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หลุักสุูตรรายวุ ชา 
 

ชืื่อวื ชาืวงจรไฟฟ้าืรหัสวื ชาื30104-1002 ทฤษฎีื2ืปฏื บัต ื 3ืหนวยกื ตื3 

ืืืืืหลืักสืูตรประกาศนียบัตรวื ชาชืีพืืืืืืืืืืืืืืืืืืืืืืืืืืืืืืืืืื หลืักสืูตรประกาศนียบัตรวื ชาชืีพชืั้นสืูง 

สาขาวื ชาไฟฟ้าก าลังืสาขางานช่างไฟฟ้าก าลงั 

จ ดประสงครายวุ ชา 

          1.ืเพื่อให้เข้าใจหลักการและทฤษฎีวงจรไฟฟ้า 
          2.ืเพื่อให้ค านวณหาค่าความต้านทานืกระแสืแรงดันืก าลังไฟฟ้าืและตรวจสอบแก้ไขหาืืืื 

ืืืืืืืืืืข้อบกพร่องของวงจร 

          3. เพื่อให้มีก จน สัยในการท างานร่วมกับผู้อื่นด้วยความประณีตืรอบคอบืและปลอดภัย 
สมรรถนะรายวุ ชา 

          1. แสดงความรู้เกี่ยวกับกฎืทฤษฎีวงจรไฟฟ้ากระแสตรงและกระแสสลับ 
          2.ืค านวณและวัดปร มาณต่างๆ ของระบบไฟฟา้กระแสตรงและกระแสสลับ 

          3.ืทดสอบืจ าลองการท างานวงจรดว้ยโปรแกรมคอมพ วเตอร ์
ค าอธ บายรายว ชา 
ืืืืืืืืืืศึกษาและปฏ บัต องค์ประกอบของวงจรืวงจรแบบตัวต้านทานืแหล่งก าเน ดแบบอ สระและไม่อ สระ

ว เคราะห์วงจรด้วยกฎของเคอร์ซอฟฟ์ืด้วยว ธีโนดและเมซืทฤษฎีการวางซ้อนืทฤษฎีของเทว น นและนอร์ตันวงจร

ออปแอมป์ืคาปาช เตอร์ืและอ นดักเตอร์ืวงจรล าดับท่ีหนึ่งและวงจรล าดับท่ีสองืผลตอบสนองในสภาวะทราน

เซียนต์ต่อแรงดันกระแสตรงืวงจรแม่เหล็กไฟฟ้าืความเหนี่ยวน าร่วมืวงจรไฟฟ้ากระแสสลับรูปคลื่นไชน์และ

แผนผังเฟสเซอร์ือ มพี่แดนซ์ืแอดม ตแตนซ์ืวงจรเรโซแนนช์ืโลกัสไดอะแกรมืก าลังไฟฟ้าและการปรับปรุงตัว

ประกอบก าลังไฟฟ้าืวงจรไฟฟ้าหนึ่งเฟสและหลายเฟสืการวัดก าลังฟฟ้าืการจ าลองการท างานของวงจรด้วย

โปรแกรมคอมพ วเตอร์  
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ตารางว เคราะห์หลักสูตร 

รหัส 30104-1002   ืืืืื ืืืืืืืืืืืืืืืืืืืว ชา วงจรไฟฟ้าื                           จ านวนื3ืหน่วยก ต 
ชั้นืปวส.  ืืืืืืืืืืืืืืืืืืืืืืสาขาว ชา/กลุ่มว ชาืืไฟฟ้าก าลัง 
 
ุุุุุุุุุุุุุุุุุุุุุุุุุุพฤต กรรมการเรียนรู้ 
 
ช ่อหนว่ยการสอน/การเรียนรู้ 

ด้านพ ทธ พ สัย 

ุุด
้าน
ทัก

ษะ
พ ส

ยั(
5)

 

ุุด
้าน
จ ต

พ ส
ยั(

5)
 

ุุร
วม

(4
0)

 

ุุล
 าด
บัค

วา
มส

 าค
ัญ

 

จ า
นว

นช
ั่วโ
มง

 

ุค
วา
มร
ู้ (5

) 

ุค
วา
มข้

าใ
จ(

5)
 

ุน
 าไ
ปใ
ช้(

5)
 

ุว
 เค
รา
ะห

์(5
) 

ุส
ังเค

รา
ะห

์(5
) 

ุป
ระ
เม
 นค

่า(
5)

 

1.ความค ดรวบยอดพื้นฐาน 5 4 2 1 1 1   14  10 
2.การว เคาระหว์งจรไฟฟ้าดว้ยกฎของเคอร์ืื 
ืืืชอฟฟ ์

3 4 5 4 2 2   20  10 

3.การว เคราะหว์งจรไฟฟ้าดว้ยว ธีโนดและว ธี 
ืืืลูป 

2 3 5 5 3 2   20 1 10 

4.การว เคราะหว์งจรไฟฟ้าดว้ยทฤษฎีต่างๆ 2 3 5 5 4 3   22 2 10 
5.ตัวเก็บประจุืตัวเหนี่ยวน าและวงจรอาร์ซ ี
ืืืออปแอมป ์

4 4 3 3 2 2   18  10 

6.วงจรอันดับหนึ่ง 2 3 4 4 2 1   16  10 
7.วงจรอันดับสอง 2 3 4 5 3 2   19  10 
8.วงจรไฟฟ้ากระแสสลับรูปคลืนไซน์และเฟส 
ืืืเซอร์ 

3 5 5 4 3 2   22  15 

            
            
            
            

รวมคะแนน            
ล าดับความส าคัญ            

 
ค ำอธิบำย     5   หมายถึง   ระดบัความส าคญัของแต่ละรายการมี  5 ระดบั คือ 1, 2, 3, 4, 5   
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หน่วยการเรียนรู้ 

 
หนว่ยที ่ ช ่อหนว่ยการเรียนรู ้ จ านวนชั่วโมง สัปดาห์ที ่

1 ความค ดรวบยอดพื้นฐาน 10 1-2 
2 การว เคราะหว์งจรไฟฟ้าดว้ยกฎของเคอรช์อฟฟ ์ 10 3-4 
3 การว เคราะหว์งจรไฟฟ้าดว้ยโนดและว ธีลูป 10 5-6 
4 การว เคราะหว์งจรไฟฟ้าดว้ยทฤษฎีต่างๆ 10 7-8 
5 ตัวเก็บประจุืตัวเหนี่ยวน าและวงจรอาร์ชอีอปแอมป ์ 10 9-10 
6 วงจรอันดับหนึ่ง 10 11-12 
7 วงจรบบร ดจ ์ 10 13-14 
8 วงจรไฟฟ้ากรัแสสลับรูปคลืนไซน์และเฟสเซอร ์ 15 15-17 

 สอบปลายภาค 5 18 
 รวม 90  
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1.ุสาระส าคญั 

ืืืืการได้ทราบน ยามความหมายของกระแสไฟฟ้าืแรงดันไฟฟ้าืก าลังไฟฟ้าและพลังงานไฟฟ้าืรวมท้ังความ

แตกต่างระหว่างไฟฟ้ากระแสตรงกับไฟฟ้ากระแสสลับืการจ าแนกองค์ประกอบวงจรออกเป็นอุปกรณ์พาสซีฟื

(อุปกรณ์เฉื่อยงาน)ืและอุปกรณ์แอกทีฟื(อุปกรณ์ไวงาน)ือุปกรณ์ท้ังสองนี้สามารถแบ่งย่อยได้เป็นแบบอ สระและ

แบบไม่อ สระืซ่ึงข้อมูลพื้นฐานเหล่านี้จะเป็นงานพื้นฐานท่ีจะใช้ศึกษาเก่ียวกับวงจรไฟฟ้า 

2.ุสมรรถนะประจ าหน่วย 

ืืืืแสดงความรู้เกี่ยวกับระบบของหน่วยืปร มาณพื้นฐานืองค์ประกอบวงจรและวงจรแบบตัวต้านทาน 

3.ุจ ดประสงค์การเรียนรู ้

1.ืบอกระบบของหนว่ยในระบบืSI ได้ 

2 .อธ บายปร มาณประจุไฟฟ้าืกระแสไฟฟ้าืแรงดันไฟฟา้ืก าลังไฟฟ้าืและพลังงานได้ 

3.ืจ าแนกองค์ประกอบวงจรแบบแอกทีฟและแบบพาสซฟีได้ 

4.ือธ บายแหลง่ก าเน ดอ สระและแหล่งก าเน ดไม่อ สระได ้

5.ือธ บายการให้สญัลักษณ์เครื่องหมายแบบพาสซีฟได ้

6. บอกความต้านทานสมมูลของวงจรโดยพื้นฐานทั้งื3 ชน ดได ้

4.ุเน ้อหาสาระการเรียนรู ้

1.1  ระบบของหน่วยุ(System of Units) 

ืืืืืืระบบของหน่วยใช้หาค่าปร มาณที่สามารถวัดได้เป็นตัวเลขืระบบของหน่วยท่ีเป็นสากลท่ีมีความส าคัญและใช้

มากคือืระบบของหน่วยนานาชาต ื(international system of units: SI) ประกอบด้วยหน่วยพื้นฐานืเมตรื

(meter: m), ก โลกรัมื(kilogram: kg), ว นาทีื(second: s), แอมแปร์ื(ampere: A), องศาเคลว นื(degree 

kelvin: K) และแคลเดลาื(candela: cd) 

1.2   ปร มาณพ ้นฐาน (Basic Quantities) 

 

 

 

แผนการจัดการเรียนรู ้ หน่วยการเรียนรู้ที ่1 ุุุ 

รวมุ10ุช่ัวโมง ช ่อว ชาวงจรไฟฟ้าุ1 

 ช ่อหน่วยความค ดรวบยอดพ ้นฐานุ สอนครั้งทีุ่ 1-2 

จ านวน 10 ช่ัวโมง ช ่อเร ่องความค ดรวบยอดพ ้นฐาน 
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       ปร มาณพื้นฐานท่ีธรรมดาท่ีสุดในการว เคราะห์วงจรคือืประจุไฟฟ้าืโดยเบื้องต้นประจุไฟฟ้ามีื2 ชน ดืคือื

ประจุบวกจะเก่ียวข้องกับโปรตอนืและประจุลบจะเกี่ยวข้องกับอ เล็กตรอนืการเคลื่อนท่ีของประจุมีความส าคัญท่ี

ใช้ศึกษาให้เข้าใจการท างานของอุปกรณ์ืเนื่องจากประจุ ไฟฟ้าท่ีเคลื่อนท่ีมีผลต่อการถ่ายโอนพลังงานืและ

ปรากฏการณ์การเคลื่อนท่ีของประจุถูกจ ากัดขอบเขตเป็นเส้นทางปิดืซึ่งการเคลื่อนท่ีของประจุนี้เองเป็นตัวบ่งบอก

