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ค าชี้แจง  1. จงท าเครื่องหมาย  ทับ ก ข ค หรือ ง ท่ีเห็นว่าถูกต้องท่ีสุดเพียงค าตอบเดียว 
          2. อนุญาตให้ใช้เคร่ืองค านวณได้ 
จากโจทยท่ี์ก าหนดให้ จงตอบค าถามข้อ 12 
 วงจร RLC แบบอนุกรม มีสมการชั่วขณะของกระแสไฟฟ้า )120t100sin(Ii m   A 
1. สมการชั่วขณะของแรงดันตกคร่อมตัวเก็บประจุคือข้อใด 
       ก.   V)30t100sin(Vv mCC   ข.   V)90t100sin(Vv mCC    
 ค.   V)30t100sin(Vv mCC   ง.   V)90t100sin(Vv mCC   
2. สมการชั่วขณะของแรงดันตกคร่อมตัวเหนี่ยวน าคือข้อใด 
       ก.   V)30t100sin(Vv mLL   ข.   V)90t100sin(Vv mLL   
 ค.   V)120t100sin(Vv LmL   ง.   V)210t100sin(Vv mLL   
 

จากโจทยท่ี์ก าหนดให้ จงตอบค าถามข้อ 34 

 วงจร RLC แบบอนุกรม มีสมการเฟสของแรงดัน VL   VL   40 V 
3. สมการเฟสเซอร์ของกระแสไฟฟ้าคือข้อใด 
       ก. A90   I        I  ข. A031   I        I   
 ค. A50   I        I  ง. A0   I        I   
4. สมการเฟสเซอร์ของแรงดันตกคร่อมตัวต้านทานคือข้อใด 
       ก. V03   V   R     VR  ข. V05   V   R     VR  
 ค. V0   V   R     VR  ง. V04   V   R     VR   

5. ข้อใดเป็นแผนภาพเฟสเซอร์ในวงจร RLC แบบอนุกรม ถ้าก าหนดให้ XL มากกว่า XC 
       ก.  ข.  
 
 
  

  
 

 ค.  ง.   
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6. ข้อใดเป็นแผนภาพอิมพีแดนซ์ในวงจร RLC แบบอนุกรม ถ้าก าหนดให้ XL มากกว่า XC 

       ก.  ข.  
 
 
  

  
 ค.  ง.   
 
 
 
 

7. ข้อใดเป็นแผนภาพอิมพีแดนซ์ในวงจร RLC แบบอนุกรม ถ้าก าหนดให้ XC มากกว่า XL 
       ก.  ข.  
 
 
  

  
 ค.  ง.   
 
 
 
 

จากวงจรท่ีก าหนดให้ จงตอบค าถามข้อ 816 
 
 
 
 
 
 
8. รีแอกแตนซ์เชิงตัวเก็บประจุมีค่าเท่าไร 
       ก. 1 Ω ข. 2 Ω 
 ค. 3 Ω ง. 4 Ω   
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9. รีแอกแตนซ์เชิงตัวเหนี่ยวน ามีค่าเท่าไร 
       ก. 6 Ω ข. 5 Ω  
 ค. 4 Ω ง. 3 Ω   
10. อิมพีแดนซ์ของวงจรมีค่าเท่าไร 
       ก. 10 Ω ข. 8 Ω  
 ค. 6 Ω ง. 5 Ω   
11. กระแสไฟฟ้าที่ไหลผ่านวงจรมีค่าเท่าไร 
       ก. 2.5 A ข. 2 A  
 ค. 1.5 A ง. 1 A 
12. แรงดันตกคร่อมตัวต้านทานมีค่าเท่าไร 
       ก. 8 V ข. 7 V 
 ค. 6 V ง. 5 V   
13. แรงดันตกคร่อมตัวเก็บประจคุ่าเท่าไร 
       ก. 6 V ข. 5 V  
 ค. 4 V ง. 3 V  
14. แรงดัน VX มีค่าเท่าไร 
       ก. 9 V ข. 8 V  
 ค. 7 V ง. 6 V  
15. มุมต่างเฟสระหว่างกระแสไฟฟ้ากับแรงดันไฟฟ้าที่จ่ายให้มีค่าเท่าไร  
        ก. 64.51 ข. 61.28 
 ค. 56.87  ง. 53.13   
16. ผลของกระแสไฟฟ้ากับแรงดันไฟฟ้าที่จ่ายให้เป็นอย่างไร 
       ก. แรงดันน าหน้ากระแส ข. แรงดันล้าหลังกระแส 
 ค. กระแสน าหน้าแรงดัน ง. กระแสร่วมเฟสกับแรงดัน 
  
 

Protected by PDF Anti-Copy Free 

(Upgrade to Pro Version to Remove the Watermark) 



วิชา  วงจรไฟฟ้ากระแสสลับ ใบเนื้อหา 
RLC  ในวงจรแบบอนุกรม 

     หน้า      4 
รหัส  2104-2003 หน่วยท่ี  7 

 

  

หน่วยที่  7 RLC ในวงจรแบบอนุกรม 
 

 

 หัวข้อเรื่อง 
 

 7.1 รูปคลื่น สมการชั่วขณะ สมการเฟสเซอร์ ของวงจร RLC แบบอนุกรม 
 7.2 อิมพีแดนซ์ของวงจร RLC แบบอนุกรม 
 7.3 มุมเฟสของวงจร RLC แบบอนุกรม 
 7.4  การค านวณหาค่าต่าง ๆ ของวงจร RLC แบบอนุกรม 
 

 สมรรถนะย่อย 
 

 1. แสดงความรู้เกี่ยวกับวงจร RLC แบบอนุกรม 
 2. ปฏิบัตกิารวัดค่าต่าง ๆ ของวงจร RLC แบบอนุกรม 
 

