
บทที่ 1 พื้นฐานวงจรไฟฟ้า 
 

ในการศึกษาวิชาอิเล็กทรอนิกส์ (Electronics) และการประยุกต์ใช้งานอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ 
(electronic devices) ต่างๆ นั้น นักศึกษาควรมีพื้นฐานเบ้ืองต้นทางด้านวงจรไฟฟ้า  เพื่อที่จะสามารถ
วิเคราะห์วงจรและน าอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ที่มีประโยชน์เหล่านีไ้ปใช้งานได้อย่างถูกต้องและปลอดภัย 
ในบทนี้ เนื้อหาจะกล่าวถึงความรู้เกี่ยวกับ องค์ประกอบต่างๆ ท่ีเป็นส่วนประกอบพ้ืนฐานในวงจรไฟฟ้า
ใดๆ เช่น แหล่งจ่ายแรงดัน  (voltage source), ตัวต้านทาน (resistor), ตัวเก็บประจุ (capacitor), ตัว
เหนี่ยวน า (inductor) เป็นต้น รวมถึงทฤษฎีวงจรไฟฟ้าพื้นฐาน เพื่อให้ผู้เรียนสามารถประยุกต์ ในการ
วิเคราะห์การท างานของอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ได้อย่างถูกต้อง    
 
1.1 ความรู้เบื้องต้นเกี่ยวกับวงจรไฟฟ้า  
1.1.1 ประจุ (charge) และกระแส (Current) 

การศึกษาวงจรไฟฟ้า เกี่ยวข้องกับการเคล่ือนที่ของปริมาณประจไุฟฟ้าผ่านระบบปิด
และตัวน าอุดมคต ิซ่ึงเรียกว่าวงจร(Circuit) ประจุมีหน่วยเป็นคูลอมบ์ (Coulombs, C) และแทน
ด้วยตัวย่อ q โดยที่ประจุเป็นได้ทั้งบวกหรือลบ    

อัตราท่ีประจุบวก (Positive charge) เคล่ือนผ่านจุดสังเกตใดเทียบกับเวลา ถูกเรียกว่า 
“กระแสไฟฟ้า” กระแสไฟฟ้ามีหน่วยเป็นแอมแปร์ (Amperes, A) และแทนด้วยตัวย่อ i  

   
dt

dq
i                                                                               (1) 

จะสังเกตุได้ว่า กระแส 1 แอมป์ หมายความว่า ในตัวน าไฟฟ้า มีประจุ 1 C เคล่ือนที่
ผ่านจุดสังเกตุ (Observation point) ในแต่ละ 1 วินาท ี
 

1.1.2 แรงดัน (Voltage) และก าลังไฟฟ้า (Power) 
ขณะที่ประจุไหลผ่านวงจร มันจะเคล่ือนผ่านจุดที่มีความต่างศักย์ไฟฟ้าท่ีต่างกัน 

พิจารณาประจุที่อยู่ที่จุดหนึ่งในวงจรที่ความต่างศักย์ไฟฟ้ามีค่าสูง เปรียบได้กับมวลทีอ่ยู่ใน
ต าแหน่งสูงกว่า ซ่ึงจะมีความแตกต่างของพลังงานศักย์ทีพ่ร้อมจะใช้งาน งาน (Work) ที่ต้องใช ้
เพื่อที่จะเคล่ือนประจุหนึ่งคูลอมป์จากจุดที่มีความต่างศักย์ต่ าไปท่ีจุดที่มีความต่างศักย์สูง 
เรียกว่าแรงดันปรากฏ (Voltage rise) ระหว่างจุดสองจุดในวงจร แรงดันปรากฎนี้มีสัญลักษณ์
เป็น V และมีหน่วยเป็น โวลท์ (Volts, V) 

  



 
1.1.3 ก าลังไฟฟ้า (Power) ซ่ึงมีสัญลักษณ์เป็น p คือผลคูณระหว่างแรงดันและกระแส 

                                                volts amperesp v i     

                                                    work charge work(J)
= × = = power(Watts)

charge time time(s)
           (2) 

1.1.4 แหล่งจ่ายแรงดัน (Voltage source) 
แหล่งจ่ายแรงดัน (Voltage source) เป็นส่วนประกอบทางไฟฟ้าที่รักษาการปรากฎของ

