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หวัขอ้การเรียนการสอน

• คณุลกัษณะของฟังก์ชนัไซนซูอยด์

• การวิเคราะห์เฟสเซอร์ของโหลดประเภท RLC

• การวิเคราะห์วงจรไฟฟ้ากระแสสลบัเบือ้งต้น
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คุณลกัษณะของฟังก์ชันไซนูซอยด์

- โดยทัว่ไปในวงจรไฟฟ้ากระแสสลบั ปริมาณกระแสไฟฟา้และ
แรงดนัไฟฟา้จะแปรเปลี่ยนไปตามรูปคลื่นไซน์

- สญัญาณไซน์ คือ สญัญาณรายคาบ ท่ีมีขนาดแปรเปลี่ยนไป
ตามคาบเวลาซึง่อยูใ่นรูปของฟังก์ชนั sine หรือ cosine
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คุณลกัษณะของฟังก์ชันไซนูซอยด์ (ต่อ)
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สญัญาณไซน์ทีอยูใ่นรูปของมมุ 

สญัญาณไซน์ทีอยูใ่นรูปของ
คาบเวลา 
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คุณลกัษณะของฟังก์ชันไซนูซอยด์ (ต่อ)
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สญัญาณไซน์ถกูวาดเทียบกบัเวลาโดยจะมีรูปสญัญาณครบหนึง่รอบทกุๆ คาบเวลา T 

( ) sinmv t V t

2 f 

f  ความถ่ีของระบบไฟฟา้
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คุณลกัษณะของฟังก์ชันไซนูซอยด์ (ต่อ)
ฟังก์ชนัไซนซูอยด์ของสญัญาณไซน์เม่ือมีการเลื่อนเฟส

( ) sinmv t V t

t

( )v t



 1( ) sinmv t V t

 2 ( ) sinmv t V t  

( ) sinmv t V t  

เฟสของสญัญาณมีหน่วย เรเดียน0360 2 rad
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คุณลกัษณะของฟังก์ชันไซนูซอยด์ (ต่อ)

( ) sin
2
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  =

t
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 1( ) cosmv t V t

 2 ( ) sinmv t V t

0( ) sin 90mv t V t 

( ) cosmv t V t
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ตัวอย่างที่ 1 จากสัญญาณรูปด้านล่าง จงหา
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วธีิท า

10
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2
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2

 5
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 32

T

t

T คือ คาบเวลามีคา่เทา่กบั 2 2 2 3.14 6.28T s    

f คือ ความถ่ี มีคา่เทา่กบั 
1

T

1
0.159

6.28
f Hz

s
 

 คือ ความถ่ีเชิงมมุ มีคา่เท่ากบั 2 f 2 2 3.14 0.159 1f rad     
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ตัวอย่างที่ 2 ถา้กระแส i น าหนา้แรงดนั e เป็น 25 องศา และสญัญาณ
มีความถ่ี 50Hz ค่ากระแสสูงสุดไหลในวงจร 15A จงค านวณกระแส
ชัว่ขณะท่ีเวลา 8ms
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วธีิท า

( ) sin 25mi t I t 

คิดท่ี เวลา 8ms,
25

(8 ) 15sin 2 50 0.008
180

i ms



   

      
  

(8 ) 2.8601i ms A ตอบ
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โหลดทางไฟฟ้า
โหลดทางไฟฟา้ แบง่ออกเป็น 3 ประเภท 

1. โหลดความต้านทาน 2. โหลดความเหน่ียวน า 3. โหลดความจไุฟฟา้
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คุณสมบัตขิองโหลดความต้านทาน

เฟสเซอร์ของแรงดนัไฟฟา้และกระแสไฟฟา้จะตรงกนั
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คุณสมบัตขิองโหลดความเหน่ียวน า

เฟสเซอร์ของแรงดนัไฟฟา้จะน าหน้ากระแสไฟฟา้ 
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คุณสมบัตขิองโหลดความจุไฟฟ้า

เฟสเซอร์ของแรงดนัไฟฟา้จะล้าหลงักระแสไฟฟา้ 
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จ านวนเชิงซ้อน
จ านวนเชิงซ้อน หรือปริมาณเชิงซ้อน คือปริมาณที่ประกอบไปด้วยสว่นจริง และสว่น
จินตภาพ โดยมีสญัลกัษณ์ซึง่แทนจ านวนเชิงซ้อน และสว่นประกอบของจ านวน
เชิงซ้อนดงันี ้

Z R jX 

Z  จ านวนเชิงซ้อน

R  สว่นจริง

X  สว่นจินตภาพ

Z Z  

Rectangular Form Polar Form

Z  ขนาด

  มมุเฟส
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ความสัมพนัธ์ระหว่าง Polar Form และ Rectangular form

