
 

 

แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 1 หน่วยที่ 1 

ช่ือวิชา การวิเคราะห์วงจรไฟฟ้า รหสัวิชา 30105-1001 เวลาเรียนรวม 90 คาบ 

ช่ือหน่วย  ความคิดรวบยอดพืน้ฐาน สอนครัง้ท่ี 1/18 

ช่ือเร่ือง  ความคิดรวบยอดพืน้ฐาน จํานวน  5  คาบ 

 

 
 

 1.1 ระบบของหนว่ย (System of Units)  1.2 ปริมาณพืน้ฐาน (Basic Quantities) 

 1.3 องค์ประกอบวงจร (Circuit Elements)  1.4 วงจรแบบตวัต้านทาน (Resistor Circuits) 

 1.5 สรุปสาระสาํคญั (Summary)  
 

 
 

  การได้ทราบนิยามความหมายของกระแสไฟฟ้า แรงดันไฟฟ้า กําลงัไฟฟ้าและพลังงานไฟฟ้า 

รวมทัง้ความแตกตา่งระหวา่งไฟฟ้ากระแสตรงกบัไฟฟ้ากระแสสลบั การจําแนกองค์ประกอบวงจรออกเป็น

อุปกรณ์พาสซีฟ (อุปกรณ์เฉ่ือยงาน) และอุปกรณ์แอกทีฟ (อุปกรณ์ไวงาน) อุปกรณ์ทัง้สองนีส้ามารถ

แบง่ยอ่ยได้เป็นแบบอิสระและแบบไม่อิสระ ซึง่ข้อมลูพืน้ฐานเหลา่นีจ้ะเป็นงานพืน้ฐานท่ีจะใช้ศกึษาเก่ียวกบั

วงจรไฟฟ้า 
 

 
 

 แสดงความรู้เก่ียวกบัระบบของหนว่ย ปริมาณพืน้ฐาน องค์ประกอบวงจรและวงจรแบบตวัต้านทาน 
 

 
 

 1. บอกระบบของหนว่ยในระบบ SI ได้ 

 2. อธิบายปริมาณประจุไฟฟ้า กระแสไฟฟ้า แรงดนัไฟฟ้า กําลงัไฟฟ้า และพลงังานได้ 

 3. จําแนกองค์ประกอบวงจรแบบแอกทีฟและแบบพาสซีฟได้ 

 4. อธิบายแหลง่กําเนิดอิสระและแหลง่กําเนิดไม่อิสระได้ 

 5. อธิบายการให้สญัลกัษณ์เคร่ืองหมายแบบพาสซีฟได้ 



 

 6. บอกความต้านทานสมมลูของวงจรโดยพืน้ฐานทัง้ 3 ชนิดได้ 

 
 

 1.1 ระบบของหน่วย (System of Units) 

  ระบบของหน่วยใช้หาค่าปริมาณท่ีสามารถวัดได้เป็นตัวเลข ระบบของหน่วยท่ีเป็นสากลท่ีมี

ความสําคญัและใช้มากคือ ระบบของหน่วยนานาชาติ (international system of units: SI) ประกอบด้วย

หน่วยพืน้ฐาน เมตร (meter: m), กิโลกรัม (kilogram: kg), วินาที (second: s), แอมแปร์ (ampere: A), 

องศาเคลวิน (degree kelvin: oK) และแคลเดลา (candela: cd) 

 1.2 ปริมาณพืน้ฐาน (Basic Quantities) 

  ปริมาณพืน้ฐานท่ีธรรมดาท่ีสดุในการวิเคราะห์วงจรคือ ประจุไฟฟ้า โดยเบือ้งต้นประจุไฟฟ้ามี 2 

ชนิด คือ ประจุบวกจะเก่ียวข้องกบัโปรตอน และประจุลบจะเก่ียวข้องกบัอิเลก็ตรอน การเคลื่อนท่ีของประจุ

มีความสาํคญัท่ีใช้ศึกษาให้เข้าใจการทํางานของอุปกรณ์ เน่ืองจากประจุไฟฟ้าท่ีเคลื่อนท่ีมีผลต่อการถ่าย

โอนพลงังาน และปรากฏการณ์การเคลือ่นท่ีของประจุถกูจํากดัขอบเขตเป็นเส้นทางปิด ซึ่งการเคลื่อนท่ีของ

ประจุนีเ้องเป็นตัวบ่งบอกถึงการไหลของกระแสไฟฟ้า ในระบบ SI หน่วยของปริมาณประจุคือ คูลอมบ์ 

(coulomb: C) 

โดยประจุไฟฟ้า 1 C ได้จากการวดัปริมาณประจุในสายไฟฟ้าท่ีมีขนาดกระแสไฟฟ้า 1 A ในเวลา 1 s หรือ

กระแสไฟฟ้า 1 A = 1 C/s (ประจุ 1 C มีอิเลก็ตรอนจํานวน 1/(1.602 × 10–19) = 6.24 × 1018 ตวั) 

 1.3 องค์ประกอบวงจร (Circuit Elements) 

  1.3.1 แหลง่กําเนิดอิสระ (Independent Sources: IS) 

  1.3.2 แหลง่กําเนิดไม่อิสระ (Dependent Sources: DS) 

   1. แหลง่กําเนิดแรงดนัแปรตามแรงดนัควบคมุ (voltage–controlled voltage source: VCVS)  

   2. แหลง่กําเนิดแรงดนัแปรตามกระแสควบคมุ (current–controlled voltage source: CCVS) 

   3. แหลง่กําเนิดกระแสแปรตามแรงดนัควบคมุ (voltage–controlled current source: VCCS) 

   4. แหลง่กําเนิดกระแสแปรตามกระแสควบคมุ (current–controlled current source: CCCS) 

 1.4 วงจรแบบตัวต้านทาน (Resistor Circuits) 

  1.4.1 วงจรอนกุรม 

  1.4.2 วงจรขนาน 

  1.4.3 วงจรผสม 
 



 

กิจกรรมการเรียนรู้ (สัปดาห์ที่ 1/18, คาบที่ 1–5/90) 

 1. ครูชีแ้จงรายละเอียดเก่ียวกับจุดประสงค์ สมรรถนะและคําอธิบายรายวิชา การวัดผลและ

ประเมินผลการเรียน คณุลกัษณะนิสยัท่ีต้องการให้เกิดขึน้ และข้อตกลงในการเรียน 

 2. นกัศกึษาทําแบบทดสอบก่อนเรียนหนว่ยท่ี 1  

 3. แบง่กลุม่นกัศกึษาเป็นกลุม่ๆ ละ 4-5 คน และครูให้หนงัสอืเรียน 

 4. ครูนําเข้าสูบ่ทเรียน และครูแจ้งจุดประสงค์การเรียน 

 5. ครูสอนเนือ้หาสาระ  

 6. นกัศกึษาทําแบบฝึกหดัเป็นกลุม่ ขณะนกัศกึษาทําแบบฝึกหดัครูจะสงัเกตการทํางานกลุม่ 

 7. ครูและนกัศึกษาร่วมกันเฉลยแบบฝึกหดั (บางข้อ) และมอบหมายให้ทําแบบฝึกหดัท่ีเหลือเป็น

การบ้าน 

 8. ครูให้นกัศกึษาศกึษาโปรแกรมจําลองวงจร 

 9. นกัเรียนทําแบบทดสอบหลงัเรียนหนว่ยท่ี 1   
 

ส่ือและแหล่งการเรียนรู้ 

 1.  สื่อการเรียนรู้ หนงัสือเรียน หน่วยท่ี 1, PowerPoint ประกอบการสอน และแบบทดสอบก่อน

เรียน และหลงัเรียน แบบฝึกหดั 

 2.  แหลง่การเรียนรู้ หนงัสอื วารสารเก่ียวกบัวงจรไฟฟ้า, อินเทอร์เน็ต www.google.com 
 

การวัดและการประเมนิผล 
 

การวัดผล 

(ใช้เคร่ืองมือ) 

การประเมินผล 

(นําผลเทียบกบัเกณฑ์และแปลความหมาย) 

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

2. แบบสงัเกตการทํางานกลุม่และนําเสนอผลงานกลุม่ เกณฑ์ผา่น 60% 

3. แบบฝึกหดัหนว่ยท่ี 1 เกณฑ์ผา่น 50% 

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

5. แบบประเมินคณุธรรม จริยธรรม ตามสภาพจริง เกณฑ์ผา่น 60% 

 

งานที่มอบหมาย 

http://www.google.com/


 

 งานท่ีมอบหมายนอกเหนือเวลาเรียน ให้ทําแบบฝึกหดัให้เรียบร้อย ถกูต้อง สมบูรณ์ 
 

ผลงาน/ชิน้งาน/ความสําเร็จของผู้เรียน 

1. ผลการทําและนําเสนอแบบฝึกหดัหนว่ยท่ี 1 

2. คะแนนแบบทดสอบหลงัเรียน (Post–test) หนว่ยท่ี 1 
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แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 2 หน่วยที่ 2 

ช่ือวิชา การวิเคราะห์วงจรไฟฟ้า รหสัวิชา 30105-1001 เวลาเรียนรวม 90 คาบ 

ช่ือหน่วย  การวิเคราะห์วงจรไฟฟ้ากระแสตรงด้วยกฎของเคอร์ชอฟฟ์ สอนครัง้ท่ี 2/18 

ช่ือเร่ือง  การวิเคราะห์วงจรไฟฟ้ากระแสตรงด้วยกฎของเคอร์ชอฟฟ์ จํานวน  5  คาบ 

 

 
 

 2.1 กฎของโอห์ม (Ohm’s Law) 

 2.2 กฎของเคอร์ชอฟฟ์ (Kirchhoff’s Laws) 

 2.3 วงจรท่ีมีลปูเดียว (Single–Loop Circuits) 

 2.4 วงจรท่ีมีคู ่โนดเดียว (Single–Node–Pair Circuits) 

 2.5 วงจรท่ีมีแหลง่กําเนิดไม่อิสระ (Circuits with Dependent Source) 

 2.6 สรุปสาระสาํคญั (Summary) 

 

 
 

 กฎของโอห์มและกฎของเคอร์ชอฟฟ์ เป็นกฎพืน้ฐานท่ีใช้วิเคราะห์วงจรไฟฟ้า สาํหรับวงจรท่ีมีลปูเดียว 

(วงจรอนกุรม) มีกฎท่ีเก่ียวข้องคือ กฎการแบง่แรงดนัและประยกุต์กฎอ่ืน สาํหรับวงจรท่ีมีคู่ โนดเดียว (วงจร

ขนาน) มีกฎท่ีเก่ียวข้องคือ กฎการแบ่งกระแสและประยุกต์กฎอ่ืน สว่นวงจรท่ีมีแหลง่กําเนิดไม่อิสระเป็น

วงจรท่ีมีแหล่งกําเนิดท่ีแปรตามการควบคุมซึ่งใช้สร้างแบบจําลองอุปกรณ์เชิงฟิสิกส์ เช่น ทรานซิสเตอร์

ไบโพลาร์ 
  

 
 

 แสดงความรู้พืน้ฐานเก่ียวกบักฎของโอห์ม กฎของเคอร์ชอฟฟ์ วงจรท่ีมีลปูเดียว วงจรท่ีมีคู ่โนดเดียว

และ 

วงจรท่ีมีแหลง่กําเนิดไม่อิสระ 
 

 

 

 



 

 
 

 1. ประยกุต์ใช้กฎของโอห์มหาคา่ในวงจรไฟฟ้าได้ 

 2. ประยกุต์ใช้กฎของเคอร์ชอฟฟ์หาคา่ในวงจรไฟฟ้าได้ 

 3. วิเคราะห์วงจรท่ีมีลปูเดียวโดยใช้กฎการแบง่แรงดนัและกฎของเคอร์ชอฟฟ์ได้ 

 4. วิเคราะห์วงจรท่ีมีคู ่โนดเดียว โดยใช้กฎการแบง่กระแสและกฎของเคอร์ชอฟฟ์ได้  

 5. วิเคราะห์วงจรท่ีมีแหลง่กําเนิดไม่อิสระได้   

 

 
 

 2.1 กฎของโอห์ม (Ohm’s Law) 

    กฎของโอห์ม กลา่ววา่ แรงดนัตกคร่อมความต้านทานจะแปรผนัตรงกับกระแสท่ีไหลผา่นความ

ต้านทานนัน้ มีหนว่ยวดัเป็น โอห์ม (ohm: Ω)  

    ความสมัพนัธ์ทางคณิตศาสตร์ตามกฎของโอห์ม เป็นไปตามสมการท่ี 2.1 
 

         v(t)  = R × i(t), เม่ือ R   ≥   0  ............................... 2.1 

 2.2 กฎของเคอร์ชอฟฟ์ (Kirchhoff’s Laws) 

  2.2.1 กฎกระแสของเคอร์ชอฟฟ์ (Kirchhoff’s Current Law) 

  2.2.2 กฎแรงดนัของเคอร์ชอฟฟ์ (Kirchhoff’s Voltage Law) 

 2.3 วงจรที่มีลูปเดียว (Single–Loop Circuits) 

  2.3.1 การแบง่แรงดนัไฟฟ้า (Voltage Division) การประยุกต์ใช้กฎท่ีกลา่วมาเพ่ือการวิเคราะห์

วงจรท่ีมีเส้นทางปิดเดียวหรือลูปเดียวขององค์ประกอบวงจร วงจรท่ีมีลูปเดียวกระแสท่ีไหลผ่านองค์ 

ประกอบทกุตวัมีคา่เทา่กนั ดงันัน้จึงกลา่วได้วา่ “วงจรท่ีมีลปูเดียวคือวงจรอนกุรม” และสามารถประยุกต์ใช้

กฎแรงดนัของเคอร์ชอฟฟ์ร่วมกบักฎของโอห์มเพ่ือหาคา่ปริมาณตา่ง ๆ ในวงจร ดงัรูป 
 

 
 



 

 ก) วงจรท่ีมีลปูเดียวหรือวงจรอนกุรม ข) อธิบายการให้เคร่ืองหมาย +, – (V = IR) 

รูป วงจรท่ีมีลปูเดียวหรือวงจรอนกุรมและอธิบายการให้เคร่ืองหมาย 

 

  2.3.2 วงจรหลายแหล่งกําเนิดและหลายตัวต้านทาน การวิเคราะห์วงจรท่ีประกอบด้วย

แหลง่กําเนิดแรงดนัหลายตวัและตวัต้านทานหลายตวั ตอ่แบบเรียงลาํดบัหรือต่ออนุกรม ดงัรูป ถ้าสมมติให้

กระแส i(t) ไหลในทิศทางตามเข็มนาฬิกาและใช้ KVL ในวงจรได้เป็น 

        +
1Rv + v2(t) – v3(t) + 

2Rv + v4(t) + v5(t) – v1(t)   =   0 

 หรือใช้กฎของโอห์ม ได้เป็น 

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

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

1Rv

2Rv

R1

R2

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

v3(t)

v4(t)
v5(t)

v(t)

i(t)

R1

R2

 
 ก) วงจรท่ีมีหลายแหลง่กําเนิด ข) วงจรสมมลูของรูป ก) 

รูป วงจรท่ีมีหลายแหลง่กําเนิดและหลายตวัต้านทาน 

 

 2.4 วงจรที่มีคู่ โนดเดียว (Single–Node–Pair Circuits) 

  2.4.1 การแบ่งกระแสไฟฟ้า (Current Division) ความสําคญัของวงจรท่ีมีคู่ โนดเดียวคือเป็น

วงจรท่ีมีแรงดนัตกคร่อมองค์ประกอบวงจรเทา่กนัทกุสาขา จึงเรียกได้วา่เป็น “วงจรขนาน” จะประยกุต์ใช้กฎ

กระแสของเคอร์ชอฟฟ์และกฎของโอห์ม เพ่ือหาตัวแปรท่ีไม่ทราบค่าในวงจร ดังรูป ประกอบด้วยแหล่ง 

กําเนิดกระแสอิสระตอ่ขนานด้วยตวัต้านทาน 2 ตวั 

i(t) R1 R2

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

 
 



 

รูป วงจรขนาน 

  2.4.2 วงจรหลายแหลง่กําเนิดและหลายตวัต้านทาน เม่ือวิเคราะห์วงจรท่ีมีแหลง่กําเนิดกระแส

หลายตวัและตวัต้านทานหลายตวัต่อขนานกัน ดงัรูป ก) สมมติให้โนดบน คือ +v(t) เม่ือเทียบกับโนดลา่ง 

เม่ือประยกุต์ใช้ KCL ท่ีโนดบน ได้เป็น 

  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) 

รูป วงจรท่ีมีแหลง่กําเนิดกระแสและตวัต้านทานหลายตวัต่อขนานและวงจรสมมลู 

 

 

 2.5 วงจรที่มีแหล่งกาํเนิดไม่อิสระ (Circuits with Dependent Source) 

  แหลง่กําเนิดท่ีแปรตามการควบคมุนีมี้ความ สําคญัอย่างยิ่ง เพราะใช้สร้างแบบจําลองอุปกรณ์

เชิงฟิสิกส์ เช่น ทรานซิสเตอร์ไบโพลาร์ (bipolar junction transistors: BJTs) ชนิด npn และ pnp และ

ทรานซิสเตอร์สนามไฟฟ้า (field–effect transistors: FETs) เช่น มอสเฟต (metal–oxide–semiconductor 

field–effect transistors: MOSFETs) โครงสร้างพืน้ฐานของอุปกรณ์เหลา่นีไ้ด้ใช้ในอุปกรณ์แอนะล็อกและ

ดิจิทลั ชนิดของอุปกรณ์แอนะลอ็กท่ีใช้คือ ออปแอมป์ (operational amplifier: OP–Amp) ชนิดของอุปกรณ์

ดิ จิ ทัล  คือ  แ รม  ( random access memories: RAMs), ร อ ม  ( read–only memories: ROMs) แล ะ

ไมโครโปรเซสเซอร์  
 

กิจกรรมการเรียนรู้ (สัปดาห์ที่ 2/18, คาบที่ 6–10/90) 

 1. ครูทบทวนเนือ้หาการสอน 

 2. นกัศกึษาทําแบบทดสอบก่อนเรียนหนว่ยท่ี 2  

 3. แบง่กลุม่นกัศกึษาเป็นกลุม่ๆ ละ 4-5 คน  

 4. ครูนําเข้าสูบ่ทเรียน และครูแจ้งจุดประสงค์การเรียน 



 

 5. ครูสอนเนือ้หาสาระ  

 6. นกัศกึษาทําแบบฝึกหดั (บางข้อ) เป็นกลุม่ ขณะนกัศึกษาทําแบบฝึกหดัครูจะสงัเกตการทํางาน

กลุม่ 

 7. นกัศกึษาลงฝึกปฏิบติัจําลองการทํางานวงจรในแบบฝึกหดั (เลอืกกลุม่ละข้อ) ด้วยโปรแกรม 

 8. นกัศกึษาทําแบบทดสอบหลงัเรียนหนว่ยท่ี 2   
 

ส่ือและแหล่งการเรียนรู้ 

 1.  สื่อการเรียนรู้ หนังสือเรียน หน่วยท่ี 2, PowerPoint ประกอบการสอน และแบบทดสอบก่อน

เรียน และหลงัเรียน แบบฝึกหดั 

 2.  แหลง่การเรียนรู้ หนงัสอื วารสารเก่ียวกบัวงจรไฟฟ้า, อินเทอร์เน็ต www.google.com 
 

การวัดและการประเมนิผล 
 

การวัดผล 

(ใช้เคร่ืองมือ) 

การประเมินผล 

(นําผลเทียบกบัเกณฑ์และแปลความหมาย) 

1. แบบทดสอบก่อนเรียน (Pre–test) หนว่ยท่ี 2 (ไว้เปรียบเทียบกบัคะแนนสอบหลงัเรียน) 

2. แบบสงัเกตการทํางานกลุม่และนําเสนอผลงานกลุม่ เกณฑ์ผา่น 60% 

3. แบบฝึกหดัหนว่ยท่ี 2/เลอืกแบบฝึกหดัจําลองโปรแกรม เกณฑ์ผา่น 50% 

4. แบบทดสอบหลงัเรียน (Post–test) หนว่ยท่ี 2 เกณฑ์ผา่น 50% 

5. แบบประเมินคณุธรรม จริยธรรม ตามสภาพจริง เกณฑ์ผา่น 60% 

 

งานที่มอบหมาย 

 งานท่ีมอบหมายนอกเหนือเวลาเรียน ให้ทําแบบฝึกหดัให้เรียบร้อย ถกูต้อง สมบูรณ์ 
 

ผลงาน/ชิน้งาน/ความสําเร็จของผู้เรียน 

1. ผลการทําและนําเสนอแบบฝึกหดัหนว่ยท่ี 2 

2. คะแนนแบบทดสอบหลงัเรียน (Post–test) หนว่ยท่ี 2 

3. ผลการจําลองการทํางานของวงจรด้วยโปรแกรมคอมพิวเตอร์ 

 
 

http://www.google.com/


 

เอกสารอ้างอิง 

1. ธํารงศกัด์ิ  หมินก้าหรีม. การวิเคราะห์วงจรไฟฟ้า รหัส 30105-1001. (2563). นนทบุรี: 

เมืองไทย. 