แรงดัน (Voltage rise) ที่ตกคร่อมขั้วของมันโดยไมข่ึ้นอยู่กับปริมาณกระแสทีไ่หลผ่าน     

i

v(t)=V V vab

a

b
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รูปท่ี 1 คุณลักษณะระหว่างแรงดนัและกระแสของแหล่งจ่ายแรงดันอุดมคต ิ

 
1.1.5 แหล่งจ่ายกระแส (Current source) 

แหล่งจ่ายกระแส คือส่วนประกอบทางไฟฟ้าที่จะรักษาอัตราการไหลของประจุโดยไม่
ขึ้นกับแรงดันที่ตกคร่อมขั้วของมัน 

i(t) = Ivab I
i

vab

a

b
 

รูปท่ี 2 คุณลักษณะระหว่างแรงดันและกระแสของแหล่งจ่ายกระแสอุดมคต ิ
 

1.1.6 กฎของโอห์ม 
ประจุสามารถเคล่ือนที่ได้อย่างสะดวกในตัวน าที่ดี ดังเช่นในสายตัวน าที่เป็นโลหะ แต่

มันจะเคล่ือนที่ได้ล าบากในตัวน าที่มีคุณสมบัตนิ าไฟฟ้าไม่ดี ซ่ึงเรียกได้เป็นตัวต้านทาน  
(Resistor, R) เราสามารถจะพูดได้ว่าการเคล่ือนที่ของประจุนั้นไม่ต้องการพลังงานใดๆ เลย ใน
การที่จะเคล่ือนประจุจากที่หนึ่งไปอีกที่หนึ่งในตัวน าที่สมบูรณ์แบบ ถ้ามีกระแสไหลผ่านตัว
ต้านทานแล้วจะมีความแตกต่างของค่าศักยไ์ฟฟ้า v  ตกคร่อมระหว่างปลายท้ังสองของตัว
ต้านทานนั้น ความต้านทานถูกนิยามว่าเป็นอัตราส่วนระหว่าง แรงดัน v  และกระแส i  



v
R

i


                                                                  (3) 

1.1.7 ความต้านทาน (Resistance)  
ความต้านทานมีหน่วยเป็นโอห์ม () การต่อความต้านทานสองตัวอนุกรมกันค่า

ความต้านทานรวมจะผลรวมของความต้านทานทั้งสองตัว 

R1

R2

ReqV V

+

-

+

-

ii

 
รูปท่ี 3 ตัวต้านทานที่ต่ออนุกรม และความต้าานทานเทียบเท่า 

 

R1V

+

-

i

R2 ReqV

+
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รูปท่ี 4 ตัวต้านทานที่ต่อขนานกันและความต้านทานเทียบเท่า 

 
1.1.8 ความจุ (Capacitance) 

ตัวเก็บประจุ (Capacitor) เป็นอุปกรณ์ไฟฟ้าท่ีกระแสที่ไหลผ่านตัวมันแปรผันตรงตาม
อัตราการเปล่ียนของแรงดันที่ตกคร่อมตัวเก็บประจเุทียบกับเวลา VC(t) ความจ ุC เป็นค่าคงตัวมี
หน่วยเป็นฟาราด (Farad, F)  

 
dt

dV
Ci C

C                                                                (4) 
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รูปท่ี 5 สัญลักษณ์ตัวเก็บประจ ุ
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รูปท่ี 6 ตัวเก็บประจุที่ต่ออนุกรมและค่าความจุเทียบเท่า 

 

C1V

+

-

i
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รูปท่ี 7 ตัวเก็บประจุที่ต่อขนานและค่าความจุเทียบเท่า 

 
1.1.9 ความเหนี่ยวน า (Inductance) 

ตัวเหนี่ยวน า (Inductor) เป็นอุปกรณ์ไฟฟ้าท่ีมีแรงดันตกคร่อมแปรผันตรงตามอัตรา
การเปล่ียนแปลงของกระแสที่ไหลผ่านตัวมันเทียบกับเวลา iL(t) ความเหนี่ยวน า L มีหน่วยเป็น
เฮนรี่ (Henry, H) 

dt

di
Lv L

L                                                                   (5) 

 

+

-
vL

iL

L

 
รูปท่ี 8 สัญลักษณ์ตัวเหนี่ยวน า 
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รูปท่ี 9 ตัวเหนี่ยวน าที่ต่ออนุกรมและค่าความเหนี่ยวน าเทียบเท่า 
 