ในการสื่อความหมายของปริมาณเวกเตอร์ในทางไฟฟ้านัน้ 
บางครัง้ความเข้าใจจะขึน้อยูก่บัการน าเสนอในรูปของ Polar 
form หรือ Rectangular form ดงันัน้ การแปลงรูปแบบ
ระหวา่ง Polar form และ Rectangular form จงึมี
ความส าคญัตอ่การตีความ



18

การแปลงค่าจาก Polar form เป็น Rectangular form

Z R jX 

cosR Z 

Z Z  

sinX Z 

การแปลงค่าจาก Rectangular Form เป็น Polar form

Z R jX 

2 2Z R X 
1tan

X

R
   
  

 

Z Z  
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ตัวอย่างที่ 3 จงหาค่าจ านวนเชิงซอ้นใหอ้ยูใ่นรูป Polar 
Form     6 5 3 4 10 40j j   

วธีิท า พิจารณา   3 4 10 40j 

3 4j แปลงให้อยูใ่นรูป Polar form ได้ดงันี ้

2 2 2 23 4 5Z R X    

1 1 04
tan tan 53.13

3

X

R
     
     

   

จะได้        3 4 10 40 5 53.13 10 40 50 93.13o oj      
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ตัวอย่างที่ 3 จงหาค่าจ านวนเชิงซอ้นใหอ้ยูใ่นรูป Rect. 
และ Polar     6 5 3 4 10 40j j   

วธีิท า พิจารณา

แปลงให้อยูใ่นรูป Polar form ได้ดงันี ้

2 2 2 26 5 7.81Z R X    

1 1 05
tan tan 39.81

6

X

R
     
     

   

จะได้    7.81 39.81 50 93.13o o  

 6 5j

 6 5j
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ตัวอย่างที่ 3 จงหาค่าจ านวนเชิงซอ้นใหอ้ยูใ่นรูป Rect. 
และ Polar     6 5 3 4 10 40j j   

วธีิท า    7.81 39.81 50 93.13o o  

0

4590135

180

270225 315
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การแปลงสัญญาณคล่ืนรูปไซน์ให้เป็นเฟสเซอร์

การแปลงสญัญาณคลื่นรูปไซน์ให้เป็นเฟสเซอร์จะต้องอยูใ่นรูป
ของฟังก์ชนั cos เป็นหลกั

1( ) cos( )mv t V t   1 m( ) Vv t  

ถ้าสญัญาณท่ีก าหนดอยูใ่นรูปของฟังก์ชนั sin สามารถกระท าได้ดงันี ้

2( ) sin( )mv t V t  
2 ( ) cos( 90 )mv t V t    

2 mV 90V    
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ตัวอย่างที่ 4 จงแปลงสญัญาณรูปคล่ืนไซน์ต่อไปน้ีใหเ้ป็นเสสเซอร์

1. ( ) 100cos(400 30 )v t t  

( ) 5sin(550 110 )i t t   2.

วธีิท า

( ) 100cos(400 30 )v t t  1. V 100 30  

2. ( ) 5sin(550 110 )i t t    ต้องแปลง sin เป็น cos ก่อน
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ตัวอย่างที่ 4 จงแปลงสญัญาณรูปคล่ืนไซน์ต่อไปน้ีใหเ้ป็นเสสเซอร์

วธีิท า
2. ( ) 5sin(550 110 )i t t    แปลง sin เป็น cos จะได้ว่า

( ) 5sin(550 110 )

     5cos(550 110 90 )

i t t

t

   

    

cos( ) cos( 180 )t t    จากคุณสมบัตขิองฟังก์ชันcos

( ) 5cos(550 110 90 )

     5cos(550 110 90 180)

     5cos(550 20 )

i t t

t

t

    

   

   I 5 20  
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การวเิคราะห์เฟสเซอร์ของโหลด RLC

โหลด RLC เมื่อตอ่ร่วมกนัอยูใ่นวงจรไฟฟา้ ยอ่มสง่ผลให้เฟส
เซอร์ของปริมาณกระแสไฟฟา้และแรงดนัไฟฟา้มีการเปลี่ยนแปลง 
โดยความสมัพนัธ์ของเฟสเซอร์ดงักลา่วขึน้อยูก่บัขนาดของโหลด
แตล่ะชนิด 
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ตัวอย่างที่ 4 จงค านวณหาค่ากระแสไสส้าท่ีไหลในวงจรและค่า
แรงดนัไสส้าท่ีตกคร่อมโหลดตวัเหน่ียวน าท่ีเวลา 2ms

+
-

( ) 5sin(10 )v t t

4

0.2H

( )i t

( )v t





วธีิท า แปลงวงจรให้อยูใ่นรูปของเฟสเซอร์และอิมพิแดนซ์

พิจารณาท่ีแหลง่จ่าย    

 