 2. Baker, Tim.  (2002).  Experiments in DC/AC Circuits with Concepts.   

3. Boylestad, Robert.  (2003).  Introductory Circuit Analysis.   

4. Cook, Nigel P.  (2004).  Electronic. A Complete Course.   

5.                           .  (2005).  Introductory DC/AC Circuits  

6. Floyd, Thomas L.  (2001).  Electronic Fundamentals.   

 7. Robbins, Allan H. & Miller, Wilhelm C. (2004). Circuit Analysis with Devices:  

                  Theory and Practice.    

 

บันทกึหลังการสอน 

 1. ผลการใช้แผนการจัดการเรียนรู้ (จุดประสงค์การเรียนรู้/กิจกรรม/การประเมินผล) 

...........................................................................................................................................................

........................................................................................................................................................... 

........................................................................................................................................................... 

 2. ผลการเรียนของนักเรียน/ผลการสอนของครู/ปัญหาที่พบ 

...........................................................................................................................................................

........................................................................................................................................................... 

 

 

 3. แนวทางการแก้ปัญหา   

...........................................................................................................................................................

........................................................................................................................................................... 

........................................................................................................................................................... 

 

 

          ลงช่ือ...............................................                               ลงช่ือ............................................... 

              (...............................................)                                        (.............................................) 

                       ตวัแทนนกัศกึษา                                                               ครูผู้สอน 



 

 

 

แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 3 หน่วยที่ 3 

ช่ือวิชา การวิเคราะห์วงจรไฟฟ้า รหสัวิชา 30105-1001 เวลาเรียนรวม 90 คาบ 

ช่ือหน่วย  การวเิคราะห์วงจรไฟฟ้ากระแสตรงด้วยวธีิโนดและวธีิ

ลปู 
สอนครัง้ท่ี 3/18 

ช่ือเร่ือง  การวิเคราะห์วงจรไฟฟ้ากระแสตรงด้วยวิธีโนดและวิธีลปู จํานวน  5  คาบ 

 

 
 

 3.1 การวิเคราะห์วงจรไฟฟ้าด้วยวิธีโนด (Nodal Analysis) 

 3.2 การวิเคราะห์วงจรไฟฟ้าด้วยวิธีลปู (Loop Analysis) 

 3.3 วงจรท่ีมีออปแอมป์ (Circuit with Operational Amplifiers) 

 3.4 สรุปสาระสาํคญั (Summary) 

 

 
 

 การวิเคราะห์วงจรไฟฟ้าด้วยวิธีโนดและด้วยวิธีลปูเป็นวิธีวิเคราะห์วงจรข่ายอีกวิธีหนึ่งท่ีใช้แก้ปัญหา

วงจร ไฟฟ้า โดยวิธีโนดจะหาค่าแรงดันโนดและใช้กฎกระแสของเคอร์ชอฟฟ์ (KCL) ส่วนวิธีลูปจะใช้กฎ

แรงดันของเคอร์ชอฟฟ์ (KVL) หาค่ากระแสในวงจรกับวงจรท่ีมีเฉพาะแหล่งกําเนิดอิสระและวงจรท่ีมี

แหลง่กําเนิดไม่อิสระ  
 

 
 

 แสดงความรู้เก่ียวกบัการวิเคราะห์วงจรไฟฟ้าด้วยวิธีโนดและวิธีลปู 
 

 
 

 1. วิเคราะห์วงจรไฟฟ้าด้วยวิธีโนดได้  

 2. วิเคราะห์วงจรไฟฟ้าด้วยวิธีลปูได้  

 3. วิเคราะห์วงจรท่ีมีออปแอมป์ได้ 
 

 



 

 
 

 3.1 การวิเคราะห์วงจรไฟฟ้าด้วยวิธีโนด (Nodal Analysis) 

  3.1.1 วงจรท่ีมีเฉพาะแหลง่กําเนิดกระแสอิสระ 

  3.1.2 วงจรท่ีมีแหลง่กําเนิดกระแสไม่อิสระ 

  3.1.3 วงจรท่ีมีแหลง่กําเนิดแรงดนัอิสระ 

 3.2 การวิเคราะห์วงจรไฟฟ้าด้วยวิธีลปู (Loop Analysis) 

  3.2.1 วงจรท่ีมีเฉพาะแหลง่กําเนิดแรงดนัอิสระ 

  3.2.2 วงจรท่ีมีแหลง่กําเนิดกระแสอิสระ 

  3.2.3 วงจรท่ีมีแหลง่กําเนิดไม่อิสระ 

 3.3 วงจรท่ีมีออปแอมป์ (Circuit with Operational Amplifiers) 

 3.3.1 โครงสร้างภายนอก สญัลกัษณ์ และขาของออปแอมป์ 

 3.3.2 วงจรขยายกลบัเฟส (Inverting Amplifier) 

 3.3.3 วงจรขยายไม่กลบัเฟส (Noninverting Amplifier) 

 3.3.4 วงจรขยายผลบวก (Summing Amplifier) 

 3.3.5 วงจรขยายผลตา่ง (Differential Amplifier) 
 

กิจกรรมการเรียนรู้ (สัปดาห์ที่ 3/18, คาบที่ 11–15/90) 

 1. ครูทบทวนเนือ้หาการสอน 

 2. นกัศกึษาทําแบบทดสอบก่อนเรียนหนว่ยท่ี 3  

 3. ครูนําเข้าสูบ่ทเรียน และครูแจ้งจุดประสงค์การเรียน 

 4. ครูสอนเนือ้หาสาระ 

 5. นกัศกึษาทําแบบฝึกหดัเป็นคนละ 1 ข้อ ขณะนกัศกึษาทําแบบฝึกหดัครูจะสงัเกตการทํางาน 

 6. ครูและนกัศกึษาร่วมกนัเฉลยแบบฝึกหดับางข้อ  

 7. แบง่กลุม่นกัศกึษาเป็นกลุม่ๆ ละ 2-3 คน ทําการจําลองวงจรด้วยโปรแกรมคอมพิวเตอร์ 

 8. นกัศกึษาทําแบบทดสอบหลงัเรียนหนว่ยท่ี 3   
 

 

 

 

 



 

ส่ือและแหล่งการเรียนรู้ 

 1.  สื่อการเรียนรู้ หนงัสือเรียน หน่วยท่ี 3, PowerPoint ประกอบการสอน และแบบทดสอบก่อน

เรียน และหลงัเรียน แบบฝึกหดั 

 2.  แหลง่การเรียนรู้ หนงัสอื วารสารเก่ียวกบัวงจรไฟฟ้า, อินเทอร์เน็ต www.google.com 

  
 

การวัดและการประเมนิผล 
 

การวัดผล 

(ใช้เคร่ืองมือ) 

การประเมินผล 

(นําผลเทียบกบัเกณฑ์และแปลความหมาย) 

1. แบบทดสอบก่อนเรียน (Pre–test) หนว่ยท่ี 3 (ไว้เปรียบเทียบกบัคะแนนสอบหลงัเรียน) 

2. แบบฝึกหดัหนว่ยท่ี 3 ตรวจแบบฝึกหดั เกณฑ์ผา่น 60% 

3. แบบฝึกหดั (ข้อท่ีเลอืกใช้จําลองด้วยโปรแกรม) ตรวจตามแบบประเมินผล เกณฑ์ผา่น 50% 

4. แบบทดสอบหลงัเรียน (Post–test) หนว่ยท่ี 2 ตรวจแบบทดสอบ เกณฑ์ผา่น 50% 

5. แบบประเมินคณุธรรม จริยธรรม ท่ีพงึประสงค์ ตรวจตามแบบประเมินผล เกณฑ์ผา่น 60% 

 

 

 

 

งานที่มอบหมาย 

 งานท่ีมอบหมายนอกเหนือเวลาเรียน  

1. ให้ทําแบบฝึกหดัให้เรียบร้อย ถกูต้อง สมบูรณ์ 

 2. ให้ทําแบบฝึกหดัข้อท่ีเลอืกจําลองด้วยโปรแกรมให้เรียบร้อย ถกูต้อง สมบูรณ์ 
 

ผลงาน/ชิน้งาน/ความสําเร็จของผู้เรียน 

1. ผลการทําและนําเสนอแบบฝึกหดัหนว่ยท่ี 3 

2. ผลการทําและนําเสนอแบบจําลองวงจร 

3. ผลคะแนนจากแบบทดสอบหลงัเรียน (Post–test) หนว่ยท่ี 3 

4. ผลคะแนนจากการประเมินคณุธรรม จริยธรรม ท่ีพงึประสงค์ 

http://www.google.com/


 

 

เอกสารอ้างอิง 

1. ธํารงศกัด์ิ  หมินก้าหรีม. การวิเคราะห์วงจรไฟฟ้า รหัส 30105-1001. (2563). นนทบุรี: 

เมืองไทย. 

 

บันทกึหลังการสอน 

 1. ผลการใช้แผนการจัดการเรียนรู้ (จุดประสงค์การเรียนรู้/กิจกรรม/การประเมินผล) 

...........................................................................................................................................................

........................................................................................................................................................... 

........................................................................................................................................................... 

........................................................................................................................................................... 

 2. ผลการเรียนของนักเรียน/ผลการสอนของครู/ปัญหาที่พบ 

...........................................................................................................................................................

........................................................................................................................................................... 

........................................................................................................................................................... 

  

 

3. แนวทางการแก้ปัญหา   

...........................................................................................................................................................

........................................................................................................................................................... 

........................................................................................................................................................... 

 

          ลงช่ือ...............................................                               ลงช่ือ............................................... 

              (...............................................)                                        (.............................................) 

                       ตวัแทนนกัศกึษา                                                               ครูผู้สอน 
 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 4 หน่วยที่ 4 

ช่ือวิชา การวิเคราะห์วงจรไฟฟ้า รหสัวิชา 30105-1001 เวลาเรียนรวม 90 คาบ 

ช่ือหน่วย  การวิเคราะห์วงจรไฟฟ้ากระแสตรงด้วยทฤษฎีต่าง 

ๆ 
สอนครัง้ท่ี 4-5/18 

ช่ือเร่ือง  การวิเคราะห์วงจรไฟฟ้ากระแสตรงด้วยทฤษฎีต่าง ๆ จํานวน  10  คาบ 

 

 
 

 4.1 บทนํา (Introduction) 

 4.2 ทฤษฎีบทการซ้อนทบั (Superposition Theorem) 

 4.3 ทฤษฎีบทของเทวินินและนอร์ตนั (Thevenin’s and Norton’s Theorem) 

 4.4 ทฤษฎีการถ่ายโอนกําลงัไฟฟ้าสงูสดุ (Maximum Power Transfer Theorem) 

 4.5 สรุปสาระสาํคญั (Summary) 
 

 
 

 ทฤษฎีบทการซ้อนทบั ทฤษฎีบทของเทวินินและนอร์ตนั ทฤษฎีการถ่ายโอนกําลงัไฟฟ้าสงูสดุเป็น

ทฤษฎีท่ีนํามาใช้วิเคราะห์วงจรไฟฟ้ามาก การวิเคราะห์วงจรไฟฟ้าท่ีซบัซ้อนสามารถทําได้ง่ายขึน้โดยการ

แทนท่ีสว่นท่ีเหลอืของวงจรให้อยูใ่นรูปวงจรสมมลูแบบงา่ยแล้วเลอืกวิธีวิเคราะห์ท่ีสะดวกท่ีสดุ 
 

 



 

 

 แสดงความรู้เก่ียวกบัการวิเคราะห์วงจรด้วยทฤษฎีบทการซ้อนทบั ทฤษฎีบทของเทวินินและนอร์ตนั 

และทฤษฎีการถ่ายโอนกําลงัไฟฟ้าสงูสดุ 
 

 
 

 1. วิเคราะห์วงจรไฟฟ้าด้วยทฤษฎีบทการซ้อนทบัได้ 

 2. วิเคราะห์วงจรไฟฟ้าด้วยทฤษฎีบทของเทวินินได้ 

 3. วิเคราะห์วงจรไฟฟ้าด้วยทฤษฎีบทของนอร์ตนัได้ 

 4. วิเคราะห์วงจรไฟฟ้าด้วยทฤษฎีการถ่ายโอนกําลงัไฟฟ้าสงูสดุได้ 
 

 
 

 

 4.1 บทนํา (Introduction) 

  4.1.1 การสมมลู (Equivalent) 

  4.1.2 ความเป็นเชิงเส้น (Linearity) 

 4.2 ทฤษฎีบทการซ้อนทับ (Superposition Theorem) 

  หลกัการของทฤษฎีบทการซ้อนทบั (the principle of superposition theorem)1 กลา่วว่า “ผลตอบ 

สนองของกระแสหรือแรงดนัของวงจรเชิงเส้นท่ีมีแหลง่กําเนิดอิสระมากกวา่ 1 ตวั สามารถหาได้จากการรวม

ผลตอบสนองท่ีเกิดจากแหลง่กําเนิดอิสระแตล่ะตวั” 

3 kΩv1(t)

3 kΩ 6 kΩ
v2(t)

i1(t) i2(t)
3 kΩv1(t)

3 kΩ 6 kΩ)t(i/1

 

3 kΩ

3 kΩ 6 kΩ)t(i//1

v2(t)

)t(i//2

 
 4.3 ทฤษฎีบทของเทวินินและนอร์ตัน (Thevenin’s and Norton’s Theorem) 

  การวิเคราะห์วงจรไฟฟ้าท่ีเป็นวงจรเชิงเส้นอีก 2 ทฤษฎีให้ง่ายขึน้ ทฤษฎีแรกตัง้ช่ือตาม M.L. 

Thevenin วิศวกรชาวฝร่ังเศส ทํางานด้านการสื่อสารผ่านสายสง่ ได้เผยแพร่เม่ือปี ค.ศ. 1883 เรียกสิ่งท่ี



 

ค้นพบวา่ ทฤษฎีบทของเทวินิน (Thevenin’s theorem)2 และอีกทฤษฎีหนึ่งค้นพบโดยผลของทฤษฎีบทของ

เทวิ นิน ในปี  ค.ศ.  1962 ผู้ ค้นพบคือ E.L. Norton เ ป็นนักวิทยาศาสตร์ ทํางานท่ี  bell telephone 

laboratories เรียกสิ่งท่ีค้นพบวา่ ทฤษฎีบทของนอร์ตนั (Norton’s Theorem)3 (Irwin, J. David. 2002: 

120) 

  ทฤษฎีทัง้สองนีมี้ความสาํคญัมาก ใช้พิจารณาวงจรขา่ยใด ๆ ระหวา่ง 2 ขัว้ และใช้ 2 ขัว้นีเ้ป็น

ขัว้ตรวจสอบแทนวงจรเดิมเพ่ือหาคา่กระแส แรงดนั และกําลงัไฟฟ้าได้งา่ยขึน้และยงัช่วยให้เลอืกคา่ท่ีดีท่ีสดุ

ของตวัต้านทานโหลด 

 
  4.3.1 วงจรท่ีมีเฉพาะแหลง่กําเนิดอิสระ 

  4.3.2 วงจรท่ีมีเฉพาะแหลง่กําเนิดไม่อิสระ 

  4.3.3 วงจรท่ีมีทัง้แหลง่กําเนิดอิสระและแหลง่กําเนิดไม่อิสระ 

 4.4 ทฤษฎีการถ่ายโอนกาํลังไฟฟ้าสูงสุด (Maximum Power Transfer Theorem) 

  ในการวิเคราะห์วงจรบางครัง้อาจต้องเพ่ิมการหาค่ากําลงัไฟฟ้าสงูสดุท่ีสามารถสง่ไปยงัโหลด

โดยใช้ทฤษฎีบทของเทวินิน การหาค่ากําลงัไฟฟ้าสงูสดุนัน้จะต้องประยุกต์วงจรและต้องปรับโหลดให้ถ่าย

โอนกําลงั– ไฟฟ้าสงูสดุได้ วงจรดงัรูป กําลงัไฟฟ้าท่ีสง่ผา่นไปยงัโหลด RL ได้เป็น 

     Pload = i2RL =  

 
 

รูป วงจรสมมลูสาํหรับการทดสอบการถ่ายโอนกําลงัไฟฟ้าสงูสดุ 

 

กิจกรรมการเรียนรู้ (สัปดาห์ที่ 4/18, คาบที่ 16–20/90) 

 1. ครูทบทวนเนือ้หาการสอน 

 2. นกัศกึษาทําแบบทดสอบก่อนเรียนหนว่ยท่ี 4  



 

 3. ครูนําเข้าสูบ่ทเรียน และครูแจ้งจุดประสงค์การเรียน 

 4. ครูสอนเนือ้หาสาระ หวัข้อ 4.1-4.2 

 5. นกัศกึษาทําแบบฝึกหดัเป็นคนละ 1 ข้อ ขณะนกัศกึษาทําแบบฝึกหดัครูจะสงัเกตการทํางาน 

 6. ครูและนกัศกึษาร่วมกนัเฉลยแบบฝึกหดับางข้อ  

 7. แบง่กลุม่นกัศกึษาเป็นกลุม่ๆ ละ 2-3 คน ทําการจําลองการทํางานของวงจรด้วยโปรแกรม

คอมพิวเตอร์ 

 8. ครูและนกัศกึษาร่วมกนัสรุปเร่ืองท่ีเรียน 
 

กิจกรรมการเรียนรู้ (สัปดาห์ที่ 5/18, คาบที่ 21–25/90) 

 1. ครูทบทวนเนือ้หาการสอน 

 2. ครูนําเข้าสูบ่ทเรียน และครูแจ้งจุดประสงค์การเรียน 

 3. ครูสอนเนือ้หาสาระ หวัข้อ 4.3-4.4 

 4. นกัศกึษาทําแบบฝึกหดัเป็นคนละ 1 ข้อ ขณะนกัศกึษาทําแบบฝึกหดัครูจะสงัเกตการทํางาน 

 5. ครูและนกัศกึษาร่วมกนัเฉลยแบบฝึกหดับางข้อ 

 6. แบง่กลุม่นกัศกึษาเป็นกลุม่ๆ ละ 2-3 คน ทําการจําลองการทํางานของวงจรด้วยโปรแกรม

คอมพิวเตอร์ 

 7. ครูและนกัศกึษาร่วมกนัสรุปเร่ืองท่ีเรียน 

 8. นกัศกึษาทําแบบทดสอบหลงัเรียนหนว่ยท่ี 4 
 

ส่ือและแหล่งการเรียนรู้ 

 1.  สื่อการเรียนรู้ หนงัสือเรียน หน่วยท่ี 4, PowerPoint ประกอบการสอน และแบบทดสอบก่อน

เรียน และหลงัเรียน แบบฝึกหดั 

 2.  แหลง่การเรียนรู้ หนงัสอื วารสารเก่ียวกบัวงจรไฟฟ้า, อินเทอร์เน็ต www.google.com 
 

 

 

 

 

 

การวัดและการประเมนิผล 
 

การวัดผล 

(ใช้เคร่ืองมือ) 

การประเมินผล 

(นําผลเทียบกบัเกณฑ์และแปลความหมาย) 

http://www.google.com/


 

1. แบบทดสอบก่อนเรียน (Pre–test) หนว่ยท่ี 4 (ไว้เปรียบเทียบกบัคะแนนสอบหลงัเรียน) 

2. แบบฝึกหดัหนว่ยท่ี 4 ตรวจแบบฝึกหดั เกณฑ์ผา่น 60% 

3. แบบฝึกหดั (ข้อท่ีจําลองการทํางานด้วยโปรแกรม) ตรวจตามแบบประเมินผล เกณฑ์ผา่น 50% 

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

5. แบบประเมินคณุธรรม จริยธรรม ท่ีพงึประสงค์ ตรวจตามแบบประเมินผล เกณฑ์ผา่น 60% 
 

งานที่มอบหมาย 

 งานท่ีมอบหมายนอกเหนือเวลาเรียน  

1. ให้ทําแบบฝึกหดัให้เรียบร้อย ถกูต้อง สมบูรณ์ 

 2. ให้ทําแบบฝึกหดัข้อท่ีจําลองการทํางานด้วยโปรแกรมให้เรียบร้อย ถกูต้อง สมบูรณ์ 
 

ผลงาน/ชิน้งาน/ความสําเร็จของผู้เรียน 

1. ผลการทําและนําเสนอแบบฝึกหดัหนว่ยท่ี 4 

2. ผลการทําและนําเสนอการจําลองการทํางานของวงจรด้วยโปรแกรม 

3. ผลคะแนนจากแบบทดสอบหลงัเรียน (Post–test) หนว่ยท่ี 4 

4. ผลคะแนนจากการประเมินคณุธรรม จริยธรรม ท่ีพงึประสงค์ 
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เมืองไทย. 

 2. Baker, Tim.  (2002).  Experiments in DC/AC Circuits with Concepts.   

3. Boylestad, Robert.  (2003).  Introductory Circuit Analysis.   

4. Cook, Nigel P.  (2004).  Electronic. A Complete Course.   

5.                           .  (2005).  Introductory DC/AC Circuits  

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

บันทกึหลังการสอน 

 

 1. ผลการใช้แผนการจัดการเรียนรู้ (จุดประสงค์การเรียนรู้/กิจกรรม/การประเมินผล) 

...........................................................................................................................................................

