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คำนำ

	ไฟฟ้าเป็นแหล่งพลังงานที่ถูกนำมาใช้ประโยชน์อย่างกว้างขวางและแพร่หลายทั่วโลก มีความสำคัญต่อการดำรงชีวิตของมนุษย์บนโลก การนำพลังงานไฟฟ้ามาใช้งานต้องทำด้วยความระมัดระวัง ทั้งความปลอดภัย และความประหยัด ในปัจจุบันความต้องการพลังงานไฟฟ้ามีมากขึ้นทุกขณะ แต่แหล่งผลิตให้กำเนิดพลังงานไฟฟ้าหาได้ยากขึ้น ส่งผลต่อความขาดแคลนพลังงานไฟฟ้ามากขึ้น การศึกษาทำความเข้าใจเกี่ยวกับไฟฟ้านับได้ว่าเป็นประโยชน์อย่างมาก
หนังสือวงจรไฟฟ้ากระแสตรงเล่มนี้ เป็นหนังสือด้านไฟฟ้าและอิเล็กทรอนิกส์ที่ศึกษาไฟฟ้าในลักษณะต่างๆมีแหล่งกำเนิดไฟฟ้า ทฤษฎีไฟฟ้าหลายทฤษฎี เนื้อหาภายในเล่มมีหน่วยบนเรียน 12 หน่วยบทเรียน แต่ละหน่วยบทเรียนประกอบด้วย ทฤษฎีเนื้อหาและแบบฝึกหัดท้ายบทเรียน ช่วยให้กระบวนการเรียนรู้ครบสมบูรณ์ หน่วยบทเรียนภาคปฏิบัติถูกรวมไว้ในบทเรียนที่ 12 โดยเฉพาะประกอบด้วยใบปฏิบัติงานทั้งสิ้น 13 ใบปฎิบัติงาน สามารถนำไปใช้ในการเรียนการสอนระดับปวช. ประเภทวิชาช่างอุตสาหกรรม ของสำนักงานคณะกรรมการการอาชีวศึกษา กระทรวงศึกษาธิการ และในวิชาที่เกี่ยวข้องอื่นๆได้
ผู้เขียนและทีมงานหวังเป็นอย่างยิ่งว่า การนำหนังสือเล่มนี้ไปใช้งาน และศึกษาหาความรู้ จะสามารถเรียนรู้ได้อย่างมีความสุข เกิดความรู้และทักษะไปพร้อมๆกัน ย่อมก่อประโยชน์ต่อครูผู้สอน ตัวนักศึกษา ตลอดจนประเทศชาติ เกิดความเจริญก้าวหน้าในอาชีพการงาน มีความรู้ความทันสมัยทัดเทียมประเทศพัฒนาต่างๆ หากมีข้อเสนอแนะที่สร้างสรรค์เป็นประโยชน์ต่อส่วนรวม สามารถให้ขอเสนอแนะและความคิดเห็นกับผู้เขียนและทีมงานได้
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                                                                                                    ผู้จัดทำ
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จุดประสงค์รายวิชา

1. เพื่อให้มีความเข้าใจกฎและทฤษฎีวงจรไฟฟ้ากระแสตรงพื้นฐาน
2. เพื่อให้มีทักษะในการต่อการวัดและหาค่าต่างๆในวงจรไฟฟ้ากระแสตรงพื้นฐาน
3. เพื่อให้มีกิจนิสัยในการทำงาน


มาตรฐานรายวิชา

1. เข้าใจกฎและทฤษฎีวงจรไฟฟ้ากระตรง
2. คำนวณค่างๆในวงจรไฟฟ้ากระแสตรง
3. ต่อวงจรวัดและทดสอบค่าต่างๆในวงจรไฟฟฟ้ากระแสตรง


คำอธิบายรายวิชา

   ศึกษาและปฏิบัติงานเกี่ยวกับกฎของโอห์ม กำลังไฟฟ้า พลังงานไฟฟ้า วงจรความต้านทานแบบต่างๆ วงจรแบ่งกระแสไฟฟ้า วงจรแบ่งแรงดันไฟฟ้า การแปลงวงจรความต้านทานเคลตา-สตาร์ คีเทอร์มิแนนซ์เซลไฟฟ้า กฎของเคอร์ซอฟฟ์ วงจรบริดจ์ แมชเคอร์เรนต์