ถึงการไหลของกระแสไฟฟ้าืในระบบืSI หน่วยของปร มาณประจุคือืคูลอมบ์ื(coulomb: C) โดยประจุไฟฟ้าื1ืCื

ได้จากการวัดปร มาณประจุในสายไฟฟ้าท่ีมีขนาดกระแสไฟฟ้าื1ืAืในเวลาื1ืsืหรือกระแสไฟฟ้าื1 A = 1 C/s 

(ประจุื1 C มีอ เล็กตรอนจ านวนื1/(1.602  10–19) = 6.24  1018 ตัว) 

1.3ุองคป์ระกอบวงจรุ(Circuit Elements) 

1.3.1 แหล่งก าเน ดอ สระื(Independent Sources: IS) 

1.3.2 แหล่งก าเน ดไม่อ สระื(Dependent Sources: DS) 

1. แหล่งก าเน ดแรงดันแปรตามแรงดันควบคุม (voltage–controlled voltage source: VCVS)  

2. แหล่งก าเน ดแรงดันแปรตามกระแสควบคุม (current–controlled voltage source: CCVS) 

3. แหล่งก าเน ดกระแสแปรตามแรงดันควบคุม (voltage–controlled current source: VCCS) 

4. แหล่งก าเน ดกระแสแปรตามกระแสควบคุม (current–controlled current source: CCCS) 

1.4ุวงจรแบบตัวตา้นทานุ(Resistor Circuits) 

1.4.1 วงจรอนุกรม 

1.4.2 วงจรขนาน 

1.4.3 วงจรผสม 

5.ุการน าเขาสูบทเรียน 

1.ืครูชี้แจงรายละเอียดเกี่ยวกับจุดประสงค์ืสมรรถนะและค าอธ บายรายว ชาืการวัดผลและประเม นผลการเรียนื

คุณลักษณะน สัยท่ีตอ้งการใหเ้ก ดข้ึนืและข้อตกลงในการเรยีน 

2.ืนักศึกษาท าแบบทดสอบก่อนเรยีนหน่วยท่ีื1ื 

3.ืแบ่งกลุ่มนักเรียนเป็นกลุ่มๆืละื4-5ืคนืและครูให้หนังสือเรียน 

4.ืครูน าเข้าสู่บทเรียนืและครูแจ้งจุดประสงค์การเรียน 

5.ืครูสอนเนือ้หาสาระื 

6. นักศึกษาท าแบบฝึกหัดเป็นกลุ่มืขณะนักศึกษาท าแบบฝึกหัดครูจะสงัเกตการท างานกลุ่ม 
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7.ืครูและนักศึกษาร่วมกันเฉลยแบบฝึกหัดื(บางข้อ)ืและมอบหมายให้ท าแบบฝึกหัดท่ีเหลือเป็นการบ้าน 

8. ครูให้นักศึกษาศึกษาโปรแกรมจ าลองวงจร 

9. นักเรียนท าแบบทดสอบหลังเรียนหน่วยที่ื1  

6. ส ่อการเรียนรู้/แหล่งการเรียนรู ้

6.1 ส ่อส ่งพ มพ ์

ืืืืืสื่อการเรียนรู้ืหนังสอืเรียนืหน่วยที่ื1 

6.2ืสื่อโสตทัศน์ื(ถามี) 

ืืืืืPowerPoint ประกอบการสอนื 

 การวัดและประเม นผล 

การวัดผล 

(ใช้เคร่ืองมือ) 

การประเมินผล 

(น าผลเทียบกบัเกณฑ์และแปลความหมาย) 

1. แบบทดสอบก่อนเรียน (Pre–test) หนว่ยที่ 1 (ไว้เปรียบเทียบกบัคะแนนสอบหลงัเรียน) 

2. แบบสงัเกตการท างานกลุม่และน าเสนอผลงานกลุม่ เกณฑ์ผา่น 60% 

3. แบบฝึกหดัหนว่ยที่ 1 เกณฑ์ผา่น 50% 

4. แบบทดสอบหลงัเรียน (Post–test) หนว่ยที่ 1 เกณฑ์ผา่น 50% 

5. แบบประเมินคณุธรรม จริยธรรม ตามสภาพจริง เกณฑ์ผา่น 60% 
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แผนการจัดการเรียนรู ้ หน่วยการเรียนรู้ที ่2 ุุุ 

รวมุ10ุช่ัวโมง ช ่อว ชาวงจรไฟฟ้าุ1 

ช ่อหน่วยการว เคราะห์วงจรไฟฟ้าด้วยกฎของเคอร์

ชอฟฟ์ 
สอนครั้งทีุ่ 3-4 

จ านวน 10 ช่ัวโมง ช ่อเร ่องการว เคราะห์วงจรไฟฟ้าด้วยกฎของเคอร์ชอฟฟ์ 

 

1.ุุสาระส าคัญ 

    กฎของโอห์มและกฎของเคอร์ชอฟฟ์ืเป็นกฎพื้นฐานท่ีใช้ว เคราะห์วงจรไฟฟ้าืส าหรับวงจรท่ีมีลูปเดียวื(วงจร

อนุกรม)ืมีกฎที่เกี่ยวข้องคือืกฎการแบ่งแรงดันและประยุกต์กฎอื่นืส าหรับวงจรที่มีคู่ืโนดเดียวื(วงจรขนาน)ืมีกฎ

ท่ีเกี่ยวข้องคือืกฎการแบ่งกระแสและประยุกต์กฎอื่นืส่วนวงจรที่มีแหล่งก าเน ดไม่อ สระเป็นวงจรที่มีแหล่งก าเน ดท่ี

แปรตามการควบคุมซ่ึงใช้สร้างแบบจ าลองอุปกรณ์เช งฟิส กส์ืเช่นืทรานซ สเตอร์ไบโพลาร์ 

2. ุสมรรถนะประจ าหนว่ย 

   ืแสดงความรู้พื้นฐานเก่ียวกับกฎของโอห์มืกฎของเคอรช์อฟฟ์ืวงจรที่มีลูปเดียวืวงจรที่มีคู่ืโนดเดียวและวงจรที่

มีแหล่งก าเน ดไม่อ สระ 

3.  จ ดประสงค์การเรียนรู ้

1. ประยุกต์ใช้กฎของโอห์มหาค่าในวงจรไฟฟา้ได้ 

2. ประยุกต์ใช้กฎของเคอร์ชอฟฟ์หาค่าในวงจรไฟฟ้าได ้

3. ว เคราะห์วงจรที่มีลูปเดยีวโดยใช้กฎการแบ่งแรงดันและกฎของเคอร์ชอฟฟ์ได ้

4. ว เคราะห์วงจรที่มีคู่ืโนดเดียว โดยใช้กฎการแบ่งกระแสและกฎของเคอรช์อฟฟ์ได ้

5. ว เคราะห์วงจรที่มีแหล่งก าเน ดไม่อ สระได ้

4.  เน ้อหาสาระการเรียนรู ้

2.1  กฎของโอห์ม (Ohm’s Law) 

  กฎของโอห์มืกล่าวว่าืแรงดนัตกคร่อมความต้านทานจะแปรผันตรงกับกระแสท่ีไหลผ่านความต้านทานนั้นื

มีหน่วยวัดเป็นืโอห์มื(ohm: )  

  ความสัมพันธ์ทางคณ ตศาสตร์ตามกฎของโอห์มืเป็นไปตามสมการที่ื2.1 

         v(t)  = R  i(t), เมื่อืR      0  ............................... 2.1 
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2.2 กฎของเคอร์ชอฟฟ ์(Kirchhoff’s Laws) 

 2.2.1 กฎกระแสของเคอรช์อฟฟ ์(Kirchhoff’s Current Law) 

 2.2.2 กฎแรงดันของเคอร์ชอฟฟ ์(Kirchhoff’s Voltage Law) 

2.3 วงจรที่มีลูปเดียว (Single–Loop Circuits) 

 2.3.1 การแบ่งแรงดันไฟฟ้าื(VoltageืDivision)ุการประยุกต์ใช้กฎท่ีกล่าวมาเพื่อการว เคราะห์วงจรท่ีมี

เส้นทางปิดเดียวหรือลูปเดียวขององค์ประกอบวงจรืวงจรท่ีมีลูปเดียวกระแสท่ีไหลผ่านองค์ืประกอบทุกตัวมีค่า

เท่ากันืดังนั้นจึงกล่าวได้ว่าื“วงจรที่มีลูปเดียวคือวงจรอนุกรม”ืและสามารถประยุกต์ใช้กฎแรงดันของเคอร์ชอฟฟ์

ร่วมกับกฎของโอห์มเพื่อหาค่าปร มาณต่างืๆืในวงจร ดังรูป 

1Rv

2Rv

R1

R2

v(t)

i(t) A

B

R
I

V

 

ืืืืก)ืวงจรท่ีมีลูปเดียวหรอืวงจรอนุกรม ืืืืืืืืืืืืืืืืืืืข)ือธ บายการให้เครือ่งหมายื+,ื–ื(V = IR) 

รูปุวงจรที่มีลูปเดียวหรอืวงจรอนุกรมและอธ บายการให้เครื่องหมาย 

      2.3.2ืวงจรหลายแหล่งก าเน ดและหลายตัวต้านทานุการว เคราะห์วงจรท่ีประกอบด้วยแหล่งก าเน ดแรงดัน

หลายตัวและตัวต้านทานหลายตัวืต่อแบบเรียงล าดับหรือต่ออนุกรมืดังรูป ถ้าสมมต ให้กระแสืi(t) ไหลในท ศทาง

ตามเข็มนาฬ กาและใช้ืKVL ในวงจรได้เป็น 

ืืืื+
1Rv + v2(t) – v3(t) + 

2Rv + v4(t) + v5(t) – v1(t)   =   0 

 หรือใช้กฎของโอห์มืได้เป็น 

  (R1 + R2)i(t)    = v1(t) – v2(t) + v3(t) – v4(t) – v5(t) 

 เขียนใหม่ได้เป็น (R1 + R2)i(t)  = v(t) 
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1Rv

2Rv

R1

R2

v1(t)
i(t) v2(t) v3(t)

v4(t)
v5(t)

v(t)
i(t)

R1

R2

 
ืืืืืืืืืืก)ืวงจรท่ีมีหลายแหล่งก าเน ดืืืืืืืืืืืืืืืืืืืืืืืืืืืืืืข)ืวงจรสมมูลของรูปืก) 

รูปุวงจรที่มีหลายแหลง่ก าเน ดและหลายตัวต้านทาน 

2.4 วงจรที่มคีู ่โนดเดียว (Single–Node–Pair Circuits) 

 2.4.1 การแบ่งกระแสไฟฟ้าื(Current Division) ความส าคัญของวงจรท่ีมีคู่ืโนดเดียวคือเป็นวงจรท่ีมี