........................................................................................................................................................... 

........................................................................................................................................................... 

...........................................................................................................................................................

........................................................................................................................................................... 

........................................................................................................................................................... 

 

 2. ผลการเรียนของนักเรียน/ผลการสอนของครู/ปัญหาที่พบ 

...........................................................................................................................................................

........................................................................................................................................................... 

........................................................................................................................................................... 

...........................................................................................................................................................

........................................................................................................................................................... 

........................................................................................................................................................... 

 

 3. แนวทางการแก้ปัญหา   

...........................................................................................................................................................
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........................................................................................................................................................... 

...........................................................................................................................................................

........................................................................................................................................................... 
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แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 5 หน่วยที่ 5 

ช่ือวิชา การวิเคราะห์วงจรไฟฟ้า รหสัวิชา 30105-1001 เวลาเรียนรวม 90 คาบ 

ช่ือหน่วย  คณุลกัษณะทางไฟฟ้าของตวัเก็บประจแุละตวั

เหน่ียวนํา 
สอนครัง้ท่ี 6/18 

ช่ือเร่ือง  คณุลกัษณะทางไฟฟ้าของตวัเก็บประจแุละตวัเหน่ียวนํา จํานวน  5  คาบ 

 

 
 

 5.1 ตวัเก็บประจุ (Capacitors) 

 5.2 ตวัเหน่ียวนํา (Inductors) 

 5.3 การรวมกนัของตวัเก็บประจุและตวัเหน่ียวนํา (Capacitor and Inductor Combinations) 

 5.4 วงจรอาร์ซีออปแอมป์ (RC Operational Amplifier Circuits) 

 5.5 สรุปสาระสาํคญั (Summary)  

 

 
 

 ตวัเก็บประจุ และตวัเหน่ียวนํา อุปกรณ์ทัง้สองนีเ้ป็นองค์ประกอบเชิงเส้นและอธิบายคุณสมบติัได้

ด้วยสมการอนพุนัธ์เชิงเส้น (ตวัต้านทานไม่สามารถสะสมพลงังานไฟฟ้าได้) ซึง่ทัง้สองเป็นอุปกรณ์แบบพาส

ซีฟท่ีสามารถกกัเก็บและจ่ายพลงังานท่ีจํากดัได้ ไม่เหมือนกับแหลง่กําเนิดแบบอุดมคติ แต่ไม่สามารถจ่าย

กําลงัไฟฟ้าเฉลีย่ในช่วงเวลาท่ีไม่จํากดัได้ ความสมัพนัธ์ระหวา่งแรงดนั–กระแสของอุปกรณ์ทัง้สองนีข้ึน้อยู่

กบัเวลา 



 

 

 
 

 แสดงความรู้เก่ียวกบัตวัเก็บประจุ ตวัเหน่ียวนําและวงจรอาร์ซีออปแอมป์ 
 

 
 

 1. คํานวณคา่ความจุ แรงดนั กระแส กําลงัและพลงังานสะสมในตวัเก็บประจุได้  

 2. วาดรูปคลืน่แรงดนั กระแส กําลงัและพลงังานสะสมในตวัเก็บประจุได้  

 3. คํานวณคา่ความเหน่ียวนํา แรงดนั กระแส กําลงัและพลงังานสะสมในตวัเหน่ียวนําได้  

 4. วาดรูปคลืน่แรงดนั กระแส กําลงัและพลงังานสะสมในตวัเหน่ียวนําได้   

 5. คํานวณผลการตอ่ตวัเก็บประจุและตวัเหน่ียวนําแบบอนกุรมและแบบขนานได้ 

 6. คํานวณพารามิเตอร์ของวงจรทําอนพุนัธ์และวงจรทําอินทิเกรตได้ 

 

 

 

 
 

 5.1 ตัวเก็บประจุ (Capacitors) 

  ตวัเก็บประจุ เป็นองค์ประกอบวงจรท่ีประกอบด้วยแผน่ตวันํา 2 แผ่น มีขนาดพืน้ท่ี A วางแยก

ขนานกันด้วยระยะ d มีไดอิเล็กทริก (dielectric) ซึ่งเป็นวสัดุมีสภาพเป็นฉนวนไฟฟ้ากัน้อยู่ระหว่างแผ่น

ตวันํา ตวัอยา่งตวัเก็บประจุและสญัลกัษณ์ทางไฟฟ้า ดงัรูปท่ี 5.1 และให้สญัลกัษณ์เคร่ืองหมายแบบพาส

ซีฟ (passive sign convention) 

 
 

 ก) โครงสร้างของตวัเก็บประจ ุ ข) สญัลกัษณ์ทางไฟฟ้า 

 

 



 

 5.2 ตัวเหน่ียวนํา (Inductors) 

  ตัวเหน่ียวนําเป็นองค์ประกอบวงจรท่ีประกอบด้วยลวดตัวนําอยู่ในรูปแบบขดลวด (coil) 

ตวัอย่างตวั–เหน่ียวนํา 2 ชนิดและสญัลกัษณ์ทางไฟฟ้าดงัรูปท่ี 5.4 แต่ละชนิดจะเรียกตามชนิดของแกน 

เช่น แกนอากาศ แกนเหลก็ แกนเฟอร์ไรต์ เป็นต้น ตวัเหน่ียวนําท่ีทําจากแกนอากาศหรือวสัดท่ีุไม่ใช่แม่เหล็ก 

มีใช้อย่างกว้างขวางในวิทยุ โทรทศัน์ และวงจรกรอง (filter circuits) ตวัเหน่ียวนําแกนเหล็กมีใช้มากใน

เพาเวอร์ซพั–พลายและวงจรกรอง ตวัเหน่ียวนําแกนเฟอร์ไรต์มีใช้มากในอุปกรณ์ไฟฟ้าความถ่ีสงู   

        
 

              ก) ตวัเหน่ียวนํา                                 ข) ตวัเหน่ียวนํา                  ค) สญัลกัษณ์ของตวัเหน่ียวนํา 

 

 5.3 การรวมกันของตัวเก็บประจุและตัวเหน่ียวนํา (Capacitor and Inductor Combinations) 

  5.3.1 ตวัเก็บประจุตอ่อนกุรม (Series Capacitors) 

  5.3.2 ตวัเก็บประจุตอ่ขนาน (Parallel Capacitors) 

  5.3.3 ตวัเหน่ียวนําตอ่อนกุรม (Series Inductors) 

  5.3.4 ตวัเหน่ียวนําตอ่ขนาน (Parallel Inductors) 

 

 5.4 วงจรอาร์ซีออปแอมป์ (RC Operational Amplifier Circuits) 

  มีสองสิ่งท่ีสําคัญมากสําหรับวงจรอาร์ซีออปแอมป์ (RC OP–Amp circuits) คือ วงจรทํา

อนพุนัธ์ (differentiator) และวงจรทําอินทิเกรต (integrator) วงจรเหลา่นีไ้ด้รับรูปแบบมาจากวงจรอินเวอร์

ติงออป–แอมป์โดยแทนท่ีตวัต้านทาน R1 และ R2 ด้วยตวัเก็บประจุ (สว่นตวัเหน่ียวนํามีแนวโน้มขนาดใหญ่

และมีราคาแพง) พิจารณาจากตวัอยา่งวงจรดงัรูปท่ี 5.10 ก) สมการวงจรได้เป็น 

    = i_ 

  อยา่งไรก็ดีเม่ือ v_ = 0 และ i_ = 0 ดงันัน้ 

    vo(t) = –R2C1     ................. 5.28 



 

  ดงันัน้เอาต์พุตของวงจรออปแอมป์นีคื้อสดัสว่นท่ีแปรผนัตรงกับสญัญาณอินพุต ท่ีพบว่าใช้

อยา่งกว้างขวางในทางปฏิบติั เช่น วงจรตรวจจบัความเร็วสามารถต่อเข้ากับวงจรออปแอมป์ท่ีให้สญัญาณ

เป็นสดัส่วนโดยตรงกับอัตราเร่ง หรือสญัญาณเอาต์พุตท่ีแทนปริมาณประจุท่ีตกกระทบบนขัว้โลหะใช้

ช่วงเวลาของการอิน–ทิเกรติง (integrating) คา่กระแสท่ีวดัได้ เป็นต้น 

  สมการวงจรสาํหรับโครงสร้างภายนอกออปแอมป์ในรูปท่ี 5.10 ข) คือ 

   )vv(dt
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 ก) วงจรทําอนพุนัธ์ ข) วงจรทําอินทิเกรต 

 

กิจกรรมการเรียนรู้ (สัปดาห์ที่ 6/18, คาบที่ 26–30/90) 

 1. ครูทบทวนเนือ้หาการสอน 

 2. นกัศกึษาทําแบบทดสอบก่อนเรียนหนว่ยท่ี 5  

 3. ครูนําเข้าสูบ่ทเรียน และครูแจ้งจุดประสงค์การเรียน 

 4. ครูสอนเนือ้หาสาระ  

 5. แบง่กลุม่นกัศกึษาเป็นกลุม่ๆ ละ 2-3 คน ทําการจําลองการทํางานของวงจรด้วยโปรแกรม 

 6. ครูและนกัศกึษาร่วมกนัสรุปเร่ืองท่ีเรียน 

 7. นกัศกึษาทําแบบทดสอบหลงัเรียนหนว่ยท่ี 5 

 

 
 

ส่ือและแหล่งการเรียนรู้ 

 1.  สื่อการเรียนรู้ หนงัสือเรียน หน่วยท่ี 5, PowerPoint ประกอบการสอน และแบบทดสอบก่อน

เรียน และหลงัเรียน แบบฝึกหดั 

 2.  แหลง่การเรียนรู้ หนงัสอื วารสารเก่ียวกบัวงจรไฟฟ้า, อินเทอร์เน็ต www.google.com 
 

http://www.google.com/


 

การวัดและการประเมนิผล 
 

การวัดผล 

(ใช้เคร่ืองมือ) 

การประเมินผล 

(นําผลเทียบกบัเกณฑ์และแปลความหมาย) 

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

2. แบบฝึกหดัหนว่ยท่ี 5 ตรวจแบบฝึกหดั เกณฑ์ผา่น 50% 

3. แบบฝึกหดั ข้อท่ีเลอืกจําลองด้วยโปรแกรม ตรวจตามแบบประเมินผล เกณฑ์ผา่น 50% 

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

5. แบบประเมินคณุธรรม จริยธรรม ท่ีพงึประสงค์ ตรวจตามแบบประเมินผล เกณฑ์ผา่น 60% 
 

งานที่มอบหมาย 

 งานท่ีมอบหมายนอกเหนือเวลาเรียน  

1. ให้ทําแบบฝึกหดัให้เรียบร้อย ถกูต้อง สมบูรณ์ 

 2. ให้ทําแบบฝึกหดัข้อท่ีเลอืกจําลองด้วยการทํางานด้วยโปรแกรมให้เรียบร้อย ถกูต้อง สมบูรณ์ 
 

ผลงาน/ชิน้งาน/ความสําเร็จของผู้เรียน 

1. ผลการทําและนําเสนอแบบฝึกหดัหนว่ยท่ี 5 

2. ผลการทําและนําเสนอการจําลองการทํางานวงจรด้วยโปรแกรม 

3. ผลคะแนนจากแบบทดสอบหลงัเรียน (Post–test) หนว่ยท่ี 5 

4. ผลคะแนนจากการประเมินคณุธรรม จริยธรรม ท่ีพงึประสงค์ 
 

เอกสารอ้างอิง 

1. ธํารงศกัด์ิ  หมินก้าหรีม. การวิเคราะห์วงจรไฟฟ้า รหัส 30105-1001. (2563). นนทบุรี: 

เมืองไทย. 

 2. Baker, Tim.  (2002).  Experiments in DC/AC Circuits with Concepts.   

3. Floyd, Thomas L.  (2001).  Electronic Fundamentals.   

 4. Robbins, Allan H. & Miller, Wilhelm C. (2004). Circuit Analysis with Devices:  

                 Theory and Practice.    

 



 

 

 

 

บันทกึหลังการสอน 

 

 1. ผลการใช้แผนการจัดการเรียนรู้ (จุดประสงค์การเรียนรู้/กิจกรรม/การประเมินผล) 

...........................................................................................................................................................
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...........................................................................................................................................................
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...........................................................................................................................................................
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 2. ผลการเรียนของนักเรียน/ผลการสอนของครู/ปัญหาที่พบ 

...........................................................................................................................................................

...........................................................................................................................................................
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...........................................................................................................................................................
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...........................................................................................................................................................

...........................................................................................................................................................
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...........................................................................................................................................................
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 3. แนวทางการแก้ปัญหา   

...........................................................................................................................................................

...........................................................................................................................................................

...................................... 

...........................................................................................................................................................

................... 

...........................................................................................................................................................

...........................................................................................................................................................

...................................... 

...........................................................................................................................................................

................... 

 

 

          ลงช่ือ...............................................                               ลงช่ือ............................................... 

              (...............................................)                                        (.............................................) 

                       ตวัแทนนกัศกึษา                                                                ครูผู้สอน 
 

 

 

 

 

 

 

แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 6 หน่วยที่ 6 

ช่ือวิชา การวิเคราะห์วงจรไฟฟ้า รหสัวิชา 30105-1001 เวลาเรียนรวม 90 คาบ 

ช่ือหน่วย  ผลตอบสนองของวงจร RLC ต่อไฟฟ้ากระแสตรง สอนครัง้ท่ี 7-8/18 

ช่ือเร่ือง  ผลตอบสนองของวงจร RLC ต่อไฟฟ้ากระแสตรง จํานวน  10  คาบ 

 

 
 

 6.1 บทนํา  



 

 6.2 รูปแบบทัว่ไปของสมการตอบสนอง   

 6.3 ผลตอบสนองในภาวะชัว่ครู่ของวงจร RC ตอ่แรงดนักระแสตรง 

 6.4 ผลตอบสนองในภาวะชัว่ครู่ของวงจร RL ตอ่แรงดนักระแสตรง  

 6.5 สรุปสาระสาํคญั  
 

 
 

 การวิเคราะห์วงจรอนัดบัหนึง่เป็นวงจรท่ีประกอบด้วยตวัเก็บประจุตวัเดียวหรือตวัเหน่ียวนําตวัเดียว 

เป็นการศกึษาพฤติกรรมวงจรในการเปลีย่นเฟสท่ีเรียกวา่ การวิเคราะห์ทรานเชียนต์ การเปลี่ยนแปลงนีเ้ป็น

ผลจากตวัเก็บประจุหรือตวัเหน่ียวนําหรือทัง้คู่ ซึ่งทัง้สององค์ประกอบนีส้ามารถทําการสะสมพลงังานและ

คายพลงังานในบางช่วงเวลาได้ ผลตอบสนองในภาวะชั่วครู่ของวงจร RC แบ่งเป็นขณะอัดประจุและขณะ

คายประจุ สว่นผล 

ตอบสนองในภาวะชัว่ครู่ของวงจร RL แบง่เป็นขณะสะสมพลงังานและขณะปลอ่ยพลงังาน 
   

 
 

 แสดงความรู้เก่ียวกบัวงจรทรานเชียนต์อนัดบัหนึ่ง 
 

 
 

 1. อธิบายคณุลกัษณะการสะสมพลงังานของตวัเก็บประจุและตวัเหน่ียวนําได้ 

 2. บอกรูปแบบทัว่ไปของสมการอนพุนัธ์อนัดบัหนึง่ได้ 

 3. คํานวณผลตอบสนองในภาวะชัว่ครู่ของวงจร RC ขณะอดัประจุและขณะคายประจุได้ 

 4. คํานวณผลตอบสนองในภาวะชัว่ครู่ของวงจร RL ขณะสะสมพลงังานและขณะปลอ่ยพลงังานได้ 

 

 

 

 

 

 



 

 
 

 6.1 บทนํา  

 6.2 รูปแบบทั่วไปของสมการตอบสนอง   

วงจรในรูปท่ี 6.4 ก) พิจารณาท่ีเวลา t = 0 เม่ือสวิตช์ปิด ประยุกต์ใช้ KCL ท่ีโนด vC(t) เพ่ือหาค่าแรงดนัตก

คร่อมตวัเก็บประจุ สาํหรับ t = 0 คือ 

    C dt
)t(dvC  + R

V)t(v S−
 = 0 

 

CVS

R

t = 0 vC(t)

VS

R

t = 0
i(t)

L

 
 ก) วงจร RC ข) วงจร RL 

รูปที่ 6.4 วงจร RC และวงจร RL 
 

  หรือ   dt
)t(dv
 + RC

)t(v
 = RC

VS  

  จากท่ีกลา่วมา จึงได้สมมติให้ผลเฉลยของสมการอนพุนัธ์อนัดบัหนึง่อยูใ่นเทอม 

      v(t) = A1 + A2e
–t/τ  

  แทนคา่ผลเฉลยนีล้งในสมการอนพุนัธ์ ได้เป็น 

          – τ−
τ

/t2 e
A

+ RC
A1  + τ− /t2 eRC

A
 = RC

VS  

  พิจารณาคา่คงท่ีในสมการและในเทอมเอกซ์โพเนนเชียล ได้เป็น 

       A1 = VS 

       τ = RC 

  ดงันัน้     v(t) = VS + A2e
–t/RC  

  เม่ือ VS คือ ค่าสถานะอยู่ตวั (steady state) และ RC คือ ค่าคงตวัเวลาของวงจร และ A2 คือ 

การหาค่าโดยเง่ือนไขเร่ิมต้นของตัวเก็บประจุ ถ้าตัวเก็บประจุขณะเร่ิมต้นไม่มีประจุหรือไม่ได้ชาร์จไว้ 

(แรงดนัตกคร่อมตวัเก็บประจเุป็นศนูย์ ท่ี t = 0) ดงันัน้ 

   0 = VS + A2 หรือ     A2    =   –VS      

  ดงันัน้ผลเฉลยสมบูรณ์ (การตอบสนองธรรมชาติ) สาํหรับแรงดนั v(t) คือ แรงดนัขณะอดัประจ ุ

       vc(t) = VS – VSe
–t/RC   =    VS(1 – e–t/RC) 



 

  วงจรในรูปท่ี 6.4 ข) สามารถพิจารณาในทํานองเดียวกัน สมการ KVL ใช้บอกกระแสตัว

เหน่ียวนําสาํหรับ t > 0 คือ   L dt
)t(di

 + Ri(t) = VS 

  เม่ือดําเนินการกบัสมการเช่นเดียวกบัสมการของตวัเก็บประจุ ได้เป็น 

       i(t) = R
VS  + A2e

–(R/L)t 

  เม่ือ VS/R คือ คา่สถานะอยูต่วั และ L/R คือ คา่คงตวัเวลาของวงจร ถ้าไม่มีกระแสเร่ิมต้นในตวั

เหน่ียวนํา ดงันัน้ท่ีเวลา t =0:    0 = R
VS  + A2    และ A2 = – R

VS  

   เพราะฉะนัน้   i(t) = R
VS  – R

VS e–(R/L)t 

        = R
VS (1 – e–(R/L)t) 

  ถ้าต้องการคํานวณแรงดนัตกคร่อมตวัต้านทาน ได้เป็น 

       vR(t) = Ri(t) 

        = VS(1 – e–(R/L)t 

 6.3 ผลตอบสนองในภาวะช่ัวครู่ของวงจร RC ต่อแรงดันกระแสตรง 

  6.3.1  ภาวะชัว่ครู่ขณะตวัเก็บประจุอดัประจุไฟฟ้า (Charge Transients) 

  6.3.2  ภาวะชัว่ครู่ขณะตวัเก็บประจุคายประจุไฟฟ้า (Discharge Transients) 

  6.3.3  ภาวะเร่ิมต้นและสถานะอยูต่วั 

 6.4 ผลตอบสนองในภาวะช่ัวครู่ของวงจร RL ต่อแรงดันกระแสตรง  

  6.4.1 ภาวะชัว่ครู่ขณะตวัเหน่ียวนําสะสมพลงังาน 

  6.4.2  ภาวะชัว่ครู่ขณะตวัเหน่ียวนําปลอ่ยพลงังาน 

  6.4.3 ภาวะเร่ิมต้นและสถานะอยูต่วั 
 

กิจกรรมการเรียนรู้ (สัปดาห์ที่ 7/18, คาบที่ 31–35/90) 

 1. ครูทบทวนเนือ้หาการสอนโดยยอ่ 

 2. นกัศกึษาทําแบบทดสอบก่อนเรียนหนว่ยท่ี 6  

 3. ครูนําเข้าสูบ่ทเรียน และครูแจ้งจุดประสงค์การเรียน 

 4. ครูสอนเนือ้หาสาระ หวัข้อ 6.1-6.3 

 5. แบง่กลุม่นกัศกึษาเป็นกลุม่ ๆ ละ 3-4 คน ทําการจําลองการทํางานของวงจรด้วยโปรแกรม 

 6. ครูและนกัศกึษาร่วมกนัสรุปเร่ืองท่ีเรียน 

 



 

