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----------------------------------------------------------- 

 ความรู้เกีย่วกบัหลกัการด้านไฟฟ้าเบื้องต้น 
 พื้นฐานทางไฟฟ้า (Basic Concept) 

 
รูปท่ี 1 (ก) วงจรไฟฟ้าทางกายภาพ (ข) วงจรสมมูล 

− ไฟฟ้าเป็นปรากฏการณ์ท่ีเกิดขึ้นจากการเคล่ือนท่ีของประจุ 

− วงจรไฟฟ้าคือการเช่ือมต่อร่วมกนัระหวา่งองคป์ระกอบทางไฟฟ้าในลกัษณะวงปิด เพื่อใหก้ระแสไฟฟ้าสามารถ
ไหลไดอ้ยา่งต่อเน่ือง 

 

รูปท่ี 2 เคล่ือนท่ีของอิเลก็ตรอนอิสระ 

− ประจุอิเลก็ตรอนอิสระจะถูกผลกัโดยประจุลบและถูกดึงดูดโดยประจุบวก โดยเคล่ือนตวัไปยงัประจุบวก 

− การเคล่ือนท่ีของอิเลก็ตรอนอิสระดงักล่าวจะตอบสนองต่อแหล่งจ่ายไฟฟ้าภายนอก 

 

รูปท่ี 3 การนิยามขนาดและทิศทางของกระแสไฟฟ้า 
− กระแสไฟฟ้าสามารถนิยามไดใ้นเทอม “ขนาดและทิศทาง” 

 

 



คู่มือสอบนายทหารประทวน (วิศวกร) (กลุ่ม TOF-6) กองทพัอากาศ (สถาบนั The Best Center) 2 

----------------------------------------------------------- 

➢กระแสไฟฟ้า 

 

รูปท่ี 4 ทิศทางของประจุไฟฟ้าบวก 

− ปกติทิศทางการไหลของกระแสไฟฟ้าจะถูกแทนดว้ยทิศทางการไหลของประจุบวก 

− ขอ้ก าหนดดงักล่าวถูกคน้พบโดย Benjamin Freaklin และถูกใชม้าจนกระทัง่ปัจจุบนั 

i(t) = 
dq

dt
 

i คือ กระแสไฟฟ้ามีหน่วยเป็นแอมแปร์หรือ คุลอม/วินาที 

q คือ ประจุไฟฟ้ามีหน่วยเป็นคูลอมโดยในอิเลก็ตรอนหน่ึงตวัมีประจุเท่ากบั 

 −1.602×10−19 คูลอม 

t คือ เวลามีหน่วยเป็นวินาที 

− โดย 1 คูลอมต่อวินาที = 1 แอมแปร์ = 6.02×1018 อิเลก็ตรอนต่อวินาที 

 

รูปท่ี 5 กระแสไฟฟ้าในลวดตวัน า 
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----------------------------------------------------------- 

➢รูปแบบต่างๆของกระแสไฟฟ้า 

 

รูปท่ี 6 ไฟฟ้ากระแสตรง 

− กระแสไฟฟ้าคงท่ี i(t)= I เรียกวา่ไฟฟ้ากระแสตรง (Direct Current,DC) 

 

รูปท่ี 7 ไฟฟ้ากระแสสลบั 

− ลกัษณะของสัญญาณไฟฟ้ากระแสสลบั 

ตัวอย่างที่ 1 จงหากระแสไฟฟ้าท่ีไหลเขา้จุดต่อ a เม่ือประจุไฟฟ้า q(t)=3t−2 

คูลอมบ ์

 

รูปท่ี 8 รูปตวัอยา่งท่ี 1 

วิธีท ำ 
i(t) = 

dq

dt
 = 3A 

➢ระบบหน่วย 
   ปริมาณ    ช่ือ    สัญลกัษณ์ 

   ความยาว   เมตร    m 

   มวล    กิโลกรัม   kg 

   เวลา    วินาที    s 

   กระแสไฟฟ้า   แอมแปร์   A 

   อุณหภูมิ   เควิน    K 

   ความเร่ง   เมตร/ วินาที2   m/ s2 

   ความเร็ว   เมตร/วินาที   m/ s 

   แรง    นิวตนั    N 



คู่มือสอบนายทหารประทวน (วิศวกร) (กลุ่ม TOF-6) กองทพัอากาศ (สถาบนั The Best Center) 4 

