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หนังสือเล�มนี้เร�ยบเร�ยงตามจ�ดประสงค�รายว�ชา สมรรถนะรายว�ชา และคําอธ�บายรายว�ชา
หลักสูตรประกาศนียบัตรว�ชาช�พ (ปวช.) พุทธศักราช 2556 

ของสํานักงานคณะกรรมการการอาช�วศึกษา กระทรวงศึกษาธ�การ 

ไดผานการตรวจประเมินคุณภาพจากสํานักงานคณะกรรมการการอาชีวศึกษา ประจําปงบประมาณ พ.ศ. 2560 ครั้งที่ 1

ประเภทวิชา อุตสาหกรรม กลุมทักษะวิชาชีพเลือก 

ประกาศลําดับที่ 36

ศิร�วรรณ คําภักดี
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สื่อการเร�ยนรู�แบบบูรณาการที่เน�นคุณลักษณะที่พึงประสงค�
สมรรถนะหลักและสมรรถนะทั่วไป และสมรรถนะว�ชาช�พ

เนื้อหาดี มีคุณภาพ ตรงตามจ�ดประสงค�รายว�ชา สมรรถนะรายว�ชา และคําอธ�บาย
รายว�ชาของหลักสูตร เสร�มกิจกรรมเตร�ยมความพร�อมสู�ประชาคมอาเซ�ยนให�แก�
ผู�เร�ยน และใบช�วยสอนโดยเน�นกระบวนการเร�ยนรู�ผู�เร�ยนเป�นสําคัญตามนโยบาย

ของสํานักงานคณะกรรมการการอาช�วศึกษา :-

 Project-based Learning

 Thinking Skills

 Green Technology

 Creative Economy

 MAC e-knowledge

 ÁÕá¼¹¡ÒÃ¨Ñ´¡ÒÃàÃÕÂ¹ÃÙŒ·Õè·Ñ¹ÊÁÑÂ ÊÐ´Ç¡
 áÅÐ»ÃÑºä´Œ ÊíÒËÃÑº¼ÙŒÊÍ¹ãªŒà»š¹á¹Ç·Ò§
 ã¹¡ÒÃ¨Ñ´¡ÒÃàÃÕÂ¹ÃÙŒ

สื่อการเร�ยนรู�แบบบูรณาการที่เน�นคุณลักษณะที่พึงประสงค�
สมรรถนะหลักและสมรรถนะทั่วไป และสมรรถนะว�ชาช�พ

ตรงตามจ�ดประสงค�รายว�ชา สมรรถนะรายว�ชา และคําอธ�บาย
รายว�ชาของหลักสูตร เสร�มกิจกรรมเตร�ยมความพร�อมสู�ประชาคมอาเซ�ยนให�แก�
ผู�เร�ยน และใบช�วยสอนโดยเน�นกระบวนการเร�ยนรู�ผู�เร�ยนเป�นสําคัญตามนโยบาย

 Project-based Learning

 Thinking Skills

 Green Technology Green Technology Green Technology Green Technology Green Technology

 Project-based Learning Project-based Learning Project-based Learning

 Thinking Skills

 Project-based Learning Project-based Learning Project-based Learning Project-based Learning

 Thinking Skills

 Project-based Learning

 Thinking Skills Thinking Skills Thinking Skills Thinking Skills Thinking Skills Thinking Skills Thinking Skills
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 ● หนังสือ    1 สี  จํานวน ........   หนา
                     2 สี  จํานวน  240   หนา
     4 สี  จํานวน ........   หนา

 ● กระดาษ   ปอนด

 ● ความหนา   กระดาษปก    210  แกรม
    กระดาษเนื้อใน  70 แกรม
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ศิริวรรณ คําภักดี
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หมวดวิชาทักษะวิชาชีพ

กลุมทักษะวิชาชีพเลือก
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ผู้เขียน 	 :		 ศิริวรรณ	คำาภักดี

ก�รสั่งซื้อ	 :	 ส่งธนาณัติสั่งจ่าย ไปรษณีย์ล�ดพร้�ว ในนาม บริษัท แม็คเอ็ดดูเคชั่น จำ�กัด

	 	 เลขที่	9/99	อาคารแม็ค	ซอยลาดพร้าว	38	ถนนลาดพร้าว	แขวงจันทรเกษม

	 	 เขตจตุจักร	กรุงเทพฯ	10900

  ☎ :	0-2938-2022-7		FAX	:	0-2938-2028
  www.MACeducation.com

พิมพ์ครั้งที่	 :	 1

จำ�นวนที่พิมพ์	 :	 3,000	เล่ม

ร�ค�จำ�หน่�ย	 :	 125	บาท

ปที่พิมพ์ :	 2560

ที่พิมพ์ :	 บริษัท	ก.พล	(1996)	จำากัด

(สงวนลิขสิทธิ์ตามกฎหมาย หามลอกเลียน ไมวาจะเปนสวนหนึ่งสวนใดของหนังสือเลมนี้นอกจากจะไดรับอนุญาตเปนลายลักษณอักษร)

ข้อมูลท�งบรรณ�นุกรมของสำ�นักหอสมุดแห่งช�ติ

ศิริวรรณ	คำาภักดี.

	 คณิตศาสตร์อิเล็กทรอนิกส์.--กรุงเทพฯ	:	แม็คเอ็ดดูเคชั่น,	2560.

	 240	หน้า.