แรงดันตกคร่อมองค์ประกอบวงจรเท่ากันทุกสาขาืจึงเรียกได้ว่าเป็นื“วงจรขนาน”ืจะประยุกต์ใช้กฎกระแสของ

เคอร์ชอฟฟ์และกฎของโอห์มืเพื่อหาตัวแปรที่ไม่ทราบค่าในวงจรืดังรูปืประกอบด้วยแหล่งืก าเน ดกระแสอ สระต่อ

ขนานด้วยตัวต้านทานื2 ตัว 

i(t) R1 R2

i1(t) i2(t)
v(t)

 
รูปุวงจรขนาน 

 2.4.2 วงจรหลายแหล่งก าเน ดและหลายตัวต้านทานืเมื่อว เคราะห์วงจรที่มีแหล่งก าเน ดกระแสหลายตัวและ

ตัวต้านทานหลายตัวต่อขนานกันืดังรูปืก)ืสมมต ให้โนดบนืคือื+v(t) เมื่อเทียบกับโนดล่างืเมื่อประยุกต์ใช้ืKCL 

ท่ีโนดบนืได้เป็น 

i1(t) – i2(t) – i3(t) + i4(t) – i5(t) – i6(t) = 0  

 หรือ  i1(t) – i3(t) + i4(t) – i6(t) = i2(t) + i5(t) 
 

R1i1(t)v(t)
i2(t)

R2

i5(t)

i3(t) i4(t) i6(t) R1i0(t) R2 v(t)

 
ก) ืืืืืืืืืืืืืืืืืืืืืืืืืืืืืืืืืืืืืืืืืืืืืืข) วงจรสมมลูของรูป ก 
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               ข)  รูป วงจรที่มีแหล่งก าเน ดกระแสและตัวตา้นทานหลายตวัต่อขนานและวงจรสมมูล 

2.5 วงจรที่มแีหล่งก าเน ดไมอ่ สระ (Circuits with Dependent Source) 

 แหล่งก าเน ดท่ีแปรตามการควบคุมนี้มีความืส าคัญอย่างย ่งืเพราะใช้สร้างแบบจ าลองอุปกรณ์เช งฟิส กส์ื

เช่นืทรานซ สเตอร์ไบโพลาร์ื(bipolarืjunctionืtransistors:ืBJTs)ืชน ดืnpnืและืpnpืและทรานซ สเตอร์

สนามไฟฟ้าื(field–effectืtransistors:ืFETs) เช่นืมอสเฟตื(metal–oxide–semiconductorืfield–effectื

transistors:ืMOSFETs)ืโครงสร้างพื้นฐานของอุปกรณ์เหล่านี้ได้ใช้ในอุปกรณ์แอนะล็อกและด จ ทัล ชน ดของ

อุปกรณ์แอนะล็อกท่ีใช้คือ ออปแอมป์ื(operationalืamplifier:ืOP–Amp)ืชน ดของอุปกรณ์ด จ ทัลืคือืแรมื

(randomืaccessืmemories:ืRAMs),ืรอมื(read–onlyืmemories:ืROMs)ืและไมโครโปรเซสเซอร์ื 

5.ุการน าเขาสูบทเรียน 

1. ครูทบทวนเนื้อหาการสอน 

2.ืนักศึกษาท าแบบทดสอบก่อนเรยีนหน่วยท่ีื2ื 

3.ืแบ่งกลุ่มนักศึกษาเป็นกลุ่มๆืละื4-5ืคนื 

4.ืครูน าเข้าสู่บทเรียนืและครูแจ้งจุดประสงค์การเรียน 

5.ืครูสอนเนือ้หาสาระื 

6. นักศึกษาท าแบบฝึกหัดื(บางข้อ)ืเป็นกลุ่มืขณะนักศึกษาท าแบบฝึกหัดครูจะสังเกตการท างานกลุ่ม 

7.ืนักศึกษาลงฝึกปฏ บัต จ าลองการท างานวงจรในแบบฝึกหัดื(เลือกกลุ่มละข้อ)ืด้วยโปรแกรม 

8. นักศึกษาท าแบบทดสอบหลังเรียนหน่วยที่ื2   

6.ืส ่อการเรียนรู้/แหล่งการเรียนรู ้

6.1 ส ่อส ่งพ มพ ์

ืืืืืสื่อการเรียนรู้ืหนังสอืเรียนืหน่วยที่ื2 

6.2 สื่อโสตทัศน์ื(ถามี) 

ืืืืืPowerPoint ประกอบการสอนื 
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การวัดและการประเม นผล 

การวดัผล 

(ใช้เครือ่งมือ) 

การประเม นผล 

(น าผลเทียบกับเกณฑ์และแปลความหมาย) 

1.ืแบบทดสอบก่อนเรียนื(Pre–test)ืหน่วยท่ีื2 (ไว้เปรียบเทียบกับคะแนนสอบหลังเรยีน) 

2.ืแบบสังเกตการท างานกลุม่และน าเสนอผลงานกลุ่ม เกณฑ์ผา่นื60% 

3.ืแบบฝึกหัดหน่วยท่ีื2/เลอืกแบบฝึกหัดจ าลองโปรแกรม เกณฑ์ผา่นื50% 

4.ืแบบทดสอบหลังเรียนื(Post–test)ืหน่วยท่ีื2 เกณฑ์ผา่นื50% 

5.ืแบบประเม นคุณธรรมืจร ยธรรมืตามสภาพจร ง เกณฑ์ผา่นื60% 
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แผนการจัดการเรียนรู ้ หน่วยการเรียนรู้ที ่3 ุุุ 

รวมุ10ุช่ัวโมง ช ่อว ชาหม้อแปลงไฟฟ้า 

 ช ่อหน่วยการว เคราะห์วงจรไฟฟ้าด้วยว ธีโนดและว ธี

ลูป 

สอนครั้งทีุ่ 5-6 

จ านวน 10 ช่ัวโมง ช ่อเร ่องการว เคราะห์วงจรไฟฟ้าด้วยว ธีโนดและว ธีลูป 

1.ุุสาระส าคัญ 

       การว เคราะห์วงจรไฟฟ้าด้วยว ธีโนดและด้วยว ธีลูปเป็นว ธีว เคราะห์วงจรข่ายอีกว ธีหนึ่งท่ีใช้แก้ปัญหาวงจรื

ไฟฟ้าืโดยว ธีโนดจะหาค่าแรงดันโนดและใช้กฎกระแสของเคอร์ชอฟฟ์ื(KCL)ืส่วนว ธีลูปจะใช้กฎแรงดันของเคอร์

ชอฟฟ์ื(KVL)ืหาค่ากระแสในวงจรกับวงจรที่มีเฉพาะแหล่งก าเน ดอ สระและวงจรที่มีแหล่งก าเน ดไม่อ สระ 
2.  สมรรถนะประจ าหนว่ย 

     แสดงความรูเ้กี่ยวกับการว เคราะหว์งจรไฟฟา้ด้วยว ธีโนดและว ธีลูป 

3.  จ ดประสงค์การเรียนรู ้

1.  ว เคราะหว์งจรไฟฟ้าด้วยว ธีโนดได้  

2.  ว เคราะหว์งจรไฟฟ้าด้วยว ธีลูปได ้  

3.  ว เคราะหว์งจรที่มีออปแอมป์ได ้

4.  เน ้อหาสาระการเรียนรู ้

3.1 การว เคราะห์วงจรไฟฟา้ด้วยว ธีโนด (Nodal Analysis) 

3.1.1ืวงจรที่มีเฉพาะแหล่งก าเน ดกระแสอ สระ 

3.1.2ืวงจรที่มีแหล่งก าเน ดกระแสไม่อ สระ 

3.1.3ืวงจรที่มีแหล่งก าเน ดแรงดันอ สระ 

3.2 การว เคราะห์วงจรไฟฟา้ด้วยว ธีลปู (Loop Analysis) 

3.2.1 วงจรที่มีเฉพาะแหลง่ก าเนิดแรงดนัอิสระ 

3.2.2 วงจรที่มีแหล่งก าเน ดกระแสอ สระ 

3.2.3ืวงจรที่มีแหล่งก าเน ดไม่อ สระ 

3.3 วงจรที่มีออปแอมป ์(Circuit with Operational Amplifiers) 

3.3.1 โครงสร้างภายนอกืสญัลักษณ์ืและขาของออปแอมป์ 
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3.3.2ืวงจรขยายกลับเฟสื(Inverting Amplifi3er) 

3.3.3ืวงจรขยายไม่กลับเฟสื(Noninverting Amplifier) 

3.3.4ืวงจรขยายผลบวกื(Summing Amplifier) 

3.3.5ืวงจรขยายผลต่างื(Differential Amplifier) 

5. ก จกรรมการเรียนรู ้ 
1. ครูทบทวนเนื้อหาการสอน 

2.ืนักศึกษาท าแบบทดสอบก่อนเรยีนหน่วยท่ีื3ื 

3.ืครูน าเข้าสู่บทเรียนืและครูแจ้งจุดประสงค์การเรียน 

4.ืครูสอนเนือ้หาสาระ 

5.ืนักศึกษาท าแบบฝึกหัดเป็นคนละื1 ข้อืขณะนักศึกษาท าแบบฝึกหัดครูจะสังเกตการท างาน 

6. ครูและนักศึกษาร่วมกันเฉลยแบบฝึกหัดบางข้อื 

7.ืแบ่งกลุ่มนักศึกษาเป็นกลุ่มๆืละื2-3ืคนืท าการจ าลองวงจรดว้ยโปรแกรมคอมพ วเตอร ์

8. นักศึกษาท าแบบทดสอบหลังเรียนหน่วยที่ื3   

6.ส ่อการเรียนรู/้แหล่งการเรยีนรู้ 

6.1 ส ่อส ่งพ มพ ์

ืืืืืสื่อการเรียนรู้ืหนังสอืเรียนืหน่วยที่ื3 

6.2ืสื่อโสตทัศน์ื(ถามี) 

     PowerPoint ประกอบการสอนื 

การวดัและการประเม นผล 

การวดัผลุ 

(ใช้เครือ่งมือ) 

การประเม นผล 

(น าผลเทียบกับเกณฑ์และแปลความหมาย) 

1.ืแบบทดสอบก่อนเรียนื(Pre–test)ืหน่วยท่ีื3 (ไว้เปรียบเทียบกับคะแนนสอบหลังเรยีน) 

2.ืแบบฝึกหัดหน่วยท่ีื3 ตรวจแบบฝึกหัดืเกณฑ์ผ่านื60% 

3.ืแบบฝึกหัดื(ข้อที่เลือกใชจ้ าลองดว้ยโปรแกรม) ตรวจตามแบบประเม นผลืเกณฑ์ผ่านื50% 

4.ืแบบทดสอบหลังเรียนื(Post–test)ืหน่วยท่ีื2 ตรวจแบบทดสอบืเกณฑผ์่านื50% 

5.ืแบบประเม นคุณธรรมืจร ยธรรมืท่ีพึงประสงค์ ตรวจตามแบบประเม นผลืเกณฑ์ผ่านื60% 
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แผนการจัดการเรียนรู ้ หน่วยการเรียนรู้ที ่4 ุุุ 