5sin 10

      5cos 10 90

v t t

t
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ตัวอย่างที่ 4 จงค านวณหาค่ากระแสไสส้าท่ีไหลในวงจรและค่า
แรงดนัไสส้าท่ีตกคร่อมโหลดตวัเหน่ียวน าท่ีเวลา 2ms

วธีิท า (ต่อ) จะได้ 

จะได้เฟสเซอร์แรงดนั    5cos 10 90v t t 

10 /rad s 

V 5 90  V  

พิจารณาที่ตวัเหน่ียวน า   Z 10 0.2 2 L j L j j   

+
-





V

I

2jLZ 

4RZ

5 90 V
+
-

( ) 5sin(10 )v t t

4

0.2H

( )i t

( )v t
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วธีิท า (ต่อ) ค านวณหาคา่กระแสไฟฟา้ท่ีไหลในวงจร

+
-





V

I

2jLZ 

4RZ

5 90 V

V 5 90 5 90
I

Z 4 2 4.47 26.57

5
 90 26.57

4.47

 1.18 116.57  A

eq j

   
  

  

 
    
 

  

กฏของโอห์ม
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วธีิท า (ต่อ) ค านวณหาคา่แรงดนัไฟฟา้ท่ีคร่อมตวัเหน่ียวน า

+
-





V

I

2jLZ 

4RZ

5 90 V

กฏของโอห์ม V ( 2)I

  (2 90 )(1.18 116.57 )

  2.36 26.57  V

j
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วธีิท า (ต่อ) แปลงกลบัให้อยูใ่นรูปของสญัญาณไซน์

V 2.36 26.57  V    

I 1.18 116.57  A      1.18cos 10 116.57  Ai t t 

   2.36cos 10 26.57  Vv t t 

คิดท่ีเวลา 2ms;    2 1.18cos 10 0.002 116.57  Ai ms   

 2 0.5066 Ai ms  

คิดท่ีเวลา 2ms;

ตอบ

   2 2.36cos 10 0.002 26.57  Vv ms   

 2 2.1314 Vv ms  ตอบ
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โจทย์ปัญหา 1 จากตวัอยา่งท่ี 4 จงค านวณหากระแสไสส้าท่ี
ไหลในวงจร และแรงดนัไสส้าท่ีตกคร่อมตวัเหน่ียวน าท่ีเวลา 
2ms เม่ือเปล่ียนค่าความเหน่ียวน าเป็น 5H 

+
-

( ) 5sin(10 )v t t

4

0.2H

( )i t

( )v t





5H
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โจทย์ปัญหา 2 จากตวัอยา่งท่ี 4 จงค านวณหากระแสไสส้าท่ี
ไหลในวงจร และแรงดนัไสส้าท่ีตกคร่อมตวัเหน่ียวน าท่ีเวลา 
2ms เม่ือเปล่ียนค่าความเหน่ียวน าเป็น 0.005H 

+
-

( ) 5sin(10 )v t t

4

0.2H

( )i t

( )v t





0.005H
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ตัวอย่างที่ 5 จงค านวณหาค่ากระแสไสส้าท่ีไหลในวงจรและค่า
แรงดนัไสส้าท่ีตกคร่อมโหลดตวัเกบ็ประจุท่ีเวลา 2ms

วธีิท า แปลงวงจรให้อยูใ่นรูปของเฟสเซอร์และอิมพิแดนซ์

พิจารณาท่ีแหลง่จ่าย    

 

5sin 10

      5cos 10 90

v t t

t



 

   5sin 10v t t

4

 v t

 i t

25C F
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วธีิท า (ต่อ) จะได้ 

จะได้เฟสเซอร์แรงดนั    5cos 10 90v t t 

10 /rad s 

V 5 90  V  

พิจารณาท่ีตวัเก็บประจุ
  6

Z 4000 
10 25 10

C

j j
j

C 

 
    



ตัวอย่างที่ 5 จงค านวณหาค่ากระแสไสส้าท่ีไหลในวงจรและค่า
แรงดนัไสส้าท่ีตกคร่อมโหลดตวัเกบ็ประจุท่ีเวลา 2ms

   5sin 10v t t

4

 v t

 i t

25C F    5sin 10v t t

4

 v t

 i t

4000CZ j  
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วธีิท า (ต่อ) ค านวณหาคา่กระแสไฟฟา้ท่ีไหลในวงจร

V 5 90 5 90
I

Z 4 4000 4000 89.94

5
 90 89.94

4000

 0.0013 179.94  A

eq j

   
  

  

 
    
 

  