	 1.	คณิตศาสตร์.	I.	ชื่อเรื่อง.
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ISBN	978-616-274-842-4
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คํานํา

	 ตามท่ีกระทรวงศึกษาธิการได้ประกาศใช้หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ	 พุทธศักราช	 2556	

ทั้งนี้เพื่อให้สอดคล้องกับแผนพัฒนาเศรษฐกิจและสังคมแห่งชาติ	 ฉบับที่	 11	 (พ.ศ.	 2555-2559)	

แผนการศึกษาแห่งชาติ	ฉบับปรับปรุง		(พ.ศ.	2552-2559)		และแผนปฏิบัติการการเตรียมความพร้อม

พลเมืองเพื่อเข้าสู่ประชาคมอาเซียนในป	 พ.ศ.	 2558	 ทั้งนี้หลักสูตรดังกล่าวมุ่งผลิตและพัฒนากำาลังคน

ระดับฝมือให้มีสมรรถนะ	มีคุณธรรม	จริยธรรม	และจรรยาบรรณวิชาชีพ	สามารถประกอบอาชีพอิสระ

เปน็ผูป้ระกอบการทีม่คีณุภาพ	หรอืประกอบอาชพีอืน่ๆ	ไดต้รงตามความตอ้งการของสถานประกอบการ

ทั้งในประเทศและในภูมิภาคอาเซียน	

	 บริษัท	 แม็คเอ็ดดูเคชั่น	 จำากัด	 ผู้ผลิตและจำาหน่ายหนังสือเรียน	 สื่อการเรียนรู้	 และวารสาร

ทางการศกึษา	ทัง้ในระดบัการศกึษาขัน้พืน้ฐาน	ระดับอาชวีศกึษา	ตระหนกัถงึภารกจิสำาคญัในการมส่ีวนร่วม

ในการสนับสนุนส่งเสริมการศึกษาระดับอาชีวศึกษาให้บรรลุผลสมดังเจตนารมณ์ที่ต้ังไว้	 จึงได้แต่งต้ัง

คณะทำางานซึ่งประกอบด้วยนักวิชาการ	 และผู้สอนทั้งในระดับอาชีวศึกษาและระดับอุดมศึกษาที่มี

ความเชีย่วชาญดา้นหลกัสตูรและการจดัการเรยีนรู	้ดำาเนนิการวเิคราะหห์ลกัสตูรประกาศนียบตัรวชิาชพี	

พุทธศักราช	2556	ในแต่ละสาขาวิชาเพื่อจัดทำาสื่อการเรียนรู้	อันประกอบด้วย

	 1.	 หนังสือเรียนที่จัดทำาให้ตรงกับจุดประสงค์รายวิชา	 สมรรถนะรายวิชา	 และคำาอธิบาย

รายวิชา	ทั้งนี้	โดยคำานึงถึงความสอดคล้องกับมาตรฐานการศึกษาวิชาชีพทั้ง	3	ด้าน	คือ	ด้านคุณลักษณะ

ที่พึงประสงค์	ด้านสมรรถนะหลักและสมรรถนะทั่วไป	และด้านสมรรถนะวิชาชีพ

	 2.	 แผนการจัดการเรยีนรูท่ี้มุง่เนน้การพฒันาสมรรถนะของผูเ้รยีนผา่นกจิกรรมเพือ่เปน็แนวทาง

ให้ผู้สอนนำาไปปรับให้เหมาะสมกับธรรมชาติของผู้เรียนและจุดเน้นของสถานศึกษา

	 3.	 คู่มือครูสำาหรับผู้สอนใช้เป็นแนวทางในการวางแผนการจัดการเรียนรู้	และการฝึกประสบการณ์

ให้แก่ผู้เรียนให้สอดคล้องกับหลักสูตร	

	 	 จุดเด่นของหนังสือเรียนชุดใหม่มีดังนี้

	 1.	 นำาเสนอในรูปแบบหน่วยการเรียนรู้	 ที่มีเนื้อหาง่ายต่อการเรียนรู้	 แต่ยังคงไว้ซ่ึงความ

เขม้ขน้และทนัสมยั	ทัง้นีเ้นือ้หาในหนงัสอืเรียนมุง่เนน้ใหสั้มพันธก์บัจุดประสงคก์ารเรียนรู	้หลักการเรียนรู้

ตามสภาพจริง	(Authentic	Learning)	และการประเมินผลตามสภาพจริง	(Authentic	Assessment)

	 2.	 แทรกกิจกรรมตรวจสอบความเข้าใจ	 กิจกรรมการฝึกกระบวนการคิด	 (Thinking	 Skills)

และกิจกรรมเตรียมความพร้อมสู่ประชาคมอาเซียนให้แก่ผู้เรียน
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	 3.	 พัฒนาสมรรถนะหลักและสมรรถนะวิชาชีพผ่านกระบวนการปฏิบัติงานโดยใช้ใบช่วยสอน 

เป็นสื่อสำ�หรับการฝึกกระบวนการเรียนรู้ที่สำ�คัญ เช่น การเรียนรู้จากโครงงาน (Project–based 

Learning) การพัฒนาเทคโนโลยีให้เป็นเทคโนโลยีสะอาด (Green Technology) และการสร้างสรรค์

นวัตกรรมหรือผลิตภัณฑ์ตามแนวคิดเศรษฐกิจเชิงสร้างสรรค ์(Creative Economy) เป็นต้น

	 4.	 มแีบบทดสอบวัดผลสมัฤทธ์ิทางการเรยีน โดยจัดทำ�แบบทดสอบใหส้อดคลอ้งกบัจดุประสงค์

การเรียนรู้ประจำ�หน่วยการเรียนนั้นๆ ท้ายหน่วยการเรียนรู้ทุกหน่วย

	 บริษัท แม็คเอ็ดดูเคชั่น จำ�กัด ขอขอบพระคุณสถานศึกษา ผู้สอน ผู้เรียน และผู้ที่สนใจทุกท่าน

ที่ให้ความไว้วางใจในสื่อการเรียนรู้ของบริษัท บริษัทหวังเป็นอย่างยิ่งว่าสื่อการเรียนรู้ชุดนี้จะมีส่วนช่วย

ให้การจัดการเรียนรู้มีประสิทธิภาพและประสิทธิผล เพื่อพัฒนาผู้เรียนให้มีคุณภาพทัดเทียมระดับสากล

ต่อไป

บริษัท แม็คเอ็ดดูเคชั่น จำ�กัด
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รหัส 2105-2101
วิชาคณิตศาสตรอิเล็กทรอนิกส

ทฤษฎี 2 ชั่วโมง ปฏิบัติ - ชั่วโมง  2 หนวยกิต

จุดประสงค์ร�ยวิช� เพื่อให้

	 1.	เข้าใจในการนำาวิธีทางคณิตศาสตร์ไปใช้คำานวณวงจรไฟฟ้าและอิเล็กทรอนิกส์

	 2.		มีทักษะในการคำานวณวงจรไฟฟ้าและอิเล็กทรอนิกส์

	 3.	มีกิจนิสัยในการค้นคว้าหาความรู้เพิ่มเติม

 