รวมุ10ุช่ัวโมง ช ่อว ชาหม้อแปลงไฟฟ้า 

 ช ่อหน่วยการว เคราะห์วงจรไฟฟ้าด้วยทฤษฎีต่างุๆ สอนครั้งทีุ่ 7-8 

จ านวน 10 ช่ัวโมง ช ่อเร ่องการว เคราะห์วงจรไฟฟ้าด้วยทฤษฎีต่างุๆ 

1.ุุสาระส าคัญ 

       ทฤษฎีบทการซ้อนทับ ทฤษฎีบทของเทว น นและนอร์ตัน ทฤษฎีการถ่ายโอนก าลังไฟฟ้าสูงสุดเป็นทฤษฎีท่ี

น ามาใช้ว เคราะห์วงจรไฟฟ้ามากืการว เคราะห์วงจรไฟฟ้าท่ีซับซ้อนสามารถท าได้ง่ายข้ึนโดยการแทนท่ีส่วนท่ี

เหลือของวงจรให้อยู่ในรูปวงจรสมมูลแบบง่ายแล้วเลือกว ธีว เคราะห์ท่ีสะดวกท่ีสุด 

2.  สมรรถนะประจ าหน่วย 

     แสดงความรู้เก่ียวกับการว เคราะห์วงจรด้วยทฤษฎีบทการซ้อนทับืทฤษฎีบทของเทว น นและนอร์ตันืและ

ทฤษฎีการถ่ายโอนก าลังไฟฟ้าสูงสุด 

3.  จ ดประสงค์การเรียนรู ้

1.  ว เคราะหว์งจรไฟฟ้าด้วยทฤษฎีบทการซ้อนทับได ้

2.  ว เคราะหว์งจรไฟฟ้าด้วยทฤษฎีบทของเทว น นได้ 

3.  ว เคราะหว์งจรไฟฟ้าด้วยทฤษฎีบทของนอร์ตันได ้

4.  ว เคราะหว์งจรไฟฟ้าด้วยทฤษฎีการถ่ายโอนก าลงัไฟฟา้สูงสุดได ้

4.  เน ้อหาสาระการเรียนรู ้  

4.1  บทน า (Introduction) 

4.1.1ืการสมมูลื(Equivalent) 

4.1.2ืความเป็นเช งเส้นื(Linearity) 

4.2 ทฤษฎีบทการซอ้นทับ (Superposition Theorem) 

 หลักการของทฤษฎีบทการซ้อนทับื(theืprincipleืofืsuperpositionืtheorem)1ืกล่าวว่าื“ผลตอบื

สนองของกระแสหรือแรงดันของวงจรเช งเส้นท่ีมีแหล่งก าเน ดอ สระมากกว่าื1ืตัวืสามารถหาได้จากการรวม

ผลตอบสนองที่เก ดจากแหล่งก าเน ดอ สระแต่ละตัว 
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4.3 ทฤษฎีบทของเทว น นและนอร์ตัน (Thevenin’s and Norton’s Theorem) 

 การว เคราะห์วงจรไฟฟ้าท่ีเป็นวงจรเช งเส้นอีกื2 ทฤษฎีให้ง่ายข้ึนืทฤษฎีแรกตั้งชื่อตามืM.L.ืThevenin 

ว ศวกรชาวฝรั่งเศสืท างานด้านการสื่อสารผ่านสายส่งืได้เผยแพร่เมื่อปีืค.ศ.ื1883ืเรียกส ่งท่ีค้นพบว่าืทฤษฎีบท

ของเทว น นื(Thevenin’s theorem)2ืและอีกทฤษฎีหนึ่งค้นพบโดยผลของทฤษฎีบทของเทว น นืในปีืค.ศ.ื1962ื

ผู้ค้นพบคือืE.L.ืNortonืเป็นนักว ทยาศาสตร์ท างานท่ีืbellืtelephoneืlaboratoriesืเรียกส ่งท่ีค้นพบว่าื

ทฤษฎีบทของนอร์ตันื(Norton’s Theorem)3 (Irwin, J. David. 2002: 120) 

 ทฤษฎีทั้งสองนี้มีความส าคัญมากืใช้พ จารณาวงจรข่ายใดืๆืระหว่างื2ืข้ัวืและใช้ื2ืข้ัวนี้เป็นข้ัวตรวจสอบ

แทนวงจรเด มเพื่อหาค่ากระแสืแรงดันืและก าลังไฟฟ้าได้ง่ายข้ึนและยังช่วยให้เลือกค่าท่ีดีท่ีสุดของตัวต้านทาน

โหลด 

�       
�    A
(        )

A

B

i
�    B �    A

(        )

A

B

i
vo vo

 
4.3.1ืวงจรที่มีเฉพาะแหล่งก าเน ดอ สระ 

 4.3.2ืวงจรที่มีเฉพาะแหล่งก าเน ดไม่อ สระ 

 4.3.3ืวงจรที่มีท้ังแหล่งก าเน ดอ สระและแหล่งก าเน ดไม่อ สระ 

4.4 ทฤษฎีการถ่ายโอนก าลังไฟฟ้าสูงส ด (Maximum Power Transfer Theorem) 
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 ในการว เคราะห์วงจรบางครั้งอาจต้องเพ ่มการหาค่าก าลังไฟฟ้าสูงสุดท่ีสามารถส่งไปยังโหลดโดยใช้ทฤษฎี

บทของเทว น นืการหาค่าก าลังไฟฟ้าสูงสุดนั้นจะต้องประยุกต์วงจรและต้องปรับโหลดให้ถ่ายโอนก าลัง–ืไฟฟ้า

สูงสุดได้ืวงจรดังรูป ก าลังไฟฟ้าท่ีส่งผ่านไปยังโหลดืRL ได้เป็น 

     Pload = i2RL = 
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รูปุวงจรสมมูลส าหรับการทดสอบการถ่ายโอนก าลังไฟฟา้สูงสุด 

5.1ุการน าเขาสูบทเรียน 

1. ครูทบทวนเนื้อหาการสอน 

2.ืนักศึกษาท าแบบทดสอบก่อนเรยีนหน่วยท่ีื4ื 

3.ืครูน าเข้าสู่บทเรียนืและครูแจ้งจุดประสงค์การเรียน 

4.ืครูสอนเนือ้หาสาระ หัวข้อื4.1-4.2 

5.ืนักศึกษาท าแบบฝึกหัดเป็นคนละื1 ข้อืขณะนักศึกษาท าแบบฝึกหัดครูจะสังเกตการท างาน 

6. ครูและนักศึกษาร่วมกันเฉลยแบบฝึกหัดบางข้อื 

7.ืแบ่งกลุ่มนักศึกษาเป็นกลุ่มๆืละื2-3ืคนืท าการจ าลองการท างานของวงจรดว้ยโปรแกรมคอมพ วเตอร์ 

8. ครูและนักศึกษาร่วมกันสรปุเรื่องท่ีเรียน 

6.สื่อการเรียนรู/้แหล่งการเรยีนรู ้

6.1 สื่อส ่งพ มพ ์

ุุุุุสือ่การเรียนรู้ืหนังสือเรยีนืหน่วยที่ื4 

6.2ืสื่อโสตทัศน์ื(ถามี) 

     PowerPoint ประกอบการสอนื 
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การวัดและการประเม นผล 

การวดัผล 

(ใช้เครือ่งมือ) 

การประเม นผล 

(น าผลเทียบกับเกณฑ์และแปลความหมาย) 

1.ืแบบทดสอบก่อนเรียนื(Pre–test)ืหน่วยท่ีื4 (ไว้เปรียบเทียบกับคะแนนสอบหลังเรยีน) 

2.ืแบบฝึกหัดหน่วยท่ีื4 ตรวจแบบฝึกหัดืเกณฑ์ผ่านื60% 

3.ืแบบฝึกหัดื(ข้อที่จ าลองการท างานด้วยโปรแกรม) ตรวจตามแบบประเม นผลืเกณฑ์ผ่านื50% 

4.ืแบบทดสอบหลังเรียนื(Post–test)ืหน่วยท่ีื4 ตรวจแบบทดสอบืเกณฑผ์่านื50% 

5.ืแบบประเม นคุณธรรมืจร ยธรรมืท่ีพึงประสงค์ ตรวจตามแบบประเม นผลืเกณฑ์ผ่านื60% 
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แผนการจัดการเรียนรู ้ หน่วยการเรียนรู้ที ่5 ุุุ 

รวมุ10ุช่ัวโมง ช ่อว ชาหม้อแปลงไฟฟ้า 

 ช ่อหน่วยตัวเก็บประจ ุตัวเหนี่ยวน าและวงจรอาร์ซี

ออปแอมป์ 

สอนครั้งทีุ่ 9-10 

จ านวน 10 ช่ัวโมง ช ่อเร ่องตัวเก็บประจ ุตัวเหนี่ยวน าและวงจรอาร์ซีออปแอมป์ 

 1.ุุสาระส าคัญ 
        ตัวเก็บประจุืและตัวเหนี่ยวน าือุปกรณ์ท้ังสองนี้เป็นองค์ประกอบเช งเส้นและอธ บายคุณสมบัต ได้ด้วย

สมการอนุพันธ์เช งเส้นื(ตัวต้านทานไม่สามารถสะสมพลังงานไฟฟ้าได้)ืซึ่งท้ังสองเป็นอุปกรณ์แบบพาสซีฟท่ี

สามารถกักเก็บและจ่ายพลังงานท่ีจ ากัดได้ืไม่เหมือนกับแหล่งก าเน ดแบบอุดมคต ืแต่ไม่สามารถจ่ายก าลังไฟฟ้า

เฉลี่ยในช่วงเวลาที่ไม่จ ากัดได้ืความสัมพันธ์ระหว่างแรงดัน–กระแสของอุปกรณ์ทั้งสองนี้ข้ึนอยู่กับเวลา 

2.  สมรรถนะประจ าหน่วย 

     แสดงความรู้เกี่ยวกับตัวเก็บประจุืตัวเหนี่ยวน าและวงจรอาร์ซีออปแอมป์ 

3.   จ ดประสงค์การเรียนรู้ 

1.  ค านวณค่าความจุืแรงดันืกระแสืก าลังและพลังงานสะสมในตัวเก็บประจุได้  

2.  วาดรูปคลื่นแรงดันืกระแสืก าลังและพลังงานสะสมในตัวเก็บประจุได้  

3.  ค านวณค่าความเหนี่ยวน าืแรงดันืกระแสืก าลังและพลังงานสะสมในตัวเหนี่ยวน าได้  

4.  วาดรูปคลื่นแรงดันืกระแสืก าลังและพลังงานสะสมในตัวเหนี่ยวน าได้   

5.  ค านวณผลการต่อตัวเก็บประจุและตัวเหนี่ยวน าแบบอนุกรมและแบบขนานได้ 

6.  ค านวณพาราม เตอร์ของวงจรท าอนุพันธ์และวงจรท าอ นท เกรตได้ 

4.  เน ้อหาสาระการเรียนรู้ 

5.1   ตัวเก็บประจ ุ(Capacitors) 