----------------------------------------------------------- 

   พลงังานและงาน   จูล    J 

   ก าลงั    วตัต ์   W 

   ประจุ    คูลอม    C 

   ความตา้นทาน   โอห์ม    Ω 

   ความต่างศกัย ์  โวลต ์   V 

   ความส่องสวา่ง   แคลเดลล่า   cd 

 

สัญลกัษณ์  ค าท่ีเติมน าหนา้      องคป์ระกอบ 

10−12   พิโก    p 

10−9   นาโน    n 

10−6   ไมโคร    μ 

10−3   มิลลิ    m 

10−2   เซนติ    c 

103   กิโล    k 

106   เมกะ    M 

109   จิกะ    G 

1012   เทรา    T 
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----------------------------------------------------------- 

➢ความต่างศักย์ (Voltage) 
− ตวัแปรพื้นฐานในวงจรไฟฟ้านอกจากกระแสไฟฟ้าแลว้ยงัมีอีกตวัแปรหน่ึงท่ีส าคญัคือแรงดนัไฟฟ้า 
− โดยแรงดนัไฟฟ้าคือการอธิบายถึงพลงังานท่ีใชใ้นการเคล่ือนประจุขา้มจุดต่อขององคป์ระกอบในวงจร 

v(t) = 
dwt(t)

dt
  

 

− เม่ือกระแสไฟฟ้าไหลผา่นองคป์ระกอบของวงจรจะท าใหเ้กิดแรงดนัตกคร่อมท่ีขั้วต่อขององคป์ระกอบนั้นๆ ดงั
รูปท่ี 9 

 

รูปท่ี 9 แรงดนัตกคร่อมและกระแสท่ีไหลผา่นองคป์ระกอบในวงจร 

− ทิศทางของแรงดนัไฟฟ้าจะถูกก าหนดโดยขั้วของมนัเองโดยจะเป็นบวกหรือลบก็ได ้ดงัแสดงในรูปท่ี 10 ซ่ึง
แสดงการก าหนดขั้วของแรงดนัไดส้องวิธี 

    
v

ab
=  −

v

ba
 

 

รูปท่ี 10 แสดงความต่างศกัยก์ลบัขั้ว 

➢ก าลงัและพลงังาน 
− ก าลงัไฟฟ้าคือ อตัราการจ่ายหรือดูดกลืนพลงังานต่อเวลา 

p(t) = 
dw

dt
  

 

p คือก าลงัไฟฟ้ามีหน่วยเป็นวตัต ์(W) 

W คือพลงังานไฟฟ้ามีหน่วยเป็นจูล (J ) 

t คือเวลามีหน่วยเป็นวินาที (sec) 

p(t) = 
dw

dt
 =

dw

dq
. 

dq

dt
 = vi 

 

ต่อไปเป็นการพิจารณาวา่องคป์ระกอบในวงจรท าหนา้ท่ีดูดกลืนหรือจ่ายก าลงัไฟฟ้า 

 

รูปท่ี 11 Passive sign convention 
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----------------------------------------------------------- 

− การพิจารณาจะใช ้Passive sign convention 

− โดยก าหนดใหก้ระแสไฟฟ้าไหลเขา้ท่ีขั้วบวกและไหลออกจากขั้วลบของแรงดนัดงัรูปท่ี 11 

− ดว้ยลกัษณะการก าหนดขา้งตน้จะได ้p = vi คือก าลงัไฟฟ้าท่ีถูกดูดกลืนโดยองคป์ระกอบในวงจรนั้นคือ p>0 แต่
ถา้ p<0 แลว้ก าลงัไฟฟ้าจะถกูจ่ายโดยองคป์ระกอบในวงจร 