สมรรถนะร�ยวิช�
	 แสดงความรูเ้กีย่วกบัการนำาวธิกีารทางคณติศาสตรไ์ปใชค้ำานวณวงจรไฟฟา้และอเิลก็ทรอนกิส์

คำ�อธิบ�ยร�ยวิช�

	 ศึกษาเกี่ยวกับคณิตศาสตร์ในวงจรไฟฟ้ากระแสตรงและกระแสสลับ	 วงจรอิเล็กทรอนิกส์	

เลขจำานวนเชิงซ้อน	 การแก้สมการโดยใช้ดีเทอร์มิแนนต์เมทริกซ์	 การวิเคราะห์วงจรไฟฟ้าวงจร

อิเล็กทรอนิกส์ด้วยกฎของโอห์ม	 กฎของเคอร์ชอฟฟ์	 เมชเคอเรนต์	 โนดโวลเตจ	 ทฤษฎีวางซ้อน	

ทฤษฎีเทวินิน	ทฤษฎีนอร์ตัน	การวิเคราะห์วงจรทรานเชียนท์เบื้องต้น	วงจรเรโซแนนซ์	วงจรสตาร์	

เดลตา	วงจรไฟฟ้ากระแสสลับ	3	เฟส	การประยุกต์ใช้คณิตศาสตร์ในงานอิเล็กทรอนิกส์
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ตารางวิเคราะหสมรรถนะประจําหนวย

หน่วย

ก�รเรียนรู้ที่
ชื่อหน่วยก�รเรียนรู้ สมรรถนะประจำ�หน่วย

1 วงจรไฟฟ้ากระแสตรง แสดงความรู้เกี่ยวกับวงจรไฟฟ้ากระแสตรง

2 วงจรไฟฟ้ากระแสสลับ แสดงความรู้เกี่ยวกับวงจรไฟฟ้ากระแสสลับ

3 วงจรอิเล็กทรอนิกส์ 1.		แสดงความรู้เกี่ยวกับวงจรคอมมอนทรานซิสเตอร์

2.		แสดงความรู้เกี่ยวกับการจัดไบแอสทรานซิสเตอร์

4 เลขจำานวนเชิงซ้อน แสดงความรู้เกี่ยวกับเลขจำานวนเชิงซ้อน

5 การแก้สมการโดยใช้ดีเทอร์

มิแนนต์เมทริกซ์

แสดงความรู้เก่ียวกับการแก้สมการโดยใช้ดีเทอร์มิแนนต์

เมทริกซ์

6 การวิเคราะห์และออกแบบ

วงจรไบแอสทรานซิสเตอร์

แบบดีซี

แสดงความรู้เกี่ยวกับการวิเคราะห์และออกแบบวงจร										

ไบแอสทรานซิสเตอร์แบบดีซี

7 กฎของ เคอร์ ชอฟฟ์ และ

เมชเคอร์เรนต์

แสดงความรูเ้กีย่วกับกฎของเคอรช์อฟฟ์และเมชเคอรเ์รนต์

8 โนดโวลเตจ แสดงความรู้เกี่ยวกับโนดโวลเตจ

9 ทฤษฎีการวางซ้อน แสดงความรู้เกี่ยวกับทฤษฎีการวางซ้อน

10 ทฤษฎีเทวินิน แสดงความรู้เกี่ยวกับทฤษฎีเทวินิน
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วงจรไฟฟ้ากระแสตรง

■	1. แหล่งกำ�เนิดไฟฟ้ากระแสตรง

	 แหล่งก�ำเนดิไฟฟ้ากระแสตรง คอื แหล่งก�ำเนดิทีท่�ำให้เกดิความต่างศกัย์ไฟฟ้าระหว่างปลายทัง้สอง

ของตัวน�ำท�ำให้เกิดกระแสไฟฟ้าผ่านตัวน�ำอยู่ตลอดเวลา  เช่น ถ่านไฟฉาย แบตเตอรี่ เครื่องก�ำเนิดไฟฟ้า 

เป็นต้น โดยแหล่งก�ำเนิดไฟฟ้าที่ควรทราบมีดังนี้

1.1 เซลล์ไฟฟ้าเคมี

	 เซลล์ไฟฟ้าเคมี ประกอบด้วย ข้ัวไฟฟ้าบวก ข้ัวไฟฟ้าลบ และสารเคมีภายในเซลล์ เมื่อ                       

เกิดปฏิกิริยาเคมีภายในเซลล์จะทำ�ให้เกิดความต่างศักย์ไฟฟ้าระหว่างขั้วเซลล์ เมื่อต่อเซลล์ไฟฟ้าเคมี            

เข้ากับวงจรไฟฟ้าจะทำ�ให้เกิดกระแสไฟฟ้าในวงจรได ้เซลล์ไฟฟ้าเคมีแบ่งออกได้ 2 ประเภท ได้แก่

	 1.1.1	 เซลล์ปฐมภมู ิ(Primary Cell) เป็นแหล่งก�ำเนดิไฟฟ้าทีใ่ห้ไฟฟ้ากระแสตรงโดยใช้แผ่นสงักะสี

และแผ่นทองแดงจุ่มลงในสารละลายของกรดก�ำมะถันอย่างเจือจาง มีแผ่นทองแดงเป็นข้ัวบวกและแผ่น

สังกะสีเป็นขั้วลบ เรียกว่า เซลล์โวลทาอิก (Voltaic Cell) เมื่อต่อเซลล์กับวงจรภายนอกก็จะมีกระแสไฟฟา้

ไหลจากแผ่นทองแดงไปยังแผ่นสังกะสี ขณะที่เซลล์โวลทาอิกจ่ายกระแสไฟฟา้ให้กับหลอดไฟ แผ่นสังกะสี

จะค่อยๆ กร่อนไปทีละน้อย ซึง่จะเป็นผลท�ำให้ก�ำลงัในการจ่ายกระแสไฟฟ้าลดลงด้วย และเม่ือใช้ไปจนแผ่น

สังกะสีกร่อนมากก็ต้องเปลี่ยนแผ่นสังกะสีใหม่จึงจะท�ำให้การจา่ยกระแสไฟฟา้ได้ต่อไปเท่าเดิม ข้อเสียของ