กิจกรรมการเรียนรู้ (สัปดาห์ที่ 8/18, คาบที่ 36–40/90) 

 1. ครูทบทวนเนือ้หาการสอน 

 2. ครูนําเข้าสูบ่ทเรียน และครูแจ้งจุดประสงค์การเรียน 

 3. ครูสอนเนือ้หาสาระ หวัข้อ 6.4  

 4. นกัศกึษาเลอืกทําแบบฝึกหดั ขณะนกัศกึษาทําแบบฝึกหดัครูจะสงัเกตการทํางาน 

 5. ครูและนกัศกึษาร่วมกนัเฉลยแบบฝึกหดับางข้อ 

 6. แบง่กลุม่นกัศกึษาเป็นกลุม่ๆ ละ 3-4 คน ทําการจําลองการทํางานของวงจรด้วยโปรแกรม 

 7. ครูและนกัศกึษาร่วมกนัสรุปเร่ืองท่ีเรียน 

 8. นกัศกึษาทําแบบทดสอบหลงัเรียนหนว่ยท่ี 6 
 

ส่ือและแหล่งการเรียนรู้ 

 1.  สื่อการเรียนรู้ หนงัสือเรียน หน่วยท่ี 6, PowerPoint ประกอบการสอนและแบบทดสอบก่อน

เรียน และหลงัเรียน แบบฝึกหดั 

 2.  แหลง่การเรียนรู้ หนงัสอื วารสารเก่ียวกบัวงจรไฟฟ้า, อินเทอร์เน็ต www.google.com 
 

การวัดและการประเมนิผล 
 

การวัดผล 

(ใช้เคร่ืองมือ) 

การประเมินผล 

(นําผลเทียบกบัเกณฑ์และแปลความหมาย) 

1. แบบทดสอบก่อนเรียน (Pre–test) หนว่ยท่ี 6 (ไว้เปรียบเทียบกบัคะแนนสอบหลงัเรียน) 

2. แบบฝึกหดัหนว่ยท่ี 6 ตรวจแบบฝึกหดั เกณฑ์ผา่น 50% 

3. แบบฝึกหดั ข้อท่ีเลอืกจําลองด้วยโปรแกรม ตรวจตามแบบประเมินผล เกณฑ์ผา่น 50% 

4. แบบทดสอบหลงัเรียน (Post–test) หนว่ยท่ี 6 ตรวจแบบทดสอบ เกณฑ์ผา่น 50% 

5. แบบประเมินคณุธรรม จริยธรรม ท่ีพงึประสงค์ ตรวจตามแบบประเมินผล เกณฑ์ผา่น 60% 
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 2. ให้ทําแบบฝึกหดัข้อท่ีเลอืกจําลองการทํางานด้วยโปรแกรมให้เรียบร้อย ถกูต้อง สมบูรณ์ 
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3. ผลคะแนนจากแบบทดสอบหลงัเรียน (Post–test) หนว่ยท่ี 6 
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แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 7 หน่วยที่ 7 

ช่ือวิชา การวิเคราะห์วงจรไฟฟ้า รหสัวิชา 30105-1001 เวลาเรียนรวม 90 คาบ 

ช่ือหน่วย  ผลตอบสนองของวงจร RLC ตอ่ไฟฟ้า

กระแสสลบั 
สอนครัง้ท่ี 9-10/18 

ช่ือเร่ือง  ผลตอบสนองของวงจร RLC ตอ่ไฟฟ้ากระแสสลบั จํานวน  10  คาบ 

 

  
 

 7.1 สญัญาณรูปคลืน่ไซน์   7.2 เฟสเซอร์ 

 7.3 ความสมัพนัธ์ทางเฟสเซอร์สาํหรับองค์ประกอบวงจร 7.4 อิมพีแดนซ์และแอดมิตแตนซ์ 

 7.5 เฟสเซอร์ไดอะแกรม 7.6 เทคนิคการวิเคราะห์วงจรไฟฟ้า 

 7.7 สรุปสาระสาํคญั  
 

 
 

 สญัญาณรูปคลืน่ไซน์จึงเป็นฟังก์ชนัท่ีสาํคญัมากในการวิเคราะห์วงจรไฟฟ้า “เฟสเซอร์” เป็นจํานวน

เชิง– ซ้อนท่ีใช้แทนขนาดและมุมเฟส (ทิศทาง) ของรูปคลื่นไซน์ อิมพีแดนซ์เป็นอัตราสว่นของเฟสเซอร์

แรงดันท่ีตก–คร่อมตัวมันกับเฟสเซอร์กระแสท่ีไหลผ่านตัวมัน และแอดมิตแตนซ์เป็นส่วนกลับของ

อิมพีแดนซ์ เทคนิคการวิเคราะห์วงจรไฟฟ้า มีขัน้ตอนคือ (1) แปลงองค์ประกอบวงจรให้เป็นวงจรทางเฟส

เซอร์ (2) แก้ปัญหาโดยใช้เทคนิคต่าง ๆ เช่น กฎพืน้ฐาน (กฎของโอห์มและกฎของเคอร์ชอฟฟ์) วิธีเมช วิธี

โนด การแปลงแหลง่กําเนิด ทฤษฎีบทการซ้อนทบั ทฤษฎีบทของเทวินิน และทฤษฎีบทของนอร์ตนั เป็นต้น 

(3) แปลงคําตอบท่ีได้ในรูปเฟสเซอร์โดเมนให้อยูใ่นรูปไทม์โดเมน 
 

 
 

 แสดงความรู้เก่ียวกบัวงจรไฟฟ้ากระแสสลบัรูปคลืน่ไซน์และเฟสเซอร์ 
 

 
 

 1. คํานวณคา่พารามิเตอร์ของรูปคลืน่ไซน์ได้   

 2. ใช้เฟสเซอร์วิเคราะห์วงจรได้  



 

 3. แปลงความสมัพนัธ์ระหวา่งแรงดนัและกระแสจากรูปไทม์โดเมนไปเป็นเฟสเซอร์โดเมนได้  

 4. คํานวณอิมพีแดนซ์และแอดมิตแตนซ์ของวงจรได้  

 5. เขียนเฟสเซอร์ไดอะแกรมของวงจรได้  

 6. วิเคราะห์วงจรไฟฟ้าด้วยวิธีหรือทฤษฎีตา่ง ๆ ได้  

 

 

 
 

 

 7.1 สัญญาณรูปคล่ืนไซน์   

  เม่ือพิจารณาแรงดนัรูปคลืน่ไซน์ ดงัรูปท่ี 7.1 และการเขียนสมการค่าช่ัวขณะดงัสมการท่ี 7.1 
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 ก) เมื่อเป็นฟังก์ชนัของ ωt ข) เมื่อเป็นฟังก์ชนัของ t  

รูปที่ 7.1 รูปคลืน่ไซน์ของ Vm sin ωt 
 

   ได้เป็น v(t) = Vm sin ωt   .......................... 7.1 

   โดยท่ี Vm คือ ขนาด (amplitude) ของรูปคลืน่ไซน์ 

    ω  คือ ความถ่ีเชิงมมุ (angular frequency) ในหนว่ยเรเดียนตอ่วินาที (rad/s) 

    ωt คือ อาร์กิวเมนต์ (argument) ของรูปคลืน่ไซน์ 

 7.2 เฟสเซอร์ 

  เฟสเซอร์ เป็นจํานวนเชิงซ้อนท่ีใช้แทนขนาดและมุมเฟส (ทิศทาง) ของรูปคลื่นไซน์ ซึ่งสามารถ

จดักระทําได้งา่ยกวา่ฟังก์ชนัไซน์และโคไซน์ แตก่ารใช้เฟสเซอร์วิเคราะห์วงจรนัน้จําเป็นต้องทบทวนจํานวน

เชิงซ้อนท่ีเคยศกึษามาก่อน ซึง่จํานวนเชิงซ้อนท่ีใช้มากมี 3 รูปแบบ ท่ีมีความสมัพนัธ์กนั 

โดยมีความสมัพนัธ์คือ a = r cos θ ,    b = r sin θ,    r = 22 ba + ,    θ = tan–1

a
b

, 

  และ j
1

 = – j ดงันัน้ Z จึงเขียนความสมัพนัธ์ได้เป็น 



 

    Z = a + jb  = r   = r(cos θ + j sin θ)   และอธิบายได้ดงัรูปท่ี 

8.3 

r

Z

a

b

θ
j

j
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แกนจํานวนจริง

แกนจํานวนจินตภาพ

0

 
 

รูปที่ 7.3 จํานวนเชิงซ้อน Z = a + jb = r  

เน่ืองจากเฟสเซอร์มีทัง้ขนาดและทิศทางและเป็นปริมาณเชิงซ้อนอาจแสดงในรูปพิกดัฉาก รูปเชิงขัว้หรือรูปชี ้

กําลงัก็ได้ เฟสเซอร์จึงเป็นเวกเตอร์หนึ่งเช่นกนั เช่น V = Vm  และ I = Im  วาดได้ดงัรูปท่ี 7.5 แทนเฟส

เซอร์ท่ีกลา่วนัน้เรียกวา่ แผนภาพเฟสเซอร์หรือเฟสเซอร์ไดอะแกรม (phasor diagram) 

แกนจํานวนจริง

แกนจํานวนจินตภาพ
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รูปที่ 7.5 เฟสเซอร์ไดอะแกรมแสดง V = Vm  และ I = Im  
 

 7.3 ความสัมพันธ์ทางเฟสเซอร์สําหรับองค์ประกอบวงจร 

  ถ้ามีกระแสไหลผ่านตวัต้านทาน R ดงัรูปท่ี 7.6 มีค่าเป็น i = Im cos(ωt + θ) จะมีแรงดนัตก

คร่อมตวัมนัเป็นไปตามกฎของโอห์ม คือ 

  v(t) = Ri(t)  = RIm cos(ωt + θ)  ............................ 7.7 

  เฟสเซอร์ของแรงดนัได้เป็น  V = RIm  θ   ............................ 7.8 

  เฟสเซอร์ของกระแสได้เป็น  I = Im  θ   ............................ 7.9 

   ดงันัน้     V = RI    ............................ 7.10 
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φ−
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v(t) = i(t) R

i(t)  

R V = RI R

I

 
 

 ก) v และ i ในรูปแบบไทม์โดเมน ข) V และ I ในรูปแบบเฟสเซอร์โดเมน 

               

I

V
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Re
θ v = θ i

v, i v
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θ v = θ i

ωt

 
 

 ค) เฟสเซอร์ไดอะแกรมของ V และ I        ง) คลืน่ไซน์ของ v และ i  

รูปที่ 7.6 ความสมัพนัธ์ของแรงดนัและกระแสสาํหรับตวัต้านทาน 

 

 ความสมัพนัธ์ของแรงดนัและกระแสสาํหรับตวัเหน่ียวนํา (L) ดงัรูปท่ี 7.7 ถ้าสมมติให้กระแสไหลผ่าน

เป็น i = Im cos(ωt + θ) แรงดนัตกคร่อมตวัมนัคือ 

      v(t) = L dt
di(t)

 = –ωLIm sin(ωt + θ) ............................ 7.11 

  โดยท่ี –sin A = cos(A + 90o) จึงเขียนแรงดนัใหม่ได้เป็น 

      v(t) = ωLIm cos(ωt + θ + 90o)  ............................ 7.12 

  แปลงเป็นเฟสเซอร์ได้เป็น  V = ωLIm /θ + 90o  ............................ 7.13 

  เม่ือ I = Im  θ และ 
o90je = j  ดงันัน้ 

      V = jωLI          ............................ 7.14 
 

v(t) = L

i(t)  

L V = jωLI L

I

dt
di(t)

 
 

 ก) v และ i ในรูปแบบไทม์โดเมน       ข) V และ I ในรูปแบบเฟสเซอร์โดเมน 
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 ค) เฟสเซอร์ไดอะแกรมของ V และ I ง) คลืน่ไซน์ของ v และ i (มมุเฟสต่างกนั 90o) 

รูปที่ 7.7 ความสมัพนัธ์ของแรงดนัและกระแสสาํหรับตวัเหน่ียวนํา 
 

 ความสมัพนัธ์ของแรงดนัและกระแสสาํหรับตวัเก็บประจุ (C) ดงัรูปท่ี 8.8 ถ้าสมมติให้แรงดนัตกคร่อม

ตวัมนัเป็น v = Vm cos(ωt + θ) กระแสท่ีไหลผา่นตวัมนัคือ 

      i(t) = C dt
dv(t)

      ............................ 7.15 

  เม่ือดําเนินการตามขัน้ตอนเช่นเดียวกบัตวัเหน่ียวนําได้เป็น 

      I = jωCV    ได้คา่  V = Cjω
I

  ........... 7.16  

v(t)

i(t)  

C

I = jωCV

CV

dt
dv(t)

= C

 
 

                      ก) i และ v ในรูปแบบไทม์โดเมน            ข) I และ V ในรูปแบบเฟสเซอร์โดเมน 

                

I
V

Im

Re

θ v

v, i
v

i

ωt
θ i = θ v+90o

90o

 
           ค) เฟสเซอร์ไดอะแกรมของ I และ V     ง) คลืน่ไซน์ของ i และ v (มมุเฟสต่างกนั 90o) 

รูปที่ 7.8 ความสมัพนัธ์ของแรงดนัและกระแสสาํหรับตวัเก็บประจ ุ

 7.4 อิมพีแดนซ์และแอดมิตแตนซ์ 

  ความสมัพนัธ์ระหวา่งแรงดนัและกระแสสาํหรับองค์ประกอบวงจรแบบพาสซีฟทัง้ 3 ตวั คือ R, L 

และ C ได้แก่ V = RI , V = jωLI และ V = I/ jωC ตามลาํดบั เม่ือนํามาเขียนในเทอมของอตัราสว่นเฟสเซอร์

แรงดนั Vกบัเฟสเซอร์กระแส I ได้เป็น 



 

     I
V

 = R, I
V

 = jωL,  I
V

 = Cj
1
ω     ........... 7.17  

  สมการท่ี 8.17 นีไ้ด้ความสมัพนัธ์ตามกฎของโอห์มในรูปเฟสเซอร์สาํหรับ R, L และ C คือ 

     Z = I
V

,  V = ZI      ............................ 7.18 

  โดยท่ี Z คือ ปริมาณท่ีขึน้อยูก่บัความถ่ีเรียกวา่ อิมพีแดนซ์ (impedance: Z)  

  ดงันัน้ อิมพีแดนซ์ หมายถึง อตัราสว่นของเฟสเซอร์แรงดนั V กบัเฟสเซอร์กระแส I วดัในหน่วย

โอห์ม (อิมพีแดนซ์จะแทนการต้านการไหลของกระแสรูปคลื่นไซน์ และตวัมันเองไม่ได้เป็นเฟสเซอร์ เพราะ

ไม่ได้สอดคล้องกบัปริมาณท่ีเปลีย่นแปลงตามรูปคลืน่ไซน์) 

  ปริมาณอ่ืนท่ีใช้มากในการวิเคราะห์วงจรไฟฟ้ากระแสสลบัด้วยขัว้สองขัว้ทางอินพตุคือ แอตมิต

แตนซ์ (admittance: Y) ซึง่เป็นสว่นกลบัของอิมพีแดนซ์ วดัในหนว่ยซีเมนส์ (siement: S) 

      Y = Z
1

  = V
I

     ............................ 7.25 

 7.5 เฟสเซอร์ไดอะแกรมและโลกัสไดอะแกรม 

  อิมพีแดนซ์ (Z) และแอดมิตแตนซ์ (Y) เป็นฟังก์ชันของความถ่ี ดังนัน้ค่าจะเปลี่ยนแปลงเม่ือ

ความถ่ีเปลี่ยนแปลง การเปลี่ยนแปลงใน Z และ Y มีผลต่อความสมัพนัธ์ของกระแส แรงดนัในวงจรข่าย 

พารามิเตอร์ในวงจรท่ีเป็นผลจากการเปลี่ยนแปลงความถ่ีนัน้สามารถแสดงให้ง่ายขึน้โดยใช้เฟสเซอร์

ไดอะแกรม  

 7.6 เทคนิคการวิเคราะห์วงจรไฟฟ้า 

  การวิเคราะห์วงจรไฟฟ้ากระแสสลบัในเฟสเซอร์โดเมนหรือโดเมนของความถ่ีสามารถใช้กฎ

กระแสของเคอร์ชอฟฟ์ (KCL) และกฎแรงดนัของเคอร์ชอฟฟ์ (KVL) ได้ และในสถานะอยู่ตวั (AC steady–

state) ของสญัญาณรูปคลื่นไซน์นัน้สามารถเขียนสมการแต่ละค่าอยู่ในรูปไซน์หรือโคไซน์ได้ ทําให้การ

คํานวณต่าง ๆ เช่น การวิเคราะห์ด้วยวิธีโนด การวิเคราะห์ด้วยทฤษฎีบทการซ้อนทับ และหรือการแปลง

แหลง่กําเนิด เป็นต้น สามารถทําได้งา่ยขึน้ และใช้พืน้ฐานความรู้จากหนว่ยท่ี 2, 3 และ 4 ท่ีกลา่วมาแล้วมา

ประยกุต์ใช้เช่นเดียวกนั 

โดยเทคนิคการวิเคราะห์วงจรไฟฟ้ากระแสสลบัศึกษาจากตวัอยา่ง 

กิจกรรมการเรียนรู้ (สัปดาห์ที่ 9/18, คาบที่ 41–45/90) 

 1. ครูทบทวนเนือ้หาการสอนโดยยอ่ 

 2. นกัศกึษาทําแบบทดสอบก่อนเรียนหนว่ยท่ี 7  

 3. ครูนําเข้าสูบ่ทเรียน และครูแจ้งจุดประสงค์การเรียน 



 

 4. ครูสอนเนือ้หาสาระ หวัข้อ 7.1-7.3 

 5. นกัศกึษาทําแบบฝึกหดัเป็นคนละ 1 ข้อ ขณะนกัศกึษาทําแบบฝึกหดัครูจะสงัเกตการทํางาน 

 6. ครูและนกัศกึษาร่วมกนัเฉลยแบบฝึกหดับางข้อ  

 7. แบง่กลุม่นกัศกึษาเป็นกลุม่ๆ ละ 3-4 คน ทําการจําลองการทํางานของวงจรด้วยโปรแกรม 

 8. ครูและนกัศกึษาร่วมกนัสรุปเร่ืองท่ีเรียน 

กิจกรรมการเรียนรู้ (สัปดาห์ที่ 10/18, คาบที่ 46–50/90) 

 1. ครูทบทวนเนือ้หาการสอนโดยยอ่ 

 2. นกัศกึษาทําแบบทดสอบกอ่นเรียนหนว่ยท่ี 7  

 3. ครูนําเข้าสูบ่ทเรียน และครูแจ้งจุดประสงค์การเรียน 

 4. ครูสอนเนือ้หาสาระ หวัข้อ 7.4-7.6 

 5. นกัศกึษาทําแบบฝึกหดัเป็นคนละ 1 ข้อ ขณะนกัศกึษาทําแบบฝึกหดัครูจะสงัเกตการทํางาน 

 6. ครูและนกัศกึษาร่วมกนัเฉลยแบบฝึกหดับางข้อ  

 7. แบง่กลุม่นกัศกึษาเป็นกลุม่ๆ ละ 3-4 คน ทําการจําลองการทํางานของวงจรด้วยโปรแกรม 

 8. ครูและนกัศกึษาร่วมกนัสรุปเร่ืองท่ีเรียน 

 9. นกัศกึษาทําแบบทดสอบหลงัเรียนหนว่ยท่ี 7 
 

ส่ือและแหล่งการเรียนรู้ 

 1.  สื่อการเรียนรู้ หนงัสือเรียน หน่วยท่ี 7, PowerPoint ประกอบการสอนและแบบทดสอบก่อน

เรียน และหลงัเรียน แบบฝึกหดั 

 2.  แหลง่การเรียนรู้ หนงัสอื วารสารเก่ียวกบัวงจรไฟฟ้า, อินเทอร์เน็ต www.google.com 
 

การวัดและการประเมนิผล 

การวัดผล 

(ใช้เคร่ืองมือ) 

การประเมินผล 

(นําผลเทียบกบัเกณฑ์และแปลความหมาย) 

1. แบบทดสอบก่อนเรียน (Pre–test) หนว่ยท่ี 7 (ไว้เปรียบเทียบกบัคะแนนสอบหลงัเรียน) 

2. แบบฝึกหดัหนว่ยท่ี 7 ตรวจแบบฝึกหดั เกณฑ์ผา่น 50% 

3. แบบฝึกหดัข้อท่ีเลอืกจําลองด้วยโปรแกรม ตรวจตามแบบประเมินผล เกณฑ์ผา่น 50% 

4. แบบทดสอบหลงัเรียน (Post–test) หนว่ยท่ี 7 ตรวจแบบทดสอบ เกณฑ์ผา่น 50% 

http://www.google.com/


 

5. แบบประเมินคณุธรรม จริยธรรม ท่ีพงึประสงค์ ตรวจตามแบบประเมินผล เกณฑ์ผา่น 60% 
 

งานที่มอบหมาย 

 งานท่ีมอบหมายนอกเหนือเวลาเรียน  

1. ให้ทําแบบฝึกหดัให้เรียบร้อย ถกูต้อง สมบูรณ์ 

 2. ให้ทําแบบฝึกหดัท่ีจําลองการทํางานด้วยโปรแกรมให้เรียบร้อย ถกูต้อง สมบูรณ์ 
 

ผลงาน/ชิน้งาน/ความสําเร็จของผู้เรียน 

1. ผลการทําและนําเสนอแบบฝึกหดัหนว่ยท่ี 7 

2. ผลการทําและนําเสนอแบบฝึกหดัท่ีจําลองการทํางานด้วยโปรแกรม 

3. ผลคะแนนจากแบบทดสอบหลงัเรียน (Post–test) หนว่ยท่ี 7 

4. ผลคะแนนจากการประเมินคณุธรรม จริยธรรม ท่ีพงึประสงค์ 
 

เอกสารอ้างอิง 

1. ธํารงศกัด์ิ  หมินก้าหรีม. การวิเคราะห์วงจรไฟฟ้า รหัส 30105-1001. (2563). นนทบุรี: 

เมืองไทย. 