L1V

+

-

i

L2 LeqV
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i

 
รูปท่ี 10 ตัวเหนี่ยวน าที่ต่อขนานและค่าความเหนี่ยวน าเทียบเท่า 

 
1.2 การวิเคราะห์วงจรไฟฟ้าพื้นฐาน 
1.2.1 กฎแรงดันของเคอร์ชอฟท์ (Kirchhoffs Voltage Law, KVL) 

เมื่อพิจารณาในลูปปิดใดๆ ในวงจร  กฎแรงดันของเคอร์ชอฟท์ได้กล่าวไว้ว่า “ผลรวม
ทางพีชคณิตของแรงดันเท่ากับศูนย”์ 

i
-+

10 V

v1

v2

+

-
 

รูปท่ี 11 แรงดันในลูปปิด 
010 21  vv                                                          (6) 

 
1.2.2 กฎกระแสของเคอร์ชอฟท์ (Kirchhoffs Current Law, KCL) 

เมื่อพิจารณาจุดใดๆ ในวงจร กฎกระแสของเคอร์ชอฟท์กล่าวไว้ว่า “ผลรวมทาง
พีชคณิตของกระแสมีค่าเท่ากับศูนย”์ 



i1 i2

i3

x

 
รูปท่ี 12 กระแส ณ จุด x 

0321  iii                                                            (7) 
1.2.3 การแบ่งแรงดัน (voltage division) 

หลักการแบ่งแรงดันไฟฟ้านี้ ใช้บ่อยมากในกรณีที่ เมื่อเราทราบค่าแรงดันตกคร่อมรวม
ของตัวต้านทานสองตัวที่ต่ออนุกรมกัน แต่เราต้องการทราบค่าแรงดันตกคร่อมตัวต้านทานตัว
ใดตัวหนึ่ง ลองพิจารณาวงจรในรูปท่ี 13 เมื่อก าหนดให้แรงดันตกคร่อมรวมของตัวต้านทาน
สองตัวที่ต่ออนุกรมกันคือ VT ดังนั้น แรงดันตกคร่อมตัวต้านทาน VR2 จะมีค่าเป็น 

TR V
RR

R
V

21

2
2


                                                         (8) 

 

VT

R1
R2

VR1

VR2

I1 + -
+

-
 

รูป 13 การแบ่งแรงดัน 
1.2.4 การแบ่งกระแส (current division) 

ในกรณีที่ เราทราบค่ากระแสรวม ของตัวต้านทานที่ต่อขนานกันสองตัว เราก็สามารถที่จะหา
ค่ากระแสที่ไหลผ่านตัวต้านทานแต่ละตัวได้ ดังรูปท่ี 14 เมื่อก าหนดให้กระแสรวมของตัว
ต้านทานที่ต่อขนานกันสองตัว IT ดังนั้น กระแสที่ไหลผ่านตัวต้านทาน IR2 จะมีค่าเป็น 

TR I
RR

R
I

21

1
2


                                                        (9) 

 

VT R1 R2

IT
IR1 IR2

 
รูป 14 การแบ่งกระแส 



1.2.5 ทฤษฎีของเทวินิน (Thevenin theorem) และนอร์ตัน (Norton theorem) 
การวิเคราะห์วงจรอิเล็กทรอนิกส์โดยมาก สถานการณ์ที่เราพบอยู่เสมอนั่นก็คือ 

อุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ ซ่ึงมีคุณลักษณะที่ไม่เป็นเชิงเส้นต่ออยู่ในวงจรไฟฟ้าท่ีมีคุณลักษณะ
เป็นเชิงเส้น หลักการวิเคราะห์วงจรอิเล็กทรอนิกส์เหล่านี้ สามารถท าให้ง่ายขึ้นได้โดยใช้ทฤษฎี
ของเทวินินและนอร์ตัน มาท าการหาวงจรเทียบเคียงของวงจรไฟฟ้าท่ีมีคุณลักษณะเป็นเชิงเส้น 
จากนั้นเราจะสามารถหาผลตอบสนองใด ๆ ของวงจรอิเล็กทรอนิกส์ ได้ อย่างง่ายดาย ในหัวข้อ
นี้จะกล่าวถึงหลักการหาวงจรเทียบเคียงของเทวินิน ในวงจรเชิงเส้นใดๆ  

Linear
circuit v

i
+

-
 

รูปท่ี 15 วงจรแบบสองขั้ว (two-terminal circuit) 
 