เซลล์ไฟฟ้าแบบนี ้ คือ ผู้ใช้จะต้องคอยเปลี่ยนแผ่นสังกะสีทุกครั้งที่เซลล์จา่ยกระแสไฟฟา้ลดลง แต่อยา่งไร

ก็ตามเซลล์โวลทาอิกน้ีถือว่าเป็นต้นแบบของ

การประดิษฐ์เซลล์แห้ง (Dry Cell) หรือ

ถ่านไฟฉายในปัจจุบัน ทั้งเซลล์เปียกและ

เซลล์แห้งนี้เรียกว่า  เซลล์ปฐมภูมิ (Primary 

Cell) ข้อดขีองเซลล์ปฐมภมู ิคอื เมือ่สร้างเสร็จ

สามารถน�ำไปใช้ได้ทันที

	

      	 รูปที ่1.1 เซลล์ปฐมภูม ิ(Primary Cell)

Moist Paste of MnO2
NH4Cl, and Graphite
Powder

Graphite Rod
(Cathode)

Spacer (Porous)

Zinc Case (Anode)

()

()
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	 1.1.2 เซลล์ทุติยภูมิ (Secondary Cell) เป็นเซลล์ไฟฟา้ที่สรา้งขึ้นแล้วต้องชาร์จไฟเสียก่อนจึงจะน�ำ
มาใช้ และเมือ่ใช้ไฟหมดแล้วกส็ามารถน�ำไปชาร์จไฟใช้ได้อกีโดยไม่ต้องเปลีย่นส่วนประกอบภายใน และเพ่ือ
ให้มกีระแสไฟฟ้ามากจะต้องใช้เซลล์หลายแผ่นต่อกนัแบบขนาน แต่ถ้าต้องการให้แรงดันไฟฟ้าสงูขึน้กต้็องใช้
เซลล์หลายแผ่นต่อแบบอนกุรม เซลล์ไฟฟ้าแบบนีม้ชีือ่เรียกอกีอย่างหนึง่ว่า เซลล์ส�ำรอง (Storage Cell) หรอื
แบตเตอรี่่ส�ำรอง (Storage Battery)

รูปที ่1.2 เซลล์ทุติยภูมิ (Secondary Cell) และส่วนประกอบภายใน

	 จากรูปที่ 1.2 มีส่วนประกอบภายในดังนี ้
		  1)	 Case คือ เสื้อหุ้มแบต 
		  2)	 Separators คือ แผ่นกั้นแยกเซลล์ย่อย 
		  3)	 Plates คือ แผ่นธาตุตะกั่ว 
		  4)	 Cell Partitions คือ แผงกั้นแยกเซลล์ให้เป็นช่อง 
		  5)	 Cells คือ เซลล์แบตเตอรี่แต่ละเซลล์ในแต่ละช่อง 
		  6)	 Cell Connectors คือ สะพานเชื่อมต่อแต่ละเซลล์ในช่องย่อย 
		  7)	 Cover คือ ฝาปิดโดยจะเชื่อมปิดสนิท 
		  8)	 Vent Caps คอื ฝาจกุส�ำหรบัให้แรงดนัอากาศถ่ายเท รวมทัง้จุกปิดแต่ละเซลล์ไว้ตรวจเตมิน�ำ้กลัน่ 
		  9)	 Terminal Posts คือ ขั้วแบตเตอรี่่ โดยมีขั้วบวก (ต่อสายไฟสีแดง) และขั้วลบ (ต่อสายไฟสีด�ำ) 
		  10)	 Electrolyte คือ สารละลายน�ำไฟฟ้าและตัวท�ำปฏิกิริยา

1.2 แหล่งก�ำเนิดไฟฟ้าที่เกิดขึ้นจากพลังงานแม่เหล็กไฟฟ้า

	 กระแสไฟฟ้าที่ได้มาจากพลังงานแม่เหล็กโดยวิธีการใช้ลวดตัวน�ำไฟฟา้ตัดผา่นสนามแม่เหล็ก หรือ

การน�ำสนามแม่เหล็กวิ่งตัดผา่นลวดตัวน�ำไฟฟา้อย่างใดอย่างหนึ่ง ทั้งสองวิธีนี้จะท�ำให้มีกระแสไฟฟ้าไหลใน

ลวดตัวน�ำไฟฟ้านั้น กระแสไฟฟ้าท่ีผลิตได้มีทั้งกระแสตรงและกระแสสลับ โดยหลักการของเครื่องก�ำเนิด

ไฟฟ้ากระแสตรงอาศัยหลักการที่ตัวน�ำเคลื่อนที่ตัดสนามแม่เหล็กจะเกิดแรงเคลื่อนไฟฟา้ขึ้นในลวดตัวน�ำนั้น

Cell
Connectors

Cells

Plates

Electrolyte

Separators

Case

Cell
Partitions

Cover

Vent
Caps

Terminal
Posts

ตัว
อย
่าง



4

คณิตศาสตร์อิเล็กทรอนิกส์ หน่วยการเรียนรู้ที่

   

     

รูปที ่1.3 แหล่งกำ�เนิดไฟฟ้าที่เกิดขึ้นจากพลังงานแม่เหล็กไฟฟ้า

1.3 แหล่งก�ำเนิดไฟฟ้าที่เกิดขึ้นจากพลังงานความร้อน 

	 กระแสไฟฟ้าเกิดขึ้นจากพลังงานความร้อนโดยการน�ำโลหะ 2 ชนิด มายึดติดกันแล้วให้ความร้อน

จะเกิดกระแสไฟฟ้าไหลในแท่งโลหะทั้งสอง เช่น ใช้ทองค�ำขาวกับคอนสแตนตันยึดปลายดา้นหนึ่งให้ติดกัน

และปลายอีกด้านหนึ่งของโลหะท้ังสองต่อเข้ากับเครื่องวัดไฟฟ้าแกลแวนอมิเตอร์ (Galvanometer) เมื่อใช้

ความร้อนเผาปลายของโลหะที่ยึดติดกันนั้น พลังงานความร้อนจะท�ำให้เกิดพลังงานไฟฟ้าข้ึน เกิดกระแส