 วัตถุประสงค์เชิงพฤติกรรม 
 

 1.  อธิบายรูปคลื่น สมการชั่วขณะ สมการเฟสเซอร์ ของวงจร RLC แบบอนุกรมได้ 
 2. อธิบายอิมพีแดนซ์ของวงจร RLC แบบอนุกรมได้ 
 3. อธิบายมุมเฟสของวงจร RLC แบบอนุกรมได้ 
 4. ค านวณหาค่าต่าง ๆ ของวงจร RLC แบบอนุกรมได้ 
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บทน า 
 ในวงจรไฟฟ้ากระแสสลับ จะมีวงจรตัวต้านทาน วงจรตัวเก็บประจุ   และวงจรตัวเหนี่ยวน า ท าให้มี

วงจร RLC แบบอนุกรม เมื่อจ่ายแรงดันไฟฟ้ากระแสสลับให้กับวงจร ท าให้กระแสไฟฟ้าไหลผ่านตัว -

ต้านทาน และตัวเหนี่ยวน าเท่ากัน ท าให้เกิดรูปคลื่น สมการชั่วขณะ สมการเฟสเซอร์ ของวงจร RLC แบบ

อนุกรม อิมพีแดนซ์ของวงจร RLC แบบอนุกรม  มุมเฟสของวงจร RLC แบบอนุกรม เป็นต้น 

7.1 รูปคลื่น สมการช่ัวขณะ สมการเฟสเซอร์ ของวงจร RLC แบบอนุกรม 

 ดังรูปที่ 7.1 (ก) เป็นวงจรการต่อของจริง ส่วนรูปที่ 7.1 (ข) เขียนวงจรอยู่ในรูปแบบของสัญลักษณ์ เมื่อ
จ่ายแรงดันไฟฟ้ากระแสสลับให้กับวงจร ท าให้กระแสไฟฟ้าไหลผ่านตัวต้านทาน ตัวเหนี่ยวน า และตัวเก็บ-
ประจุมีค่าเท่ากัน ผลท าให้เกิดแรงดันตกคร่อมตัวต้านทาน ตัวเหนี่ยวน าและตัวเก็บประจุตามล าดับ 
 
 
 
 

 

 
 

 
 

      (ก)  วงจรการต่อของจริง   (ข)  วงจรในรูปแบบของสัญลักษณ์  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 (ค)  รูปคล่ืนของแรงดันและกระแสเม่ือ vL  vC  (ง)  รูปคล่ืนของแรงดันและกระแสเม่ือ vC  vL 

รูปท่ี 7.1  วงจร RLC แบบอนุกรมและรูปคลื่น 

ตัวเก็บประจ ุ

แหล่งจ่ายไฟฟ้า 
  กระแสสลับ ตัวต้านทาน 
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 จากรูปที่ 7.1 (ค) แสดงรูปคลื่นของแรงดันไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้า โดยให้กระแสเป็นจุดอ้างอิงในการ
เขียนรูปคลื่น เมื่อให้ vL มากว่า vC ซึ่งมีแรงดัน vR ร่วมเฟสกับกระแส i และแรงดัน vL น าหน้ากระแส i เป็น
มุม 90 และมีขนาดมากกว่า vC (ผลจาก XL > XC) โดยแรงดัน vC ล้าหลังกระแส i เป็นมุม 90 ส่วนแรงดัน 
vX ได้จากผลรวมของรูปคลื่น vL กับ vC จะเห็นได้อีกว่ารูปคลื่นแรงดัน vL กับ vC ต่างเฟสกัน180 จึงหักล้าง
กันโดยแรงดัน vX ร่วมเฟสไปกับขนาดของแรงดันที่มากกว่า (vL หรือ vC ) ในที่นี้ร่วมเฟสไปกับแรงดัน vL 
ส่วนแรงดัน vT ได้จากผลรวมของแรงดัน vR กับแรงดัน vX ที่เวลาใด ๆ โดยแรงดัน vT น าหน้ากระแส i เป็น
มุม  มุมหนึ่ง และจากรูปที่ 7.1 (ง) แสดงรูปคลื่นของแรงดันไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้าเมื่อให้ vC > vL โดย
แรงดัน vX ร่วมเฟสไปกับขนาดของแรงดัน vC ส่วนแรงดัน vT ได้จากผลรวมของแรงดัน vR กับแรงดัน vX ที่
เวลาใด ๆ โดยแรงดัน vT ล้าหลังกระแส i เป็นมุม  มุมหนึ่ง จากรูปที่ 7.1 (ค) และรูปที่ 7.1 (ง) เขียนเป็น
สมการชั่วขณะและสมการเฟสเซอร์ได้ดังนี้ 
 
 

          สมการชั่วขณะ สมการเฟสเซอร์ 
  

   i   A0  t(sin  I    )m    I   0    I  

Rv   V0  t(sin  V    )Rm   RV   0   VR  

Lv   V90  t(sin  V    )Lm   LV   90   VL  

 Xv     v v CL   XV   CL  V V   

 Tv     v v XR   TV   XR  V V   

Tv   V t(sin  V    )Tm   TV      VT  

  

 จากสมการชั่วขณะของแรงดัน vT มุม  เป็นค่าบวกเมื่อแรงดัน vT น าหน้ากระแส i และมุม  เป็นค่าลบ

เมื่อแรงดัน vT ล้าหลังกระแส i และในวงจร RLC แบบอนุกรมขนาดของแรงดัน VL กับ VC ค่าใดจะมากกว่า

กันนั้นขึ้นอยู่กับค่าของ XL หรือ XC ว่าค่าใดมีค่ามากกว่ากัน ดังนั้นแผนภาพเฟสเซอร์จึงเขียนได้ 2 สภาวะ 

คือ XL XC และ XC  XL ดังรูปที่ 7.2  
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 (ก)  XL  XC แรงดัน VT น าหน้ากระแส I   (ข)  XC  XL แรงดัน VT ล้าหลังกระแส I 

รูปท่ี 7.2  แผนภาพเฟสเซอร์ทั้ง 2 สภาวะ 
 จากรูปที่ 7.2 (ก) ให้เฟสเซอร์ของกระแส I เขียนทับแกนอ้างอิง (ทิศทางมุม 0) โดยมีเฟสเซอร์ของ