ตัวอย่างที่ 2 จากรูปท่ี 12 จงหาก าลงัไฟฟ้าและพิจารณาองคป์ระกอบวงจร ดงักล่าวท าหนา้ท่ีจ่ายหรือดูดกลืน
ก าลงัไฟฟ้า 

 

รูปท่ี 12 รูปตวัอยา่งท่ี 2 

P=9x0.2=1.8w 

พบวา่ p เป็นบวกดงันั้นองคป์ระกอบดงักล่าวท าหนา้ท่ีดูดกลืนก าลงัไฟฟ้า 
ตัวอย่างที่ 3 พิจารณารูปท่ี 13 จงหาก าลงัไฟฟ้าและพิจารณาวา่องคป์ระกอบของวงจรดงักล่าวท าหนา้ท่ีจ่ายหรือ
ดูดกลืนก าลงัไฟฟ้า 

 

รูปท่ี 13 รูปตวัอยา่งท่ี 3 

 

วิธีท ำ 
    p =5×−0.002=−0.01W 

พบวา่ P<0 ดงันั้นองคป์ระกอบดงักล่าวท าหนา้ท่ีจ่ายก าลงัไฟฟ้า 
ตัวอย่างที่ 4 พิจารณาองคป์ระกอบของวงจรดงัรูปท่ี 14 โดย v=−8e−tV และi = 20e−t A ก าหนดใหก้ระแสและ
แรงดนัไฟฟ้าเป็นศูนย ์ณ เวลา t <0 จงหาพลงังานท่ีจ่ายโดยองคป์ระกอบดงักล่าว ณ เวลา t =1 วินาที 

 

รูปท่ี 14 รูปตวัอยา่งท่ี 4 
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วิธีท ำ 

 

ตวัแปรทางไฟฟ้าน้ีใหพ้ลงังานถา้พลงังานไฟฟ้า 

 

w(1)=−69.2J (เคร่ืองหมาย ลบ แสดงวา่แหล่งจ่ายพลงังานส่งผา่นพลงังาน) 
 กฎพื้นฐานทางไฟฟ้า (Basic Law) 
 เราจะแบบจ าลองทางไฟฟ้าใหเ้ป็นวงจรสมมูลไดอ้ยา่งไร 

 − วิศวกรจะใชแ้บบจ าลองเพื่อแทนองคป์ระกอบของวงจรไฟฟ้า จากนั้นท าการต่อแบบจ าลองขอ
องคป์ระกอบต่างๆ ใหเ้ป็นวงจรสมมูลดงัแสดงดงัรูปท่ี 1 

 − แบบจ าลองคือ สมการท่ีใชแ้ทนองคป์ระกอบหรือวงจรไฟฟ้า 
 − แบบจ าลองของอุปกรณ์ทางฟิสิกส์ท่ีใชพ้ิจารณาในวิชาวิเคราะห์วงจรไฟฟ้าจะพิจารณาเพียงแค่
แบบจ าลองเท่านั้น แต่ปกติแลว้อุปกรณ์ต่างๆจะมีความไม่เป็นเชิงเส้นอยู่ 

 

 

รูปท่ี 1 a) วงจรทางกายภาพ b)วงจรสมมูลหรือแบบจ าลอง 
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องคป์ระกอบวงจรแบบ Active และ Passive 

− Passive element จะท าหนา้ท่ีดูดกลืนพลงังานไฟฟ้า 
− Active element จะท าหนา้ท่ีจ่ายพลงังานไฟฟ้า 

 

รูปท่ี 2 Passive Convention 

− พลงังานทั้งหมดท่ีถูกดูดกลืนโดยองคป์ระกอบแบบ Passive เม่ือพิจารณาตามPassive sign convention ดงัรูป
ท่ี 2 จะมีเคร่ืองหมายเป็นบวกเสนอโดย 

 

 

