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บทที่

 ความรู้พื้นฐาน
เกี่ยวกับวงจรไฟฟ้า

1

แนวคิด

	 ความรูพ้ืน้ฐานเกีย่วกบัวงจรไฟฟ้า เป็นการศกึษาถึงองค์ประกอบของวงจรไฟฟ้าท่ีประกอบด้วย 

แหล่งก�ำเนิดไฟฟ้า โหลด และตัวน�ำไฟฟ้า ท�ำให้เกิดค่ากระแสไฟฟ้า แรงดันไฟฟ้า และก�ำลังไฟฟ้า 

ในระบบของวงจรไฟฟ้า

	 ในทุกสาขาของวิศวกรรมไฟฟ้า เช่น สาขาอิเล็กทรอนิกส์ สื่อสาร และโทรคมนาคม ฯลฯ ล้วนใช้

ทฤษฎีวงจรไฟฟ้าแทบท้ังสิ้น จึงเป็นสิ่งส�ำคัญที่จะต้องเรียนรู้ให้เข้าใจและสามารถแก้ไขปัญหาต่าง ๆ 

ลงได้โดยง่าย เพื่อเป็นบันไดต่อไปในการเรียนรู้ระดับที่สูงขึ้น

สาระการเรียนรู้

	 1. 	 องค์ประกอบของวงจรไฟฟ้า

	 2. 	 แหล่งก�ำเนิดไฟฟ้า

	 3. 	 วงจรแบบตัวต้านทาน

	 4.	 การจ�ำลองการท�ำงานของวงจรด้วยโปรแกรมคอมพิวเตอร์

สมรรถนะประจ�ำบท

	 1. 	 ค�ำนวณและวัดค่าปริมาณกระแสไฟฟ้า และแรงดันไฟฟ้าในวงจรตัวต้านทานแบบผสม
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จุดประสงค์เชิงพฤติกรรม (Behavioral Objectives)
หลังจากศึกษาจบบทเรียนนี้แล้ว นักศึกษาจะมีความสามารถดังนี้

	 1.	 จำ�แนกองค์ประกอบของวงจรไฟฟ้า

	 2.	 อธิบายกำ�ลังไฟฟ้าที่จ่ายออกจากแหล่งจ่ายไฟฟ้าและกำ�ลังไฟฟ้าที่ดูดกลืนโดยโหลด

	 3. 	 อธิบายแหล่งกำ�เนิดไฟฟ้าแบบอิสระ และแหล่งกำ�เนิดไฟฟ้าแบบไม่อิสระ

	 4. 	 คำ�นวณหาค่ากระแสไฟฟ้า แรงดันไฟฟ้าและความต้านทานในวงจรไฟฟ้าแบบอนุกรม

	 5.	 ทดสอบค่ากระแสไฟฟ้า แรงดันไฟฟ้าและความต้านทานในวงจรไฟฟ้าแบบขนาน

	 6.	 คำ�นวณค่าปริมาณไฟฟ้ากับแรงดันไฟฟ้าในวงจรตัวต้านทานแบบผสม

	 7.	 สาธิตการจำ�ลองการทำ�งานของวงจรไฟฟ้าด้วยโปรแกรมคอมพิวเตอร์์



	 องค์ประกอบของวงจรไฟฟ้า

	 องคป์ระกอบของวงจรในระบบไฟฟา้ เรยีกวา่ วงจรไฟฟา้ (Electric Circuits) คอื เสน้ทาง 

การไหลของกระแสไฟฟ้าท่ีประกอบด้วยแหล่งกำ�เนิดหรือแหล่งจ่ายไฟฟ้า (Electric Source) โหลด (Load) 

หรือภาระไฟฟ้าและตัวนำ�ไฟฟ้า (Electric Conductor)

	 แหล่งจ่ายไฟฟ้าหรือซอร์สจะต้องจ่ายกระแสไฟฟ้าให้กับโหลด โดยมีตัวนำ�ไฟฟ้าทำ�หน้าท่ีเช่ือมโยง

กระแสไฟฟ้าให้กับโหลด แสดงดังรูปที่ 1.1

กระแสไฟฟ้า

ตัวน�ำไฟฟ้า

หลอดไฟฟ้าแหล่งจ่ายไฟฟ้า+
−

	 อยา่งไรกต็าม การวเิคราะห์วงจรไฟฟ้าทีแ่ม่นยำ�และถกูต้องจงึต้องทำ�ด้วยหลกัการทางด้านวชิาการ