แรงดัน VR ร่วมเฟสกับกระแส I และเฟสเซอร์ของแรงดัน VL มีทิศทางชี้ขึ้นในแกนตั้งท ามุม 90 และเฟส-

เซอร์ของแรงดัน VC มีทิศทางชี้ลงท ามุม 90 ส่วนเฟสเซอร์แรงดัน VX ได้จากเฟสเซอร์แรงดัน VL หัก ล้าง

กับเฟสเซอร์แรงดัน VC โดยเฟสเซอร์แรงดัน VT ได้จากผลรวมของเฟสเซอร์แรงดัน VR กับ VX และเฟส-

เซอร์แรงดัน VT น าหน้าเฟสเซอร์กระแส I เป็นมุม  ส่วนรูปที่ 7.2 (ข) เฟสเซอร์ของแรงดัน VT ล้าหลัง
เฟสเซอร์กระแส I เป็นมุม  
 

7.2 อิมพีแดนซ์ของวงจร RLC แบบอนุกรม 
 ถ้าน าค่าแรงดันไฟฟ้าที่จ่ายให้หารด้วยค่าของกระแสไฟฟ้าที่ไหลในวงจร ซึ่งเป็นค่าของอิมพีแดนซ์ 
ดังนั้นในวงจร RLC แบบอนุกรมก็หาเช่นเดียวกัน นั่นคือ 
 

 I
V

Z T        …..(7.1) 
 

 ในการหาค่าอิมพีแดนซ์ของวงจร RLC แบบอนุกรม สามารถพิจารณาได้ 2 ลักษณะ ดังนี้ 
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 7.2.1  เมื่อ XL  XC จากแผนภาพเฟสเซอร์รูปที่ 7.2 (ก)  

                                        

  
























90   X90   X0   R      Z
0   I
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0   I
90   V

0   I
0   V

     0   I
   V

90   V90   V0   V     V

C

C

C

L

LRT

LRT

   

   
CLRT VVVV       

 

 

     
   )XX(j  R   

jXjX  R   

C

C

    

    

L

L



Z   
  

        
jX  R     Z    …..(7.2) 

 โดย X  CXX L      เมื่อ XL  XC 

 7.2.2  เมื่อ XC  XL จากแผนภาพเฟสเซอร์รูปที่ 7.2 (ข)  
     

   )XX(j  R   LC    Z     

        
jX  R     Z    …..(7.3) 

    โดย X  LC XX      เมื่อ XC  XL 

 เมื่อ Z   อิมพีแดนซ์ของวงจร (Ω) 
 R    ค่าความต้านทาน (Ω) 

 XL    ค่ารีแอกแตนซ์เชิงตัวเหนี่ยวน า (Ω) 

 XC   ค่ารีแอกแตนซ์เชิงตัวเก็บประจุ (Ω) 
 X    ค่ารีแอกแตนซ์ (Ω) 
 

 จากสมการที่ (7.2) และสมการที่ (7.3) น าไปเขียนเป็นแผนภาพอิมพีแดนซ์ได้ดังรูปที่ 7.3 (ก) และรูปที่ 

7.3 (ข) การเขียนแผนภาพอิมพีแดนซ์ให้ค่า R เขียนทับกับแกนจ านวนจริง ส่วนค่า XL เขียนมีทิศทางชี้ขึ้น

ในแกน j และค่า XC เขียนมีทิศทางชี้ลงในแกน j ส่วนค่า X ได้จาก XL XC (XL  XC) โดยค่า Z ได้จาก

ผลรวมของค่า R กับค่า jX โดยทิศทางของ Z เป็นมุม  เมื่อ XL  XC และทิศทางของ Z เป็นมุม  เมื่อ 

XC  XL ดังรูปที่ 7.3 (ข)   
 
 
 
 

จากสมการเฟสเซอร์ 
สมการในรูปแบบเชิงขั้ว 

ดังนั้นจะได้ 

น า  I   0 หารตลอด 

สมการในรูปแบบพิกัดฉาก 
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 (ก)  เม่ือ XL XC (ข)  เม่ือ XC  XL  

 

รูปท่ี 7.3  แผนภาพอิมพีแดนซ์ทั้ง 2 สภาวะ 
 

 จากรูปที่ 7.3 (ก) และรูปที่ 7.3 (ข) ยังสามารถหาค่าอิมพีแดนซ์โดยใช้ทฤษฎีของพิทากอรัส ได้ดังนี้ 

  2  22 XR     Z   
  

2  2 XR       Z   
  

 ดังนั้น  
2  2 )XX(R       Z CL   …..(7.4) 

 และ  
2  2 )XX(R       Z LC   …..(7.5) 

 

7.3 มุมเฟสของวงจร RLC อนุกรม 

 มุมเฟส หมายถึง มุมต่างเฟสระหว่างแรงดันไฟฟ้าที่จ่ายให้กับกระแสไฟฟ้าที่ไหลในวงจร   ซึ่ง
พิจารณาได้ 2 สภาวะ ดังนี ้

 7.3.1  เมื่อ XL  XC จากรูปที่ 7.3 (ก) จะได้ว่า 

 R
X      

มุมด้านประชิด
มมุมด้านตรงขา้   tan       

                                                        )( R
XX

tan   CL1   


              …..(7.6)       

 
          

  

Z 

jXL 

R 

 jXC 

jX 

jXL 

แกนจ านวนจริง 

j 

 j 

Z 

jXL 

R 

 

jXC 

 jXC 

jX 

แกนจ านวนจริง 

j 

 j 
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 7.3.2  เมื่อ XC  XL จากรูปที่ 7.3 (ข) จะได้ว่า 
                                                        

                                                    
)( R

XX
tan   

R
X     

มุมดา้นประชิด
มมุมดา้นตรงขา้   tan

L1   

    

C 



 

      

 เมื่อ    มุมต่างเฟสระหว่างแรงดันไฟฟ้าที่จ่ายให้กับกระแสไฟฟา้ (deg) 
 