 ตัวเก็บประจุืเป็นองค์ประกอบวงจรที่ประกอบด้วยแผ่นตัวน าื2 แผ่นืมีขนาดพื้นท่ีืA วางแยกขนานกันด้วย

ระยะืdืมีไดอ เล็กทร กื(dielectric) ซึ่งเป็นวัสดุมีสภาพเป็นฉนวนไฟฟ้าก้ันอยู่ระหว่างแผ่นตัวน าืตัวอย่างตัวเก็บ

ประจุและสัญลักษณ์ทางไฟฟ้าืดังรูปท่ีื 5.1ืและให้สัญลักษณ์เครื่องหมายแบบพาสซีฟื(passiveืsign 

convention) 
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                                  ก) โครงสร้างของตวัเก็บประจ ุ               ข) สญัลกัษณ์ทางไฟฟ้า 

5.2 ตัวเหนี่ยวน าุ(Inductors) 

 ตัวเหนี่ยวน าเป็นองค์ประกอบวงจรท่ีประกอบด้วยลวดตัวน าอยู่ในรูปแบบขดลวด (coil) ตัวอย่างตัว–

เหนี่ยวน า 2 ชน ดและสัญลักษณ์ทางไฟฟ้าดังรูปท่ี 5.4 แต่ละชน ดจะเรียกตามชน ดของแกน เช่น แกนอากาศืแกน

เหล็กืแกนเฟอร์ไรต์ืเป็นต้นืตัวเหนี่ยวน าที่ท าจากแกนอากาศหรือวัสดุท่ีไม่ใช่แม่เหล็กืมีใช้อย่างกว้างขวางในว ทยุื

โทรทัศน์ืและวงจรกรองื(filter circuits) ตัวเหนี่ยวน าแกนเหล็กมีใช้มากในเพาเวอร์ซัพ–พลายและวงจรกรองืตัว

เหนี่ยวน าแกนเฟอร์ไรต์มีใช้มากในอุปกรณ์ไฟฟ้าความถ่ีสูงื  

v(t)
i(t)

               

    

i(t)

               

   

v(t) L
i(t)

 

              ก)ืตัวเหนี่ยวน าืืืืืืืืืืืืืืืืืืืืืืืืืืืืืืืืืข)ืตัวเหนี่ยวน าืืืืืืืืืืืืืืืืืืค) สัญลักษณ์ของตัวเหนี่ยวน า 

5.3 การรวมกันของตัวเก็บประจ และตัวเหนี่ยวน าุ(Capacitor and InductorุCombinations) 

5.3.1 ตัวเก็บประจุต่ออนุกรมื(Series Capacitors) 

5.3.2ืตัวเก็บประจุต่อขนานื(Parallel Capacitors) 

5.3.3ืตัวเหนี่ยวน าต่ออนุกรมื(Series Inductors) 

5.3.4ืตัวเหนี่ยวน าต่อขนานื(Parallel Inductors) 

5.4 วงจรอาร์ซีออปแอมป์ุ(RC Operational Amplifier Circuits) 

 มีสองส ่ ง ท่ีส าคัญมากส าหรับวงจรอาร์ซีออปแอมป์ื(RCืOP–Ampืcircuits)ืคือืวงจรท าอนุพันธ์ื

(differentiator)ืและวงจรท าอ นท เกรตื(integrator)ืวงจรเหล่านี้ได้รับรูปแบบมาจากวงจรอ นเวอร์ต งออป–

แอมป์โดยแทนท่ีตัวต้านทานืR1ืและืR2ืด้วยตัวเก็บประจุื(ส่วนตัวเหนี่ยวน ามีแนวโน้มขนาดใหญ่และมีราคาแพง)ื 
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พ จารณาจากตัวอย่างวงจรดังรูปที่ื5.10 ก)ืสมการวงจรได้เป็น 
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vv
vvC o 


dt

d  = i_ 

  อย่างไรก็ดีเมื่อืv_ = 0 และืi_ = 0 ดังนั้น 

    vo(t) = –R2C1
dt

dv1 )(t     .................ื5.28 

 ดังนั้นเอาต์พุตของวงจรออปแอมป์นี้คือสัดส่วนท่ีแปรผันตรงกับสัญญาณอ นพุต ท่ีพบว่าใช้อย่างกว้างขวาง

ในทางปฏ บัต ืเช่นืวงจรตรวจจับความเร็วสามารถต่อเข้ากับวงจรออปแอมป์ท่ีให้สัญญาณเป็นสัดส่วนโดยตรงกับ

อัตราเร่งืหรือสัญญาณเอาต์พุตท่ีแทนปร มาณประจุท่ีตกกระทบบนข้ัวโลหะใช้ช่วงเวลาของการอ น–ท เกรต งื

(integrating) ค่ากระแสท่ีวัดได้ืเป็นต้น 

สมการวงจรส าหรับโครงสร้างภายนอกออปแอมป์ในรูปท่ีื5.10 ข)ืคือ 

_)(
_

2

1

1 vv
dt

d
C

R

vv
o 

  = i_ 

C1

v1(t)

R2

vo

v_

v+

i_

i+

      

C2

v1(t) vo

v_

v+

R1 i_

i+

 

ืืืืืืืืืืืืืืก)ืวงจรท าอนุพนัธ ์ ืืืืืืืืืืืืืืืืืืืืืืืืืืืืืืืืืืืืืืืืืืืืืืืืืืืืืืืืืืืืืืืืข)ืวงจรท าอ นท เกรต 

5.1ืการน าเขาสบูทเรียน 

1. ครูทบทวนเนื้อหาการสอน 

2.ืนักศึกษาท าแบบทดสอบก่อนเรยีนหน่วยท่ีื5ื 

3.ืครูน าเข้าสู่บทเรียนืและครูแจ้งจุดประสงค์การเรียน 

4.ืครูสอนเนือ้หาสาระ  

5.ืแบ่งกลุ่มนักศึกษาเป็นกลุ่มๆืละื2-3ืคนืท าการจ าลองการท างานของวงจรดว้ยโปรแกรม 
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6. ครูและนักศึกษาร่วมกันสรปุเรื่องท่ีเรียน 

7.ืนักศึกษาท าแบบทดสอบหลังเรียนหน่วยที่ื5 

6.สื่อการเรียนรู/้แหล่งการเรยีนรู ้

6.1 สื่อส ่งพ มพ ์

ืืืืสื่อการเรียนรู้ืหนังสือเรียนืหน่วยที่ื5 

6.2ืสื่อโสตทัศน์ื(ถามี) 

    PowerPoint ประกอบการสอนื 

การวัดและการประเม นผล 

การวัดผล 

(ใช้เคร่ืองมือ) 

การประเมินผล 

(น าผลเทียบกบัเกณฑ์และแปลความหมาย) 

1. แบบทดสอบก่อนเรียน (Pre–test) หนว่ยที่ 5 (ไว้เปรียบเทียบกบัคะแนนสอบหลงัเรียน) 

2. แบบฝึกหดัหนว่ยที่ 5 ตรวจแบบฝึกหดั เกณฑ์ผา่น 50% 

3. แบบฝึกหดั ข้อที่เลอืกจ าลองด้วยโปรแกรม ตรวจตามแบบประเมินผล เกณฑ์ผา่น 50% 

4. แบบทดสอบหลงัเรียน (Post–test) หนว่ยที่ 5 ตรวจแบบทดสอบ เกณฑ์ผา่น 50% 

5. แบบประเมินคณุธรรม จริยธรรม ที่พงึประสงค์ ตรวจตามแบบประเมินผล เกณฑ์ผา่น 60% 
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แผนการจัดการเรียนรู ้ หน่วยการเรียนรู้ที ่6 ุุุ 

รวมุ10ุช่ัวโมง ช ่อว ชาวงจรไฟฟ้าุ1 

ช ่อหน่วยวงจรอันดับหน ่ง สอนครั้งทีุ่ 11-12 

จ านวน 10 ช่ัวโมง ช ่อเร ่องวงจรอันดับหน ่ง 

1.ุุสาระส าคัญ 

      การว เคราะห์วงจรอันดับหนึ่งเป็นวงจรท่ีประกอบด้วยตัวเก็บประจุตัวเดียวหรือตัวเหนี่ยวน าตัวเดียวืเป็น

การศึกษาพฤต กรรมวงจรในการเปลี่ยนเฟสที่เรียกว่าืการว เคราะห์ทรานเชียนต์ืการเปลี่ยนแปลงนี้เป็นผลจากตัว

เก็บประจุหรือตัวเหนี่ยวน าหรือท้ังคู่ืซึ่งท้ังสององค์ประกอบนี้สามารถท าการสะสมพลังงานและคายพลังงานในบาง

ช่วงเวลาได้ืผลตอบสนองในภาวะชั่วครู่ของวงจรืRCืแบ่งเป็นขณะอัดประจุและขณะคายประจุืส่วนผลตอบสนอง

ในภาวะชั่วครู่ของวงจรืRL แบ่งเป็นขณะสะสมพลังงานและขณะปล่อยพลังงาน 

  2.  สมรรถนะประจ าหนว่ย 

             แสดงความรูเ้กี่ยวกับวงจรทรานเชียนตอ์ันดับหนึ่ง 

3.   จ ดประสงค์การเรียนรู ้

1.   อธ บายคุณลักษณะการสะสมพลงังานของตวัเก็บประจุและตวัเหนีย่วน าได้ 

2.   บอกรูปแบบท่ัวไปของสมการอนุพันธ์อันดับหนึง่ได้ 

3.   ค านวณผลตอบสนองในภาวะชัว่ครู่ของวงจรืRC ขณะอัดประจุและขณะคายประจุได้ 

4.   ค านวณผลตอบสนองในภาวะชัว่ครู่ของวงจรืRLืขณะสะสมพลงังานและขณะปลอ่ยพลงังานได้ 

4.   เน ้อหาสาระการเรียนรู ้

6.1 บทน าุ 

6.2 รูปแบบทั่วไปของสมการตอบสนอง   

วงจรในรูปท่ีื6.4 ก)ืพ จารณาท่ีเวลาืt = 0 เมื่อสว ตช์ปิดืประยุกต์ใช้ืKCL ท่ีโนดืvC(t) เพื่อหาค่าแรงดันตกคร่อม