รูปท่ี 3 Passive Convention 

− ปกติแลว้องคป์ระกอบแบบ Active จะเป็นแหล่งจ่ายพลงังานเช่น แบตเตอร่ี และเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า เม่ือพิจารณา
ตาม Passive sign convention ตามรูปท่ี 3องคป์ระกอบแบบ Active จะมีเคร่ืองหมายของพลงังานท่ีจ่ายเป็น 
“ลบ” เสมอโดยส าหรับค่าท่ีนอ้ยท่ีสุดของ t 

 

➢สัมประสิทธิ์ความต้านทาน 
− ความสามารถของอุปกรณ์ในการตา้นทานการไหลของกระแสไฟฟ้าเราเรียกวา่สัมประสิทธ์ิความตา้นทาน 
สัญลกัษณ์คือ ρ มีหน่วยเป็นโอห์ม-เซนติเมตร(Ω−cm) 

− อุปกรณ์ไฟฟ้าท่ีน าไฟฟ้าไดดี้จะตอ้งมีค่าสัมประสิทธ์ิความตา้นทานต ่าดงัแสดงในตารางท่ี 1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ตารางท่ี 1 สัมประสิทธ์ิความตา้นทานของวสัดุแต่ละชนิด 

วสัดุ    ค่าความตา้นทาน 

ทองแดง   1.72×10−6 

อลูมิเนียม   2.7×10−6 

คาร์บอน   4×10−3 

ซิลิกอน   2.3×105 

โพลีเอสเทอร์   1×1018 
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รูปท่ี 4 ค่าสัมประสิทธ์ิความตา้นทานของวสัดุต่างๆ 

➢ความต้านทาน 
− คุณสมบติัทางฟิสิกส์ขององคป์ระกอบหรืออุปกรณ์ซ่ึงก าหนดการไหลของกระแสไฟฟ้าใชส้ัญลกัษณ์แทนดว้ย R 

และมีหน่วยเป็นโอห์ม (Ω) 

กฎของโอห์ม (Ohm’s Law) 

 

รูปท่ี 5 สัญลกัษณ์ความตา้นทาน 

− กฎของโอห์มสัมพนัธ์กบัแรงดนัไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้าในวงจรท่ีมีองคป์ระกอบเป็นความตา้นทานหรือตวั
ตา้นทานดงัรูปท่ี 5 

− โอห์มสามารถค านวณไดจ้ากสมการค่าความตา้นทานของวสัดุสามารถหาไดจ้าก 

R = 
pl

A
  

R คือค่าความตา้นทาน มีหน่วยเป็นโอห์ม 

ρ คือสัมประสิทธ์ิความตา้นทานของวสัดุมีหน่วยเป็นโอห์ม-เซนติเมตร 

l คือความยาวของขดลวดตวัน ามีหน่วยเป็นเซนติเมตร 

A คือพื้นท่ีหนา้ตดัของขดลวดมีหน่วยเป็นตารางเซนติเมตร 
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 นอกจากน้ีกฎของโอห์มยงัสามารถอธิบายในเทอมของความน า (Conductance), G ของ 
องคป์ระกอบไดโ้ดย 

 

รูปท่ี 6 สัญลกัษณ์ของความตา้นทานและความน า 
ลกัษณะเทียบเคียงทางฟิสิกส์ของความตา้นทาน 

 

ก าลงัไฟฟ้าในตวัตา้นทาน 

 

รูปท่ี 7 Passive sign convention 

− ก าลงัไฟฟ้าท่ีถูกจ่ายไปยงัตวัตา้นทานดงัรูปท่ี 7 

 

− จะเห็นวา่ก าลงัไฟฟ้าจะมีเคร่ืองหมายเป็นบวก นั้นหมายความวา่ตวัตา้นทานคืออุปกรณ์แบบ Passive ท าหนา้ท่ี
ดูดกลืนก าลงัไฟฟ้า 
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แบบจ าลองส าหรับ วงจรเปิดและวงจรปิด 

 