7.4 การค านวณหาค่าต่าง ๆ ของวงจร RLC แบบอนุกรม 
 ตัวอย่างที่ 7.1 วงจรรูปที่ 7.4 ถ้าแรงดันไฟฟ้า   V)20 (500tsin  30.58   v T  จ่ายให้กับวงจรจง
ค านวณหา   
 

 
 
 
 
 
 

 
 

 รูปท่ี 7.4  วงจรของตัวอย่างที่ 7.1 
 

     วิธีท า 
 ก.  อิมพีแดนซ์ของวงจร 

 
 LX   L   310  120500     

 
 LX     60  

  CX   C
1


  610  50500
1

  
 

  CX     40  

 
Z   CL jXjXR   = 40j60j30   

 
Z   20j30   =   33.7   055.36  

          อิมพีแดนซ์ของวงจรมีค่าเท่ากับ 36.055   33.7  Ω  ตอบ 
 
 

…..(7.7) 

ก.  อิมพีแดนซ์ของวงจร  
ข.  กระแสไฟฟ้าที่ไหลผ่านวงจร 
ค.  แรงดันตกคร่อมตัวต้านทาน  
ง.  แรงดันตกคร่อมตัวเหนี่ยวน า 
จ.  แรงดันตกคร่อมตัวเก็บประจุ 

ฉ.  มุมต่างเฟสระหว่างแรงดัน VT กับกระแส I 
ช.  เขียนเฟสเซอร์ไดอะแกรม 
 

R  30  

L  120 mH vT 

C  50 F 

 

i 

และ 
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 ข.  กระแสไฟฟ้าที่ไหลผ่านวงจร 

 
I   Z

VT   




33.7   36.055
02   m V0.707 T  

 
  





33.7   36.055
02   30.58 0.707 

  

   



33.7    36.055
20   21.63  

 
I   A7.53   6.0     

 กระแสไฟฟ้าที่ไหลผ่านวงจรมีค่าเท่ากับ 0.6    53.7  A  ตอบ 

     ค.  แรงดันตกคร่อมตัวต้านทาน  

 
RV   IR    

    0   30 53.7   0.6    

 
RV   V7.53   18     

 แรงดันตกคร่อมตัวต้านทานมีค่าเท่ากับ 18   53.7  V  ตอบ 
     ง.  แรงดันตกคร่อมตัวเหนี่ยวน า  

 
LV   )jX( LI    

    90   60 53.7   0.6    

 
LV   V36.3    36     

 แรงดันตกคร่อมตัวเหนี่ยวน ามีค่าเท่ากับ 36   36.3  V  ตอบ 
     จ.  แรงดันตกคร่อมตัวเก็บประจุ  

 
CV   )jX( CI    

    90   40 53.7   0.6    

 
CV   V3.714    24     

 แรงดันตกคร่อมตัวเก็บประจุมีค่าเท่ากับ 24   143.7  V  ตอบ 
 
 

     ฉ.  มุมต่างเฟสระหว่างแรงดัน VT กับกระแส I 

                                                   

 
33.7  

   30
4060tan      R

XX
tan    )()( 11 CL








  θ

θ  

 มุมต่างเฟสระหว่างแรงดัน VT กับกระแส I มีค่าเท่ากับ 33.7   ตอบ 
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 ช. แผนภาพ เฟสเซอร์แสดงดังรูปที่ 7.5 โดยกระแส I ล้าหลังแรงดัน VT เป็นมุม 33.7  ทั้งนี้เพราะว่าผล
ของ XL  XC 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

รูปท่ี  7.5  แผนภาพเฟสเซอร์ของตัวอย่างที่ 7.1 
 

 ตัวอย่างที่ 7.2  วงจรดังรูปที่ 7.6 จงค านวณหา 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 วิธีท า 
 ก.  อิมพีแดนซ์ของวงจร

  
LX   fL2   0.223 50  3.14162     

 
 LX     70  

  CX   fC2
1


  610  31.83 50  3.14162
1

  
 

  CX     100  

 
เน่ืองจาก  XC  XL  ดังนั้น Z   22 )XX(R LC    

   22 )70100(80    7300  

20 

143.7 

36.3 

  33.7 

I  0.6   53.7 
VR  18   53.7 

VC  24   143.7 

VT  21.63   20 

VL  36   36.3 
VX 

ก.  อิมพีแดนซ์ของวงจร  
ข.  กระแสไฟฟ้าที่ไหลผ่านวงจร 
ค.  แรงดันตกคร่อมตัวต้านทาน  
ง.  แรงดันตกคร่อมตัวเหนี่ยวน า 
จ.  แรงดันตกคร่อมตัวเก็บประจุ 
ฉ.  แรงดัน VX 

ช.  มุมต่างเฟสระหว่างแรงดัน VT กับกระแส I 
 
 

รูปท่ี  7.6  วงจรของตัวอย่างที่ 7.2 

R  80  

L  0.223 H 

C  31.83 F 

 

i 

VT   60 V 
   f   50 Hz 
 VX 

และ 
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Z   85.44    

 อิมพีแดนซ์ของวงจรมีค่าเท่ากับ 85.44 Ω  ตอบ 
 ข.  กระแสไฟฟ้าที่ไหลผ่านวงจร 

 
I   Z

VT    44.85
60  

 
I   A702.0    

 กระแสไฟฟ้าที่ไหลผ่านวงจรมีค่าเท่ากับ 0.702 A  ตอบ 

     ค.  แรงดันตกคร่อมตัวต้านทาน 

 
RV   IR    80 702.0     

 
RV   V56.16   

 แรงดันตกคร่อมตัวต้านทานมีค่าเท่ากับ 56.16 V  ตอบ 
     ง.  แรงดันตกคร่อมตัวเหนี่ยวน า 

 
LV   L XI    70 702.0     

 
LV   V49.14   

 แรงดันตกคร่อมตัวเหนี่ยวน ามีค่าเท่ากับ 49.14 V  ตอบ 
     จ.  แรงดันตกคร่อมตัวเก็บประจุ 

