น การฟิลเตอร์ การคับปลิ้ง การบายพาส เป็นต้น ตัวเก็บประจุชนิดอิเล็กโตรไลติก นิยมใช้ในวงจรฟิลเตอร์ หรือ คับปลิ้ง มีค่าตั้งแต่ 0.1ไมโครฟารัด จนถึง 100,000 ไมโครฟารัด ตัวเก็บประจุอิเล็กโตรไลติคที่มีค่ามากจะเก็บประจุได้มากใช้เวลาในการเก็บนาน ส่วนตัวเก็บประจุอิเล็กโตร-ไลติคที่มีค่าน้อยจะเก็บประจุได้น้อยใช้เวลาในการเก็บเร็ว ดังนั้นตัวเก็บประจุชนิดอิเล็กโตรไลติก จึงมีสภาพเหมือนแบตเตอรี่ก้อนหนึ่งนั่นเอง 
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ตัวเก็บประจุชนิดอิเล็กโตรไลติก 

9. ตัวเก็บประจุชนิดแทนทาลัม (Tantalum Capacitor) เป็นอิเล็กโตรไลติกอีกชนิดหนึ่ง แต่จะมีค่าผิด
พลาดน้อยกว่าให้คุณภาพดีแต่มักจะมีราคาสูง มีด้วยกัน 3 แบบ คือ แบบ Wet Foil, แบบ Wet Slug และแบบ Dry slug สำหรับแบบ Wet Slug จะใช้กรดอิเล็กโตรไลต์ ทำให้มีประสิทธิภาพสูง เมื่อเทียบกับแบบฟอยล์ 
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ตัวเก็บประจุชนิดแทนทาลัม 