2. Cook, Nigel P.  (2004).  Electronic. A Complete Course.   

 3. Robbins, Allan H. & Miller, Wilhelm C. (2004). Circuit Analysis with Devices:  

                 Theory and Practice.    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

บันทกึหลังการสอน 

 

 1. ผลการใช้แผนการจัดการเรียนรู้ (จุดประสงค์การเรียนรู้/กิจกรรม/การประเมินผล) 

...........................................................................................................................................................

........................................................................................................................................................... 

........................................................................................................................................................... 

...........................................................................................................................................................

........................................................................................................................................................... 

........................................................................................................................................................... 

 

 2. ผลการเรียนของนักเรียน/ผลการสอนของครู/ปัญหาที่พบ 

...........................................................................................................................................................

........................................................................................................................................................... 

........................................................................................................................................................... 

...........................................................................................................................................................

........................................................................................................................................................... 

........................................................................................................................................................... 

 

 

 



 

 3. แนวทางการแก้ปัญหา   

...........................................................................................................................................................

........................................................................................................................................................... 

...........................................................................................................................................................  

...........................................................................................................................................................

........................................................................................................................................................... 

........................................................................................................................................................... 

........................................................................................................................................................... 

........................................................................................................................................................... 

 

          ลงช่ือ...............................................                               ลงช่ือ............................................... 

              (...............................................)                                        (.............................................) 

                       ตวัแทนนกัศกึษา                                                              ครูผู้สอน 
 

 

 

 

 

แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 8 หน่วยที่ 8 

ช่ือวิชา การวิเคราะห์วงจรไฟฟ้า รหสัวิชา 30105-1001 เวลาเรียนรวม 90 คาบ 

ช่ือหน่วย  วงจรแม่เหลก็ไฟฟ้า สอนครัง้ท่ี 11/18 

ช่ือเร่ือง  วงจรแม่เหลก็ไฟฟ้า จํานวน  5  คาบ 

 

 
 8.1 สนามแม่เหลก็ 8.2 ความหนาแนน่ฟลกัซ์แม่เหลก็  

 8.3 ความซาบซมึได้  8.4 ความต้านทานแม่เหลก็  

 8.5 กฎของโอห์มสาํหรับวงจรแม่เหลก็ 8.6 แรงทําแม่เหลก็ 

 8.7 ฮิสเทอรีซิส 8.8 กฎของแอมแปร์ 

 8.9 วงจรแม่เหลก็อนกุรม 8.10 ช่องวา่งอากาศ  

 8.11 วงจรแม่เหลก็อนกุรม–ขนาน 8.12 สรุปสาระสาํคญั  
 



 

 
 

 สนามแม่เหล็กเป็นบริเวณท่ีมีเส้นแรงแม่เหล็กผ่านหรือมีอํานาจแม่เหล็กสง่ไปถึง ความหนาแน่นฟ

ลกัซ์แม่เหล็กเป็นจํานวนเส้นฟลกัซ์ต่อหน่วยพืน้ท่ี ความต้านทานแม่เหล็กได้ ℜ =  /µA, กฎของโอห์ม

สาํหรับวงจรแม่เหลก็เป็นไปตามสตูร mmf = NI 
 

 
 

 แสดงความรู้เก่ียวกบัวงจรแม่เหลก็ 
 

 
 

 1. บอกลกัษณะของสนามแม่เหลก็ได้ 2. คํานวณความหนาแนน่ฟลกัซ์แมเ่หลก็ได้  

 3. อธิบายความซาบซมึได้ได้ 4. คํานวณความต้านทานแม่เหลก็ได้ 

 5. ใช้กฎของโอห์มในวงจรแม่เหลก็ได้ 6. คํานวณแรงทําแม่เหลก็ได้ 

 7. อธิบายฮิสเทอรีซิสได้ 8. ใช้กฎของแอมแปร์ในวงจรแม่เหลก็ได้  

 9. คํานวณคา่พารามิเตอร์ในวงจรแม่เหลก็ได้  

 

 
 

 8.1 สนามแม่เหล็ก   

 8.2 ความหนาแน่นฟลักซ์แม่เหล็ก  

  ในระบบหน่วย SI ฟลกัซ์แม่เหล็กจะวดัในหน่วยเวเบอร์ ใช้สญัลกัษณ์ Φ จํานวนเส้นฟลกัซ์ต่อ

หนว่ยพืน้ท่ีเรียกวา่ ความหนาแนน่ฟลกัซ์แม่เหล็ก ใช้สญัลกัษณ์ B วดัในหน่วยเทสลา มีความสมัพนัธ์ตาม

สมการท่ี 8.1 และให้ความหมายดงัรูปท่ี 8.4  

    B = A
Φ

   ............................8.1 

  เม่ือ B  คือ ความหนาแนน่ฟลกัซ์แม่เหลก็ มีหนว่ยเป็น เทสลา (tesla: T)   

    Φ  คือ จํานวนฟลกัซ์แม่เหลก็ มีหนว่ยเป็น เวเบอร์ (webers: Wb) 

   A คือ พืน้ท่ีหน้าตัดของแกนเหล็กท่ีฟลกัซ์แม่เหล็กผ่าน มีหน่วยเป็น ตารางเมตร 

(square meters: m2) 



 

Φ
A

 
 

รูปที่ 8.4 ความหมายของความหนาแน่นฟลกัซ์แม่เหลก็ B 

 8.3 ความซาบซึมได้  

  ความสามารถของวสัดแุกนเหลก็ท่ียอมให้ฟลกัซ์แม่เหล็กผ่านไปได้มากน้อยเพียงใดนัน้เรียกว่า 

ความ–ซาบซึมได้แม่เหล็ก ถ้าฟลักซ์แม่เหล็กผ่านไปได้มากจะมีความซาบซึมได้แม่เหล็กสูง (high 

permeability) ความซาบซมึได้ [แทนด้วยสญัลกัษณ์อักษร µ (mu อ่านว่า มิว)] ของวสัดุจึงเปรียบเสมือน

ความนําในวงจร ไฟฟ้า และความซาบซมึได้ของสญุญากาศ (µo) คือ 

      µo = 4π ×10–7        mA
Wb
⋅    

 8.4 ความต้านทานแม่เหล็ก 

  ความต้านทานแม่เหลก็ของวสัดจุะพิจารณาจากฟลกัซ์แม่เหลก็ในวสัด ุซึง่หาคา่ได้จากสมการ 

    ℜ   = Aµ


 (At/Wb)    ............................8.3 

 8.5 กฎของโอห์มสําหรับวงจรแม่เหล็ก  

  ในวงจ รแม่ เหล็กนัน้ผล ท่ี ต้องการคือ  ฟลัก ซ์  (Φ) ซึ่ ง ทํ าใ ห้ เ กิดแรงเคลื่อ นแม่ เหล็ก 

(magnetomotive force: mmf) เป็นแรงภายนอก (หรือแรงดนั) ให้ฟลกัซ์แม่เหล็กเข้าไปในวสัดุสารแม่เหล็ก 

ดงันัน้จึงเปรียบ เสมือน mmf กบั V และ Φ เปรียบได้กบั I และ ℜ เปรียบได้กบั R ในวงจรไฟฟ้า ดงันัน้ 

   Φ = ℜ
mmf

 ............................8.4 

  เม่ือ mmf จะแปรผนัตรงกบัจํานวนรอบของขดลวดรอบแกน (ท่ีสร้างฟลกัซ์) และกระแสจะไหล

ผา่นรอบของขดลวดนัน้ ดงัรูปท่ี 8.5 สมการได้เป็น 

   mmf = NI (At) ............................8.5 

  เม่ือ mmf คือ แรงเคลือ่นแม่เหลก็ มีหนว่ยเป็น แอมแปร์รอบ (At) 

   N คือ จํานวนรอบของขดลวด มีหนว่ยเป็นรอบ (turns: t) 

   I คือ กระแสท่ีไหลผา่นรอบของขดลวด มีหนว่ยเป็น แอมแปร์ (ampere: A) 

 8.6 แรงทาํแม่เหล็ก 

  แรงทําแม่เหล็ก (magnetizing force: H) คือ แรงเคลื่อนแม่เหล็ก (mmf) ต่อหน่วยความยาว 

ตามสมการท่ี 8.6 

      H = 
mmf

      (At/m)  ............................8.6 



 

 8.7 ฮิสเทอรีซิส 

  เส้นโค้ง (curve) ของความหนาแนน่ฟลกัซ์แม่เหลก็ B กบัแรงทําแม่เหลก็ H  

 8.8 กฎของแอมแปร์ 

  ถ้าวิเคราะห์ระหว่างวงจรไฟฟ้ากับวงจรแม่เหล็กและมองเส้นแรงแม่เหล็กเสมือนกระแสไฟฟ้า

แล้ว สามารถแสดงให้เห็นขอบเขตของปริมาณได้ดงัตารางท่ี 8.1 
 

  ตารางที่ 8.1 เปรียบเทียบปริมาณทางไฟฟ้ากบัปริมาณทางแม่เหลก็ 
 

ปริมาณทางไฟฟ้า ปริมาณทางแม่เหล็ก 

E mmf 

I Φ 

R ℜ 

 

 8.9 วงจรแม่เหล็กอนุกรม  

 8.10 ช่องว่างอากาศ  

  ช่องวา่งอากาศ ดงัรูปท่ี 8.9 ก) จะเห็นได้วา่ฟลกัซ์มีการกระจายออกนอกพืน้ท่ีแกนเหล็กสําหรับ

ช่องวา่งอากาศ ซึง่จะไม่ใสใ่จกบัผลของเส้นแรงแม่เหล็กท่ีอยู่รอบนอกแนวแกนเหล็กนี ้แต่จะตัง้สมมติฐาน

ให้ฟลกัซ์อยูใ่นแนวเดียวกบัแกนเหลก็ดงัรูปท่ี 8.9 ข)  

                
        ก) ฟลกัซ์โดยรอบช่องว่างอากาศ            ข) ฟลกัซ์โดยรอบช่องว่างอากาศในอดุมคติ 

รูปที่ 8.9 ช่องว่างอากาศ 

 8.11 วงจรแม่เหล็กอนุกรม–ขนาน 

 8.12 ความเหน่ียวนําร่วม 

  เม่ือกระแสไฟฟ้าในขดลวดมีการเปลี่ยนแปลง (ไม่คงท่ี) ฟลักซ์แม่เหล็กรอบ ๆ ขดลวดจะ

เปลี่ยนแปลงด้วย ถ้าฟลกัซ์แม่เหล็กท่ีเปลี่ยนแปลงนีเ้คลื่อนท่ีตัดกับขดลวดจะเกิดแรงดันเหน่ียวนําขึน้



 

ภายในขดลวด ขนาดของแรงดนัเหน่ียวนํานีข้ึน้อยู่กับอัตราการเปลี่ยนแปลงและช่วงเวลาการเปลี่ยนแปลง

ของกระแสรวมทัง้คา่คงท่ีท่ีเป็นคณุสมบติัเฉพาะของขดลวด คา่คงท่ีนีเ้รียกวา่ การเหน่ียวนําในตวัเอง (self–

inductance) หรือคา่ความเหน่ียวนํา (inductance: L) ซึง่เกิดจากกระแสไหลผา่นขดลวดนัน่เอง 
 

กิจกรรมการเรียนรู้ (สัปดาห์ที่ 11/18, คาบที่ 51–55/90) 

 1. ครูทบทวนเนือ้หาการสอนโดยยอ่ 

 2. นกัศกึษาทําแบบทดสอบก่อนเรียนหนว่ยท่ี 8  

 3. ครูนําเข้าสูบ่ทเรียน และครูแจ้งจุดประสงค์การเรียน 

 4. ครูสอนเนือ้หาสาระ  
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 9.1 กําลงัไฟฟ้าชัว่ขณะ 9.2 กําลงัไฟฟ้าเฉลีย่ 

 9.3 การถ่ายโอนกําลงัไฟฟ้าเฉลีย่สงูสดุ 9.4 คา่ประสทิธิผลหรือคา่อาร์เอ็มเอส 

 9.5 ตวัประกอบกําลงั 9.6 กําลงัเชิงซ้อน 

 9.7 การปรับปรุงตวัประกอบกําลงั 9.8 การวดักําลงัไฟฟ้าในระบบหนึง่เฟส 

 9.9 สรุปสาระสาํคญั 
 

 

 

 

 



 

 
 

 กําลงัไฟฟ้าชั่วขณะใด ๆ คือ p = v(t)i(t), กําลงัไฟฟ้าเฉลี่ย (P) ในหน่วยวตัต์ เป็นค่าเฉลี่ยของ

กําลงัไฟฟ้าชั่วขณะท่ีจ่ายให้กับอิมพีแดนซ์โดยแหลง่กําเนิดแบบคลื่นไซน์ มีค่า P = (1/2)VmImcos(θv–θi), 

ค่าประสิทธิผล สําหรับคลื่นไซน์จะเท่ากบัขนาดของสญัญาณหารด้วย 2  นัน่คือ Veff = Vrms = Vm/ 2  

หรือ Ieff = Irms = Im/ 2 , ตวัประกอบกําลงั เป็นอัตราสว่นของกําลงัไฟฟ้าเฉลี่ยสญูเสียกับกําลงั ไฟฟ้า

ปรากฏ ตวัประกอบกําลงั เป็นอตัราสว่นของกําลงัไฟฟ้าเฉลีย่สญูเสยีกบักําลงัไฟฟ้าปรากฏ การปรับปรุงตวั

ประกอบกําลงั ทําให้คา่กําลงัไฟฟ้ารีแอกตีฟมีคา่น้อยท่ีสดุโดยใช้ตวัเก็บประจุตอ่ขนานกบัโหลด 
 

 
 

 แสดงความรู้เก่ียวกบักําลงัไฟฟ้าและการปรับปรุงตวัประกอบกําลงั 
 

 
 

 1. คํานวณกําลงัไฟฟ้าชัว่ขณะและกําลงัไฟฟ้าเฉลีย่ได้  

 2. แก้ปัญหาวงจรด้วยการถ่ายโอนกําลงัไฟฟ้าเฉลีย่สงูสดุได้ 

 3. คํานวณคา่ประสทิธิผลในวงจรได้  

 4. อธิบายตวัประกอบกําลงัได้  

 5. ใช้กําลงัเชิงซ้อนแก้ปัญหาวงจรไฟฟ้าได้  

 6.  คํานวณการปรับปรุงตวัประกอบกําลงัได้ 

 

 

 
 

 9.1 กาํลังไฟฟ้าช่ัวขณะ 

  การคํานวณกําลงัไฟฟ้าชัว่ขณะ [instantaneous power: p(t)] ท่ีจ่ายหรือดดูซบัโดยอุปกรณ์ใด 

ๆ นัน้เป็นผลคูณของแรงดนัชั่วขณะ [v(t)] ตกคร่อมอุปกรณ์กับกระแสชั่วขณะ [i(t)] ท่ีไหลผ่านอุปกรณ์นัน้ 

เม่ือพิจารณารูปท่ี 9.1 โดยทัว่ไปแรงดนัและกระแสท่ีสถานะอยูต่วั (steady–state) สาํหรับวงจรข่ายเขียนได้

ดงันี ้     v(t) = Vm cos(ωt + θv) .........9.1 

    i(t) = Im cos(ωt + θi) .........9.2 



 

Z
i(t)

v(t)

 
 

รูปที่ 9.1 โครงข่ายกระแสสลบัอย่างง่าย 

 9.2 กาํลังไฟฟ้าเฉล่ีย 

  ดงันัน้สาํหรับวงจรท่ีมีความต้านทานเพียงอยา่งเดียวจะดดูซบักําลงัอยูต่ลอดเวลา กําลงัไฟฟ้า

เฉลีย่ได้เป็น  

    P = 2
1

VmIm  .........9.10 

  และสาํหรับวงจรท่ีมีรีแอกตีฟ (L หรือ C) อยา่งเดียว กําลงัไฟฟ้าเฉลีย่ได้เป็น 

    P = 2
1

VmIm cos(90o)   =   0  

  เพราะวา่ขณะท่ีอิมพีแดนซ์เป็นรีแอกตีฟอยา่งเดียวนัน้คา่กาํลังไฟฟ้าเฉล่ียที่มันดูดซับจะ

เท่ากับศูนย์ จึงเรียกได้ว่า องค์ประกอบวงจรนัน้คงสภาพไม่มีการสญูเสียต่อไป วงจรข่ายท่ีเป็นรีแอกตีฟ

อย่างเดียวจะมีช่วงคาบด้านบวกท่ีมีการสะสมพลงังาน (stores energy) และช่วงคาบด้านลบจะคาย

พลงังาน(releases energy) สลบักนัไป  

 9.3 การถ่ายโอนกาํลังไฟฟ้าเฉล่ียสูงสุด 

  การแก้ปัญหาการถ่ายโอนกําลงัไฟฟ้าสงูสดุจะได้ค่ากําลงัไฟฟ้าสงูสดุจากวงจรเพ่ือจ่ายไปยงั

โหลด RL ด้วยวงจรสมมูลเทวินิน ซึ่ง RL = RTh เม่ือตรวจสอบใหม่โดยแทนท่ีวงจรสมมูลเทวินินด้วยโหลด

อิมพีแดนซ์ (ZL) ดงัรูปท่ี 9.2 เป็นผลให้กําลงัไฟฟ้าเฉลีย่สงูสดุถกูดดูซบัโดยโหลดอิมพีแดนซ์  

IL

Voc ZL

ZTh

VL

วงจรไฟฟากระแสสลับ
 

 

รูปที่ 9.2 วงจรท่ีใช้เป็นตวัอย่างการถ่ายโอนกําลงัไฟฟ้าเฉลีย่สงูสดุ 

  จากรูปท่ี 9.2 สมการสาํหรับกําลงัไฟฟ้าเฉลีย่สงูสดุท่ีโหลดคือ 

      PL = 2
1

VLIL cos(
LV

θ – 
Li

θ )    .........9.11 

  ขัน้ตอนการแก้ปัญหาวงจรด้วยการถ่ายโอนกําลงัไฟฟ้าเฉลีย่สงูสดุ 



 

  1. ปลดโหลด ZL ออกและหาวงจรสมมลูเทวินินของวงจรท่ีเหลอื 

  2. ได้โครงสร้างของวงจรดงัรูปท่ี 11.2 

  3. เลอืก ZL = ∗
ThZ  = RTh – jXTh  และเม่ือ IL = Voc/2RTh และ PL = 2

1 2

LI RTh = 2

ocV /8RT  

 9.4 ค่าประสิทธิผลหรือค่าอาร์เอ็มเอส 

  ค่าประสิทธิผลเป็นค่ารากท่ีสอง (root) ของค่าเฉลี่ย (mean) ของกําลงัสอง (square) ของ

สญัญาณท่ีมีคาบนัน้ ดังนัน้จึงเรียกกันว่า ค่ารากที่สองของค่าเฉล่ียกําลังสอง (root–mean–square: 

rms) หรือเขียนอยา่งยอ่วา่ คา่อาร์เอ็มเอส ดงันัน้จึงเขียนได้วา่ 

      Ieff = Irms  และ  Veff = Vrms 

  โดยท่ีกระแสตรงเป็นคา่คงท่ี คา่ rms ของกระแสตรงจึงเป็นคา่คงท่ีด้วย แต่การหาค่า rms ของ

รูปคลืน่ตา่ง ๆ ท่ีใช้มากคือรูปคลืน่ไซน์ สาํหรับสญัญาณรูปคลืน่ไซน์ i(t) = Im cos ωt ได้เป็น 

      Ieff = ∫ ω
T

0

22

m tdtcosIT
1

  = ∫ ω+
T

0

2

m dt)t2cos1(2
1

T
I

 

       = 
2

Im     = 0.707Im  .........9.23 

  ในทํานองเดียวกนั สาํหรับ v(t) = Vm cos ωt  ได้เป็น 

      Veff = 
2

Vm     = 0.707Vm .........9.24 

 9.5 ตัวประกอบกาํลัง 

  ตวัประกอบกําลงั (power factor: pf) เป็นปริมาณท่ีมีความสาํคญัมาก ซึง่เป็นสว่นหลกัท่ีมี