รายการหน่วย ชื่อหน่วย และสมรรถนะประจำหน่วย
	ชื่อเรื่อง
	สมรรถนะและจุดประสงค์เชิงพฤติกรรม

	บทที่ 1  แหล่งกำเนิดไฟฟ้ากระแสตรง












	สมรรถนะการเรียนรู้
1. บอกแหล่งกำเนิดไฟฟ้าชนิดต่างๆอย่างถูกต้อง
2. อธิบายความแตกต่างของไฟฟ้าสถิตและไฟฟ้ากระแสตรงอย่างชัดเจน
3. อธิบายความรู้ด้านวิชาการอย่างมีเหตุผลตามหลักปรัชญาเศรษฐกิจพอเพียง
จุดประสงค์เชิงพฤติกรรม
ด้านความรู้
1. บอกประโยชน์ของแหล่งกำเนิดไฟฟ้าได้ 
2. แสดงวิธีทำให้เกิดไฟฟ้าเกิดการเสียดสีได้ 
3. บอกส่วนประกอบแหล่งกำเนิดไฟฟ้าเกิดจากปฎิกิริยาทางเคมีได้
4. อธิบายหลักการกำเนิดไฟฟ้าเกิดจากความร้อนได้ 
5. บอกลักษณะโครงสร้างของไฟฟ้าเกิดจากแรงกดดันได้ 
6. บอกลักษณะโครงสร้างของไฟฟ้าเกิดจากแสงสว่างได้ 
7. อธิบายหลักการไฟฟ้าเกิดสนามแม่เหล็กได้ 
8. บอกลักษณะของไฟฟ้าสถิตย์ได้ 
9. บอกลักษณะของไฟฟ้ากระแสตรงได้ 
10. ประโยชน์การใช้งานเครื่องกำเนิดไฟฟ้ากระแสตรงได้ 
ด้านทักษะ
11. ประยุกต์ใช้ในชีวิตประจำวันได้
ด้านคุณธรรม จริยธรรม/บูรณาการเศรษฐกิจพอเพียง
12. การเตรียมความพร้อมด้านการเตรียม วัสดุ  อุปกรณ์นักศึกษาจะต้องกระจายงานได้ทั่วถึง  และตรงตามความสามารถของสมาชิกทุกคน   มีการจัดเตรียมสถานที่  สื่อ  วัสดุ อุปกรณ์ไว้อย่างพร้อมเพรียง


13. ความมีเหตุมีผลในการปฏิบัติงาน ตามหลักปรัชญา
ของเศรษฐกิจพอเพียง  นักศึกษาจะต้องมีการใช้ เทคนิคที่แปลกใหม่ใช้สื่อและเทคโนโลยีประกอบการนำเสนอที่น่าสนใจนำวัสดุในท้องถิ่นมาประยุกต์ใช้   อย่างคุ้มค่าและประหยัด   


	ชื่อเรื่อง
	สมรรถนะและจุดประสงค์เชิงพฤติกรรม

	บทที่ 2  หน่วยวัดไฟฟ้าและปริมาณไฟฟ้า

	

















	สมรรถนะการเรียนรู้
1. บอกความหมายของปริมาณไฟฟ้าชนิดต่างๆถูกต้องครบถ้วน
2. เขียนสมการปริมาณไฟฟ้าชนิดต่างๆ อย่างถูกต้อง
3. แก้ปัญหาสมการทางไฟฟ้าอย่างมีเหตุผล