 
CV   C XI    100 702.0      V70.2   

 แรงดันตกคร่อมตัวเก็บประจุมีค่าเท่ากับ 70.2 V  ตอบ 
     ฉ. แรงดัน VX

 
XV   LC VV     49.14 2.70          V21.06   

 แรงดัน VX มีค่าเท่ากับ 21.06 V  ตอบ 

 ช. มุมต่างเฟสระหว่างแรงดัน VT กับกระแส I 

                                                 
 20.55    

80
70100tan    R

XX
tan    )()( 11 LC








θ

θ  

  มุมต่างเฟสระหว่างแรงดัน VT กับกระแส I มีค่าเท่ากับ 20.55   ตอบ 
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 ตัวอย่างที่ 7.3 วงจรดังรูปที่ 7.7 จงค านวณหา 
 
 

 
 
 
 
  
  
 รูปท่ี 7.7  วงจรของตัวอย่างที่ 7.3 
 วิธีท า 
 ก.  อิมพีแดนซ์ของวงจร  

 
Z   CjXjXR L   =   k)5.5j3j4(  

 
Z      k23    717.4  

 อิมพีแดนซ์ของวงจรมีค่าเท่ากับ 4.717   32  kΩ  ตอบ 
 ข.  กระแสไฟฟ้าที่ไหลผ่านวงจร 

 
I   Z

VT   
 



32   10  4.717
120   60

3  

 
I   A152    10  72.12   3    

 กระแสไฟฟ้าที่ไหลผ่านวงจรมีค่าเท่ากับ 12.72    152  mA  ตอบ 

     ค.  แรงดันตกคร่อมตัวต้านทาน  

 
RV   IR    

   )0   10(4 )152   1072.12( 3  3   

 
RV   V152    88.50     

 แรงดันตกคร่อมตัวต้านทานมีค่าเท่ากับ 50.88   152  V  ตอบ 
     ง.  แรงดันตกคร่อมตัวเหนี่ยวน า  

 
LV   )jX( LI    

   )90   10(3 )152   1072.12( 3  3   

 
LV   V242    16.38     

 แรงดันตกคร่อมตัวเหนี่ยวน ามีค่าเท่ากับ 38.16   242  V  ตอบ 
 

ก.  อิมพีแดนซ์ของวงจร  
ข.  กระแสไฟฟ้าที่ไหลผ่านวงจร 
ค.  แรงดันตกคร่อมตัวต้านทาน  
ง.  แรงดันตกคร่อมตัวเหนี่ยวน า 
จ.  แรงดันตกคร่อมตัวเก็บประจุ 

ฉ.  มุมต่างเฟสระหว่างแรงดัน VT กับกระแส I 
ช.  เขียนแผนภาพเฟสเซอร์ 
 
 

R  4 k 

XL  3 kΩ 

I 

 VT   60   120  
   
 

XC  5.5 kΩ 
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     จ.  แรงดันตกคร่อมตัวเก็บประจุ  

 
CV   )jX( CI    

   )90   10(5.5 )152   1072.12( 3  3   

 
CV   V62    70     

 แรงดันตกคร่อมตัวเก็บประจุมีค่าเท่ากับ 70   62  V  ตอบ 

 ฉ.  มุมต่างเฟสระหว่างแรงดัน VT กับกระแส I 

                                                 
   32    

 k4
k3 k5.5tan  

  R
XX

tan    

)(
)(

1

1 LC








θ

θ

 

 ช.  แผนภาพเฟสเซอร์ดังรูปที่ 7.8 โดยกระแส I น าหน้าแรงดัน VT เป็นมุม 32 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 
 
 

รูปท่ี 7.8  แผนภาพเฟสเซอร์ของตัวอย่างที่ 7.3 

สรุป 
       รูปคลื่น สมการชั่วขณะ สมการเฟสเซอร์ ของวงจร RLC แบบอนุกรม เมื่อจ่ายแรงดันไฟฟ้า
กระแสสลับให้กับวงจร ท าให้กระแสไฟฟ้าไหลผ่านตัวต้านทาน ตัวเหนี่ยวน า และตัวเก็บประจุมีค่าเท่ากัน 
ผลท าให้เกิดแรงดันตกคร่อมตัวต้านทาน ตัวเหนี่ยวน าและตัวเก็บประจุ อิมพีแดนซ์ของวงจร RLC แบบ
อนุกรม ถ้าน าค่าแรงดันไฟฟ้าที่จ่ายให้หารด้วยค่าของกระแสไฟฟ้าที่ไหลในวงจร ซึ่งเป็นค่าของอิมพีแดนซ์ 
ดังนั้นในวงจร RLC แบบอนุกรม มุมเฟสของวงจร RLC อนุกรม มุมต่างเฟสระหว่างแรงดันไฟฟ้าที่จ่าย
ให้กับกระแสไฟฟ้าที่ไหลในวงจร  ซึ่งพิจารณาได้ 2 สภาวะ  

VL  38.16   242 

62 

242 

  32 VX 

VT  60   120 

I  12.72   152 

VR  50.88   152 

VC  70   62 

242 
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จุดประสงค์ทั่วไป  
 เพื่อให้นักเรียนสามารถวัดค่ากระแสและแรงดันไฟฟ้าและวัดหามุมต่างเฟส ในวงจรRLC  
แบบอนุกรม 

วัตถุประสงค์เชิงพฤติกรรม 
 1. ต่อวงจร RLC ในวงจรแบบอนุกรมได้อย่างถูกต้อง 
 2. วัดค่ากระแสไฟฟ้าและแรงดันไฟฟ้าด้วยมัลติมิเตอร์ได้ถูกต้อง 
 3. วัดหามุมต่างเฟสระหว่างแรงดันไฟฟ้ากับกระแสไฟฟ้าด้วยออสซิลโลสโคปได้ถูกต้อง 
 4. ค านวณหาค่าต่าง ๆ จากวงจรการทดลองได้ 
 