ที่อ้างอิงและเชื่อถือได ้ เช่น การวิเคราะห์ทางด้านแหล่งจ่ายไฟฟ้าว่าจะสามารถส่งจ่ายกระแสไฟฟ้าสูงสุด

บทที่

 ความรู้พื้นฐาน
เกี่ยวกับวงจรไฟฟ้า

1

รูปที่ 1.1 วงจรไฟฟ้า
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ได้มาก - น้อยเพียงใด ความสามารถของลวดตัวนำ�ไฟฟ้าที่จะต้องทนต่อการไหลของกระแสไฟฟ้า และ

ปริมาณกระแสไฟฟ้าสูงสุดที่ยังคงทำ�ให้หลอดไฟฟ้าสว่างได้ เป็นต้น

ประจุไฟฟ้า
	 อะตอม (Atom) คือ อนุภาคที่เล็กท่ีสุดของสสารซ่ึงมีอนุภาคมูลฐาน 3 อนุภาค คือ นิวตรอน 

(Neutron, n), โปรตอน (Proton, p) และอิเล็กตรอน (Electron, e)

	 ประจุไฟฟ้า (Charge) คือ สมบัติไฟฟ้าของอะตอม กล่าวคือ นิวตรอนแสดงสมบัติเป็นกลาง

ทางไฟฟา้ (มปีระจไุฟฟา้บวกเทา่กบัประจไุฟฟา้ลบ) แสดงดว้ยชนดิของประจไุฟฟา้ คอื 0 โปรตอนแสดง

สมบัติเป็นประจุไฟฟ้าบวก แสดงด้วยชนิดของประจุไฟฟ้าคือ +1 และอิเล็กตรอนแสดงสมบัติเป็น

ประจุไฟฟ้าลบ แสดงด้วยชนิดของประจุไฟฟ้าคือ −1

	 อะตอมมีลกัษณะเป็นวงกลมประกอบด้วยโปรตอนและนวิตรอนอยูภ่ายในนวิเคลียส (Nucleus) 

และมีอิเล็กตรอนวิ่งอยู่รอบนอก แสดงในรูปที่ 1.2

นิวเคลียส

วงกลม

e

p, n

กระแสไฟฟ้า
	 เมื่อมีแรงภายนอกมากระทำ�กับอะตอมจะทำ�ให้อิเล็กตรอนหลุดออกได้ เกิดการไหลของ 

อิเล็กตรอน ซ่ึงกระแสไฟฟ้า (Electric Current) คือ การเคล่ือนท่ีของอิเล็กตรอนโดยไหลจากประจุไฟฟ้าลบ 

ไปหาประจุไฟฟ้าบวก แต่การไหลของกระแสไฟฟ้ามีข้อตกลงกันเป็นมาตรฐานโลก คือ ให้ไหลจาก

ประจุไฟฟ้าบวกไปหาประจุไฟฟ้าลบ

	 กระแสไฟฟ้ามีหน่วยเป็นแอมแปร์ (Ampere, A) โดยวัดจากการเปลี่ยนแปลงประจุไฟฟ้า

เทียบกับเวลา

			   i	 =	
dq
dt

						                                            ……………………….. (1.1)

รูปที่ 1.2 โครงสร้างอะตอม
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	 กระแสไฟฟ้ามี 2 ชนิด คือ กระแสไฟฟ้าสลับ (Alternating Current, AC) และกระแสไฟฟ้าตรง 

(Direct Current, DC) แสดงในรูปที่ 1.3

กระแสไฟฟ้าตรงช่วงบวก

กระแสไฟฟ้าตรงช่วงลบ
−i −i

+i +i

0 0
t

−

+
t

	 	 	 (ก) กระแสไฟฟ้าตรง (DC)		                  (ข) กระแสไฟฟ้าสลับ (AC)

รูปที่ 1.3 รูปคลื่นกระแสไฟฟ้า DC และ AC

	 กระแสไฟฟา้ตรงจะมคีา่คงทีแ่ละไมเ่ปลีย่นแปลงตามเวลา สว่นกระแสไฟฟ้าสลบัจะเปลีย่นแปลง