ตัวเก็บประจุืส าหรับืt = 0 คือ 

    C
dt

dvC )(t ื+ 
R

v SVt )(  = 0 
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CVS

R

t = 0 vC(t)

VS

R

t = 0
i(t)

L

 

ืืืืืืืืืืืืืืืืืืืืืืืืืืืืืก)ืวงจรืRC ข)ืวงจรืRLืืืืืืืืืืืืืืืืืืืืืืืืืืืืืืืืืืืืืืืืืืืืืืืืืืืื 

รูปทีุ่6.4 วงจรืRC และวงจรืRL 

  หรือ   
dt

dv )(t ื+ 
RC

v )(t  = 
RC

SV  

จากท่ีกล่าวมาืจึงได้สมมต ให้ผลเฉลยของสมการอนุพันธ์อันดับหนึ่งอยู่ในเทอม 

      v(t) = A1 + A2e
–t/  

  แทนค่าผลเฉลยนี้ลงในสมการอนุพันธ์ืได้เป็น 

  ืืืืืืืื– 


/2 te

A  + 
RC

1A ื+ /2 te
A

RC
  = 

RC

SV  

  พ จารณาค่าคงท่ีในสมการและในเทอมเอกซ์โพเนนเชียลืได้เป็น 

       A1 = VS 

        = RC 

  ดังนั้น     v(t) = VS + A2e
–t/RC  

  เมื่อืVS คือืค่าสถานะอยู่ตัว (steady state) และืRC คือืค่าคงตัวเวลาของวงจรืและืA2 คือืการ

หาค่าโดยเงื่อนไขเร ่มต้นของตัวเก็บประจุืถ้าตัวเก็บประจุขณะเร ่มต้นไม่มีประจุหรือไม่ได้ชาร์จไว้ื(แรงดันตกคร่อม

ตัวเก็บประจุเป็นศูนย์ืท่ีืt = 0) ดังนั้น  

   0 = VS + A2 หรือ     A2    =   –VS      

  ดังนั้นผลเฉลยสมบูรณ์ื(การตอบสนองธรรมชาต )ืส าหรับแรงดันืv(t) คือ แรงดันขณะอัดประจุ 

       vc(t) = VS – VSe
–t/RC   =    VS(1 – e–t/RC) 
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  วงจรในรูปท่ีื6.4 ข)ืสามารถพ จารณาในท านองเดียวกันืสมการืKVL ใช้บอกกระแสตัวเหนี่ยวน า

ส าหรับืt  0 คือ   L
dt

di )(t ื+ Ri(t) = VS 

  เมื่อด าเน นการกับสมการเช่นเดียวกับสมการของตัวเก็บประจุืได้เป็น 

       i(t) = 
R

SV  + A2e
–(R/L)t 

  เมื่อืVS/R คือืค่าสถานะอยู่ตัวืและืL/R คือืค่าคงตัวเวลาของวงจรืถ้าไม่มีกระแสเร ่มต้นในตัว

เหนี่ยวน าืดังนั้นท่ีเวลาืt =0:    0 = 
R

SV ื+ A2ืืืืและืA2 = –
R

SV  

   เพราะฉะนั้น   i(t) = 
R

SV  – 
R

SV e–(R/L)t 

       = 
R

SV (1 – e–(R/L)t) 

  ถ้าต้องการค านวณแรงดันตกคร่อมตัวต้านทานืได้เป็น 

       vR(t) = Ri(t) 

           = VS(1 – e–(R/L)t 

6.3 ผลตอบสนองในภาวะช่ัวครูข่องวงจรุRC ต่อแรงดนักระแสตรง 

 6.3.1 ภาวะชั่วครู่ขณะตวัเก็บประจอุัดประจุไฟฟ้า (Charge Transients) 

 6.3.2 ภาวะชั่วครู่ขณะตวัเก็บประจุคายประจุไฟฟ้า (Discharge Transients) 

 6.3.3 ภาวะเร ่มต้นและสถานะอยู่ตวั 

6.4 ผลตอบสนองในภาวะช่ัวครูข่องวงจรุRL ต่อแรงดนักระแสตรงุ 

 6.4.1ืภาวะชั่วครู่ขณะตวัเหนีย่วน าสะสมพลังงาน 

 6.4.2 ภาวะชั่วครู่ขณะตวัเหนีย่วน าปลอ่ยพลังงาน 

 6.4.3 ภาวะเร ่มต้นและสถานะอยู่ตวั 

5.1 การน าเขาสบูทเรียน 

1. ครูทบทวนเนื้อหาการสอนโดยย่อ 

2.ืนักศึกษาท าแบบทดสอบก่อนเรยีนหน่วยท่ีื6ื 
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3.ืครูน าเข้าสู่บทเรียนืและครูแจ้งจุดประสงค์การเรียน 

4.ืครูสอนเนือ้หาสาระ หัวข้อื6.1-6.3 

5.ืแบ่งกลุ่มนักศึกษาเป็นกลุ่มืๆืละื3-4ืคนืท าการจ าลองการท างานของวงจรด้วยโปรแกรม 

6. ครูและนักศึกษาร่วมกันสรปุเรื่องท่ีเรียน 

6.สื่อการเรียนรู/้แหล่งการเรยีนรู ้

6.1 สื่อส ่งพ มพ ์

ืืืืืสื่อการเรียนรู้ืหนังสอืเรียนืหน่วยที่ื6 

6.2 สื่อโสตทัศน์ื(ถามี) 

     PowerPoint ประกอบการสอน 

การวัดและการประเม นผล 

การวดัผล 

(ใช้เครือ่งมือ) 

การประเม นผล 

(น าผลเทียบกับเกณฑ์และแปลความหมาย) 

1.ืแบบทดสอบก่อนเรียนื(Pre–test)ืหน่วยท่ีื6 (ไว้เปรียบเทียบกับคะแนนสอบหลังเรยีน) 

2.ืแบบฝึกหัดหน่วยท่ีื6 ตรวจแบบฝึกหัดืเกณฑ์ผ่านื50% 

3.ืแบบฝึกหัดืข้อที่เลือกจ าลองด้วยโปรแกรม ตรวจตามแบบประเม นผลืเกณฑ์ผ่านื50% 

4.ืแบบทดสอบหลังเรียนื(Post–test)ืหน่วยท่ีื6 ตรวจแบบทดสอบืเกณฑผ์่านื50% 

5.ืแบบประเม นคุณธรรมืจร ยธรรมืท่ีพึงประสงค์ ตรวจตามแบบประเม นผลืเกณฑ์ผ่านื60% 
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แผนการจัดการเรียนรู ้ หน่วยการเรียนรู้ท่ี 7 ุุุ 

รวมุ10ุช่ัวโมง ช ่อว ชาวงจรไฟฟ้าุ1 

ช ่อหน่วยวงจรอันดับสอง สอนครั้งทีุ่ 13-14 

จ านวน 10 ช่ัวโมง ช ่อเร ่องวงจรอันดับสอง 

1.ุุสาระส าคัญ 

       การตอบสนองของวงจรท่ีเก ดจากองค์ประกอบวงจรท่ีเก็บพลังงานื2ืตัวในวงจรืเรียกวงจรเหล่านี้ว่าืวงจร

อันดับสอง (second–order circuits) เนื่องจากสมการอนุพันธ์ท่ีอธ บายวงจรนี้เป็นอันดับสอง ถ้าวงจร

ประกอบด้วยองค์ประกอบท่ีสะสมพลังงาน n ตัว สมการตอบสนองของวงจรจะเป็นสมการอนุพันธ์อันดับ n 

ค าตอบของสมการมีค าตอบ 2 ส่วนคือ (1) ผลตอบสนองธรรมชาต  เป็นการหาค าตอบโดยก าหนดแหล่งก าเน ด

เท่ากับศูนย์ืและื(2)ืผลตอบสนองบังคับ  

2.  สมรรถนะประจ าหน่วย 

       แสดงความรู้เกี่ยวกับวงจรอันดับสอง 

3.   จ ดประสงค์การเรียนรู้ 

1.ืืืืืเขียนสมการอนุพันธ์วงจรอันดับสองของวงจรืRLC อนุกรมและขนานได้  

2.ืืืืืค านวณพาราม เตอร์ของวงจรืRLC ต่ออนุกรมขณะไม่มีแหล่งก าเน ดได้ 

3.ืืืืืค านวณพาราม เตอร์ของวงจรืRLC ต่อขนานขณะไม่มีแหล่งก าเน ดได้ 

4.ืืืืืค านวณพาราม เตอร์ของวงจรืRLC ต่ออนุกรมขณะมีแหล่งก าเน ดได้  

5.ืืืืืค านวณพาราม เตอร์ของวงจรืRLC ต่อขนานขณะมีแหล่งก าเน ดได้  

4.   เน ้อหาสาระการเรียนรู้ 

7.1 บทน าุ 

 ในการว เคราะห์วงจรอันดับสองนั้นืค าตอบของสมการมีค าตอบื2 ส่วนคือื(1) ผลตอบสนองธรรมชาต ื

(naturalืresponse)ืเป็นการหาค าตอบโดยก าหนดแหล่งก าเน ดเท่ากับศูนย์ืและื(2)ืผลตอบสนองบังคับื

(forcedืresponse)ืเป็นการหาค าตอบโดยอาศัยคุณสมบัต ขององค์ประกอบอยู่ในสถานะอยู่ตัวเมื่อจ่ายไฟ

กระแสตรงให้วงจรเป็นเวลานานท าให้ตัวเก็บประจุเปิดวงจรและตัวเหนี่ยวน าลัดวงจรืส าหรับตัวอย่างวงจรอันดับ

สองดังรูป 
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                            ก)ืวงจรืRLC อนุกรม    ข)ืวงจรืRLC ขนาน 

vS

R1
L1

R2
L2

R
C2iS C1

 
                                   ค)ืวงจรืRL    ืืืื                  ง)ืวงจรืRC 

7.2 การตอบสนองธรรมชาต ของวงจรอันดบัสอง  

 7.2.1 วงจร RLC ต่ออนุกรมขณะไม่มีแหล่งก ำเนิด 

 เมื่อพ จารณาวงจรืRLCืต่ออนุกรมขณะไม่มีแหล่งก าเน ดืวงจรนี้มีพลังงานสะสมเร ่มต้นในตัวเก็บประจุและ

ตัวเหนี่ยวน าืแสดงอยู่ในรูปแรงดันืVoืเร ่มต้นในตัวเก็บประจุและกระแสืIoืเร ่มต้นในตัวเหนี่ยวน าืดังรูป ดังนั้นท่ี