เครื่องมือวัดและอุปกรณ์การทดลอง 
 1. ออสซิลโลสโคปชนิด 2 เส้นภาพพร้อมสายวัด  1 เคร่ือง 
 2. ฟังก์ชันเจเนอเรเตอร์ 1      เคร่ือง 
 3. มัลติมิเตอร์แบบดิจิตอลหรือแบบเข็มชี้ 2      ตัว 
 4. ตัวต้านทานค่า 330   1 ตัว 
 5. ตัวเหนี่ยวน าแบบเลือกค่าได้ 0.3 H และ 1.2 H 1      ตัว 
 6. ตัวเก็บประจุค่า 4.7 F และ 10 F อย่างละ 1      ตัว 
 7. ชุดทดลองวงจรไฟฟ้ากระแสสลับพร้อมสายต่อวงจร 10 เส้น            1      ชุด 

ค าน า ทางปฏิบัติงาน 

 วงจร RLC แบบอนุกรม เมื่อจ่ายแรงดันไฟฟ้ากระแสสลับให้กับวงจร ท าให้กระแสไฟฟ้าไหลผ่าน
ตัวต้านทาน และตัวเหนี่ยวน าเท่ากัน ท าให้เกิดรูปคลื่น สมการชั่วขณะ สมการเฟสเซอร์ ของวงจร RLC 
แบบอนุกรม อิมพีแดนซ์ของวงจร RLC แบบอนุกรม  มุมเฟสของวงจร RLC แบบอนุกรม เป็นต้น 

ข้อเสนอแนะและข้อควรระวังก่อนการทดลอง 
 ในขณะตอ่วงจรไม่ควรเปิดแหล่งจา่ยไฟฟ้าไว้ เพราะถ้าต่อวงจรผิด จะท าให้อุปกรณ์เสียหายได้
ตรวจสอบการต่อวงจรให้ถูกต้อง ก่อนใช้งานออสซิลโลสโคป ควรศึกษาหน้าที่ของสวิตซ์ ปุ่มและขั้วต่อ
ต่าง ๆ ของออสซิลโลสโคป เพื่อให้การใช้งานเป็นไปอย่างถูกต้องและเกิดประสิทธิภาพสูงสุด การปรับปุ่ม 
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วงจรการทดลอง 

 RLC ในวงจรแบบอนุกรม 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
รูปท่ี 7.9  การวัดแรงดันไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้าของ RLC ในวงจรแบบอนุกรม 

หมายเหตุ ค่า C  3.2 F ใช้ค่า C  4.7 F และค่า C  10 F อย่างละ 1 ตัว มาต่ออนุกรมกัน  
 ล าดับขั้นการทดลอง 
 1. ต่อวงจรตามรูปที่ 7.9 พร้อมตรวจสอบความถูกต้อง 
 2. ที่ฟังก์ชันเจเนอเรเตอร์ตั้งความถี่ไว้ที่ 100 Hz จากนั้นปรับแรงดันไฟฟ้าให้ได้แรงดันไฟฟ้าที่วัดได้ 
5 V เพื่อจ่ายให้กับวงจร 
 3. จ่ายแรงดันไฟฟ้าให้กับวงจร บันทึกค่าของกระแสไฟฟ้า (I) แรงดันที่ตกคร่อมตัวต้านทาน (VR) 
และน ามัลติมิเตอร์วัดแรงดันที่ตกคร่อมตัวเหนี่ยวน า (VL) แรงดันที่ตกคร่อมตัวเก็บประจุ (VC) และแรงดัน 
VX (สัญลักษณ์เส้นประ) ลงในตารางที่ 7.1 
 4. น าค่าที่ได้จากการวัดมาค านวณหาค่าตามที่ก าหนดให้ แล้วน าค่าไปใส่ลงในตารางที่ 7.1 ดังนี ้

     4.1 อิมพีแดนซ์ของวงจร จากสูตร I
V

    Z T
  

     4.2 รีแอกแตนซ์เชิงตัวเหนี่ยวน า จากสูตร I
V

    X L
L   

       4.3 รีแอกแตนซ์เชิงตัวเก็บประจุ จากสูตร I
V

    X C
C   

 4.4 มุมต่างเฟสระหว่างแรงดันไฟฟ้ากับกระแสไฟฟ้า จากสูตร 
R

X1  V
V

tan    

 
 
 
 

I 

L  0.3 H 
VT  5 V 
 f    100 Hz 

R  330  

 mA 

G 

VR

{-

p= 

 V 

C  3.2 F 

VC

{-

p= 

VL

{-

p= 

 V 

 V 

 V 

VX

{-

p= 
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 ตารางท่ี 7.1  ผลการทดลองของล าดับขั้นการทดลองที่ 34 
 

ค่าที่ได้จากการวัด ค่าที่ค านวณจากการวัด 

VT (V) I (mA) VR (V) VL (V) VC (V) VX (V) Z () XL () XC ()  (deg) 

5          
  

 5. ต่อวงจรตามรูปที่ 7.10 พร้อมตรวจสอบความถูกต้อง 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 7.10  การวัดหามุมต่างเฟสระหว่างแรงดันไฟฟ้ากับกระแสไฟฟ้าด้วยออสซิลโลสโคป  
 

 6. เตรียมออสซิลโลสโคปเพื่อท าการวัดสัญญาณตามรายการต่าง ๆ ดังนี ้
 รายการ  ต าแหน่ง 
 6.1  เลือกต าแหน่ง TIME/DIV 1 mS 
 6.2  เลือกสวิตช์ VERT. MODE DUAL 
 6.3 ปรับปุ่มสวิตช์ VOLTS/DIV ของ CH 1 2 
 6.4 ปรับปุ่มสวิตช์ VOLTS/DIV ของ CH 2 2 
 6.5 เลือกสวิตช์ SOURC CH 1 
 6.6 เลือกสวิตช์สัญญาณที่วัดของ CH 1 และ CH 2 AC 
 7. ก่อนท าการวัดให้ปรับเส้นภาพของ CH 1 และ CH 2 ให้ทับกันพอดี โดยปรับปุ่ม POSITION  
(ขึ้นลง) ของ CH 1 และ CH 2  
 8. ที่ฟังก์ชันเจเนอเรเตอร์ตั้งความถี่ไว้ที่ 100 Hz จากนั้นปรับแรงดันไฟฟ้าให้ได้แรงดันไฟฟ้าที่วัด
ได้ 5 V เพื่อจ่ายให้กับวงจร 