-

+
IN RN vv

i

-

+
VTh

RTh

 
รูปท่ี 15 วงจรเทียบเคียงเทวินิน (Thevenin’s equivalent circuit) 

 
 วงจรเทียบเคียงเทวินินที่ได้จากวงจรเชิงเส้นใด ๆ นั้น จะประกอบด้วยแรงดันเทวินิน และความ
ต้านทานเทวินิน โดยที่แรงดันเทวินิน Vth หาได้จากการพิจารณาว่าความต้านทาน  โอห์ม ต่ออยู่ที่ขั้ว
ของวงจรเชิงเส้น (สภาวะเปิดวงจร) ดังนั้นแรงดันเทวินินจะมีค่าเท่ากับแรงดันที่ขั้วของวงจรเชิงเส้นดัง
รูปท่ี 15 ขณะเปิดวงจร และความต้านทานเทวินิน RTh หาได้จากการพิจาณาขั้วของวงจรเชิงเส้นทั้งสอง
เป็นหลักโดยที่อยู่ในสภาวะที่สมมติให้แหล่งจ่ายแรงดันทั้งหมดในวงจรเชิงเส้นลัดวงจร และแหล่งจ่าย
กระแสทั้งหมดในวงจรเชิงเส้นเปิดวงจร  
 ส าหรับวงจรเทียบเคียงนอร์ตันนั้น แหล่งจ่ายกระแสเทียบเคียงนอร์ตันสามารถหาได้จากเมื่อ
พิจารณาขั้งของวงจรเชิงเส้นทั้งสองลัดวงจร ค่ากระแสเทียบเคียงนอร์ตันจะมีค่าเท่ากับกระแสลัดวงจร 
ส่วนความต้านทานนอร์ตัน RN จะมีค่าเท่ากับความต้านทานเทวินิน RTh 

 

 



 ตัวอย่างท่ี 1 การหาวงจรเทียบเคียงเทวินินและนอร์ตัน 

v

i

-

+
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+
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+
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Thevenin Norton
 

 
 การประยุกต์ใช้ทฤษฎีของเทวินิน (Thevenin’s theorem) และนอร์ตัน (Norton’s theorem) 
 ตัวอย่างท่ี 2 อุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ (electronic device) มีคุณลักษณะของแรงดันและกระแส 
(volt-ampere characteristic) ดังแสดงในรูปท่ี 16 (b) อุปกรณ์นี้ถูกต่อกับวงจรไฟฟ้าซ่ึงมีวงจรเทียบเคียง
เทวินิน (Thevenin equivalent circuit) คือ แหล่งจ่ายแรงดัน  5 โวลท ์ต่ออนุกรมร่วมกับตัวต้านทาน 100 
โอห์ม ดังรูปที่ 16(a) จงหากระแสที่ไหนผ่านอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์นี ้
 วิธีการก็คือ ล าดับแรกเราต้องท าการพล๊อตกราฟคุณลักษณะระหว่างแรงดันและกระแสของ
วงจรเทียบเท่าเทวินิน (ซ่ึงเป็นเส้นตรง) โดยทีจุ่ดแรกของเส้นกราฟคุณลักษณะแรงดันและกระแสนี้ จะ
ได้จากสภาวะกระแสสูงสุด (กระแสลัดวงจร) ISC ของวงจรเทียบเท่าเทวินินได้จาก mAI SC 50

100

5
  

(ขณะที่เกิดกระแสลัดวงจร v = 0) หลังจากทราบจุดแรกของเส้นกราฟต่อไปเราสามารถหาจุดที่สองได้
จาก สภาวะที่พิจารณาให้กระแส, i  มีค่าเท่ากับศูนย ์ดังนั้น แรงดัน, v จะมีค่าเท่ากับ 5 V เมื่อทราบจุดทั้ง
สองจุดแล้ว เราสามารถลากกราฟคุณลักษณะแรงดันและกระแสได้ดังในรูป 16 (b) 
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รูปท่ี 16 (a) อุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ที่มีคุณลักษณะแรงดันและกระแส 

เป็นแบบไม่เป็นเชงิเส้นต่อร่วมกับวงจรเทียบเคียงเทวินิน 
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รูปท่ี 16 (b) กราฟแรงดันและกระแสของวงจรเทียบเท่าเทวินินและ 

อุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ 