เวลาืt = 0 เป็นไปตามสมการ 

2

2

dt

id  + 
L

R

dt

di  + 
LC

i  = 0 

Voi

R L

C

Io

 
รูปุวงจรืRLC ต่ออนุกรมขณะไม่มีแหล่งก าเน ด  

7.2.2ืวงจรืRLC ต่อขนานขณะไม่มีแหล่งก าเน ด 

 วงจรืRLC ต่อขนานได้ถูกน ามาประยุกต์ใช้มากมายและใช้มากในวงจรข่ายทางการสื่อสารและการออกแบบ

วงจรกรองสัญญาณืเมื่อพ จารณาวงจรืRLC ต่อขนานดังรูปท่ีื7.6 โดยสมมต ให้ค่ากระแสเร ่มต้นในตัวเหนี่ยวน า

เป็นืIo และแรงดันเร ่มต้นในตัวเหนี่ยวน าเป็นืVo  

R L C

v

v vIo Vo
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รูปุวงจรืRLC ต่อขนานขณะไม่มีแหล่งก าเน ด 
7.3 การตอบสนองบังคับของวงจรอันดับสอง 

 7.3.1ืวงจรืRLC ต่ออนุกรมขณะมีแหล่งก าเน ด 

 การได้เรียนรู้จากหน่วยก่อนนี้ว่าการตอบสนองต่อแหล่งจ่ายเนื่องจากสัญญาณเป็นข้ันื(step) จะเก ดข้ึนเมื่อ

ต่อแหล่งก าเน ดท่ีเป็นไฟกระแสตรงให้กับวงจรืRLC ต่ออนุกรมอย่างทันทีทันใดืดังรูป และประยุกต์ืใช้ืKVL รอบ

ลูปปิดส าหรับที่เวลาืt  0  

VS

R L
C

i

v

t = 0

 
 

รูป แรงดันเป็นข้ันจ่ายใหว้งจรืRLC ท่ีต่ออนุกรม 

 7.3.2ืวงจรืRLC ต่อขนานขณะมีแหล่งก าเน ด 

 เมื่อพ จารณาวงจรืRLC ต่อขนานืดังรูปท่ีื7.8 ถ้าต้องการหาืi จากการต่อแหล่งก าเน ดกระแส–ืตรงเข้าไป

ในวงจรอย่างฉับพลันืและเมือ่ประยุกต์ใช้ืKCLืท่ีโนดบนสุดส าหรับท่ีเวลาืtืื0ืได้เป็น 

 

R L C

i

vIS t = 0

 
 

รูป วงจรืRLC ต่อขนานขณะมีแหล่งก าเน ดกระแส 
5.1 การน าเขาสูบทเรียน 

1. ครูทบทวนเนื้อหาการสอนโดยย่อ 

2.ืนักศึกษาท าแบบทดสอบก่อนเรยีนหน่วยท่ีื7ื 

3.ืครูน าเข้าสู่บทเรียนืและครูแจ้งจุดประสงค์การเรียน 

4.ืครูสอนเนือ้หาสาระ หัวข้อื7.1-7.2 

5.ืนักศึกษาท าแบบฝึกหัดเป็นคนละื1 ข้อืขณะนักศึกษาท าแบบฝึกหัดครูจะสังเกตการท างาน 
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6. ครูและนักศึกษาร่วมกันเฉลยแบบฝึกหัดบางข้อื 

7.ืแบ่งกลุ่มนักศึกษาเป็นกลุ่มๆืละื3-4ืคนืท าการจ าลองการท างานของวงจรดว้ยโปรแกรม 

8. ครูและนักศึกษาร่วมกันสรปุเรื่องท่ีเรียน 

9. นักศึกษาท าแบบทดสอบหลังเรียนหน่วยที่ื7 

6.สื่อการเรียนรู/้แหล่งการเรยีนรู ้

6.1 สื่อส ่งพ มพ ์

ุุุืืสื่อการเรยีนรู้ืหนังสอืเรยีนืหน่วยที่ื7 

6.2 สื่อโสตทัศน์ื(ถามี) 

     PowerPoint ประกอบการสอน 

การวัดและการประเม นผล 

การวดัผล 

(ใช้เครือ่งมือ) 

การประเม นผล 

(น าผลเทียบกับเกณฑ์และแปลความหมาย) 

1.ืแบบทดสอบก่อนเรียนื(Pre–test)ืหน่วยท่ีื7 (ไว้เปรียบเทียบกับคะแนนสอบหลังเรยีน) 

2.ืแบบฝึกหัดหน่วยท่ีื7 ตรวจแบบฝึกหัดืเกณฑ์ผ่านื50% 

3.ืแบบฝึกหัดข้อที่เลือกจ าลองด้วยโปรแกรม ตรวจตามแบบประเม นผลืเกณฑ์ผ่านื50% 

4.ืแบบทดสอบหลังเรียนื(Post–test)ืหน่วยท่ีื7 ตรวจแบบทดสอบืเกณฑผ์่านื50% 

5.ืแบบประเม นคุณธรรมืจร ยธรรมืท่ีพึงประสงค์ ตรวจตามแบบประเม นผลืเกณฑ์ผ่านื60% 
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แผนการจัดการเรียนรู ้ หน่วยการเรียนรู้ที ่8 ุุุ 

รวมุ15ุช่ัวโมง ช ่อว ชาหม้อแปลงไฟฟ้า 

 ช ่อหน่วยวงจรเรโซแนนซ์ สอนครั้งทีุ่ 15-17 

จ านวน 15 ช่ัวโมง ช ่อเร อ่งการทดสอบหม้อแปลงไฟฟ้าและประส ทธ ภาพ 

1.ุุสาระส าคัญ 

ืืืืืืสัญญาณรูปคลื่นไซน์จึงเป็นฟังก์ชนัท่ีส าคัญมากในการว เคราะห์วงจรไฟฟา้ “เฟสเซอร์”ืเป็นจ านวนเช ง–ืซ้อน

ท่ีใช้แทนขนาดและมุมเฟสื(ท ศทาง)ืของรูปคลื่นไซน์ อ มพีแดนซ์เป็นอัตราส่วนของเฟสเซอร์แรงดันท่ีตก–คร่อมตัว

มันกับเฟสเซอร์กระแสท่ีไหลผ่านตัวมันืและแอดม ตแตนซ์เป็นส่วนกลับของอ มพีแดนซ์  เทคน คการว เคราะห์

วงจรไฟฟ้าืมีข้ันตอนคือื(1)ืแปลงองค์ประกอบวงจรให้เป็นวงจรทางเฟสเซอร์ื(2)ืแก้ปัญหาโดยใช้เทคน คต่างืๆื

เช่นืกฎพื้นฐานื(กฎของโอห์มและกฎของเคอร์ชอฟฟ์)ืว ธีเมชืว ธี โนดืการแปลงแหล่งก าเน ดืทฤษฎีบทการ

ซ้อนทับืทฤษฎีบทของเทว น นืและทฤษฎีบทของนอร์ตันืเป็นต้นื(3)ืแปลงค าตอบท่ีได้ในรูปเฟสเซอร์โดเมนให้อยู่

ในรูปไทม์โดเมน 

2.  สมรรถนะประจ าหนว่ย 

ุุุุแสดงความรูเ้กี่ยวกับวงจรไฟฟ้ากระแสสลับรูปคลื่นไซน์และเฟสเซอร์ 

3.   จ ดประสงค์การเรียนรู ้

1.ืืค านวณค่าพาราม เตอร์ของรูปคลื่นไซน์ได้ื  

2.  ใชเ้ฟสเซอร์ว เคราะห์วงจรได้  

3.  แปลงความสัมพันธร์ะหวา่งแรงดันและกระแสจากรูปไทม์โดเมนไปเป็นเฟสเซอร์โดเมนได้ 

4.  ค านวณอ มพีแดนซ์และแอดม ตแตนซ์ของวงจรได ้ 

5.  เขียนเฟสเซอร์ไดอะแกรมของวงจรได ้  

6.  ว เคราะหว์งจรไฟฟ้าด้วยว ธีหรอืทฤษฎีต่างืๆืได ้

4.   เนื้อหาสาระการเรยีนรู ้

8.1ุุสัญญาณรปูคล น่ไซน ์  

ืืืืืืืืเมื่อพ จารณาแรงดันรปูคลื่นไซน์ืดังรูปท่ีื8.1 และการเขียนสมการคา่ชั่วขณะดงัสมการที่ื8.1 
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ก)ืเมื่อเป็นฟงัก์ชันของืwt ข)ืเมื่อเป็นฟงัก์ชันของืt 

รูปทีุ่8.1 รูปคลื่นไซน์ของืVm sin wt 
 

  ได้เป็น v(t) = Vm sin wt   ..........................ื8.1 
  โดยท่ีืVm คือืขนาดื(amplitude) ของรูปคลื่นไซน์ 

  ืืืืืืืืืืw  คือืความถ่ีเช งมุมื(angular frequency) ในหน่วยเรเดียนต่อว นาทีื(rad/s) 

   wtืคือือาร์ก วเมนต์ื(argument) ของรูปคลื่นไซน์ 
8.2 เฟสเซอร์ 

 เฟสเซอร์ืเป็นจ านวนเช งซ้อนท่ีใช้แทนขนาดและมุมเฟสื(ท ศทาง)ืของรูปคลื่นไซน์ืซึ่งสามารถจัดกระท าได้

ง่ายกว่าฟังก์ชันไซน์และโคไซน์ืแต่การใช้เฟสเซอร์ว เคราะห์วงจรนั้นจ าเป็นต้องทบทวนจ านวนเช งซ้อนท่ีเคยศึกษา

มาก่อนืซึ่งจ านวนเช งซ้อนท่ีใช้มากมีื3 รูปแบบืท่ีมีความสัมพันธ์กัน 

โดยมีความสัมพันธ์คือืa = r cos  ,    b = r sin ,    r = 22 ba  ,     = tan–1

a

b , 

  และื
j

1 ื= – j ดังนั้นืZ จึงเขียนความสัมพันธ์ได้เป็น 

  Z = a + jb  = r   = r(cos  + j sin )ืืืและอธ บายได้ดังรูปท่ีื8.3 

r

Z

a

b


j

j

2j

–2j 

       �     

       �        

0

 
รูปทีุ่8.3 จ านวนเช งซอ้นืZ = a + jb = r  


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เนื่องจากเฟสเซอร์มีท้ังขนาดและท ศทางและเป็นปร มาณเช งซ้อนอาจแสดงในรูปพ กัดฉากืรูป–เช งข้ัวหรือรูปชี้ก าลัง
ก็ได้ืเฟสเซอร์จึงเป็นเวกเตอร์หนึ่งเช่นกันืเช่น V = Vm ืและืI = Im ืวาดได้ดังรูปท่ีื8.5 แทนเฟสเซอร์ท่ีกล่าว
นั้นเรียกว่า แผนภาพเฟสเซอร์หร อเฟสเซอร์ไดอะแกรมุ(phasor diagram) 

       �     

       �        



w 

w 

f

             

             