ไฟฟ้าไหลผ่านเครื่องวัดไฟฟ้า  หลักการดังกล่าวถูกน�ำมาสร้างเป็นอุปกรณ์ที่มีชื่อเรียกว่า  เทอร์มอคัปเปิล 

(Thermocouple) ใช้ควบคู่กับไพโรมิเตอร์ (Pyrometers) ซึ่งเป็นมิเตอร์ส�ำหรับวัดอุณหภูมิที่เปลี่ยนแปลง โดย

มีเทอร์มอคัปเปิลเป็นตัวตรวจวัดอุณหภูมิ ส่วนแรงดันไปแสดงผลที่มิเตอร์

 

รูปที ่1.4 แหล่งกำ�เนิดไฟฟ้าที่เกิดขึ้นจากพลังงานความร้อน

■	2. การวิเคราะห์วงจรไฟฟ้ากระแสตรงเบื้องต้น

	 วงจรไฟฟ้า คอื การน�ำเอาแหล่งจ่ายไฟฟ้ามาจ่ายแรงดันไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้าให้กบัโหลด โดยผ่าน

ลวดตัวน�ำและใช้สวิตช์ในการเปิดปิดวงจร เพื่อตัดหรือต่อกระแสไฟฟา้ที่จ่ายให้กับโหลด ในทางปฏิบัติจะมี

ฟิวส์ในวงจรเพื่อป้องกันปัญหาข้อผิดพลาดที่จะเกิดกับวงจรและอุปกรณ์ เช่น โหลดเกินหรือไฟฟ้าลัดวงจร 

Ammeter

ทองแดง

เหล็ก

มิเตอร์G

ตัว
อย
่าง
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เป็นต้น วงจรไฟฟ้าเบื้องต้นที่ควรศึกษามีอยู่ 3 ลักษณะ ได้แก่ วงจรอนุกรม วงจรขนาน และวงจรผสม         

โดยโหลดหรือภาระทางไฟฟ้า  คือ อุปกรณ์ทางไฟฟ้าและอิเล็กทรอนิกส์ที่นำ�มาต่อในวงจรเพื่อใช้งาน เช่น  

ตู้เย็น โทรทัศน์ พัดลม เครื่องปรับอากาศ เตารีด หลอดไฟ ตัวตา้นทาน เป็นต้น

รูปที ่1.5 องค์ประกอบของวงจรไฟฟ้า

2.1 วงจรอนุกรม

	 วงจรอนกุรม หมายถงึ การน�ำเอาอปุกรณ์ทางไฟฟ้ามาต่อกนัในลกัษณะทีป่ลายด้านหนึง่ของอปุกรณ์

ตัวที่ 1 ต่อเข้ากับอุปกรณ์ตัวที ่2 จากนั้นน�ำปลายที่เหลือของอุปกรณ์ตัวที่ 2 ไปต่อกับอุปกรณ์ตัวที่ 3 และ

จะต่อลักษณะนี้ไปเรื่อยๆ ซึ่งการต่อแบบนี้จะส่งผลให้

	 2.1.1	 กระแสไฟฟ้าไหลไปในทิศทางเดียวกันและกระแสไฟฟ้าภายในวงจรอนุกรมจะมีค่าเท่ากัน

ทุกจุด

	 2.1.2	 ค่าความต้านทานรวมของวงจรอนุกรมนั้นหาได้จากการน�ำเอาค่าความต้านทานทั้งหมด          

มารวมกัน

	 2.1.3	 ความต่างศักย์ไฟฟ้าในวงจรอนุกรมนั้นจะปรากฏคร่อมตัวต้านทานทุกตัวที่มีกระแสไฟฟ้า

ไหลผ่าน ซึ่งความต่างศักย์ไฟฟ้าที่เกิดขึ้นจะมีค่าไม่เท่ากัน โดยสามารถค�ำนวณหาได้จากกฎของโอห์ม

รูปที ่1.6 วงจรอนุกรม

1

 โหลด
แหล่งกำ�เนิดไฟฟ้า

กระแสตรง

สวิตช์

กระแสไฟฟ้า โหลด
แรงดันไฟฟ้า
ป้อนเขา้

ตัว
อย
่าง
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	 2.1.4 	การต่อตวัต้านทานแบบอนุกรม คอื การน�ำโหลดมาต่อเรยีงกนัโดยให้ปลายของโหลดตวัแรก

ต่อกับปลายของโหลดตัวถัดไป หรืออีกนัยหนึ่ง หมายถึง การนำ�โหลดตั้งแต ่2 ตัวมาต่อเรียงกันไปแบบอันดับ 

ทำ�ให้กระแสไฟฟ้าไหลไปในทิศทางเดียวกัน ซ่ึงเปอร์เซ็นต์ความผิดพลาดของวงจรเป็นการนำ�เปอร์เซ็นต์    

ความผิดพลาดของแต่ละตัวมาบวกกัน จะได้สมการ

RT = R1R2R3

รูปที ่1.7 การหาคา่ความต้านทานรวมในวงจรอนุกรม

ตัวอย่างที ่1		 จากรูปที่ 1.8 จงหาค่าความต้านทานรวมในวงจร (RT)

รูปที ่1.8

	 จากสมการ 	 		 RT	 = 	 R1R2R3

									        = 	 1 k2 k3 k 

									        = 	 6 k

2.2 วงจรขนาน

รูปที ่1.9 วงจรขนาน

R1

RT

R2 R3

  R1 = 1 k        R2 = 2 k       R3 = 3 k

RT

กระแสไฟฟ้า

โหลด

แรงดันไฟฟ้า

ป้อนเข้า

ตัว
อย
่าง
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หน่วยการเรียนรู้ที่ 1

	 วงจรขนาน หมายถงึ วงจรทีเ่กดิจากการต่ออปุกรณ์ไฟฟ้าตัง้แต่ 2 ตวัขึน้ไปให้ขนานกบัแหล่งจ่ายไฟ

มีผลท�ำให้

	 2.2.1	 ค่าของความต่างศักย์ไฟฟ้าที่ตกคร่อมอุปกรณ์ไฟฟ้าแต่ละแถวมีค่าเท่ากัน และเท่ากับ          