จุดประสงค์เชิงพฤติกรรม:
ด้านความรู้          
1. บอกหน่วยวัดระบบนานชาติ (SI) ได้ 
2. บอกความหมายของประจุไฟฟ้าได้ 
3. บอกความหมายของกระแสไฟฟ้าได้ 
4. บอกความหมายของแรงดันไฟฟ้าได้ 
5. บอกความหมายของความต้านทานได้ บอกคุณสมบัติของกำลังไฟฟ้าและพลังงานไฟฟ้าได้ 
ด้านทักษะ    
6. เขียนสมการกฎของโอห์มได้ เขียนสมการกำลังไฟฟ้ากับกฎของโอห์มได้  
 ด้านคุณธรรม จริยธรรม/บูรณาการเศรษฐกิจพอเพียง                  
7. การเตรียมความพร้อมด้านการเตรียม วัสดุ  อุปกรณ์นักศึกษาจะต้องกระจายงานได้ทั่วถึง  และตรงตามความสามารถของสมาชิกทุกคน   มีการจัดเตรียมสถานที่  สื่อ  วัสดุ อุปกรณ์ไว้อย่างพร้อมเพรียง



9. ความมีเหตุมีผลในการปฏิบัติงาน ตามหลักปรัชญาของเศรษฐกิจพอเพียง  นักศึกษาจะต้องมีการใช้ เทคนิคที่แปลกใหม่ใช้สื่อและเทคโนโลยีประกอบการนำเสนอที่น่าสนใจนำวัสดุในท้องถิ่นมาประยุกต์ใช้   อย่างคุ้มค่าและประหยัด 


	ชื่อเรื่อง
	สมรรถนะและจุดประสงค์เชิงพฤติกรรม

	บทที่  3  เซลล์ไฟฟ้าและการต่อวงจร

	

















	สมรรถนะการเรียนรู้
1. บอกหลักการต่อวงจรเซลล์ไฟฟ้าแบบต่างๆอย่างถูกต้องครบถ้วน
2. เขียนสมการผลรวมแรงดันไฟฟ้าและผลมรวมความต้านทานอย่างถูกต้อง
3. แก้ปัญหาทางไฟฟ้าอย่างมีเหตุผล
จุดประสงค์เชิงพฤติกรรม:
ด้านความรู้                                                                    
1. บอกวิธีต่อวงจรเซลล์ไฟฟ้าแบบต่างๆได้ 
2. บอกลักษณะการต่อเซลล์ไฟฟ้าแบบอนุกรมได้ 
3. บอกลักษณะการต่อเซลล์ไฟฟ้าแบบขนานได้ บอกลักษณะการต่อเซลล์ไฟฟ้าแบบผสมได้ บอกส่วนประกอบของวงจรไฟฟ้าได้ 
ด้านทักษะ
4. ประยุกต์ใช้ในชีวิตประจำวันได้ 
ด้านคุณธรรม จริยธรรม/บูรณาการเศรษฐกิจพอเพียง
5. การเตรียมความพร้อมด้านการเตรียม วัสดุ  อุปกรณ์นักศึกษาจะต้องกระจายงานได้ทั่วถึง  และตรงตามความสามารถของสมาชิกทุกคน   มีการจัดเตรียมสถานที่  สื่อ  วัสดุ อุปกรณ์ไว้อย่างพร้อมเพรียง
6. ความมีเหตุมีผลในการปฏิบัติงาน ตามหลักปรัชญาของเศรษฐกิจพอเพียง  นักศึกษาจะต้องมีการใช้ เทคนิคที่แปลกใหม่ใช้สื่อและเทคโนโลยีประกอบการนำเสนอที่น่าสนใจนำวัสดุในท้องถิ่นมาประยุกต์ใช้   อย่างคุ้มค่าและประหยัด 

	ชื่อเรื่อง
	สมรรถนะและจุดประสงค์เชิงพฤติกรรม

	บทที่  4  วงจรไฟฟ้าอนุกรม ขนาน ผสม

	

















	สมรรถนะการเรียนรู้
1. เขียนสมการผลลัพธ์ไฟฟ้าแบบอนุกรม ขนาน ผสมอย่างถูกต้องแม่นยำ
2. คำนวณค่าวงจรไฟฟ้าต่อวงจรแบบอนุกรม ขนาน ผสม อย่างถูกต้อง
3. แก้ปัญหาทางไฟฟ้าอย่างมีเหตุผล