 9. ปรับปุ่ม POSITION  (ซ้ายขวา) เพื่อเลือกต าแหน่งรูปคลื่นของ CH 1 (VT) ให้มีมุมเร่ิมต้น
ของแกนต้ังที่ด้านซ้ายของจอออสซิลโลสโคปโดยที่ต าแหน่งนี้ก าหนดให้มุมเร่ิมต้นที่ศูนย์องศา (  0) 

C  3.2 F 

L  0.3 H 
VT  5 V 
 f    100 Hz 

R  330  

G CH 1 

CH 2 
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 10. เขียนรูปคลื่นที่ได้จากจอออสซิลโลสโคป ลงบนจอจ าลองที่ก าหนดให้ในรูปที่ 7.11 ที่ได้จาก 

CH 1 (วัด VT) และ CH 2 (วัด VR) อ่านและบันทึกค่า T และค่า t (ระยะรูปคลื่นในคร่ึงไซเกิลของ VR ที่ห่าง

จากรูปคลื่นของ VT) 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

รูปท่ี 7.11  จอจ าลองของออสซิลโลสโคป 

 ระยะ T แนวแกนนอนในคร่ึงไซเกิลของ VT      ………cm 

 ระยะ t แนวแกนนอนในครึ่งไซเกิลของ VR     ………cm 
 

 11. ใช้วงจรการทดลองรูปที่ 7.9 แต่เปลี่ยนค่าความเหนี่ยวน าจากค่า 0.3 H เป็นค่า 1.2 H จากนั้น
ท าการทดลองเช่นเดียวกันกับล าดับขั้นการทดลองที่ 3 และ 4 ตามล าดับ บันทึกค่าลงในตารางที่ 7.2 
 ตารางท่ี 7.2  ผลการทดลองของล าดับขั้นการทดลองที่ 11 
 

ค่าที่ได้จากการวัด ค่าที่ค านวณจากการวัด 

VT (V) I (mA) VR (V) VL (V) VC (V) VX (V) Z () XL () XC ()  (deg) 

5          
 12. ใช้วงจรการทดลองรูปที่ 7.10 แต่เปลี่ยนค่าความเหนี่ยวน าจากค่า 0.3 H เป็นค่า 1.2 H จากนั้น
ท าการทดลองเช่นเดียวกันกับล าดับขั้นการทดลองที่ 910 ตามล าดับ 
 13. เขียนรูปคลื่นที่ได้จากจอออสซิลโลสโคป ลงบนจอจ าลองที่ก าหนดให้ในรูปที่ 7.12 ที่ได้จาก 

CH 1 (วัด VT) และ CH 2 (วัด VR) อ่านและบันทึกค่า T และค่า t (ระยะรูปคลื่นในคร่ึงไซเกิลของ VR ที่ห่าง

จากรูปคลื่นของ VT) 
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รูปท่ี 7.12  จอจ าลองของออสซิลโลสโคป 

 ระยะ T แนวแกนนอนในคร่ึงไซเกิลของ VT      ………cm 

 ระยะ t แนวแกนนอนในคร่ึงไซเกิลของ VR     ………cmฃ 

ประเมินผลการทดลอง 
 1. จากวงจรการทดลองของรูปที่ 7.9 จงค านวณหา XL, XC, Z, I, VR, VL, VL และมุม  เมื่อค่าการ
เหนี่ยวน าเท่ากับ 0.3 H แล้วเปรียบเทียบกับค่าที่ได้จากการทดลอง 

 วิธีท า 
.........................................................................................................................................................................
.........................................................................................................................................................................
......................................................................................................................................................................... 
......................................................................................................................................................................... 
.........................................................................................................................................................................
......................................................................................................................................................................... 
………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………… 
.........................................................................................................................................................................
.........................................................................................................................................................................
......................................................................................................................................................................... 
......................................................................................................................................................................... 
......................................................................................................................................................................... 
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 2. น าค่าที่ได้จากตารางที่ 7.1 มาเขียนเป็นแผนภาพเฟสเซอร์ โดยให้กระแสไฟฟ้าเป็นแกนอ้างอิง โดย
ใช้มาตราส่วนแรงดันไฟฟ้า 0.8 V/cm และมาตราส่วนของกระแสไฟฟ้า 5 mA/cm 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 3. จากล าดับขั้นการทดลองข้อ 10 และรูปที่ 7.11 จงค านวณหามุมต่างเฟสระหว่างแรงดันไฟฟ้าที่

จ่ายให้กับกระแสไฟฟ้า โดยใช้สูตร T
t180          

 วิธีท า 
.........................................................................................................................................................................
.........................................................................................................................................................................
......................................................................................................................................................................... 
 4. รูปคลื่นที่ได้จากออสซิลโลสโคปรูปที่ 7.11 ผลของกระแสไฟฟ้ามีเฟสเป็นอย่างไรกับแรงดันไฟฟ้าที่
จ่ายให้ ใหท้ าเคร่ืองหมาย  ที่กรอบสี่เหลี่ยม 
                                    ร่วมเฟส                 น าหน้า                 ล้าหลัง     
 5. จากตารางที่ 7.1 ค่าของ XL และค่าของ XC ผลของค่าทั้งสองเป็นอย่างไร ให้ท าเคร่ืองหมาย  
หน้ากรอบสี่เหลี่ยม 
                                       XL  XC                  XL  XC              XL  XC 
 
 
 
 
 

แกนอ้างอิง 
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 6. จากวงจรการทดลองของรูปที่ 7.9 จงค านวณหา XL, XC, Z, I, VR, VL, VL และมุม  เมื่อเปลี่ยนค่า
การเหนี่ยวน าเป็น 1.2 H แล้วเปรียบเทียบกับค่าที่ได้จากการทดลอง 