ความต่างศักย์ระหว่างขั้วเซลล์ของแหล่งจ่ายไฟ

	 2.2.2 	ทิศทางการไหลของกระแสไฟฟ้าจะแยกไหล มีต้ังแต่ 2 ทิศทางขึ้นไปตามจ�ำนวนแถวท่ี

ขนานกันของวงจร

	 2.2.3	 ส่วนกลับของค่าความต้านทานรวมภายในวงจรขนานจะมีค่าเท่ากับผลรวมของส่วนกลับ

ของค่าความต้านทานทุกตัวรวมกัน ซึ่งค่าความต้านทานรวมภายในวงจรไฟฟ้าแบบขนานจะมีค่าน้อยกว่า

ค่าความต้านทานภายในวงจรที่มีค่าน้อยที่สุดเสมอ

	 2.2.4 	วงจรขนานนั้นเป็นการน�ำโหลดมาต่อขนานกันหรือต่อคร่อมกันตั้งแต ่2 ตัวขึ้นไป โดยน�ำจุด

ต่อของปลายทัง้สองข้างของโหลดแต่ละตวัมาต่อ ซ่ึงเปอร์เซน็ต์ความผดิพลาดของวงจรเป็นการน�ำเปอร์เซน็ต์

ความผิดพลาดของตัวต้านทานที่มากที่สุดมาคิด จะได้สมการ

รูปที ่1.10 การต่อตัวต้านทานแบบขนาน

	 ในกรณีที่ค่าความต้านทานมี 2 ตัว สามารถใช้สมการได้ดังนี้

รูปที ่1.11 กรณีที่ค่าความต้านทานมี 2 ตัว

1
RT

 = 1
R1


1

R2


1
R3

 R1 R2 R3RT

RT = R1R2 
R1R2

 R1 R2RT

ตัว
อย
่าง
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คณิตศาสตร์อิเล็กทรอนิกส์ หน่วยการเรียนรู้ที่

ตัวอย่างที ่2 		 จากรูปที่ 1.12 จงหาค่าความต้านทานรวมในวงจร (RT)

รูปที ่1.12

	 จากสมการ    	 	 	  1
RT

	 =	 1
R1


1

R2


1
R3

 

									         =	 1
1 k


1

2 k


1
3 k

 

									         =	 632
6   

									         =	 11
6  

	 ดังนั้น		  	 	 	 RT	 =	 6
11  k

									         = 	 0.545 k

									         = 	 545 

ตัวอย่างที ่3 	 จากรูปที่ 1.13 จงหาค่าความต้านทานรวมในวงจร (RT)

รูปที ่1.13

	 จากสมการ	 			 	 RT	 =	  R1R2
R1R2

  

											         =	  12
12 k

											         =	 2
3

 k

											         =	 0.667 k 

											         =	 667 

RT R1 = 1 k       R2 = 2 k       R3 = 3 k

R1 = 1 k       R2 = 2 k RTตัว
อย
่าง
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หมายเหต ุ: ในกรณีที่ค่าความต้านทานเหมือนกันมาขนานกันก็สามารถหาค่าความตา้นทานรวมได้ โดยใช้

วิธีน�ำค่าความต้านทานที่เหมือนกันนั้นหารกับจ�ำนวนที่เหมือนกัน เช่น

500  // 500  = 500 
2  = 250 

2.3 วงจรผสม

	 วงจรผสม หมายถงึ การน�ำอปุกรณ์ไฟฟ้ามาต่อรวมกนัระหว่างวงจรไฟฟ้าแบบอนกุรมกบัวงจรไฟฟ้า

แบบขนาน ซึง่ภายในวงจรโหลดบางตวัต่อวงจรแบบอนกุรมและโหลดบางตัวต่อวงจรแบบขนาน การต่อวงจร

ไม่มมีาตรฐานตายตวัเปลีย่นแปลงไปตามลกัษณะการต่อวงจรตามความต้องการ การวเิคราะห์แก้ปัญหาของ

วงจรผสมต้องอาศัยคุณสมบัติของวงจรไฟฟ้าทั้งแบบอนุกรมและแบบขนาน

รูปที ่1.14 วงจรผสม

	 ในการวิเคราะห์เพื่อการค�ำนวณค่าความต้านทานจะใช้วิธีพิจารณาวงจร ในกรณีที่ต่อแบบอนุกรม

จะน�ำค่าความตา้นทานมาบวกกัน และในกรณีที่วงจรต่อแบบขนานจะใช้สมการการต่อวงจรแบบขนานใน

การคิดค�ำนวณ จากรูปที่ 1.14 วงจรผสมด้านบนสามารถเขียนเป็นวงจรดังนี้

รูปที ่1.15 วงจรผสม

กระแสไฟฟ้า
แรงดันไฟฟ้า

ป้อนเข้า

โหลด

R5

R3 

R1

R2 

R4RT

ตัว
อย
่าง
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	 จากรูปวิเคราะห์ได้สมการดังนี้

								       RT	 =	 (R1 // R2)(R3 // R4)R5

								       RT	 = 	  R1R2
R1R2  R3R4

R3R4 R5

ตัวอย่างที ่4 	 จากรูปที่ 1.16 จงหาค่าความต้านทานรวมในวงจร (RT)

 

รูปที ่1.16

	 จากสมการ 			  RT 	 =	 (R1 // R2)(R3 // R4)R5

								       RT	 =	  R1R2
R1R2  R3R4

R3R4 R5

	 แทนค่า	 	 		 RT 	 = 	  1 k1 k
1 k1 k  2 k2 k

2 k2 k 3 k

									        = 	 500 1 k3 k

									        = 	 4.5 k

2.4  กฎของโอห์ม

	 กฎของโอห์มเป็นนิยามท่ีกล่าวถึงความสัมพันธ์ระหว่างค่าของกระแสไฟฟ้า  แรงดันไฟฟ้า             
ความต้านทานไฟฟ้า  และก�ำลังงานไฟฟ้าท่ีเกิดข้ึนในวงจรไฟฟ้าปิด โดยมีค�ำจ�ำกัดความว่า  กระแสไฟฟ้า     
ที่ไหลในวงจรไฟฟ้าปิด ( I ) จะมีค่าเป็นสัดส่วนโดยตรงกับค่าของแรงเคลื่อนไฟฟ้าที่จา่ยให้ (E) และมีค่าเป็น
สัดส่วนผกผันกับค่าของความต้านทานไฟฟ้า (R) ที่ปรากฏหรือต่อร่วมอยู่ในวงจรนั้น ดังสมการ