ตามเวลามีทั้งเฟสลบและเฟสบวก

แรงดันไฟฟ้า
	 อิเล็กตรอนจะหลุดออกจากวงโคจรได้จะต้องมีแรงภายนอกมากระทำ�กับอะตอม แรงภายนอก 

ดังกล่าว คือ แรงดันไฟฟ้า (Electromotive Force, EMF)

−

gRL

v+

f

รูปที่ 1.4 แรงดันไฟฟ้าตกคร่อม R
L

	 พิจารณารูปท่ี 1.4 แสดงข้ัวของแรงดันไฟฟ้า ซ่ึงข้ัว f มีศักย์ไฟฟ้าบวก ส่วนข้ัว g มีศักย์ไฟฟ้าลบ

	 แรงดันไฟฟ้า vfg คือ แรงดันไฟฟ้าที่จุด f เทียบกับจุด g (ให้จุด g เป็นแรงดันไฟฟ้าอ้างอิง) 

เท่ากับ v แต่ถ้าให้จุด f เป็นแรงดันไฟฟ้าอ้างอิงจะได้ vgf = −v
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ก�ำลังไฟฟ้าและพลังงานไฟฟ้า

	 กำ�ลังไฟฟ้า (Power, p) คือ อัตราการใช้พลังงานไฟฟ้ามีหน่วยเป็นวัตต์ (Watt, W)

			   P 	= 	
dw
dt

 	 =	 vi					                                      ……………………….. (1.2)

	 ปกติแล้ว v กับ i เป็นฟังก์ชันของเวลา ทำ�ให้ p เป็นปริมาณที่เปลี่ยนแปลงตามเวลาเรียกว่า

กำ�ลังไฟฟ้าชั่วขณะ (Instantaneous Power)

3 V +
− RL

p = -9 W p
l
 = 9 W

i = 3 A

รูปที่ 1.5 กำ�ลังไฟฟ้าที่จ่ายและกำ�ลังไฟฟ้าที่ดูดกลืน

	

	 พิจารณารูปที่ 1.5 แหล่งจ่ายแรงดันไฟฟ้าเท่ากับ 3 V ทำ�ให้เกิดกระแสไฟฟ้า i เท่ากับ 3 A 

กำ�ลังไฟฟ้าที่โหลด RL คือ (3)(3) = 9 W เป็นกำ�ลังไฟฟ้าที่ดูดกลืน ส่วนกำ�ลังไฟฟ้าที่จ่ายออกจากแหล่ง

จา่ยแรงดนัไฟฟา้ คือ −9 W นัน่หมายความวา่ กำ�ลงัไฟฟา้ทีจ่า่ยออกจากแหลง่จา่ยแรงดนัไฟฟา้จะเทา่กบั

กำ�ลังไฟฟ้าที่ดูดกลืนโดย RL เสมอ

	 พลังงานไฟฟ้า คือ ความสามารถในการท�ำงาน มีหน่วยเป็นจูล (Joules, J) ซึ่งการวัดพลังงาน

ไฟฟ้าจะวัดเทียบกับค่าของเวลา คือ วัตต์ − ชั่วโมง (Watt − hours, Wh)

	 จะได้	 1 Wh = 3,600 J

	 แหล่งก�ำเนิดไฟฟ้า

	 องค์ประกอบของวงจรไฟฟ้ามี 2 ชนิด คือ แพสซีฟ (Passive Element) กับ แอกทีฟ (Active 

Element) ซึ่งองค์ประกอบของวงจรไฟฟ้าแบบแพสซีฟจะไม่สามารถกำ�เนิดพลังงานได้ เช่น อุปกรณ์ 

ตัวต้านทาน (R) ตัวเหน่ียวนำ�ไฟฟ้า (L) และตัวเก็บประจุไฟฟ้า (C) ส่วนองค์ประกอบของวงจรไฟฟ้าแบบ   

แอกทีฟจะกำ�เนิดพลังงานได้ เช่น ทรานซิสเตอร์ (Transistor) ไอซีออปแอมป์ (Operation Amplifier, IC)  