กฏของโอห์ม

   5sin 10v t t

4

 v t

 i t

4000CZ j  
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วธีิท า (ต่อ) ค านวณหาคา่แรงดนัไฟฟา้ท่ีคร่อมตวัเก็บประจุ

กฏของโอห์ม V ( 4000)I

  (4000 90 )(0.0013 179.94 )

  5.20 269.94  V

j 

    

  

   5sin 10v t t

4

 v t

 i t

4000CZ j  
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วธีิท า (ต่อ) แปลงกลบัให้อยูใ่นรูปของสญัญาณไซน์

V 5.20 269.94  V    

I 0.0013 179.94  A      0.0013cos 10 179.94  Ai t t 

   5.20cos 10 269.94  Vv t t 

คิดท่ีเวลา 2ms;    2 0.0013cos 10 0.002 179.94  Ai ms   

 2 0.0013 Ai ms  

คิดท่ีเวลา 2ms;

ตอบ

   2 5.20cos 10 0.002 269.94  Vv ms   

 2 0.1094 Vv ms   ตอบ
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โจทย์ปัญหา 3 จากตวัอยา่งท่ี 5 จงค านวณหากระแสไสส้าท่ี
ไหลในวงจร และแรงดนัไสส้าท่ีตกคร่อมตวัเกบ็ประจุท่ีเวลา 
2ms เม่ือเปล่ียนค่าตวัเกบ็ประจุเป็น 1 F

   5sin 10v t t

4

 v t

 i t

1C F
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การวเิคราะห์วงจรไฟฟ้าที่มีความถี่ของแหล่งจ่ายไม่เท่ากนั

การวิเคราะห์ด้วยทฤษฎีการทบัซ้อนกบัเฟสเซอร์ ในกรณีที่วงจรมี
แหล่งจ่ายมากกว่าหนึ่งแหล่งโดยที่ มีแหล่งจ่ายหนึ่งตัว(หรือ
มากกว่า) มีความถ่ีไม่เท่ากับแหล่งจ่ายตัวอื่นๆ การวิเคราะห์
วงจรในลักษณะเช่นนี ้จ าเป็นต้องอาศัยทฤษฎีการวางซ้อน 
ในการวิเคราะห์วงจรเน่ืองจากว่าค่าอิมพิแดนซ์ของตวัเหน่ียวน า
และตวัเก็บประจุมีค่าที่ขึน้กับความถ่ี ดงันัน้การวิเคราะห์จึงต้อง
แยกคิดผลตอบสนองที่เกิดจากแหลง่จ่ายแตล่ะความถ่ีนัน้
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ตัวอย่างที่ 6 จงค านวณหาค่า      ท่ีขณะเวลา 7ms

วธีิท า คิดผลของแหล่งจ่ายที่มีความถี่ = 3 rad/s

oi

5cos3  At

10

0.2F 0.5F 2cos5  At

oi



5 0  A 

101Io

3 rad/s 

5

3
j 

2

3
j 
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ตัวอย่างที่ 6 จงค านวณหาค่า     ท่ีขณะเวลา 7ms

วธีิท า (ต่อ) คิดผลของแหล่งจ่ายที่มีความถี่ = 3 rad/s

oi



5 0  A 

101Io

3 rad/s 

5

3
j 

2

3
j 

1

5

3
I 5 0

5 2
10

3 3

o

j

j j

  
  
    

              

1I 0.811 76.87  Ao   

แบ่งกระแส เพื่อหาค่า 1Io

1( ) 0.811cos(3 76.87 ) Aoi t t  
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ตัวอย่างที่ 6 จงค านวณหาค่า     ท่ีขณะเวลา 7ms

วธีิท า (ต่อ) คิดผลของแหล่งจ่ายที่มีความถี่ = 5 rad/s

oi



แบ่งกระแส เพื่อหาค่า 2Io

2 0  A 

10

5 rad/s 

j 0.4j 

2Io

 

   
2

0.4
I 2 0

0.4 10
o

j

j j

 
   

   

2I 0.079 82.03  Ao    2( ) 0.079cos(5 82.03 ) Aoi t t  
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ตัวอย่างที่ 6 จงค านวณหาค่า     ท่ีขณะเวลา 7ms

วธีิท า (ต่อ) ผลตอบสนองที่เกิดจากแหล่งจ่ายทั้งสองคือ

oi

1 2( ) ( ) ( )o o oi t i t i t 

( ) 0.811cos(3 76.87 ) 0.079cos(5 82.03 ) Aoi t t t     

คิดที่เวลา 7ms จะได้
(7 ) 0.811cos(3 0.007 76.87 ) 0.079cos(5 0.007 82.03 ) Aoi ms        

(7 ) 0.2145 Aoi ms  ตอบ
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การบ้านคร้ังที่ 1
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การบ้านคร้ังที่ 1 (ต่อ)
3

4