	  				    			  I	 =	 E
R

 	 และก�ำลังงานไฟฟ้า  (P) ที่สูญเสียไปในตัวอุปกรณ์ไฟฟ้าหรือวงจรไฟฟ้าจะเป็นสัดส่วนโดยตรง         
กับผลคูณระหว่างค่าของกระแสไฟฟ้า  (I) ที่ไหลผ่านและแรงเคล่ือนไฟฟ้า  (E) ท่ีตกคร่อมวงจรหรือ               
ตัวอุปกรณ์ไฟฟ้านั้น ดังสมการ

	  				    			  P	 =	 EI

R5 = 3 k

R3 = 2 k

R1 = 1 k

R2 = 1 k

R4 = 2 kRT

ตัว
อย
่าง
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ตัวอย่างที่ 5   ในวงจรไฟฟ้าวงจรหนึ่งมีแรงดันไฟฟ้าขนาด 10 V ต่ออยู่กับค่าความต้านทานไฟฟ้าขนาด     

20  อยากทราบว่าวงจรนี้จะมีกระแสไฟฟ้าและก�ำลังงานไฟฟ้าในวงจรเทา่ใด

วิธีท�ำ	 จากสมการ	 		 I	 =	 E
R

	 แทนค่า 	 	 		 I	 =	 10 V
20     =  0.5 A

	 จากสมการ 	 		 P	 =	 EI

	 แทนค่า 	 	 		 P	 =	 10 V0.5 A   =  5 W

	 ดังนั้น ในวงจรจะมีกระแสไฟฟ้า 0.5 A และมีก�ำลังงานไฟฟ้า 5 W 

กิจกรรมตรวจสอบความเข้าใจ

จงตอบคำ�ถามต่อไปนี้

	 1. 	จากรูป จงบอกส่วนประกอบของแบตเตอรี่รถยนต์

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

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

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

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

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

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

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

Cell
Connectors

Cells

Plates

Electrolyte

Separators

Case

Cell
Partitions

Cover

Vent
Caps

Terminal
Posts

ตัว
อย
่าง
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	 2. จงค�ำนวณหาความต้านทานรวม Rab จากรูปวงจรต่อไปนี้

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

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

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

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

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

a b
9 k

8 k

16 k

16 k 20 k

6 k

18 k

สรุป

	 	 ไฟฟ้ากระแสตรง หมายถึง กระแสไฟฟ้าที่มีทิศทางการไหลไปในทิศทางเดียวเสมอ โดยไหล

จากข้ัวบวกไปสู่ข้ัวลบ กระแสไฟฟ้าจะไหลจากแหล่งก�ำเนิดไฟฟ้าผ่านตัวน�ำไฟฟ้าเข้าไปท�ำงานยัง

อุปกรณ์ไฟฟ้าแล้วไหลกลับแหล่งก�ำเนิดโดยไม่มีการไหลกลับขั้วจากลบไปบวก

ตัว
อย
่าง
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แบบทดสอบเพื่อประเมินผลหลังการเรียนรู้

จงเลือกค�ำตอบที่ถูกต้องเพียงข้อเดียว

	 1.	 ไฟฟา้กระแสตรงหมายถึงอะไร

		  1.	กระแสไฟฟ้าที่มีทิศทางการไหลไปในทิศทางเดียวกันเสมอ

		  2.	กระแสไฟฟ้าที่มีทิศทางการไหลสวนทางกันเสมอ

		  3. กระแสไฟฟ้าที่มีทิศทางการไหลไปในทิศทางสลับกันเสมอ

		  4.	กระแสไฟฟ้าที่มีทิศทางการไหลไปในทิศทางคู่ขนานกันเสมอ

	 2.	 ข้อใดเป็นทิศทางการไหลของไฟฟ้ากระแสตรง

		  1.	บวกไปลบ 	 		 2.	 ลบไปบวก

		  3.	ขนานกันระหว่างบวกกับลบ 	 4.	 สวนทางกันระหว่างบวกกับลบ

	 3.	 ข้อใดไม่ใช่แหล่งจ่ายไฟฟ้ากระแสตรง

		  1.	ถ่านไฟฉาย 	 		 2.	 แบตเตอรี่่

		  3.	เครื่องก�ำเนิดไฟฟ้า 	 4.	 ฟังก์ชันเจเนอเรเตอร์

	 4.	 แหล่งก�ำเนิดไฟฟ้ากระแสตรงคืออะไร

		  1.	แหล่งก�ำเนิดที่ท�ำให้เกิดความต่างศักย์ไฟฟ้าระหว่างปลายทั้งสองของตัวน�ำไฟฟา้

		  2.	กระแสไฟฟ้าผ่านตัวน�ำไฟฟ้าอยู่ตลอดเวลา

		  3.	แบตเตอรี่รถยนต์

		  4.	ถูกต้องทุกข้อ

	 5.	 เซลล์ไฟฟ้าเคมีแบ่งออกเป็นกี่ประเภท

		  1.	2 ประเภท 	 		 2.	 3 ประเภท

		  3.	4 ประเภท 	 		 4.	 5 ประเภท

	 6.	 แผ่นทองแดงเป็นขั้วบวก แผ่นสังกะสีเป็นขั้วลบ เรียกว่าอะไร

		  1.	เซลล์โวลทาอิก 	 2.	 เซลล์วอเนเทอิก

		  3.	เซลล์โวลทาลีซิอิก 	 4.	 เซลล์นอลล์โวลทาอิก

	 7.	 จากข้อความ “ข้อเสยีของเซลล์แบบนี ้คอื ผูใ้ช้จะต้องคอยเปลีย่นแผ่นสงักะสทีกุครัง้ทีเ่ซลล์จ่ายกระแส

	 	 ไฟฟา้ลดลง” คืออะไร

		  1.	เซลล์ปฐมภูมิ 			 2.	 เซลล์ทุติยภูมิ

		  3.	เซลล์นอลล์โวลทาอิก	  4.	 ถูกต้องทุกข้อ

ตัว
อย
่าง
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 8. Dry Cell	เรียกอีกอย่ำงว่ำอะไร