จุดประสงค์เชิงพฤติกรรม:
ด้านความรู้
1. เขียนสมการวงจรไฟฟ้าแบบอนุกรมได้
2. แสดงวิธีคำนวณหาค่าในวงจรไฟฟ้าแบบอนุกรมได้ 
3. เขียนสมการวงจรไฟฟ้าแบบขนานได้ 
4. แสดงวิธีการคำนวณหาค่าในวงจรไฟฟ้าแบบขนานได้ 
5. เขียนสมการวงจรไฟฟ้าแบบผสมได้ 
6. แสดงวิธีคำนวณหาค่าในวงจรไฟฟ้าแบบผสมได้ 
ด้านทักษะ 
7. ประยุกต์ใช้ในชีวิตประจำวันได้       
ด้านคุณธรรม จริยธรรม/บูรณาการเศรษฐกิจพอเพียง
8. การเตรียมความพร้อมด้านการเตรียม วัสดุ  อุปกรณ์นักศึกษาจะต้องกระจายงานได้ทั่วถึง  และตรงตามความสามารถของสมาชิกทุกคน   มีการจัดเตรียมสถานที่  สื่อ  วัสดุ อุปกรณ์ไว้อย่างพร้อมเพรียง
9. ความมีเหตุมีผลในการปฏิบัติงาน ตามหลักปรัชญาของเศรษฐกิจพอเพียง  นักศึกษาจะต้องมีการใช้ เทคนิคที่แปลกใหม่ใช้สื่อและเทคโนโลยีประกอบการนำเสนอที่น่าสนใจนำวัสดุในท้องถิ่นมาประยุกต์ใช้   อย่างคุ้มค่าและประหยัด 




	ชื่อเรื่อง
	สมรรถนะและจุดประสงค์เชิงพฤติกรรม

	บทที่ 5  วงจรแบ่งแรงดันและวงจรแบ่งกระแส

















	สมรรถนะการเรียนรู้
1. เขียนสมการผลลัพธ์วงจรแบ่งแรงดันไฟฟ้าแบบต่างๆ อย่างถูกต้องแม่นยำ
2. เขียนสมการหารผลลัพธ์วงจรแบ่งกระแสไฟฟ้าแบบต่างๆ อย่างถูกต้องแม่นยำ
3. คำนวณค่าวงจรไฟฟ้าต่อวงจรแบบแบบต่างๆ  อย่างถูกต้อง
4. แก้ปัญหาสมการทางไฟฟ้าอย่างมีเหตุผล

จุดประสงค์เชิงพฤติกรรม
ด้านความรู้
1. บอกชนิดวงจรแบ่งแรงดันไฟฟ้าได้ 
2. บอกลักษณะวงจรแบ่งแรงดันไฟฟ้าแบบไม่มีภาระได้ แสดงวิธีคำนวณค่าในวงจรแบ่งแรงดันไฟฟ้าแบบไม่มีภาระได้ บอกลักษณะวงจรแบ่งแรงดันไฟฟ้าแบบมีภาระได้ 
3. แสดงวิธีคำนวณค่าในวงจรแบ่งแรงดันไฟฟ้าแบบมีภาระได้ 
4. บอกลักษณะวงจรแบ่งกระแสไฟฟ้าได้ 
5. แสดงวิธีคำนวณค่าในวงจรแบ่งกระแสไฟฟ้าได้ 
ด้านทักษะ
6. ประยุกต์ใช้ในชีวิตประจำวันได้       
ด้านคุณธรรม จริยธรรม/บูรณาการเศรษฐกิจพอเพียง

7. การเตรียมความพร้อมด้านการเตรียม วัสดุ  อุปกรณ์นักศึกษาจะต้องกระจายงานได้ทั่วถึง  และตรงตามความสามารถของสมาชิกทุกคน   มีการจัดเตรียมสถานที่  สื่อ  วัสดุ อุปกรณ์ไว้อย่างพร้อมเพรียง
8. ความมีเหตุมีผลในการปฏิบัติงาน ตามหลักปรัชญาของเศรษฐกิจพอเพียง  นักศึกษาจะต้องมีการใช้ เทคนิคที่แปลกใหม่ใช้สื่อและเทคโนโลยีประกอบการนำเสนอที่น่าสนใจนำวัสดุในท้องถิ่นมาประยุกต์ใช้   อย่างคุ้มค่าและประหยัด 