แบตเตอรี่ เป็นต้น
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	 องค์ประกอบของวงจรไฟฟ้าแบบแอกทีฟมี 2 ชนิด คือ แหล่งกำ�เนิดไฟฟ้าแบบอิสระ 

(Independent Source, IS) และ แหล่งกำ�เนิดไฟฟ้าแบบไม่อิสระ (Dependent Source, DS) 

โดยมีทั้งแหล่งจ่ายแรงดันไฟฟ้า (Voltage Source) กับแหล่งจ่ายกระแสไฟฟ้า (Current Source) 

แหล่งก�ำเนิดไฟฟ้าแบบอิสระ

	 แหล่งกำ�เนิดไฟฟ้าแบบอิสระ ประกอบด้วยแหล่งจ่ายแรงดันไฟฟ้าแบบอิสระ และแหล่งจ่าย

กระแสไฟฟ้าแบบอิสระ

	

v

p

q

+
− V

p

q

−

+

	   (ก) แรงดันไฟฟ้าคงที่

 หรือแรงดันไฟฟ้าที่เปลี่ยนแปลงตามเวลา                   (ข) แรงดันไฟฟ้าตรงคงที่

     

รูปที่ 1.6 แหล่งจ่ายแรงดันไฟฟ้าแบบอิสระ

	 พิจารณารูปท่ี 1.6 แสดงแหล่งจ่ายแรงดันไฟฟ้าแบบอิสระ โดยแรงดันไฟฟ้าท่ีข้ัว pq จะไม่ข้ึนอยู่กับ 

ตัวแปรใด ๆ ส่วนแหล่งจ่ายกระแสไฟฟ้าแบบอิสระแสดงในรูปท่ี 1.7 โดยหัวลูกศรจะแสดงทิศทางการไหล

ของกระแสไฟฟ้า

i

p

q

รูปที่ 1.7 แหล่งจ่ายกระแสไฟฟ้าแบบอิสระ

แหล่งก�ำเนิดไฟฟ้าแบบไม่อิสระ

	 แหล่งกำ�เนิดไฟฟ้าแบบไม่อิสระมีท้ังแหล่งจ่ายแรงดันไฟฟ้าและแหล่งจ่ายกระแสไฟฟ้าแสดงใน 

รูปที่ 1.8
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i

p

q

v

p

q

−
+

      	 	 (ก) แหล่งจ่ายกระแสไฟฟ้าแบบไม่อิสระ         (ข) แหล่งจ่ายแรงดันไฟฟ้าแบบไม่อิสระ

รูปที่ 1.8 แหล่งกำ�เนิดไฟฟ้าแบบไม่อิสระ

	 อย่างไรก็ตาม แหล่งกำ�เนิดไฟฟ้าแบบไม่อิสระ คือ องค์ประกอบของวงจรไฟฟ้าแบบแอกทีฟสองข้ัว 

pq ที่ถูกควบคุมด้วยกระแสไฟฟ้าหรือแรงดันไฟฟ้าให้กับระบบ

	 วงจรแบบตัวต้านทาน

	 วงจรแบบตวัตา้นทาน มี 3 ชนดิ คือ วงจรตัวต้านทานแบบอนกุรม (Series Resistor Circuit) 

วงจรตวัตา้นทานแบบขนาน (Parallel Resistor Circuit) และวงจรตวัตา้นทานแบบผสม (Compound 

Resistor Circuit)

วงจรตัวต้านทานแบบอนุกรม

−

−

v2

v1

R2

R1

v

i

+

+
+
−

รูปที่ 1.9 วงจรตัวต้านทานแบบอนุกรม

	 ตัวอย่างวงจรตัวต้านทานแบบอนุกรมแสดงดังรูปที ่1.9 มีรายละเอียดดังนี้

	 1. 	 ความต้านทานรวม 	 Rt		=	R1 + R2

	 2. 	 กระแสไฟฟ้ารวม 		 i		 =	 v
Rt

 	=  v
R1 + R2
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	 3. 	 ก�ำหนด v1 คือ แรงดันไฟฟ้าตกคร่อม R1 และ v2 คือ แรงดันไฟฟ้าตกคร่อมตัว R2

		  จะได้ 	 vi 	 =	 iR1, v2 	= iR2	

		  ดังนั้น 	v 	 =	 v1 + v2 = i (R1 + R2)