  1.	เซลล์ปฐมภูมิ				 2.	 เซลล์ทุติยภูมิ

  3.	เซลล์นอลล์โวลทำอิก		 4.	 ถูกต้องทุกข้อ

 9.	 เซลล์ส�ำรองหรือแบตเตอรี่ส�ำรองเรียกอีกอย่ำงว่ำอะไร

  1.	เซลล์ปฐมภูมิ				 2.	 เซลล์ทุติยภูมิ

  3.	เซลล์นอลล์โวลทำอิก		 4.	 ถูกต้องทุกข้อ

 10.	 อุปกรณ์เทอร์มอคัปเปิลเป็นแหล่งก�ำเนิดไฟฟ้ำแบบใด

  1.	แหล่งก�ำเนิดไฟฟ้ำที่เกิดขึ้นจำกเซลล์ไฟฟ้ำเคมี

  2.	แหล่งก�ำเนิดไฟฟ้ำที่เกิดขึ้นจำกพลังงำนแม่เหล็กไฟฟ้ำ

  3.	แหล่งก�ำเนิดไฟฟ้ำที่เกิดขึ้นจำกพลังงำนควำมร้อน

  4.	ถูกต้องทุกข้อ

ตัว
อย
่าง
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หนังสือเล�มนี้เร�ยบเร�ยงตามจ�ดประสงค�รายว�ชา สมรรถนะรายว�ชา และคําอธ�บายรายว�ชา
หลักสูตรประกาศนียบัตรว�ชาช�พ (ปวช.) พุทธศักราช 2556 

ของสํานักงานคณะกรรมการการอาช�วศึกษา กระทรวงศึกษาธ�การ 

ไดผานการตรวจประเมินคุณภาพจากสํานักงานคณะกรรมการการอาชีวศึกษา ประจําปงบประมาณ พ.ศ. 2560 ครั้งที่ 1

ประเภทวิชา อุตสาหกรรม กลุมทักษะวิชาชีพเลือก 

ประกาศลําดับที่ 36

ศิร�วรรณ คําภักดี

ËÅÑ¡ÊÙµÃ»ÃÐ¡ÒÈ¹ÕÂºÑµÃÇÔªÒªÕ¾ (»Çª.)
¾Ø·¸ÈÑ¡ÃÒª 2556

สื่อการเร�ยนรู�แบบบูรณาการที่เน�นคุณลักษณะที่พึงประสงค�
สมรรถนะหลักและสมรรถนะทั่วไป และสมรรถนะว�ชาช�พ

เนื้อหาดี มีคุณภาพ ตรงตามจ�ดประสงค�รายว�ชา สมรรถนะรายว�ชา และคําอธ�บาย
รายว�ชาของหลักสูตร เสร�มกิจกรรมเตร�ยมความพร�อมสู�ประชาคมอาเซ�ยนให�แก�
ผู�เร�ยน และใบช�วยสอนโดยเน�นกระบวนการเร�ยนรู�ผู�เร�ยนเป�นสําคัญตามนโยบาย

ของสํานักงานคณะกรรมการการอาช�วศึกษา :-

 Project-based Learning

 Thinking Skills

 Green Technology

 Creative Economy

 MAC e-knowledge

 ÁÕá¼¹¡ÒÃ¨Ñ´¡ÒÃàÃÕÂ¹ÃÙŒ·Õè·Ñ¹ÊÁÑÂ ÊÐ´Ç¡
 áÅÐ»ÃÑºä´Œ ÊíÒËÃÑº¼ÙŒÊÍ¹ãªŒà»š¹á¹Ç·Ò§
 ã¹¡ÒÃ¨Ñ´¡ÒÃàÃÕÂ¹ÃÙŒ

สื่อการเร�ยนรู�แบบบูรณาการที่เน�นคุณลักษณะที่พึงประสงค�
สมรรถนะหลักและสมรรถนะทั่วไป และสมรรถนะว�ชาช�พ

ตรงตามจ�ดประสงค�รายว�ชา สมรรถนะรายว�ชา และคําอธ�บาย
รายว�ชาของหลักสูตร เสร�มกิจกรรมเตร�ยมความพร�อมสู�ประชาคมอาเซ�ยนให�แก�
ผู�เร�ยน และใบช�วยสอนโดยเน�นกระบวนการเร�ยนรู�ผู�เร�ยนเป�นสําคัญตามนโยบาย

 Project-based Learning

 Thinking Skills

 Green Technology Green Technology Green Technology Green Technology Green Technology

 Project-based Learning Project-based Learning Project-based Learning

 Thinking Skills

 Project-based Learning Project-based Learning Project-based Learning Project-based Learning

 Thinking Skills

 Project-based Learning

 Thinking Skills Thinking Skills Thinking Skills Thinking Skills Thinking Skills Thinking Skills Thinking Skills

 ÁÕá¼¹¡ÒÃ¨Ñ´¡ÒÃàÃÕÂ¹ÃÙŒ·Õè·Ñ¹ÊÁÑÂ ÊÐ´Ç¡

 ● หนังสือ    1 สี  จํานวน ........   หนา
                     2 สี  จํานวน  240   หนา
     4 สี  จํานวน ........   หนา

 ● กระดาษ   ปอนด

 ● ความหนา   กระดาษปก    210  แกรม
    กระดาษเนื้อใน  70 แกรม

Ë¹Ñ§Ê×ÍàÃÕÂ¹ÍÒªÕÇÈÖ¡ÉÒ

125.-

9 7 8 6 1 6 2 7 4 8 4 2 4

ตัว
อย
่าง


	คณิตศาสตร์อิเล็กทรอนิกส์
	โดย ศิริวรรณ  คำภักดี 

	จัดทำโดย แม็คเอ็ดดูเคชั่น จำกัด


	คำนำ
	รหัส 2105-2101 วิชาคณิตศาสตร์อิเล็กทรอนิกส์ทฤษฎี 2 ชั่วโมง ปฏิบัติ - ชั่วโมง 2 หน่วยกิต
	ตารางวิเคราะห์สมรรถนะประจำหน่วย
	สารบัญ
	หน่วยการเรียนรู้ที่ 1 วงจรไฟฟ้กระแสตรง