	ชื่อเรื่อง          
	สมรรถนะและจุดประสงค์เชิงพฤติกรรม

	บทที่ 6 การแปลงวงจรความต้านทานเคลตา-สตาร์

	

















	สมรรถนะการเรียนรู้
1. เขียนสมการผลลัพธ์วงจรเดลตา-สตาร์อย่างถูกต้อง
2. คำนวณค่าวงจรไฟฟ้าต่อวงจรแบบเดลตา-สตาร์ต่างๆ  อย่างถูกต้อง
3. แก้ปัญหาสมการทางไฟฟ้าอย่างมีเหตุผล

จุดประสงค์เชิงพฤติกรรม:
ด้านความรู้
1. บอกลักษณะวงจรเดลตา-สตาร์ได้  
2. เขียนสมการการแปลงวงจรเดลตาเป็นวงจรสตาร์ได้ 
3. แสดงวิธีคำนวณการแปลงวงจรเดลตาเป็นวงจรสตาร์ได้ 
4. เขียนสมการการแปลงวงจรสตาร์เป็นวงจรเดลตาได้ 
5. แสดงวิธีคำนวณการแปลงวงจรสตาร์เป็นวงจรเดลตาได้ 
6. แสดงวิธีการแก้ปัญหาวงจรไฟฟ้าโดยการแปลงวงจรเดลตา-สตาร์ได้ 
ด้านทักษะ
7. ประยุกต์ใช้ในชีวิตประจำวันได้ 
ด้านคุณธรรม จริยธรรม/บูรณาการเศรษฐกิจพอเพียง

8. เตรียมความพร้อมด้าน วัสดุ  อุปกรณ์ด้วยความสนใจใฝ่รู้สอดคล้องกับงานได้อย่างถูกต้อง       
9. ปฏิบัติงานสำเร็จภายใน เวลาที่กำหนดอย่างมีเหตุและผลตามหลักปรัชญาของเศรษฐกิจพอเพียง  





 
	ชื่อเรื่อง
	สมรรถนะและจุดประสงค์เชิงพฤติกรรม

	บทที่ 7  ดีเทอร์มิแนนต์ และเมตริกซ์

















	สมรรถนะการเรียนรู้
1. บอกหลักการคำนวณหาค่าด้วยวิธีเทอร์มิแนนต์ 
2. คำนวณค่าสมการเชิงเส้นโดยใช้วิธีเมตริกซ์และดีเทอร์มิแนนต์ อย่างถูกต้อง
3. แก้ปัญหาสมการเชิงเส้นด้วยวิธีเมตริกซ์และดีเทอร์มิแนนต์อย่างรอบคอบ

จุดประสงค์เชิงพฤติกรรม
ด้านความรู้                                                                      
1. บอกลักษณะของมัลติมิเตอร์ได้ 
2. บอกความหมายความไวของมัลติมิเตอร์ได้
3. อธิบายส่วนประกอบต่างๆของมัลติมิเตอร์ได้ 
4. บอกตำแหน่งสเกลหน้าปัดใช้แสดงค่าปริมาณไฟฟ้าต่างๆได้ 
5. บอกข้อควรระวังในการใช้มัลติมิเตอร์ได้ 
 ด้านทักษะ
6. ประยุกต์ใช้ในชีวิตประจำวันได้
 ด้านคุณธรรม จริยธรรม/บูรณาการเศรษฐกิจพอเพียง

7. เตรียมความพร้อมด้าน วัสดุ  อุปกรณ์สอดคล้องกับงานได้อย่างถูกต้อง 
8. ปฏิบัติงานได้อย่างถูกต้อง และสำเร็จภายใน เวลาที่กำหนดอย่างมีเหตุและผลตามหลักปรัชญาของเศรษฐกิจพอเพียง  