10. ตัวเก็บประจุแบบไบโพลาร์ (Bipolar Capacitor) เป็นตัวเก็บประจุเอเล็กโตรไลติคอีกแบบหนึ่ง ที่
ไม่มีขั้ว บวก-ลบ นิยมใช้มากในเครื่องขยายเสียง หรือ วงจรแยกเสียงในลำโพง (Network) หรือใช้ทำหน้าที่เป็นวงจรสตาร์ทในมอเตอร์ของเครื่องใช้ไฟฟ้า เช่น  พัดลม 
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                                                                 ตัวเก็บประจุแบบไบโพลาร์ 
2.  ตัวเก็บประจุชนิดปรับค่าได้
    เป็นตัวเก็บประจุซึ่งการเก็บประจุจะเปลี่ยนแปลงไปตามการเคลื่อนที่ของแกนหมุน ตัวเก็บประจุ
ชนิดนี้ปกติแล้วจะประกอบด้วยอุปกรณ์ภายใน 2 ส่วน ได้แก่ แผ่นเพลตที่เคลื่อนที่ได้และแผ่นเพล
ตที่ติดตั้งอยู่กับที่โดยแผ่นเพลตทั้งสองจะเชื่อมต่อกันทางไฟฟ้ากับวงจรภายนอก การแบ่งประเภท
ของตัวเก็บประจุชนิดปรับค่าได้นี้ จะแบ่งตามไดอิเล็กตริกที่ใช้ โดยแบ่งออกเป็น 4 ชนิด ได้แก่
 อากาศ ไมก้า เซรามิค และพลาสติก
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	การอ่านค่าตัวเก็บประจุ
           การบอกค่าความจุส่วนใหญ่มักออกมาในรูปของ การพิมพ์ค่าบนตัวเก็บประจุเลย และบอกค่า
เป็นตัวเลขรหัสซึ่งการอ่านค่าทั้งสองแบบ มีวิธีการดังนี้
การอ่านค่าโดยตรง
     ค่าของตัวเก็บประจุปกติมี 2 หน่วยด้วยกันคือ หน่วยไมโครฟารัด (uF) กับพิโกฟารัด (pF) ซึ่งการ
อ่านค่าวิธีนี้ในบางครั้ง ผู้ผลิตอาจบอกค่าความจุแต่เพียงตัวเลขอย่างเดียว ส่วนหน่วยนั้นเขาละกันเอา
ไว้ในฐานที่เข้าใจกันการบอกค่าแบบเป็นตัวเลขมีค่าน้อยกว่า 1 (ค่าที่พิมพ์บนตัวเก็บประจุ) ค่าที่อ่าน
ได้ก็จะมีหน่วยเป็นไมโครฟารัด (uF) เช่น 0.1 หมายถึง 0.1 ไมโครฟารัด ดังรูป 
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                                         การอ่านค่าความจุแบบเป็นตัวเลขมีค่าน้อยกว่า 1
     การอ่านค่าแบบเป็นตัวเลขมีค่ามากกว่า 1 ค่าที่อ่านได้ก็จะมีหน่วยเป็นพิโกฟารัด (pF) เช่น 20
 หมายถึง20 พิโกฟารัด (รูปที่ 11) ยกเว้นในกรณีที่มีหน่วยตามหลังเช่น 10uF ค่าที่อ่านได้เท่ากับ 10
 ไมโครฟารัด และตัวเลขที่บอกค่าเกิน 2 หลัก เช่น 101 ไม่เท่ากับ 101 พิโกฟารัด แต่เราจะอ่านค่า
โดยการแปรรหัสดังที่จะนำมากล่าวต่อไป
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การอ่านค่าความจุแบบไม่มีจุดทศนิยมอยู่ข้างหน้าตัวเลขจำนวนเต็ม
การอ่านค่าโดยการแปรรหัส
                      การอ่านค่าความจุในลักษณะนี้จำเป็นจะต้องอาศัยเทคนิคเล็กน้อยในรูปที่ 12 สังเกตได้ว่า                             - -  ค่าของตัวเก็บประจุที่บอกเป็นรหัส (ตัวเลข) สองหลักแรกให้คงไว้ และ                                                                      - -  หลักที่สามเป็น จำนวนศูนย์ที่นำมาต่อท้าย เลขสองหลักแรก เช่น101 ก็จะเท่ากับ 100                                               - - ส่วนหน่วยที่ได้จาก การอ่านค่าวิธีนี้คือ  พิโกฟารัด เพราะฉะนั้นค่าที่ได้จึงเท่ากับ 100 พิโกฟารัดนั่นเอง                     - - ส่วนค่าผิดพลาดบอกในรูปของอักษร    เช่น ตัว K   มีค่าผิดพลาดเท่ากับ + - 10%                   ดังรูป
ที่มา..   .http://electronics.se-ed.com/contents/002h070/002h070_p05.asp
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                                               แสดงการอ่านค่าตัวเก็บประจุที่บอกเป็นรหัส
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                                                          สัญลักษณ์ของคาร์ปาร์ซิเตอร์
ค่าความผิดพลาดของคาปาซิเตอร์
        เปอร์เซนต์ความผิดพลาดนิยมบอกเป็น  2  แบบ คือ
แบบที่ 1 บอกค่าความผิดพลาดไว้เป็นเปอร์เซนต์โดยตรง เช่น 1%  , 2%,  10% หรือ  20%  
แบบที่ 2 บอกค่าไว้เป็นตัวอักษรภาษาอังกฤษ ดังแสดงในตารางด้านล่าง  

ตัวอักษร
ความผิดพลาด
D

± 0.5%

F

± 1%

G

± 2%

H

± 3%

J

± 5%

K

± 10%

L

± 15%

M

± 20%

 ประโยชน์ของตัวเก็บประจุ
      จากการเก็บและคายประจุของคาปาซิเตอร์ สามารถนำมาใช้ประโยชน์ในวงจรต่างได้เช่น
           -  ใช้ในวงจรชุดจ่ายไฟเปลี่ยนไฟ AC เป็น  DC โดยการกรองไฟ DC ให้เรียบ (Filter) 

          [image: image29.jpg]


      
     [image: image30.png]



 -  การถ่ายทอดสัญญาณ และเชื่อมโยงระหว่างวงจร (Coupling) 
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           -  การกรองความถี่ (Bypass) 
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           -  การกั้นการไหลของกระแสไฟดีซี (Blocking) เป็นต้น 
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