รูปท่ี 8 รูปแสดงค่าคามตา้นทานในขณะเปิดและปิดวงจร 

➢แหล่งจ่ายอสิระ (Independent Source) 
− แหล่งจ่าย คือแหล่งจ่ายอิสระของแรงดนัไฟฟ้าท่ีสามารถใหพ้ลงังานกบัวงจรไฟฟ้า 
− แหล่งจ่ายอิสระ คือแหล่งก าเนิดกระแสหรือแรงดนัไฟฟ้าท่ีไม่ขึ้นกบัตวัแปร 

− สัญลกัษณ์ของแหล่งจ่ายกระแสอิสระแสดงดงัรูปท่ี 9 

 

รูปท่ี 9 สัญลกัษณ์ของแหล่งจ่ายอิสระ 
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➢แหล่งจ่ายไฟฟ้าไม่อสิระ (Dependent source) 
− แหล่งจ่ายกระแสไฟฟ้าอิสระ แหล่งก าเนิดกระแสและแรงดนัไฟฟ้าจึงขึ้นอยูก่บัตวัแปรอ่ืนๆ ในวงจรดงัรูปท่ี 10 

− แหล่งจ่ายกระแสไฟฟ้าอิสระมีอยูท่ ั้งหมด 4 ชนิด ดว้ยกนัคือ CCVS, VCVS,VCCS และ CCCS 

 

รูปท่ี 10 แหล่งจ่ายกระแสไฟฟ้าอิสระ 
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ตัวอย่าง แหล่งจ่ายไฟอิสระถูกใชเ้ป็นแบบจ าลองทรานซิสเตอร์ในทีน้ีเป็นแบบVCCS ใชก้บัทรานซิสเตอร์ แบบ 
BJT ในช่วงเชิงเส้น 

 

รปูที ่11 รปูตัวอยา่ง 

 การวิเคราะห์วงจรไฟฟ้า (Method of Analysis) 
 วงจรท่ีมีองคป์ระกอบเป็นความตา้นทาน (Resistive Circuits) 

 ความตา้นทานเป็นอุปกรณ์ทางไฟฟ้าท่ีใชม้ากท่ีสุดในวงจรไฟฟ้าโดยทัว่ไปในบทน้ีเป็นการวิเคราะห์วงจร
ท่ีเป็นวงจรความตา้นทาน ซ่ึงเป็นวงจรท่ีประกอบไปดว้ยแหล่งจ่ายและตวัตา้นทาน 

 กฎท่ีใชส้ าหรับการวิเคราะห์ 
  • กฎของโอห์ม (V = RI ) 

  • กฎกระแสเคอร์ชอฟฟ์ 

  • กฎแรงดนัเคอร์ชอฟฟ์ 

 วงจรพื้นฐานท่ีประกอบไปดว้ยแหล่งจ่ายอิสระและตวัตา้นทานสองตวัขึ้นไปดงัแสดงในรูป 

 

รูปท่ี 1 a)รูปวงจรอยา่งง่าย b) รูปโนดของวงจร 

 a, b, c และ d เรียกวา่โนด คือ จุดต่อท่ีมีองคป์ระกอบของวงจรตั้งแต่ 2 องคป์ระกอบขึ้นไปขึ้นไป 

 

รูปท่ี 2 รูปแสดงลูปของวงจรความตา้นทาน 
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 ถา้เร่ิมตน้เดินจากโนด a ไปท่ีโนด b, c, d และกลบัไปยงัโนด a เส้นทางดงักล่าวเรียกว่าเส้นทางปิด โดย
เส้นทางปิดน้ีจะเรียกวา่ “ลูป (Loop)” 

ตวัอยา่งท่ี 1จงแสดงลูปในวงจร 

 

รูปท่ี 3 รูปตวัอยา่งท่ี 1 

วิธีท า จากวงจรมีลูปทั้งหมด 3 ลูป 

  ลูป 1 : a-b-e-f-a 

  ลูป 2 : b-c-d-e-b 

  ลูป 3 : a-b-c-d-e-f-a 

กฎของเคอร์ชอฟฟ์ (Kirchhoff’s Law) 