	ชื่อเรื่อง
	สมรรถนะและจุดประสงค์เชิงพฤติกรรม

	บทที่ 8  กฎเคอร์ชอฟฟ์

















	สมรรถนะการเรียนรู้
1. บอกหลักการคำนวณหาค่าด้วยกฎเคอร์ชอฟฟ์
2. คำนวณค่าสมการวงจรไฟฟ้าโดยใช้กฎเคอร์ชอฟฟ์อย่างถูกต้อง
3. แก้ปัญหาสมการวงจรไฟฟ้าโดยใช้กฎเคอร์ชอฟฟ์อย่างรอบคอบ

จุดประสงค์เชิงพฤติกรรม
 ด้านความรู้                                                                     
1. บอกชนิดกฎของเคอร์ชอฟฟ์ได้ 
2. บอกกฎของกระแสไฟฟ้าของเคอร์ชอฟฟ์ได้ 
3. แสดงวิธีการคำนวณหาผลลัพธ์โดยใช้กฎกระแสไฟฟ้าของเคอร์ชอฟฟ์ได้ 
4. บอกกฎแรงดันไฟฟ้าของเคอร์ชอฟฟ์ได้ 
5. แสดงวิธีการคำนวณหาผลลัพธ์โดยใช้กฎของเคอร์ชอฟฟ์ได้ 
6. อธิบายข้อควรคำนึงในการใช้กฎของเคอร์ชอฟฟ์ได้ 
 ด้านทักษะ
7. ประยุกต์ใช้ในชีวิตประจำวันได้ 
 ด้านคุณธรรม จริยธรรม/บูรณาการเศรษฐกิจพอเพียง
10. การเตรียมความพร้อมด้านการเตรียม วัสดุ  อุปกรณ์นักศึกษาจะต้องกระจายงานได้ทั่วถึง  และตรงตามความสามารถของสมาชิกทุกคน   มีการจัดเตรียมสถานที่  สื่อ  วัสดุ อุปกรณ์ไว้อย่างพร้อมเพรียง
11.  ความมีเหตุมีผลในการปฏิบัติงาน ตามหลักปรัชญาของเศรษฐกิจพอเพียง  นักศึกษาจะต้องมีการใช้ เทคนิคที่แปลกใหม่ใช้สื่อและเทคโนโลยีประกอบการนำเสนอที่น่าสนใจนำวัสดุในท้องถิ่นมาประยุกต์ใช้   อย่างคุ้มค่าและประหยัด 
    


	ชื่อเรื่อง
	สมรรถนะและจุดประสงค์เชิงพฤติกรรม

	บทที่ 9  ทฤษฎีเทวินิน

















	สมรรถนะการเรียนรู้
1. บอกวิธีการแก้ปัญหาวงจรไฟฟ้าที่มีการเปลี่ยนค่าความต้านทานในวงจร อย่างเป็นขั้นตอน
2. คำนวณค่าสมการวงจรไฟฟ้าโดยใช้ทฤษฎีเทวินิน อย่างถูกต้องสมบูรณ์
3. แก้ปัญหาสมการวงจรไฟฟ้าโดยใช้ทฤษฎีเทวินิน อย่างรอบคอบ

จุดประสงค์เชิงพฤติกรรม 
ด้านความรู้
1. บอกวิธีการแก้ปัญหาวงจรไฟฟ้าที่เปลี่ยนค่าความต้านทานในวงจรได้ 
2. บอกวิธีนำทฤษฎีเทวินินไปใช้แก้ปัญหาวงจรไฟฟ้าได้ 
3. อธิบายขั้นตอนการหาวงจรสมมูลเทวินินได้
ด้านทักษะ
4. เขียนสมการการหาวงจรสมมูลเทวินินในวงจรไฟฟ้าได้ 
5. แสดงวิธีการคำนวณโดยใช้ทฤษฎีเทวินินได้ 
ด้านคุณธรรม จริยธรรม/บูรณาการเศรษฐกิจพอเพียง
6. การเตรียมความพร้อมด้าน วัสดุ  อุปกรณ์นักศึกษาจะต้องกระจายงานได้ทั่วถึง  และตรงตามความสามารถของสมาชิกทุกคนด้วยความมีน้ำใจ มีการจัดเตรียมสถานที่  สื่อ  วัสดุ อุปกรณ์ไว้อย่างพร้อมเพรียง 
7. ความมีเหตุมีผลในการปฏิบัติงาน ตามหลักปรัชญาของเศรษฐกิจพอเพียง  นักศึกษาจะต้องมี มนุษยสัมพันธ์ที่ดีใช้สื่อและเทคโนโลยีประกอบการนำเสนอที่น่าสนใจ  นำวัสดุในท้องถิ่นมาประยุกต์ใช้อย่างคุ้มค่าและประหยัด