ตัวอย่างที่ 1.1 จากวงจรในรูปที่ 1.10 จงคำ�นวณหา vx และ vo

−

+

vx

vo

vx

a

d

b

c

R1 = 5 Ω

R2 = 10 Ω

30 V i

+

−

+
−

+
−

รูปที่ 1.10 ภาพประกอบตัวอย่างที่ 1.1

วิธีท�ำ	 (1)	 ใช้กฎแรงดันไฟฟ้าของเคอร์ชอฟฟ์ (KVL) วิเคราะห์ลูป (Loop)

		  จะได้	iR1 + vx + iR2 − 30		  =	 0

				    5i + vx + 10i − 30 		  = 	0	                                        .....................(1.3)

		  แต่  	 vx 	 =	 iR1 =	 5i                                                             .....................(1.4)

		  น�ำ 		 vx 	 = 	5i   แทนลงในสมการ (1.3)

		  จะได	้ 5i + 5i + 10i − 30	 =	 0

				    20i 	 =	 30

				    i 	 = 	1.5 A

	 (2)	 แรงดันไฟฟ้า 	 vx 	 =	 5i	 =	 (5)(1.5)	 =	 7.50 V

		  แรงดันไฟฟ้า 	 vo 	 =	 iR2 	 =	 (1.5)(10) 	=	 15 V			 

				    ∴ vo 	 =	 vCD 	 =	 15 V			                          ตอบ
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วงจรตัวต้านทานแบบขนาน

− −
v1 v2

i1 i2

R1 R2v

q

p

i
+ +

+
−

รูปที่ 1.11 วงจรตัวต้านทานแบบขนาน

	 ตัวอย่างวงจรตัวต้านทานแบบขนานแสดงดังรูปที ่1.11 มีรายละเอียดดังนี้

	 1. 	 ความต้านทานรวม Rt มาจาก 1
Rt

 = 1
R1

 + 1
R2

			   Rt 	=	
R1R2

R1 + R2

	 2. 	 กระแสไฟฟ้ารวม i = i1 + i2

				       =	  v
R1

 + v
R2

 	=	v 1
R1

 + 1
R2

	 3.	 แรงดันไฟฟ้า v1 	 =	 v2 = vpq

		  ดังนั้น 				  i1R1 	=	 i2R2

ตัวอย่างที่ 1.2 จากรูปที่ 1.12 จงคำ�นวณค่า R1, i2, i และ Rt

v1 v2

i1 = 1 A i2

R1 R2 = 10 Ω 5 V

i

+
−

รูปที่ 1.12 ภาพประกอบตัวอย่างที่ 1.2
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วิธีท�ำ	 (1)	 R1	 =	 5
i1

 	 =	 5
1

 	 =	 5 Ω

	 (2)	 i2	 =	 5
R2

 	 =	 5
10

 	 = 	0.5 A

	 (3)	 i 	 =	 i1 + i2 	 =	 1 + 0.5

			   = 	1.5 A

	 (4)	 Rt 	 =	
R1R2

R1 + R2

	 =	 (5)(10)
15

			   =	 3.33 Ω

		  หรือ Rt 	 =	 5
1.5

 	 =	 3.33 A	   		                             ตอบ

วงจรตัวต้านทานแบบผสม
	 วงจรตวัตา้นทานแบบผสมมรีปูแบบวงจรไมแ่นน่อน แต่ต้องอาศยัหลักการทางวงจรไฟฟ้าอนกุรม

กับวงจรไฟฟ้าขนานเข้ามาแก้ปัญหา ซ่ึงตัวอย่างวงจรตัวต้านทานแบบผสมแสดงในรูปท่ี 1.13 มีรายละเอียด

ดังนี้

−

−

−

v1

v2

R1

R3v3

R2

i1

i2

i

i

+

+ +

v +
−

รูปที่ 1.13 วงจรตัวต้านทานแบบผสม

	 1.	 เป็นวงจรผสมแบบวงจรขนาน − อนุกรม (Parallel − Series Resistor Circuit) ต่อเข้า

กับแหล่งจ่ายไฟฟ้า v

		  ความต้านทานรวม	 Rt	 =	 (R1//R2) + R3

				    =	
R1R2

R1 + R2

 + R3