Vm

V

Im

I
 

รูปทีุ่8.5 เฟสเซอร์ไดอะแกรมแสดงืV = Vm  และืI = Im  
8.3 ความสัมพันธ์ทางเฟสเซอร์ส าหรับองค์ประกอบวงจร 

 ถ้ามีกระแสไหลผ่านตัวต้านทานืR ดังรูปท่ีื8.6ืมีค่าเป็นืi = Im cos(wt + ) จะมีแรงดันตกคร่อมตัวมัน

เป็นไปตามกฎของโอห์มืคือ 

  v(t) = Ri(t)  = RIm cos(wt + )  ............................ื8.7 

  เฟสเซอร์ของแรงดันได้เป็นืืV = RIm     ............................ื8.8 

  เฟสเซอร์ของกระแสได้เป็นืืI = Im     ............................ื8.9 

   ดังนั้น  ืืืV = RI    ............................ื8.10 

v(t) = i(t) R

i(t)  
R V = RI R

I

 

 ก)ืv และืi ในรูปแบบไทม์โดเมน ข)ืV และืI ในรูปแบบเฟสเซอร์โดเมน 

f

f
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I

V
Im

Re
 v =  i

v, i v
i

 v =  i

wt

 

               ค)ืเฟสเซอร์ไดอะแกรมของืV และืI ื ืืืืืืง)ืคลื่นไซน์ของืv และืi  

รูปทีุ่8.6 ความสัมพันธ์ของแรงดันและกระแสส าหรับตวัตา้นทาน 

 ความสัมพันธ์ของแรงดันและกระแสส าหรับตัวเหนี่ยวน า (L) ดังรูปท่ี 8.7 ถ้าสมมต ให้กระแสไหลผ่านเป็นืi 

= Im cos(wt + ) แรงดันตกคร่อมตัวมันคือ 

      v(t) = L
dt

di(t)  = –wLIm sin(wt + ) ............................ื8.11 

  โดยท่ีื–sin A = cos(A + 90o) จึงเขียนแรงดันใหม่ได้เป็น 

      v(t) = wLIm cos(wt +  + 90o)  ............................ื8.12 

  แปลงเป็นเฟสเซอร์ได้เป็น  V = wLIm / + 90o  ............................ื8.13 

  เมื่อืI = Im   และื oje 90 = j  ดังนั้น 

      V = jwLI          ............................ื8.14 

v(t) = L

i(t)  
L V = jwLI L

I

dt
di(t)

 
 ก)ืv และืi ในรูปแบบไทม์โดเมน ืืืืืืข)ืV และืI ในรูปแบบเฟสเซอร์โดเมน 

I
V

Im

Re
 i

v, i v
i

wt
 v =  i +90o

90o

 
 ค)ืเฟสเซอร์ไดอะแกรมของืV และืI ง)ืคลื่นไซน์ของืv และืi (มุมเฟสต่างกันื90o) 

รูปทีุ่8.7 ความสัมพันธ์ของแรงดันและกระแสส าหรับตวัเหนี่ยวน า 
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 ความสัมพันธ์ของแรงดันและกระแสส าหรับตัวเก็บประจุื(C) ดังรูปท่ีื8.8 ถ้าสมมต ให้แรงดันตกคร่อมตัวมัน

เป็นืv = Vm cos(wt + ) กระแสท่ีไหลผ่านตัวมันคือ 

      i(t) = C
dt

dv(t)       ............................ื8.15 

  เมื่อด าเน นการตามข้ันตอนเชน่เดียวกับตวัเหนี่ยวน าได้เป็น 

      I = jwCV    ได้ค่าื V = 
Cjw

I   ...........ื8.16  

v(t)

i(t)  

C

I = jwCV

CV

dt
dv(t)= C

 
ืืืืืืืืืืืืืืืืืืืืืืก)ืi และืv ในรูปแบบไทม์โดเมนืืืืืืืืืืืืข)ืI และืV ในรูปแบบเฟสเซอร์โดเมน 

ืืืืืืืืืืืืืืืื

I
V

Im

Re
 v

v, i
v

i

wt
 i =  v+90o

90o

 
ืืืืืืืืืืืค)ืเฟสเซอร์ไดอะแกรมของืI และืVืืืืืง)ืคลื่นไซน์ของืi และืv (มุมเฟสต่างกันื90o) 

รูปทีุ่8.8 ความสัมพันธ์ของแรงดันและกระแสส าหรับตวัเก็บประจ ุ

8.4 อ มพีแดนซ์และแอดม ตแตนซ์ 

 ความสัมพันธ์ระหว่างแรงดันและกระแสส าหรับองค์ประกอบวงจรแบบพาสซีฟท้ังื3 ตัวืคือืR, L และืCื

ได้แก่ืV = RI , V = jwLI และ Vื= I/ jwCืตามล าดับืเมื่อน ามาเขียนในเทอมของอัตราส่วนเฟสเซอร์แรงดันื

Vกับเฟสเซอร์กระแสืI ได้เป็น 

     
I

V  = R, 
I

V  = jwL,  
I

V  = 
Cj

1

w
  ืื...........ื8.17  

สมการที่ื8.17 นี้ได้ความสัมพันธ์ตามกฎของโอห์มในรูปเฟสเซอร์ส าหรับืR, L และืCืคือ 

     Z = 
I

V ,  V = ZI      ............................ื8.18 
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 โดยท่ีืZ คือืปร มาณที่ข้ึนอยูกั่บความถ่ีเรียกว่าือ มพีแดนซ์ุ(impedance: Z)   

 ดังนั้นือ มพีแดนซ์ืหมายถึงือัตราส่วนของเฟสเซอร์แรงดันืVืกับเฟสเซอร์กระแสืIืวัดในหน่วยโอห์มื

(อ มพีแดนซ์จะแทนการต้านการไหลของกระแสรูปคลื่นไซน์ืและตัวมันเองไม่ได้เป็นเฟสเซอร์ืเพราะไม่ได้สอดคล้อง

กับปร มาณท่ีเปลี่ยนแปลงตามรูปคลื่นไซน์) 

 ปร มาณอื่นท่ีใช้มากในการว เคราะห์วงจรไฟฟ้ากระแสสลับด้วยข้ัวสองข้ัวทางอ นพุตคือืแอตม ตแตนซ์ื
(admittance: Y) ซึ่งเป็นส่วนกลับของอ มพีแดนซ์ วัดในหน่วยซีเมนส์ื(siement: S) 

      Y = 
Z

1   = 
V

I      ............................ื8.25 

8.5 เฟสเซอร์ไดอะแกรมและโลกัสไดอะแกรม 

 อ มพีแดนซ์ื(Z)ืและแอดม ตแตนซ์ื(Y)ืเป็นฟังก์ชันของความถ่ีืดังนั้นค่าจะเปลี่ยนแปลงเมื่อความถ่ี

เปลี่ยนแปลงืการเปลี่ยนแปลงในืZ และืY มีผลต่อความสัมพันธ์ของกระแสืแรงดันในวงจรข่ายืพาราม เตอร์ใน

วงจรท่ีเป็นผลจากการเปลี่ยนแปลงความถ่ีนั้นสามารถแสดงให้ง่ายข้ึนโดยใช้เฟสเซอร์ไดอะแกรมื( phasor 

diagram)ืศึกษาจากตัวอย่าง 

8.6 เทคน คการว เคราะห์วงจรไฟฟ้า 

 การว เคราะห์วงจรไฟฟ้ากระแสสลับในเฟสเซอร์โดเมนหรือโดเมนของความถ่ีสามารถใช้กฎกระแสของเคอร์

ชอฟฟ์ (KCL) และกฎแรงดันของเคอร์ชอฟฟ์ (KVL) ได้ และในสถานะอยู่ตัว (AC steady–state) ของสัญญาณ

รูปคลื่นไซน์นั้นสามารถเขียนสมการแต่ละค่าอยู่ในรูปไซน์หรือโคไซน์ได้ืท าให้การค านวณต่างืๆืเช่นืการว เคราะห์

ด้วยว ธีโนดืการว เคราะห์ด้วยทฤษฎีบทการซ้อนทับืและหรือการแปลงแหล่งก าเน ดืเป็นต้นืสามารถท าได้ง่ายข้ึน 

และใช้พื้นฐานความรู้จากหน่วยท่ีื2, 3 และื4 ท่ีกล่าวมาแล้วมาประยุกต์ใช้เช่นเดียวกันโดยเทคน คการว เคราะห์

วงจรไฟฟ้ากระแสสลับศึกษาจากตัวอย่าง 

5.1ุการน าเขาสูบทเรียน 

1.  ครูทบทวนเนือ้หาการสอนโดยย่อ 

2.ื นักศึกษาท าแบบทดสอบก่อนเรียนหน่วยที่ื8ื 

3.ื ครูน าเข้าสู่บทเรียนืและครูแจ้งจุดประสงค์การเรียน 

4.ื ครูสอนเนือ้หาสาระ หัวข้อื8.1-8.4 

5.ื นักศึกษาท าแบบฝึกหัดเปน็กลุ่มละื1 ข้อืขณะนักศึกษาท าแบบฝึกหัดครูจะสังเกตการท างาน 
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6. ครูและนักศึกษาร่วมกันเฉลยแบบฝึกหัดบางข้อื 

7.ืแบ่งกลุ่มนักเรียนเป็นกลุ่มๆืละื3-4ืคนืท าการจ าลองโปรแกรม 

8. ครูและนักศึกษาร่วมกันสรปุเรื่องท่ีเรียน 

6.สื่อการเรียนรู/้แหล่งการเรยีนรู ้

6.1ืสื่อส ่งพ มพ ์

ืืืืืสื่อการเรียนรู้ืหนังสอืเรียนืหน่วยที่ื8 

6.2ืสื่อโสตทัศน์ื(ถามี) 

     PowerPoint ประกอบการสอน 

การวัดและการประเม นผล 

การวดัผล 

(ใช้เครือ่งมือ) 

การประเม นผล 

(น าผลเทียบกับเกณฑ์และแปลความหมาย) 

1.ืแบบทดสอบก่อนเรียนื(Pre–test)ืหน่วยท่ีื8 (ไว้เปรียบเทียบกับคะแนนสอบหลังเรยีน) 

2.ืแบบฝึกหัดหน่วยท่ีื8 ตรวจแบบฝึกหดัืเกณฑ์ผ่านื50% 

3.ืแบบฝึกหัดข้อที่ใช้จ าลองโปรแกรม ตรวจตามแบบประเม นผลืเกณฑ์ผ่านื50% 

4.ืแบบทดสอบหลังเรียนื(Post–test)ืหน่วยท่ีื8 ตรวจแบบทดสอบืเกณฑผ์่านื50% 

5.ืแบบประเม นคุณธรรมืจร ยธรรมืท่ีพึงประสงค์ ตรวจตามแบบประเม นผลืเกณฑ์ผ่านื60% 
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