ผลกระทบใน ทางเศรษฐศาสตร์กบัภาคอุตสาหกรรมท่ีใช้กําลงัไฟฟ้าในปริมาณมาก ในสมการท่ี 9.25 เป็น

สมการแสดงกําลงั ไฟฟ้าเฉลีย่ท่ีสง่ไปยงัโหลดในสถานะอยูต่วัทางไฟฟ้ากระแสสลบั (AC steady state) นัน่

คือ 

      P = VrmsIrms cos(θv – θi) 

  อัตราส่วนของกําลังไฟฟ้าจริงหรือกําลังไฟฟ้าเฉลี่ยกับกําลังไฟฟ้าปรากฏ เรียกว่า ตัว

ประกอบกาํลัง หรือเพาเวอร์แฟกเตอร์ นัน่คือ 

     pf = 
ปรากฏกําลังไฟฟา
เฉลี่ยกําลังไฟฟา

   

      =  
rmsrmsIV

P
  

     pf = S
P

 = cos(θv – θi)      .........9.27  



 

   เม่ือ cos(θv – θi) = cos
LZθ        .........9.28  

 

 9.6 กาํลังเชิงซ้อน 

  เม่ือกําลงัเชิงซ้อนในหนว่ย VA คือ ผลคณูของคา่ rms ของเฟสเซอร์แรงดนั (Vrms) กับค่าสงัยุค

เชิงซ้อน (complex conjugate) ของกระแส ( *

rmsI ) ดงันัน้ถ้า Irms = Irms  θi  = IR + jI1 เม่ือ *

rmsI = Irms  –θi =  IR 

– jI1 กําลงัเชิงซ้อนได้เป็น 

      S = Vrms  θv Irms  –θi   = VrmsIrms   θv – θi  .........9.30  

   หรือ  S = VrmsIrms cos(θv – θi) + jVrmsIrms sin(θv – θi)  .........9.31  

   เม่ือ θv – θi = θZ มีข้อสงัเกตจากสมการท่ี 9.31 นัน้ว่า สว่นจํานวนจริงของกําลงัเชิง– 

ซ้อน (S) จะเป็นกําลงัไฟฟ้าจริงหรือกําลงัไฟฟ้าเฉลีย่ และสว่นจินตภาพของ S คือกําลงัไฟฟ้ารีแอกตีฟ หรือ

กําลงัไฟฟ้าควอเดรเจอร์ (quadrature power) ดงันัน้กําลงัเชิงซ้อนสามารถเขียนในรูปแบบอยา่งงา่ยคือ 

      S = P + jQ        .........9.32  

   เม่ือ  P = Re(S) = VrmsIrms cos(θv – θi)  .........9.33 

      Q = Im(S) = VrmsIrms sin(θv – θi)  .........9.34  

  จากสมการท่ี 9.31 ขนาดของกําลงัเชิงซ้อนเรียกว่า กําลงัไฟฟ้าปรากฏ และมุมเฟสของกําลงั

เชิงซ้อนคือ มมุตวัประกอบกําลงั กําลงัไฟฟ้าปรากฏนีว้ดัในหน่วย โวลต์–แอมแปร์ (VA) กําลงัไฟฟ้าเฉลี่ย

วดัในหนว่ย วตัต์ (W) และกําลงัไฟฟ้ารีแอกตีฟ Q มีหน่วยวดัเหมือนกันกับปริมาณ P, S แต่เพ่ือแยกความ

แตกตา่งป้องกนัความสบัสนจึงกําหนดหนว่ยวดัของ Q เป็น โวลต์–แอมแปร์–รีแอกตีฟ หรือเรียกสัน้ ๆ ว่า 

วาร์ (VAR) 

 9.7 การปรับปรุงตัวประกอบกาํลัง 

  Sold = Pold + jQold = oldS     θold   
 

IT IC

To 

generator V
R

L

IL โหลดอุตสาหกรรม

มี pf ลาหลัง
C

 
 

รูปที่ 9.7 วงจรสาํหรับการปรับปรุงตวัประกอบกําลงัของโหลดอินดกัตีฟ 

 



 

  กําลงัเชิงซ้อนสาํหรับตวัเก็บประจุ คือ 

     Scap = 0 + jQcap  = capS  /–90o     

  กําลงัเชิงซ้อนใหม่เป็นผลจากการเพ่ิมตวัเก็บประจุ คือ 

    Sold + Scap = Snew  = Pold + jQnew  = newS    θnew   .........9.39 

   เม่ือ θnew เป็นมมุตวัประกอบกําลงัตามท่ีต้องการ ความแตกตา่งระหวา่งกําลงัเชิงซ้อนเก่า

กบักําลงัเชิงซ้อนใหม่เป็นผลจากการเพ่ิมของตวัเก็บประจุและตวัเก็บประจุนัน้ต้องเป็นรีแอกตีฟอยา่งเดียว 

      Scap = +jQcap = –jωC 2

rmsV      .........9.40 

   สมการท่ี 9.40 สามารถใช้หาขนาดของ C ท่ีต้องการใช้ปรับปรุงตวัประกอบกําลงัตามท่ี

ต้องการ ขบวนการนีอ้ธิบายด้วยรูปท่ี 9.8 เม่ือ θold = 
LVθ – 

Li
θ และ θnew = 

TVθ – 
Ti

θ อย่างไรก็ดีตวัประกอบ

กําลงัท่ีต้องการเฉพาะนีส้าํหรับโหลดรวมอยา่งงา่ยโดยเลอืกตวัเก็บประจุอย่างรอบคอบและนําไปต่อขนาน

กบัโหลดเดิม โดยทัว่ไปจะต้องการให้ตวัประกอบกําลงัสงูขึน้และดงันัน้มมุตวัประกอบกําลงัจะน้อยลง  
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รูปที่ 9.8 เทคนิคสาํหรับการปรับปรุงตวัประกอบกําลงั 

 

 9.8 การวัดกาํลังไฟฟ้าในระบบหน่ึงเฟส 

  กําลงัไฟฟ้าเฉลีย่หรือกําลงัไฟฟ้าจริงท่ีดดูซบัโดยโหลดจะวดัโดยใช้เคร่ืองมือวดัท่ีเรียกว่า วตัต์

มิเตอร์ (wattmeter) และวาร์มิเตอร์ (varmeter) ใช้วดักําลงัไฟฟ้ารีแอกตีฟ ปริมาณทัง้สองอาจถูกวดัได้ใน

เวลาเดียว กนัหรืออาจใช้พร้อมกนัก็ได้ 

 วตัต์มิเตอร์ประกอบขึน้จากขดลวด 2 ชุด คือ ขดลวดกระแสและขดลวดแรงดนั โดยท่ีขดลวดกระแสมี

อิมพีแดนซ์ต่ําเข้าใกล้ศนูย์จะตอ่อนกุรมกบัโหลด และขดลวดแรงดนัมีค่าอิมพีแดนซ์สงูมาก ในทางอุดมคติ

จะมีคา่เป็นอนนัต์และตอ่ขนานกบัโหลด ดงัรูปท่ี 9.9 



 

±

±ขดลวดกระแส

ขดลวดแรงดัน

i i

ZLv

 
 

รูปที่ 9.9 วงจรการต่อวตัต์มิเตอร์เข้ากบัโหลด 
 

กิจกรรมการเรียนรู้ (สัปดาห์ที่ 12/18, คาบที่ 56–60/90) 

 1. ครูทบทวนเนือ้หาการสอนโดยยอ่ 

 2. นกัศกึษาทําแบบทดสอบก่อนเรียนหนว่ยท่ี 9  

 3. ครูนําเข้าสูบ่ทเรียน และครูแจ้งจุดประสงค์การเรียน 

 4. ครูสอนเนือ้หาสาระ  

 5. นกัศกึษาทําแบบฝึกหดักลุม่ละ 1 ข้อ ขณะนกัศกึษาทําแบบฝึกหดัครูจะสงัเกตการทํางาน 

 6. ครูและนกัศกึษาร่วมกนัเฉลยแบบฝึกหดับางข้อ  

 7. แบง่กลุม่นกัศกึษาเป็นกลุม่ๆ ละ 2-3 คน  

 8. ครูและนกัศกึษาร่วมกนัสรุปเร่ืองท่ีเรียน 

 9. นกัศกึษาทําแบบทดสอบหลงัเรียนหนว่ยท่ี 9 
 

ส่ือและแหล่งการเรียนรู้ 

 1.  สื่อการเรียนรู้ หนงัสือเรียน หน่วยท่ี 9, PowerPoint ประกอบการสอนและแบบทดสอบก่อน

เรียน และหลงัเรียน แบบฝึกหดั 

 2.  แหลง่การเรียนรู้ หนงัสอื วารสารเก่ียวกบัการวงจรไฟฟ้า, อินเทอร์เน็ต www.google.com 
 

การวัดและการประเมนิผล 
 

การวัดผล 

(ใช้เคร่ืองมือ) 

การประเมินผล 

(นําผลเทียบกบัเกณฑ์และแปลความหมาย) 

1. แบบทดสอบก่อนเรียน (Pre–test) หนว่ยท่ี 9 (ไว้เปรียบเทียบกบัคะแนนสอบหลงัเรียน) 

2. แบบฝึกหดัหนว่ยท่ี 9 ตรวจแบบฝึกหดั เกณฑ์ผา่น 50% 

http://www.google.com/


 

3. แบบทดสอบหลงัเรียน (Post–test) หนว่ยท่ี 9 ตรวจแบบทดสอบ เกณฑ์ผา่น 50% 

4. แบบประเมินคณุธรรม จริยธรรม ท่ีพงึประสงค์ ตรวจตามแบบประเมินผล เกณฑ์ผา่น 60% 

 

งานที่มอบหมาย 

 งานท่ีมอบหมายนอกเหนือเวลาเรียน ให้ทําแบบฝึกหดัให้เรียบร้อย ถกูต้อง สมบูรณ์ 

 

ผลงาน/ชิน้งาน/ความสําเร็จของผู้เรียน 

1. ผลการทําและนําเสนอแบบฝึกหดัหนว่ยท่ี 9 

2. ผลคะแนนจากแบบทดสอบหลงัเรียน (Post–test) หนว่ยท่ี 9 

3. ผลคะแนนจากการประเมินคณุธรรม จริยธรรม ท่ีพงึประสงค์ 
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แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 10 หน่วยที่ 10 

ช่ือวิชา การวิเคราะห์วงจรไฟฟ้า รหสัวิชา 30105-1001 เวลาเรียนรวม 90 คาบ 

ช่ือหน่วย  วงจรไฟฟ้าสามเฟส สอนครัง้ท่ี 13-14/18 

ช่ือเร่ือง  วงจรไฟฟ้าสามเฟส จํานวน  10  คาบ 

 

 
 

 10.1 บทนํา  10.2 การตอ่สามเฟส   

 10.3 การตอ่แหลง่กําเนิดและการตอ่โหลด 10.4 ความสมัพนัธ์ของกําลงัไฟฟ้า 

 10.5 การปรับปรุงตวัประกอบกําลงั 10.6 การวดักําลงัไฟฟ้าในระบบสามเฟส 

 10.7 สรุปสาระสาํคญั  
 

 
 

 วงจรไฟฟ้าสามเฟสสมดุล กระแสและแรงดนัแต่ละเฟสต่างกัน 120o และการผลิตกระแสไฟฟ้าสว่น

ใหญ่จะอยู่ในรูปกําลงัไฟฟ้าสามเฟส แหล่งกําเนิดสามเฟสสามารถต่อได้ทัง้แบบวายและแบบเดลตา 

สว่นตวัโหลดของระบบสามเฟสสามารถต่อได้ทัง้แบบวายและแบบเดลตาเช่นกัน กําลงัไฟฟ้าท่ีดูดซบัโดย

โหลดสมดุลทัง้การต่อแบบวายหรือแบบเดลตา คือ S = P + jQ = 3 VLIL /θ  การปรับปรุงตวัประกอบ

กําลงัโดยใช้ตวัเก็บประจุ 3 ตวั ตอ่ขนานกบัโหลดสามเฟส 
 

 
 

 แสดงความรู้เก่ียวกบัวงจรไฟฟ้าสามเฟส 
 

 
 

 1. อธิบายความสมัพนัธ์เฟสของระบบไฟฟ้าสามเฟสได้  

 2. อธิบายลกัษณะการตอ่สามเฟสแบบวายและแบบเดลตาได้  

 3. คํานวณการตอ่แหลง่กําเนิดและการตอ่โหลดของระบบไฟฟ้าสามเฟสได้  

 4. คํานวณกําลงัไฟฟ้าของระบบไฟฟ้าสามเฟสได้   



 

 5. อธิบายการปรับปรุงตวัประกอบกําลงัของระบบไฟฟ้าสามเฟสได้    

 6. คํานวณหาขนาดตวัเก็บประจุเพ่ือการปรับปรุงตวัประกอบกําลงัของระบบไฟฟ้าสามเฟสได้  
 

 
 

 10.1 บทนํา  

  การสง่กําลงัไฟฟ้าจะต้องทําให้มีประสิทธิภาพท่ีแรงดนัสงูมาก ๆ โดยท่ีแรงดนันีส้ามารถปรับ

จากระดบัสงูสดุให้เป็นระดบัปกติท่ีใช้ได้ตามความต้องการของผู้ใช้งานได้โดยใช้หม้อแปลง ซึ่งเก่ียวข้องกับ

วงจรไฟฟ้าสามเฟส ถ้าแรงดนัรูปคลืน่ไซน์ทัง้สามขัว้ต่อ (ไม่นบัขัว้นิวทรัลหรือกราวด์) มีขนาด (amplitude) 

และความถ่ีเทา่กนั แรงดนัเหลา่นีไ้ม่ได้อินเฟสกัน แต่ละแรงดนัจะต่างเฟส (out of phase) กัน 120o กับอีก

สองแรงดนั ซึ่งแรงดนัเหลา่นีก้ลา่วได้ว่า สมดุล (balanced) และถ้าโหลดดึงกระแสเท่ากันทัง้สามเฟสด้วย

จะใช้อ้างอิงได้วา่เป็นวงจร ไฟฟ้าสามเฟสสมดลุ (balanced three phase circuit)  

 การสมดุลของแรงดนัทัง้สามเฟสสามารถแสดงในโดเมนของความถ่ีดงัรูปท่ี 10.1 ก) เม่ือสมมติให้

ขนาดของแรงดนั1 เป็น 220 V rms สามารถเขียนสมการได้ดงันี ้

    Van = 220 /0o V rms  

    Vbn = 220 /–120o V rms  .......................... 12.1 

    Vcn = 220 /–240o V rms 

     = 220 /120o V rms 

 10.2 การต่อสามเฟส   

  แหลง่กําเนิดแรงดนัหลายเฟสท่ีมีความสาํคญัมากคือแหลง่กําเนิดสามเฟสสมดุล แหลง่กําเนิด

นีแ้สดงดงัรูปท่ี 10.2 มีลกัษณะเฉพาะคือ แรงดนัเฟสเป็นแรงดนัระหว่างไลน์ a, b และ c กับสายนิวทรัล n 

ได้ 

     Van = Vp /0
o   

    Vbn = Vp /–120o     .......................... 10.7 

    Vcn = Vp /–240o  = Vp /120o 
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รูปที่ 10.2 แหลง่กําเนิดแรงดันสามเฟสสมดลุ 
 

 เฟสเซอร์ไดอะแกรมของ Van , Vbn และ Vcn ดงัรูปท่ี 10.3 เรียกแรงดนัทัง้สามนีว้่า แรงดนัเฟส (phase 

voltage: Vp) และมีการเรียงลําดบัเฟส2 (phase sequence) เป็น abc หรือลําดบัเฟสแบบบวก ดงัรูปท่ี 

10.3 ก) Van มีมมุเฟสนํา Vbn มีมมุเฟสนํา Vcn วนเป็นวงกลบัไปท่ีเฟสเร่ิมต้น เขียนเป็นสมการได้ตามสมการ

ท่ี 10.7 สว่นรูปท่ี 10.3 ข) มีการเรียงลําดบัเฟส acb หรือลําดบัเฟสแบบลบ สําหรับลําดบัเฟสแบบนี ้Van มี

มมุเฟสนํา Vcn มีมมุเฟสนํา Vbn วนเป็นวงกลบัไปท่ีเฟสเร่ิมต้น 

 10.3 การต่อแหล่งกาํเนิดและการต่อโหลด 

  10.3.1 การตอ่แบบ Y–Y สมดลุ (Balanced Wye–Wye Connection) 

  10.3.2 การตอ่แหลง่กําเนิดแบบเดลตา (Delta–Connection Source) 

  10.3.3 การตอ่โหลดแบบเดลตา (Delta–Connection Load) 

 10.4 ความสัมพันธ์ของกาํลังไฟฟ้า 

  ไม่วา่โหลดจะตอ่แบบวายหรือแบบเดลตา กําลงัไฟฟ้าเฉลี่ย (average power or real power) 

และกําลงัไฟฟ้ารีแอกตีฟ (reactive power) ตอ่เฟสได้เป็น (Irwin, J. David. 2002: 402) 

       Pp = VpIp cos θ 

       Qp = VpIp sin θ  .......................... 10.21 

  เม่ือ θ คือ มมุระหวา่งแรงดนัเฟสและกระแสเฟส สาํหรับระบบการต่อแบบวายนัน้ Ip = IL และ 

Vp = VL/ 3  และสาํหรับระบบการตอ่แบบเดลตานัน้ Ip = IL/ 3  และ Vp = VL ดงันัน้ 

       Pp = 
3
IV LL  cos θ 

       Qp = 
3
IV LL sin θ   .......................... 10.22 

  กําลงัไฟฟ้าเฉลีย่รวมและกําลงัไฟฟ้ารีแอกตีฟรวมสาํหรับสามเฟสทัง้หมด ได้เป็น 

       PT = 3 VLIL cos θ 

       QT = 3 VLIL sin θ   .......................... 10.23 



 

  ดงันัน้ ขนาดของกําลงัเชิงซ้อน (กําลงัไฟฟ้าปรากฏ) คือ 

       ST = 2

T

2

T QP +  

        = 3 VLIL    .......................... 10.24 

     และ /ST = θ 

 10.5 การปรับปรุงตัวประกอบกาํลัง 

  ได้กลา่วถึงเทคนิคง่าย ๆ สําหรับการเพ่ิมค่าตวัประกอบกําลงัของโหลด โดยการนําตวัเก็บ

ประจุตอ่ขนานกับโหลด การปรับปรุงตวัประกอบกําลงัในระบบสามเฟสสมดุลจะต้องกระทําอย่างถูกต้อง

ด้วยวิธีการเช่นเดียวกัน ซึ่งเป็นสิ่งสําคญัท่ีจะต้องระลกึถึง อย่างไรก็ดี Scap เป็นไปตามสมการท่ี 10.40 แต่

เป็นเง่ือนไขโดยตวัเก็บประจุ 3 ตวั และในเง่ือนไขนี ้Vrms ในสมการจะเป็นแรงดนัตกคร่อมตวัเก็บประจุทุกตวั

  

แหลงกําเนิด

สามเฟส

สมดุล

โหลดสมดุล 
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pf = 0.78 
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 10.6 การวัดกาํลังไฟฟ้าในระบบสามเฟส 

   การวดักําลงัไฟฟ้าโดยใช้วตัต์มิเตอร์ 3 ตวั แต่ละตวัจะวดักําลงัไฟฟ้าในแต่ละเฟสของโหลด 

ผลรวมทางพีชคณิตของคา่ท่ีอ่านได้จากวตัต์มิเตอร์ทัง้ 3 จะเป็นกําลงัไฟฟ้าทัง้หมดของโหลดในระบบสาม

เฟส ดงัรูปท่ี 10.11 ซึง่สามารถวดัได้ทัง้โหลดตอ่แบบวายหรือแบบเดลตาทัง้สมดลุหรือไม่สมดลุ 
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รูปที่ 10.11 การวดักําลงัไฟฟ้าสามเฟส โดยใช้วตัต์มิเตอร์ 1 เฟส 3 ตวั 
 

 จากรูปท่ี 10.11 วดักําลงัไฟฟ้าเฉลีย่ของวตัต์มิเตอร์แตล่ะตวัได้เป็น 

      P = 







3

VL IL cos θ 

 

กิจกรรมการเรียนรู้ (สัปดาห์ที่ 13/18, คาบที่ 61–65/90) 

 1. ครูทบทวนเนือ้หาการสอนโดยยอ่ 

 2. นกัศกึษาทําแบบทดสอบก่อนเรียนหนว่ยท่ี 10  

 3. ครูนําเข้าสูบ่ทเรียน และครูแจ้งจุดประสงค์การเรียน 

 4. ครูสอนเนือ้หาสาระ  

 5. นกัศกึษาทําแบบฝึกหดักลุม่ละ 1 ข้อ ขณะนกัศกึษาทําแบบฝึกหดัครูจะสงัเกตการทํางาน 

 6. ครูและนกัศกึษาร่วมกนัเฉลยแบบฝึกหดับางข้อ  

 7. แบง่กลุม่นกัศกึษาเป็นกลุม่ๆ ละ 2-3 คน จําลองการทํางานของวงจรด้วยโปรแกรม 

 8. ครูและนกัศกึษาร่วมกนัสรุปเร่ืองท่ีเรียน 
 

กิจกรรมการเรียนรู้ (สัปดาห์ที่ 14/18, คาบที่ 66–70/90) 