 วิธีท า 
.........................................................................................................................................................................
.........................................................................................................................................................................
......................................................................................................................................................................... 
......................................................................................................................................................................... 
.........................................................................................................................................................................
......................................................................................................................................................................... 
………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………… 
.........................................................................................................................................................................
.........................................................................................................................................................................
......................................................................................................................................................................... 
......................................................................................................................................................................... 
......................................................................................................................................................................... 
......................................................................................................................................................................... 
......................................................................................................................................................................... 
 7. น าค่าที่ได้จากตารางที่ 7.2 มาเขียนเป็นแผนภาพเฟสเซอร์ โดยให้กระแสไฟฟ้าเป็นแกนอ้างอิง โดย
ใช้มาตราส่วนแรงดันไฟฟ้า 0.8 V/cm และมาตราส่วนของกระแสไฟฟ้า 5 mA/cm 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

แกนอ้างอิง 
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 8. จากล าดับขั้นการทดลองข้อ 13 และรูปที่ 7.12 จงค านวณหามุมต่างเฟสระหว่างแรงดันไฟฟ้าที่

จ่ายให้กับกระแสไฟฟ้า โดยใช้สูตร T
t180          

 วิธีท า 
.........................................................................................................................................................................
.........................................................................................................................................................................
......................................................................................................................................................................... 
 9. รูปคลื่นที่ได้จากออสซิลโลสโคปรูปที่ 7.12 ผลของกระแสไฟฟ้ามีเฟสเป็นอย่างไรกับแรงดันไฟฟ้าที่
จ่ายให้ ใหท้ าเคร่ืองหมาย  ที่กรอบสี่เหลี่ยม 
                                    ร่วมเฟส                 น าหน้า                 ล้าหลัง     
 10. จากตารางที่ 7.2 ค่าของ XL และค่าของ XC ผลของค่าทั้งสองเป็นอย่างไร ให้ท าเคร่ืองหมาย  
หน้ากรอบสี่เหลี่ยม 
                                       XL  XC                  XL  XC              XL  XC 
 11. ผลของ XL มากกว่า XC ผลของกระแสไฟฟ้ามีเฟสเป็นอย่างไรกับแรงดันไฟฟ้าที่จ่ายให้ ให้ท า
เคร่ืองหมาย  ที่กรอบสี่เหลี่ยม 
  ร่วมเฟส  น าหน้า  ล้าหลัง     

 12. ผลของ XC มากกว่า XL ผลของกระแสไฟฟ้ามีเฟสเป็นอย่างไรกับแรงดันไฟฟ้าที่จ่ายให้ ให้ท า
เคร่ืองหมาย  ที่กรอบสี่เหลี่ยม 
   ร่วมเฟส  น าหน้า  ล้าหลัง     
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แบบประเมินผลปฏิบัติงานการทดลอง  
 

ท่ี รายการประเมิน 
คะแนน
เต็ม 

คะแนน 
ท่ีได้ 

หมายเหตุ 

1 การต่อวงจรถูกต้อง (7 คะแนน) 
1.1  ต่ออุปกรณ์การทดลอง 
1.2  วัดและอ่านค่าแรงดันไฟฟ้า กระแสไฟฟ้าด้วย  
       มัลติมิเตอร์ 
1.3  วัดและอ่านค่าแรงดันไฟฟ้า มุมต่างเฟสระหว่าง   
       แรงดันกับกระแสด้วยออสซิลโลสโคป 

 
3 
2 
 

2 

  

2 ผลของการทดลอง (4 คะแนน) 
2.1  ค่าต่าง ๆ ที่บันทึกลงในทุกตารางมีค่าถูกต้อง 
2.2  รูปคลื่นที่ได้จากจอจ าลองของออสซิลโลสโคป 
       มีความถูกต้องและเป็นรูปคลื่นไซน์ 

 
2 
2 
 

  

3 การประเมินผลท้ายการทดลอง 5   
4 การเก็บเคร่ืองมือและอุปกรณ์การทดลอง 2   
5 ผลงานส าเร็จและส่งงานภายในชั่วโมงของการเรียน 2   

คะแนนเต็ม 20   
 

ผลการประเมิน 
 16–20 คะแนน อยู่ในเกณฑ์ดีมาก 
 14–15 คะแนน อยู่ในเกณฑ์ดี 
 12–13 คะแนน อยู่ในเกณฑ์ปานกลาง 
 10–11 คะแนน อยู่ในเกณฑ์พอใช้ 
 ต่ ากว่า 10 คะแนน อยู่ในเกณฑ์ไม่ผ่านและต้องปรับปรุง 

 
ลงชื่อ ผู้ประเมิน 
 (นายไมตรี             ไชยชมพู ) 
  / /  
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แบบประเมินใบประเมินผลเจตคติที่พึ่งประสงค์ 
 

 
ลงชื่อ ผู้ประเมิน 
 (นายไมตรี             ไชยชมพู ) 
   / /  

 
 

 
 
 

ท่ี รายการประเมิน คะแนน 
เต็ม 

คะแนน 
ท่ีได้ 

หมายเหตุ 

1 เข้าเรียนตรงต่อเวลา 2   

2 ส่งใบงานตรงตามเวลาที่ก าหนด 2   

3 มีความรับผิดชอบในการปฏิบัติงาน 2   

4 มีความเชื่อมั่นในตนเอง 2   

5 มีความสนใจใฝ่รู้ 2   

6 มีความรักสามัคคีภายในกลุ่ม 2   

7 มีความชื่อสัตย์สุจริต 2   

8 มีมนุษยสัมพันธ์ในการท างาน 2   

9 การแต่งกายถูกต้องตามระเบียบสถานศึกษา 2   

10 ปฏิบัติตามกฎระเบียบ ข้อบังคับ ของสถานศึกษา 2   

 คะแนนเต็ม 20   
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