	ชื่อเรื่อง
	สมรรถนะและจุดประสงค์เชิงพฤติกรรม

	บทที่ 10  ทฤษฎีนอร์ตัน

















	สมรรถนะการเรียนรู้
1. อธิบายการหาวงจรสมมูลนอร์ตัน อย่างเป็นขั้นตอน
2. คำนวณค่าสมการวงจรไฟฟ้า
3. แก้ปัญหาสมการวงจรไฟฟ้า

จุดประสงค์เชิงพฤติกรรม
ด้านความรู้
1. อธิบายทฤษฎีนอร์ตันไปใช้แก้ปัญหาวงจรไฟฟ้า ได้ 
2. อธิบายขั้นตอนการหาวงจรสมมูลของนอร์ตันได้ 
3. บอกความสัมพันธ์ของทฤษฎีเทวินินและทฤษฎีของนอร์ตันได้ 
ด้านทักษะ
4. อธิบายวิธีคำนวณโดยใช้ทฤษฎีนอร์ตันได้ 
5. เขียนสมการการหาวงจรสมมูลนอร์ตันในวงจรไฟฟ้าได้ 
6. แสดงวิธีการคำนวณโดยใช้ทฤษฎีนอร์ตันได้ 
ด้านคุณธรรม จริยธรรม/บูรณาการเศรษฐกิจพอเพียง
7. ฝึกให้ผู้เรียนรับผิดชอบต่อตนเอง เพื่อนร่วมงาน และรับผิดชอบต่อส่วนร่วมโดยครูเป็นผู้               สังเกตการณ์ 
8. ฝึกให้ผู้เรียนเป็นคนที่มีความสนใจใฝ่รู้โดยให้ศึกษาด้วยตนเองจากบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน                                                          และ Web Guide ที่จัดเตรียมไว้ให้ 










	ชื่อเรื่อง
	สมรรถนะและจุดประสงค์เชิงพฤติกรรม

	บทที่ 11 วงจรบริดจ์


























	

	สมรรถนะการเรียนรู้
1. อธิบายวิธีคำนวณหาค่าวงจรบริดจ์ อย่างเป็นขั้นตอน
2. คำนวณหาค่าจากสมการวงจรบริดจ์ อย่างถูกต้อง
3. แก้ปัญหาวงจรบริดจ์ อย่างรอบคอบ

จุดประสงค์เชิงพฤติกรรม
ด้านความรู้
1. บอกลักษณะวงจรวีตสโตนบริดจ์ได้ 
2. อธิบายการจัดวางบริดจ์สมดุลได้ 
3. อธิบายการจัดวางบริดจ์ไม่สมดุลได้ 
ด้านทักษะ
4. เขียนสมการวงจรบริดจ์สมดุล-ไม่สมดุลได้ 
5. แสดงวิธีคำนวณหาค่าในวงจรบริดจ์สมดุล-ไม่สมดุลได้ 
ด้านคุณธรรม จริยธรรม/บูรณาการเศรษฐกิจพอเพียง
6. ฝึกให้ผู้เรียนรับผิดชอบต่อตนเอง เพื่อนร่วมงาน และรับผิดชอบต่อส่วนร่วมโดยครูเป็นผู้สังเกตการณ์
7. ฝึกการตรงต่อเวลาตั้งแต่เริ่มเข้าเรียนจนกระทั่งปฎิบัติกิจกรรมเสร็จเรียบร้อยทุกกิจกรรม                      










รายชื่อหน่วยการสอน/การเรียนรู้
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