 1. ครูทบทวนเนือ้หาการสอนโดยยอ่ 

 2. นกัศกึษาทําแบบทดสอบก่อนเรียนหนว่ยท่ี 10  

 3. ครูนําเข้าสูบ่ทเรียน และครูแจ้งจุดประสงค์การเรียน 

 4. ครูสอนเนือ้หาสาระ  

 5. นกัศกึษาทําแบบฝึกหดักลุม่ละ 1 ข้อ ขณะนกัศกึษาทําแบบฝึกหดัครูจะสงัเกตการทํางาน 

 6. ครูและนกัศกึษาร่วมกนัเฉลยแบบฝึกหดับางข้อ  

 7. แบง่กลุม่นกัศกึษาเป็นกลุม่ๆ ละ 2-3 คน จําลองการทํางานของวงจรด้วยโปรแกรม 

 8. ครูและนกัศกึษาร่วมกนัสรุปเร่ืองท่ีเรียน 

 9. นกัศกึษาทําแบบทดสอบหลงัเรียนหนว่ยท่ี 10 
 

ส่ือและแหล่งการเรียนรู้ 



 

 1.  สื่อการเรียนรู้ หนงัสือเรียน หน่วยท่ี 10, PowerPoint ประกอบการสอนและแบบทดสอบก่อน

เรียนและหลงัเรียน แบบฝึกหดั 

 2.  แหลง่การเรียนรู้ หนงัสอื วารสารเก่ียวกบัการวงจรหลายเฟส, อินเทอร์เน็ต www.google.com 
 

การวัดและการประเมนิผล 
 

การวัดผล 

(ใช้เคร่ืองมือ) 

การประเมินผล 

(นําผลเทียบกบัเกณฑ์และแปลความหมาย) 

1. แบบทดสอบก่อนเรียน (Pre–test) หนว่ยท่ี 10 (ไว้เปรียบเทียบกบัคะแนนสอบหลงัเรียน) 

2. แบบฝึกหดัหนว่ยท่ี 10 ตรวจแบบฝึกหดั เกณฑ์ผา่น 50% 

3. แบบฝึกหดัของท่ีจําลองการทํางานด้วยโปรแกรม ตรวจจากโปรแกรม เกณฑ์ผา่น 50% 

3. แบบทดสอบหลงัเรียน (Post–test) หนว่ยท่ี 10 ตรวจแบบทดสอบ เกณฑ์ผา่น 50% 

4. แบบประเมินคณุธรรม จริยธรรม ท่ีพงึประสงค์ ตรวจตามแบบประเมินผล เกณฑ์ผา่น 60% 
 

งานที่มอบหมาย 

 งานท่ีมอบหมายนอกเหนือเวลาเรียน  

1. ให้ทําแบบฝึกหดัให้เรียบร้อย ถกูต้อง สมบูรณ์ 

2. ให้ทําจําลองโปรแกรมการทํางานของวงจรให้เรียบร้อย ถกูต้อง สมบูรณ์ 
 

ผลงาน/ชิน้งาน/ความสําเร็จของผู้เรียน 

1. ผลการทําและนําเสนอแบบฝึกหดัหนว่ยท่ี 10 

2. ผลการทําและนําเสนอการจําลองโปรแกรมการทํางานของวงจร 

3. ผลคะแนนจากแบบทดสอบหลงัเรียน (Post–test) หนว่ยท่ี 10 

4. ผลคะแนนจากการประเมินคณุธรรม จริยธรรม ท่ีพงึประสงค์ 
 

เอกสารอ้างอิง 

1. ธํารงศกัด์ิ  หมินก้าหรีม. การวิเคราะห์วงจรไฟฟ้า รหัส 30105-1001. (2563). นนทบุรี: 

เมืองไทย. 

  

 

http://www.google.com/


 

 

 

บันทกึหลังการสอน 

 1. ผลการใช้แผนการจัดการเรียนรู้ (จุดประสงค์การเรียนรู้/กิจกรรม/การประเมินผล) 

...........................................................................................................................................................

........................................................................................................................................................... 

........................................................................................................................................................... 

...........................................................................................................................................................

........................................................................................................................................................... 

........................................................................................................................................................... 

...........................................................................................................................................................

........................................................................................................................................................... 

........................................................................................................................................................... 

 2. ผลการเรียนของนักเรียน/ผลการสอนของครู/ปัญหาที่พบ 

........................................................................................................................................................... 

........................................................................................................................................................... 

........................................................................................................................................................... 

...........................................................................................................................................................

........................................................................................................................................................... 

........................................................................................................................................................... 

 3. แนวทางการแก้ปัญหา   

...........................................................................................................................................................

........................................................................................................................................................... 

...........................................................................................................................................................

........................................................................................................................................................... 

........................................................................................................................................................... 

........................................................................................................................................................... 

........................................................................................................................................................... 
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                       ตวัแทนนกัศกึษา                                                              ครูผู้สอน 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 11 หน่วยที่ 11 

ช่ือวิชา การวิเคราะห์วงจรไฟฟ้า รหสัวิชา 30105-1001 เวลาเรียนรวม 90 คาบ 

ช่ือหน่วย  วงจรเรโซแนนซ์และวงจรกรอง สอนครัง้ท่ี 15/18 

ช่ือเร่ือง  วงจรเรโซแนนซ์และวงจรกรอง จํานวน  5  คาบ 

 

 
 

 11.1 การเกิดเรโซแนนซ์ 

 11.2 วงจรเรโซแนนซ์ (Resonant Circuits) 

 11.3 วงจรกรอง (Filter Circuits) 

 11.4 สรุปสาระสาํคญั (Summary) 
 

 
 

 เรโซแนนซ์จะเกิดขึน้ได้ในทกุวงจรท่ีมีตวัเหน่ียวนําและตวัเก็บประจุอย่างน้อยอย่างละ 1 ตวั ความถ่ี

เร–โซแนนซ์คือ ω0 = 
LC
1

, แบนด์วิดท์ของกรองผา่นแถบเป็นความตา่งในความถ่ีระหวา่งจุดคร่ึงกําลงั นัน่

คือ BW = ωHI – ωLO สาํหรับวงจร RLC อนกุรมได้ BW = R/L สาํหรับวงจร RLC ขนานได้ BW = 1/RC 

  วงจรกรองท่ีประกอบด้วยอุปกรณ์พาสซีฟ ได้แก่ ตวัต้านทาน ตวัเหน่ียวนํา และตวัเก็บประจุ เรียกว่า 

วงจรกรองพาสซีพ สว่นวงจรกรองท่ีประกอบด้วยอุปกรณ์ประเภทแอกทีฟ ได้แก่ ทรานซิสเตอร์ ออปแอมป์ 

ตอ่ร่วมกบัอุปกรณ์ตวัต้านทาน ตวัเหน่ียวนํา และตวัเก็บประจุ เรียกวา่ วงจรกรองแอกทีฟ 

 



 

 
 

 แสดงความรู้เก่ียวกบัภาวะการเกิดเรโซแนนซ์และวงจรเรโซแนนซ์ 
 

 
 

 1. อธิบายการเกิดภาวะเรโซแนนซ์ได้ 

 2. คํานวณคา่พารามิเตอร์ในวงจรเรโซแนนซ์อนกุรมได้  

 3. คํานวณคา่พารามิเตอร์ในวงจรเรโซแนนซ์ขนานได้  

 4. คํานวณคา่พารามิเตอร์ในวงจรกรองได้   
 

 
 

 10.1 การเกิดเรโซแนนซ์ 

  การเกิดวงจรเรโซแนนซ์ อธิบายได้ดงัรูปท่ี 10.1 และทบทวนพารามิเตอร์ตา่ง ๆ จากหนว่ยท่ี 7 
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รูปที่ 10.1 การเกิดเรโซแนนซ์อนกุรม 

 10.2 วงจรเรโซแนนซ์ (Resonant Circuits) 

  วงจรท่ีมีคุณลกัษณะทางความถ่ีท่ีสําคญัอย่างยิ่ง 2 วงจร คือวงจร RLC อนุกรมและวงจร 

RLC ขนาน ดงัรูปท่ี 10.2 อิมพีแดนซ์อินพตุสาํหรับวงจร RLC อนกุรม ได้เป็น (Irwin, J. David. 2002: 439)   

    Z(jω) = R + jωL + Cj
1
ω   ......................... 11.1 
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           ก) วงจร RLC อนกุรม                                            ข) วงจร RLC ขนาน 

รูปที่ 10.2 วงจร RLC 

 

 และแอดมิตแตนซ์อินพตุสาํหรับวงจร RLC ขนาน ได้เป็น 

    Y(jω) = G + jωC + Lj
1
ω   ......................... 10.2 

 ทัง้สองสมการนีมี้รูปแบบท่ีเหมือนกนั โดยในเทอมของจํานวนจินตภาพของทัง้คูจ่ะเป็นศนูย์ ถ้า 

    ωL = C
1

ω  ดงันัน้ ωL – C
1

ω   =   0 

 ค่าของ ω ท่ีทําให้เป็นไปตามเง่ือนไขนีเ้รียกว่า ความถ่ีเรโซแนนซ์ (resonance frequency: ω0) 

หรือเรียกวา่ ความถ่ีกําธร ดงันัน้เง่ือนไขการเรโซแนนซ์คือ  

    ω0 = 
LC
1

 rad/s  ......................... 10.3 

 และท่ีคา่ของ ω0 นี ้อิมพีแดนซ์ของวงจรอนกุรม รูปท่ี 11.2 ก) ได้เป็น 

    Z(jω0) = R    ......................... 10.4 

 ท่ีความถ่ี ω0 นีอิ้มพีแดนซ์ของวงจรอนกุรมและแอดมิตแตนซ์ของวงจรขนาน ทัง้สองวงจรจะมีเพียง

สว่นจํานวนจริงอยา่งเดียวซึง่กลา่วได้วา่ วงจรอยูใ่นภาวะเรโซแนนซ์ ซึง่เป็นผลให้แรงดนัและกระแสจะมีเฟส

ร่วมกัน (in phase) ดงันัน้มุมเฟสจึงเป็นศูนย์ และตวัประกอบกําลงัมีค่าเป็นหนึ่ง (unity) ในกรณีอนุกรม 

ท่ีเรโซแนนซ์อิมพีแดนซ์จะมีคา่ต่ําสดุ และดงันัน้กระแสจะมีคา่สงูสดุตามแรงดนัท่ีจ่ายให้วงจร  

 11.3 วงจรกรอง (Filter Circuits) 

  วงจรกรองหรือวงจรฟิลเตอร์ หมายถึง วงจรท่ีทําหน้าท่ียอมให้สญัญาณท่ีมีความถ่ีอยูใ่นแถบท่ี

ต้องการผา่นไปปรากฏด้านเอาต์พตุ สว่นสญัญาณท่ีไม่ต้องการจะถกูตดัทิง้หรือลดทอนออกไป  

  11.3.1 วงจรกรองพาสซีฟ (Passive Filters)    11.3.2 วงจรกรองแอกทีฟ (Active Filters) 

 

 
 



 

กิจกรรมการเรียนรู้ (สัปดาห์ที่ 15/18, คาบที่ 71–75/90) 

 1. ครูทบทวนเนือ้หาการสอนโดยยอ่ 

 2. นกัศกึษาทําแบบทดสอบก่อนเรียนหนว่ยท่ี 11  

 3. ครูนําเข้าสูบ่ทเรียน และครูแจ้งจุดประสงค์การเรียน 

 4. ครูสอนเนือ้หาสาระ  

 5. นกัศกึษาทําแบบฝึกหดัเป็นกลุม่ละ 1 ข้อ ขณะนกัศกึษาทําแบบฝึกหดัครูจะสงัเกตการทํางาน 

 6. ครูและนกัศกึษาร่วมกนัเฉลยแบบฝึกหดับางข้อ  

 7. แบง่กลุม่นกัเรียนเป็นกลุม่ๆ ละ 3-4 คน ทําการจําลองโปรแกรม 

 8. ครูและนกัศกึษาร่วมกนัสรุปเร่ืองท่ีเรียน 

 9. นกัศกึษาทําแบบทดสอบหลงัเรียนหนว่ยท่ี 11 
 

ส่ือและแหล่งการเรียนรู้ 

 1.  สื่อการเรียนรู้ หนงัสือเรียน หน่วยท่ี 11, PowerPoint ประกอบการสอนและแบบทดสอบก่อน

เรียนและหลงัเรียน แบบฝึกหดั 

 2.  แหลง่การเรียนรู้ หนงัสอื วารสารเก่ียวกบัวงจรเรโซแนนซ์และวงจรกรอง, อินเทอร์เน็ต 

www.google.com 
 

การวัดและการประเมนิผล 
 

การวัดผล 

(ใช้เคร่ืองมือ) 

การประเมินผล 

(นําผลเทียบกบัเกณฑ์และแปลความหมาย) 

1. แบบทดสอบก่อนเรียน (Pre–test) หนว่ยท่ี 11 (ไว้เปรียบเทียบกบัคะแนนสอบหลงัเรียน) 

2. แบบฝึกหดัหนว่ยท่ี 11 ตรวจแบบฝึกหดั เกณฑ์ผา่น 50% 

3. แบบฝึกหดัของท่ีจําลองการทํางานด้วยโปรแกรม ตรวจจากโปรแกรม เกณฑ์ผา่น 50% 

3. แบบทดสอบหลงัเรียน (Post–test) หนว่ยท่ี 11 ตรวจแบบทดสอบ เกณฑ์ผา่น 50% 

4. แบบประเมินคณุธรรม จริยธรรม ท่ีพงึประสงค์ ตรวจตามแบบประเมินผล เกณฑ์ผา่น 60% 
 

งานที่มอบหมาย 

 งานท่ีมอบหมายนอกเหนือเวลาเรียน  

http://www.google.com/


 

1. ให้ทําแบบฝึกหดัให้เรียบร้อย ถกูต้อง สมบูรณ์ 

2. ให้ทําจําลองโปรแกรมการทํางานของวงจรให้เรียบร้อย ถกูต้อง สมบูรณ์ 
 

ผลงาน/ชิน้งาน/ความสําเร็จของผู้เรียน 

1. ผลการทําและนําเสนอแบบฝึกหดัหนว่ยท่ี 11 

2. ผลการทําและนําเสนอการจําลองโปรแกรมการทํางานของวงจร 

3. ผลคะแนนจากแบบทดสอบหลงัเรียน (Post–test) หนว่ยท่ี 11 

4. ผลคะแนนจากการประเมินคณุธรรม จริยธรรม ท่ีพงึประสงค์ 
 

เอกสารอ้างอิง 

1. ธํารงศกัด์ิ  หมินก้าหรีม. การวิเคราะห์วงจรไฟฟ้า รหัส 30105-1001. (2559). นนทบุรี: 

เมืองไทย. 

 

บันทกึหลังการสอน 

 1. ผลการใช้แผนการจัดการเรียนรู้ (จุดประสงค์การเรียนรู้/กิจกรรม/การประเมินผล) 

...........................................................................................................................................................

........................................................................................................................................................... 

........................................................................................................................................................... 

........................................................................................................................................................... 

 2. ผลการเรียนของนักเรียน/ผลการสอนของครู/ปัญหาที่พบ 

........................................................................................................................................................... 

........................................................................................................................................................... 

........................................................................................................................................................... 

........................................................................................................................................................... 

 3. แนวทางการแก้ปัญหา   

...........................................................................................................................................................

........................................................................................................................................................... 

........................................................................................................................................................... 



 

 

          ลงช่ือ...............................................                               ลงช่ือ............................................... 

              (...............................................)                                        (.............................................) 

                       ตวัแทนนกัศกึษา                                                              ครูผู้สอน 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 12 หน่วยที่ 12 

ช่ือวิชา การวิเคราะห์วงจรไฟฟ้า รหสัวิชา 30105-1001 เวลาเรียนรวม 90 คาบ 

ช่ือหน่วย  วงจรขา่ยสองพอร์ต สอนครัง้ท่ี 16/18 

ช่ือเร่ือง  วงจรขา่ยสองพอร์ต จํานวน  5  คาบ 

 

 
 

 12.1 พารามิเตอร์แอดมิตแตนซ์ (Admittance Parameters) 

 12.2 พารามิเตอร์อิมพีแดนซ์ (Impedance Parameters) 

 12.3 พารามิเตอร์ไฮบริด (Hybrid Parameters) 

 12.4 พารามิเตอร์การสง่ผา่น (Transmission Parameters) 

 12.5 ความสมัพนัธ์ระหวา่งพารามิเตอร์ (Relationships between Parameters) 

 12.6 การเช่ือมตอ่ของสองพอร์ต (Interconnection of Two–Ports) 

 12.7 สรุปสาระสาํคญั (Summary) 
 

 
 

 วงจรขา่ย (networks) ท่ีมีอินพตุสองขัว้และเอาต์พตุสองขัว้เรียกวา่ วงจรขา่ยสองพอร์ต รูปแบบทัว่ไป

ของพารามิเตอร์สองพอร์ตมี 4 รูปแบบ คือ แอดมิตแตนซ์ อิมพีแดนซ์ ไฮบริด และการสง่ผา่น  
  

 



 

 
 

 แสดงความรู้เก่ียวกบัวงจรขา่ยสองพอร์ต 
 

 
 

 1. คํานวณพารามิเตอร์แอดมิตแตนซ์ได้ 

 2. คํานวณพารามิเตอร์อิมพีแดนซ์ได้ 

 3. คํานวณพารามิเตอร์ไฮบริดได้  

 4. คํานวณพารามิเตอร์การสง่ผา่นได้ 

 5. ประยกุต์ใช้สมการเพ่ือหาความสมัพนัธ์ระหวา่งพารามิเตอร์ได้ 

 6. ประยกุต์ใช้สมการเพ่ือการเช่ือมตอ่ของสองพอร์ตแบบขนาน อนกุรม และคาสเคดได้ 

 

 
 

 12.1 พารามิเตอร์แอดมิตแตนซ์ (Admittance Parameters) 

  กลา่วได้วา่วงจรขา่ยเชิงเส้นดงัรูปท่ี 12.1 ก) นัน้เป็นพอร์ตเดียว ซึ่งเป็นการนําขัว้มาเข้าคู่ของ

ขัว้ A–B ประกอบเป็นพอร์ต สามารถแสดงเป็นองค์ประกอบเดียว อย่างเช่น R, L และ C หรือควรจะ

เช่ือมตอ่ด้วยองค์– ประกอบเหลา่นี ้วงจรขา่ยเชิงเส้นดงัรูปท่ี 12.1 ข) เรียกว่า สองพอร์ต ซึ่งเป็นกฎพืน้ฐาน

วา่ ขัว้ A–B เป็นพอร์ตอินพตุและขัว้ C–D เป็นพอร์ตเอาต์พตุ 
 

วงจรขายเชิงเสน

A

B

วงจรขายเชิงเสน

A

B D

C

 
 

       ก) วงจรข่ายพอร์ตเดียว              ข) วงจรข่ายสองพอร์ต 

รูปที่ 12.1 วงจรข่ายเชิงเส้น 

 12.2 พารามิเตอร์อิมพีแดนซ์ (Impedance Parameters) 



 

  ถ้าสมมติให้วา่วงจรขา่ยสองพอร์ตเป็นวงจรขา่ยเชิงเส้นท่ีประกอบด้วยแหลง่กําเนิดอิสระ เม่ือ

ใช้ทฤษฎีบทการซ้อนทบั เราจะเขียนแรงดนัอินพุตและเอาต์พุต ตามผลรวมของสองสว่นพร้อมด้วย I1 และ 

I2 ได้เป็น 

     V1 = z11I1 + z12I2 

     V2 = z21I1 + z22I2  ........................... 12.4 

 สมการเหลา่นีใ้ช้อธิบายวงจรขา่ยสองพอร์ต และเขียนในรูปเมตริกซ์ ได้เป็น 
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 เช่นเดียวกันกับพารามิเตอร์แอดมิตแตนซ์ ซึ่งพารามิเตอร์อิมพีแดนซ์ (เรียกง่าย ๆ ว่า พารามิเตอร์

เซด: Z parameters) และพิจารณาหาคา่พารามิเตอร์อิมพีแดนซ์ดงัรูปท่ี 12.4 ได้เป็น 
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 ........................... 12.5 

 12.3 พารามิเตอร์ไฮบริด (Hybrid Parameters) 

  ภายใต้ข้อสมมติฐานเพ่ือการพัฒนาพารามิเตอร์แอดมิตแตนซ์และพารามิเตอร์อิมพีแดนซ์

ขึน้มาใช้แก้ ปัญหากรณีท่ีทัง้คูอ่าจไม่มีอยูใ่นวงจรข่ายสองพอร์ตจึงพฒันาพารามิเตอร์ชุดอ่ืนขึน้มาใช้ ซึ่งมี