 กฎกระแสเคอร์ชอฟฟ์ (Kirchhoff’s Current Law : KCL)กฎของกระแสเคอร์ชอฟฟ์ คือผลรวมทาง
พีชคณิตของกระแสท่ีไหลเขา้โนดใดๆมีค่าเท่ากบัศูนยท่ี์ทุกๆเวลา 
ตวัอยา่งท่ี 2 

 

รูปท่ี 4 รูปตวัอยา่งท่ี 2 

วิธีท า 
i1−i2 −i3 =0 

หรือ  i1 =i2 +i3 

(ผลรวมกระแสท่ีไหลเขา้โนด) = (ผลรวมกระท่ีไหลออกจากโนด) 
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กฎแรงดันเคอร์ชอฟฟ์ (Kirchhoff’s current Law : KVL) 

 กฎของแรงดนัเคอร์ชอฟฟ์คือผลรวมทางพีชคณิตของแรงดนัในเส้นทางปิดใดๆมีค่าเท่ากบัศูนยท่ี์ทุกๆเวลา 
ตัวอย่างที่ 3 จงหาค่า R2 ของวงจร 
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วงจร แบ่งแรงดัน (Voltage Divider Circuit) 

 

 

รูปแบบทัว่ไปของวงจรแบ่งแรงดนั 

 

รูปท่ี 7 รูปทัว่ไปของวงจรความตา้นทานต่ออนุกรม 
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แรงดนัตกคร่อมตวัตา้นทานท่ี n คือ 
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ตัวอย่างที่ 6 ระบบท่ีประกอบดว้ยชุดอ่านแผน่เสียง, ชุดวงจรขยายและล าโพงดงัแสดงในรูปท่ี 15 ซ่ึงสามารถเขียน
เป็นวงจรเทียบเคียงดงัแสดงในรูป จงหาความตา้นทานท่ีท าใหแ้รงดนัท่ีตกคร่อมโหลดมีค่า 16 V และหา
ก าลงัไฟฟ้าท่ีจ่ายใหก้บัล าโพง 

 

รูปท่ี 15 รูปตวัอยา่งท่ี 6 
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เทคนิคการวิเคราะห์วงจรท่ีมีเพยีงความต้านทาน 

 ในหวัขอ้น้ีเป็นการวิเคราะห์วงจรท่ีประกอบดว้ยตวัตา้นทานมีแหล่งจ่ายแรงดนัและกระแส 

เม่ือวงจรมีความซบัซอ้นมากขึ้นเส้นจ านวนของโนดเพิ่มขึ้น เทคนิคการวิเคราะห์วงจร มี 

สองวิธี คือ 

 1. วิธีแรงดนัโนดหรือ Node analysis 

 2. วิธีกระแสเมชหรือ Mesh analysis 

การวิเคราะห์แรงดนัโนดกบัวงจรท่ีมีแหล่งจ่ายกระแส 
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ตัวอย่างที่ 7 พิจารณาวงจรดงัรูปท่ี 18 จงหาแรงดนัท่ีโนด va, vb และ vc เม่ือค่าความน าทุกค่าเท่ากบั 1S 
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เช่นเดียวกนัจะได ้
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การวิเคราะห์แรงดันโนดกบัวงจรท่ีมีท้ังแหล่งจ่ายแรงดันและกระแส 

− สามารถแบ่งพิจารณาไดส้ามกรณี คือ 
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ตัวอย่างที่ 8 หาค่าแรงดนัของทุกโนดค่าความตา้นทานในรูปมีหน่วยเป็นโอห์ม 
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➢วิเคราะห์วงจรโนดกบัแหล่งจ่ายไม่อสิระ 
− ถา้วงจรมีแหล่งจ่ายไม่อิสระสมการแรงดนัโนดจะตอ้งเพิ่มสมการท่ีมีผลของแต่ละแหล่งจ่ายท่ีไม่อิสระน้ีเรา
สามารถอธิบายไดด้ว้ยตวัอยา่งดงัต่อไปน้ี 
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