พืน้ฐานมาจากการกําหนดให้ V1 และ I1 เป็นตวัแปรอิสระ จึงเรียกวา่ พารามิเตอร์ไฮบริด ดงันัน้สมการสอง

พอร์ตในเทอมของพารามิเตอร์ไฮบริด (ในตําราอ่ืนอาจเรียกว่า พารามิเตอร์ผสมผสาน หรือพารามิเตอร์

สญัญาณผสม) ได้เป็น 

     V1 = h11I1 + h12V2 

     I2 = h21I1 + h22V2    ........................... 12.6 

 สมการนีใ้ช้อธิบายวงจรขา่ยสองพอร์ต และเขียนในรูปเมตริกซ์ ได้เป็น 
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   ........................... 12.7 

 12.4 พารามิเตอร์การส่งผ่าน (Transmission Parameters) 



 

  เน่ืองจากไม่มีข้อจํากดัวา่การวิเคราะห์แรงดนัและกระแสท่ีขัว้ต่อใด ๆ นัน้ควรเป็นอิสระต่อกัน

หรือขึน้ตอ่กนั จึงสร้างพารามิเตอร์หลายชุดเพ่ือแก้ปัญหา และมีพารามิเตอร์ชุดหนึ่งซึ่งเป็นชุดสดุท้ายท่ีตวั

แปรตา่ง ๆ ท่ีพอร์ตอินพตุมีความสมัพนัธ์ตอ่ตวัแปรตา่ง ๆ ท่ีพอร์ตเอาต์พตุ อธิบายด้วยสมการ 

     V1 = AV2 – BI2  

     I1 = CV2 – DI2     ........................... 12.9 

  หรือเขียนในรูปเมตริกซ์ ได้เป็น 
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    ........................... 12.10 

 12.5 ความสัมพันธ์ระหว่างพารามิเตอร์ (Relationships between Parameters) 
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 12.6 การเช่ือมต่อของสองพอร์ต (Interconnection of Two–Ports) 

  การต่อวงจรสองพอร์ตขนาดใหญ่และซับซ้อนอาจแบ่งออกเป็นวงจรข่ายย่อยได้และการ

เช่ือมตอ่วงจรมีความสาํคญัเพราะเม่ือออกแบบระบบท่ีซบัซ้อนจะต้องทําให้ง่ายรวมทัง้จํานวนระบบย่อยท่ี

จะสามารถให้การเช่ือมตอ่เป็นระบบท่ีสมบูรณ์ได้ ดงันัน้เทคนิคสาํหรับปฏิบติัเก่ียวกับวงจรข่ายโดยการรวม

ของวงจรขา่ยยอ่ย ๆ และแสดงการเช่ือมตอ่เพียงสามชนิดคือ ขนาน อนกุรม และคาสเคด  



 

Nay11a y12a

y21a y22a

Nby11b y12b

y21b y22b
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V1a V2a

V1b V2b
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I2bI1b V2
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รูปที่ 12.5 การเชื่อมต่อขนานของวงจรข่ายสองพอร์ตสองวงจร 
 

กิจกรรมการเรียนรู้ (สัปดาห์ที่ 16/18, คาบที่ 76–80/90) 

 1. ครูทบทวนเนือ้หาการสอนโดยยอ่ 

 2. นกัศกึษาทําแบบทดสอบก่อนเรียนหนว่ยท่ี 12  

 3. ครูนําเข้าสูบ่ทเรียน และครูแจ้งจุดประสงค์การเรียน 

 4. ครูสอนเนือ้หาสาระ  

 5. นกัศกึษาทําแบบฝึกหดัเป็นกลุม่ละ 1 ข้อ ขณะนกัศกึษาทําแบบฝึกหดัครูจะสงัเกตการทํางาน 

 6. ครูและนกัศกึษาร่วมกนัเฉลยแบบฝึกหดับางข้อ  

 7. แบง่กลุม่นกัเรียนเป็นกลุม่ๆ ละ 3-4 คน ทําการจําลองโปรแกรม 

 8. ครูและนกัศกึษาร่วมกนัสรุปเร่ืองท่ีเรียน 

 9. นกัศกึษาทําแบบทดสอบหลงัเรียนหนว่ยท่ี 12 
 

ส่ือและแหล่งการเรียนรู้ 

 1.  สื่อการเรียนรู้ หนงัสือเรียน หน่วยท่ี 12, PowerPoint ประกอบการสอนและแบบทดสอบก่อน

เรียนและหลงัเรียน แบบฝึกหดั 

 2.  แหลง่การเรียนรู้ หนงัสอื วารสารเก่ียวกบัวงจรสองพอร์ต, อินเทอร์เน็ต www.google.com 
 

 

 

 

 

http://www.google.com/


 

การวัดและการประเมนิผล 
 

การวัดผล 

(ใช้เคร่ืองมือ) 

การประเมินผล 

(นําผลเทียบกบัเกณฑ์และแปลความหมาย) 

1. แบบทดสอบก่อนเรียน (Pre–test) หนว่ยท่ี 12 (ไว้เปรียบเทียบกบัคะแนนสอบหลงัเรียน) 

2. แบบฝึกหดัหนว่ยท่ี 12 ตรวจแบบฝึกหดั เกณฑ์ผา่น 50% 

3. แบบฝึกหดัของท่ีจําลองการทํางานด้วยโปรแกรม ตรวจจากโปรแกรม เกณฑ์ผา่น 50% 

3. แบบทดสอบหลงัเรียน (Post–test) หนว่ยท่ี 12 ตรวจแบบทดสอบ เกณฑ์ผา่น 50% 

4. แบบประเมินคณุธรรม จริยธรรม ท่ีพงึประสงค์ ตรวจตามแบบประเมินผล เกณฑ์ผา่น 60% 
 

งานที่มอบหมาย 

 งานท่ีมอบหมายนอกเหนือเวลาเรียน  

1. ให้ทําแบบฝึกหดัให้เรียบร้อย ถกูต้อง สมบูรณ์ 

2. ให้ทําจําลองโปรแกรมการทํางานของวงจรให้เรียบร้อย ถกูต้อง สมบูรณ์ 

3. ทบทวนเนือ้หาเพ่ือเตรียมสอบปลายภาค ในสปัดาห์ท่ี 18 
 

ผลงาน/ชิน้งาน/ความสําเร็จของผู้เรียน 

1. ผลการทําและนําเสนอแบบฝึกหดัหนว่ยท่ี 12 

2. ผลการทําและนําเสนอการจําลองโปรแกรมการทํางานของวงจร 

3. ผลคะแนนจากแบบทดสอบหลงัเรียน (Post–test) หนว่ยท่ี 12 

4. ผลคะแนนจากการประเมินคณุธรรม จริยธรรม ท่ีพงึประสงค์ 
 

เอกสารอ้างอิง 

1. ธํารงศกัด์ิ  หมินก้าหรีม. การวิเคราะห์วงจรไฟฟ้า รหัส 30105-1001. (2563). นนทบุรี: 

เมืองไทย. 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

บันทกึหลังการสอน 

 1. ผลการใช้แผนการจัดการเรียนรู้ (จุดประสงค์การเรียนรู้/กิจกรรม/การประเมินผล) 

...........................................................................................................................................................

........................................................................................................................................................... 

........................................................................................................................................................... 

...........................................................................................................................................................

........................................................................................................................................................... 

........................................................................................................................................................... 

...........................................................................................................................................................

........................................................................................................................................................... 

 2. ผลการเรียนของนักเรียน/ผลการสอนของครู/ปัญหาที่พบ 

........................................................................................................................................................... 

........................................................................................................................................................... 

........................................................................................................................................................... 

........................................................................................................................................................... 

........................................................................................................................................................... 

 3. แนวทางการแก้ปัญหา   

...........................................................................................................................................................

........................................................................................................................................................... 

........................................................................................................................................................... 



 

........................................................................................................................................................... 

 

          ลงช่ือ...............................................                               ลงช่ือ............................................... 

              (...............................................)                                        (.............................................) 

                       ตวัแทนนกัศกึษา                                                              ครูผู้สอน 
 

 

 

 

แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 13 หน่วยที่ 13 

ช่ือวิชา การวิเคราะห์วงจรไฟฟ้า รหสัวิชา 30105-1001 เวลาเรียนรวม 90 คาบ 

ช่ือหน่วย  วงจรหม้อแปลง วงจรคปัเปิล และฮาร์มอนิกในระบบไฟฟ้า สอนครัง้ท่ี 17/18 

ช่ือเร่ือง  วงจรหม้อแปลง วงจรคปัเปิล และฮาร์มอนิกในระบบไฟฟ้า จํานวน  5  คาบ 

 

 
 

 13.1 บทนํา 13.2 หม้อแปลงอุดมคติ  

 13.3 อิมพีแดนซ์สะท้อน  13.4 พิกดัหม้อแปลงกําลงั  

 13.5 การประยกุต์ใช้หม้อแปลง  13.6 หม้อแปลงแกนเหลก็ในทางปฏิบติั  

 13.7 ผลกระทบแรงดนัและความถ่ี  13.8 วงจรเช่ือมตอ่อยา่งหลวม  

 13.9 ฮาร์มอนิกในระบบไฟฟ้า 13.10 สรุปสาระสาํคญั 
 

 
 

 หม้อแปลงเป็นอุปกรณ์ท่ีใช้งานกบัไฟฟ้ากระแสสลบัและทํางานด้วยสนามแม่เหลก็ วงจรหม้อแปลงนี ้

เพ่ือศึกษาแรงดนั กระแส กําลงัทัง้ด้านปฐมภูมิและทุติยภูมิรวมทัง้อัตราส่วนแรงดัน อัตราส่วนกระแสท่ี

คํานวณจากอัตราสว่นจํานวนรอบ ความสมัพนัธ์ของอิมพีแดนซ์ในหม้อแปลง รวมทัง้ความเหน่ียวนําร่วม

และใช้เป็นพืน้ฐานของวงจรเช่ือมตอ่เรียกอีกอยา่งวา่วงจรคปัเปิล (coupled circuits)  
 

 
 

 แสดงความรู้เก่ียวกบัวงจรหม้อแปลง วงจรคปัเปิล และฮาร์มอนิกในระบบไฟฟ้า 
 



 

 
 

 1. อธิบายโครงสร้างพืน้ฐานของหม้อแปลงได้ 

 2. หาคา่อตัราสว่นแรงดนัและอตัราสว่นกระแสจากอตัราสว่นจํานวนรอบได้ 

 3. คํานวณอิมพีแดนซ์สะท้อนได้ 

 4. คํานวณพิกดัของหม้อแปลงกําลงัได้ 

 5. ยกตวัอยา่งการประยกุต์ใช้หม้อแปลงได้ 

 6. คํานวณแรงดนัและกระแสในวงจรหม้อแปลงได้ 

 7. อธิบายผลกระทบของแรงดนัและความถ่ีในหม้อแปลงได้ 

 8. คํานวณแรงดนัและกระแสในวงจรเช่ือมตอ่อยา่งหลวมได้ 

 9. อธิบายความหมายและผลกระทบของฮาร์มอนิกในระบบไฟฟ้าได้ 

 

 
 

 13.1 บทนํา 

แหลงกําเนิด 

(source)

ขดลวดปฐมภูมิ ขดลวดทุติยภูมิ
แกนเหล็ก

โหลด

กระแสเอาตพุตกระแสอินพุต

ฟลักซ

ขดลวด

ทองแดง

  
  13.1.1 โครงสร้างหม้อแปลง (Transformer Construction) 

  13.1.2 ทิศทางขดลวด (Winding Directions) 

 13.2 หม้อแปลงอุดมคติ  

 13.2.1 อตัราสว่นแรงดนั (Voltage Ratio) 

 13.2.2 หม้อแปลงเพ่ิมแรงดนัและหม้อแปลงลดแรงดนั 

 13.2.3 อตัราสว่นกระแส (Current Ratio) 

 13.2.4 สภาพขัว้ของแรงดนัเหน่ียวนํา: เคร่ืองหมายดอท 

 13.2.5 การวิเคราะห์วงจรหม้อแปลงอยา่งงา่ย 



 

 

 

 

 

 13.3 อิมพีแดนซ์สะท้อน  
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                 ก) วงจรใช้งานจริง                            ข) อิมพีแดนซ์สะท้อน ZP = a2ZL 

 รูปที่ 13.10 แนวคิดของอิมพีแดนซ์สะท้อน จากขัว้ปฐมภมูิมองไปถงึ ZL เหมือนกนักบัอิมพแีดนซ์ 

  ของ a2ZL ซึง่มีแรงดนั aVL ตกคร่อมมนัและมีกระแส IL/a ไหลผ่านตวัมนั  

 13.4 พิกัดหม้อแปลงกาํลัง  

  หม้อแปลงกําลงัคือ พิกัดในเทอมของแรงดนัและกําลงัไฟฟ้าปรากฏ (apparent power: S) 

(สําหรับหัวข้อนีไ้ด้กล่าวถึงในหน่วยท่ี 9) พิกัดกระแสสามารถหาจากพิกัดนี ้อย่างเช่น พิกัดหม้อแปลง 

2400/120 V, 48 kVA มีพิกัดกระแสบนด้าน 2400 V คือ 48000 VA/2400 V = 20 A และพิกัดกระแสบน

ด้าน 120 V คือ 48000 VA/120 V = 400 A ดูรูปท่ี 13.12 หม้อแปลงนีส้ามารถจ่ายโหลดได้ถึง 48 kVA ถ้า

ไม่คํานงึถึงตวั–ประกอบกําลงั (power factor) 

2400 V 

Sin = 48 kVA  Sout = 48 kVA  

120 V 

20 A 400 A 

Load

 
 13.5 การประยุกต์ใช้หม้อแปลง  

  อยา่งเช่น ใช้หม้อแปลงเป็นแหลง่จ่ายกําลงัไฟฟ้า (power supply) ใช้หม้อแปลงเป็นอุปกรณ์

แยกสว่นวงจรไฟฟ้า (Isolation) ใช้หม้อแปลงเป็นตวัเทียบคู่อิมพีแดนซ์ (matching) ซึ่งเป็นภาคเอาต์พุต



 

ของเคร่ืองขยายเสยีง ใช้หม้อแปลงในระบบกําลงั (power system) ใช้หม้อแปลงท่ีมีขดลวดทุติยภูมิหลาย

ขด (transformer with multiple secondaries) และหม้อแปลงออโต (autotransformers) เหลา่นีจ้ัดเป็น

การประยกุต์ใช้หม้อแปลงทัง้สิน้ 

  

 13.6 หม้อแปลงแกนเหล็กในทางปฏิบัติ  

  13.6.1 ฟลกัซ์ร่ัว (Leakage Flux) 

  13.6.2 ความต้านทานขดลวด (Winding Resistance) 

  13.6.3 ความสญูเสยีในแกนเหลก็ (Core Loss) 

  13.6.4 การคมุคา่แรงดนั (Voltage Regulation) 

  13.6.5 ประสทิธิภาพหม้อแปลง (Transformer Efficiency) 

 13.7 ผลกระทบแรงดันและความถ่ี  

  13.7.1 ผลกระทบของแรงดนั (Effect of Voltage)  

  13.7.2 ผลกระทบของความถ่ี (Effect of Frequency) 

 13.8 วงจรเช่ือมตอ่อยา่งหลวม  

  13.8.1 แรงดนัในขดลวดแกนอากาศ (Voltage in Air-Core Coils) 

  13.8.2 แรงดนัร่วม (Mutual Voltage) 

  13.8.3 การบวกและลบแรงดนั (Additive and Subtractive Voltages) 

  13.8.4 กฎของดอท (The Dot Rule) 

  13.8.5 สมัประสทิธ์ิของการเช่ือมตอ่ (Coefficient of Coupling: k) 

  13.8.6 ตวัเหน่ียวนําท่ีมีการเช่ือมตอ่ร่วม (Inductors with Mutual Coupling) 

 13.9 ฮาร์มอนิกในระบบไฟฟ้า 

  ฮาร์มอนิก (Harmonic) คือ สว่นประกอบในรูปสญัญาณไซน์ของสญัญาณหรือปริมาณเป็น

คาบใด ๆ ซึ่งมีความถ่ีเป็นจํานวนเต็มเท่าของความถ่ีมูลฐาน (ในประเทศไทยมีค่า 50 Hz) เช่น ฮาร์มอนิก

ลาํดบัท่ี 3 มีค่าความถ่ี 150 Hz และฮาร์มอนิกลําดบัท่ี 5 มีค่าความถ่ี 250 Hz เป็นต้น ดงัรูปท่ี 13.26 และ

ผลของฮาร์มอนิกเม่ือรวมกับสญัญาณความถ่ีมูลฐานทัง้ขนาด (amplitude) และมุมเฟส (phase angle) 

แล้วทําให้สญัญาณท่ีเกิดขึน้มีขนาดและรูปสญัญาณเพีย้นไปจากสญัญาณไซน์ แสดงตัวอย่างดังรูปท่ี 

13.27 
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รูปที่ 13.26 ตวัอย่างฮาร์มอนิกลาํดบัท่ี 3, 5 และ 7 เทียบกบัความถี่มลูฐานท่ี 50 Hz 
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        ก) รูปคลืน่ไซน์และฮาร์มอนิกลาํดบัท่ี 3 ท่ีเกิด    ข) การรวมสญัญาณทัง้สองทําให้รูปคลื่นไซน์มลูฐานเพีย้น 

รูปที่ 13.27 การเกิดฮาร์มอนิกทําให้สญัญาณรูปคลืน่ไซน์เพีย้น 
 

กิจกรรมการเรียนรู้ (สัปดาห์ที่ 17/18, คาบที่ 81–85/90) 

 1. ครูทบทวนเนือ้หาการสอนโดยยอ่ 

 2. นกัศกึษาทําแบบทดสอบก่อนเรียนหนว่ยท่ี 13  

 3. ครูนําเข้าสูบ่ทเรียน และครูแจ้งจุดประสงค์การเรียน 

 4. ครูสอนเนือ้หาสาระ  

 5. นกัศกึษาทําแบบฝึกหดัเป็นกลุม่ละ 1 ข้อ ขณะนกัศกึษาทําแบบฝึกหดัครูจะสงัเกตการทํางาน 

 6. ครูและนกัศกึษาร่วมกนัเฉลยแบบฝึกหดับางข้อ  

 7. แบง่กลุม่นกัเรียนเป็นกลุม่ๆ ละ 3-4 คน ทําการจําลองโปรแกรม 

 8. ครูและนกัศกึษาร่วมกนัสรุปเร่ืองท่ีเรียน 

 9. นกัศกึษาทําแบบทดสอบหลงัเรียนหนว่ยท่ี 13 
 

 

 

 

 



 

ส่ือและแหล่งการเรียนรู้ 

 1.  สื่อการเรียนรู้ หนงัสือเรียน หน่วยท่ี 13, PowerPoint ประกอบการสอนและแบบทดสอบก่อน

เรียนและหลงัเรียน แบบฝึกหดั 

 2.  แหลง่การเรียนรู้ หนงัสอื วารสารเก่ียวกบัฮาร์มอนิก, อินเทอร์เน็ต www.google.com 
 

การวัดและการประเมนิผล 
 

การวัดผล 

(ใช้เคร่ืองมือ) 

การประเมินผล 

(นําผลเทียบกบัเกณฑ์และแปลความหมาย) 

1. แบบทดสอบก่อนเรียน (Pre–test) หนว่ยท่ี 13 (ไว้เปรียบเทียบกบัคะแนนสอบหลงัเรียน) 

2. แบบฝึกหดัหนว่ยท่ี 13 ตรวจแบบฝึกหดั เกณฑ์ผา่น 50% 

3. แบบฝึกหดัของท่ีจําลองการทํางานด้วยโปรแกรม ตรวจจากโปรแกรม เกณฑ์ผา่น 50% 

3. แบบทดสอบหลงัเรียน (Post–test) หนว่ยท่ี 13 ตรวจแบบทดสอบ เกณฑ์ผา่น 50% 

4. แบบประเมินคณุธรรม จริยธรรม ท่ีพงึประสงค์ ตรวจตามแบบประเมินผล เกณฑ์ผา่น 60% 
 

งานที่มอบหมาย 

 งานท่ีมอบหมายนอกเหนือเวลาเรียน  

1. ให้ทําแบบฝึกหดัให้เรียบร้อย ถกูต้อง สมบูรณ์ 

2. ให้ทําจําลองโปรแกรมการทํางานของวงจรให้เรียบร้อย ถกูต้อง สมบูรณ์ 

3. ทบทวนเนือ้หาเพ่ือเตรียมสอบปลายภาค ในสปัดาห์ท่ี 18 
 

ผลงาน/ชิน้งาน/ความสําเร็จของผู้เรียน 

1. ผลการทําและนําเสนอแบบฝึกหดัหนว่ยท่ี 12 

2. ผลการทําและนําเสนอการจําลองโปรแกรมการทํางานของวงจร 

3. ผลคะแนนจากแบบทดสอบหลงัเรียน (Post–test) หนว่ยท่ี 12 

4. ผลคะแนนจากการประเมินคณุธรรม จริยธรรม ท่ีพงึประสงค์ 
 

เอกสารอ้างอิง 

http://www.google.com/
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