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แบบทดสอบก่อนเรียน   

หน่วยที0 6 วิธีแรงดันโนด 
 

จงเลือกคาํตอบที/ถูกที/สุดเพียง  1  ขอ้ 

1.  ขั:นตอนแรกของวิธีแรงดนัโนด คือ ขอ้ใด   

  ก.  สมมติและกาํหนดทิศทางกระแส                  ข. สํารวจจาํนวนโนดแลว้กาํหนดลงในวงจร                   

  ค.  เขียนสมการ แรงดนัโนด                               ง.  แกส้มการหาค่าตวัแปรที/ตอ้งการ 

จากวงจรในรูปที/  1 จงใชต้อบคาํถาม ขอ้ 1 – 2  

 

 

 

 

                                              

รูปที/  1 ใชต้อบคาํถาม ขอ้ 1 – 2 

2.  สมการ KCL  ที/โนด   คือขอ้ใด 

ก.                                                  ข.                         

ค.                                                      ง.    

3.   ใชก้ฎของโอห์มแทนค่า   ไดเ้ป็นขอ้ใด 

ก.                                                    ข.                           

ค.                                                            ง.   

จากวงจรในรูปที/  2 จงใชต้อบคาํถาม ขอ้ 4 – 7  

 

 

 

 

รูปที/  2 ใชต้อบคาํถาม ขอ้ 4 – 7 

4.  สมการ KCL  ที/โนด    คือขอ้ใด 

ก.                                               ข.                  

ค.                                                   ง.   
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5.   มีค่าเท่าใด 

ก.   15 V                                                                 ข.  8 V                         

ค.  10 V                                                                 ง.   13 V 

6.    มีค่าเท่าใด 

ก.   15 V                                                                 ข.  8 V                         

ค.  10 V                                                                 ง.   13 V 

7.  มีค่าเท่าใด 

ก.   0.5 A                                                                 ข.  1 A                         

ค.  1.5 A                                                                 ง.   2 A 

จากวงจรในรูปที/  3  ใชสํ้าหรับคาํถามขอ้  8 – 10  

 

 

 
 

                                                        

                                                        

 

 

รูปที/  3  วงจรสาํหรับคาํถามขอ้  8 – 10 

 

8. สมการ KCL  ที/จุด  a   คือขอ้ใด    

ก.                                                         ข.                      

ค.                                                            ง.    

9.    มีค่าเท่าใด     

ก.  4 V                                                                 ข.  9 V                        

ค.  10 V                                                                 ง.  18 V 

10.    มีค่าเท่าใด  

ก.   3  mA                                                        ข.  1 A                    

ค.   10  mA                                                       ง.   1 mA 
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หน่วยที0 หน่วยที0 66  วิธีแรงดันโนดวิธีแรงดันโนด 
 

สาระสําคัญ 

วิธีแรงดนัโนด เป็นการวิเคราะห์วงจรไฟฟ้าที/มีจาํนวนลูปหลายๆลูป โดยจะหาแรงดนั ณ จุด

ใดๆ บนจุดหรือโนดในวงจร ขั:นตอนที/สําคญัคือ กาํหนดจดุหรือโนดลงบนวงจร แลว้สมมุติทิศทางของ

กระแส จากนั:นเขยีนสมการ KVL แต่ละจดุหรือโนด ขั:นตอนสุดทา้ยคือแกส้มการหาค่าตวัแปรที/

ตอ้งการทราบโดยใชด้ีเทอร์มิแนนตแ์ละแมททริกซ์ 

 
 

เนื=อหาสาระ  

6.1  วิธีแรงดนัโนด                                                      

6.2  การเขียนสมการแรงดนัโนด   

              6.3  การวิเคราะห์วงจรไฟฟ้าดว้ย วิธี แรงดนัโนด         

 
 

จุดประสงค์การเรียนรู้ 

จุดประสงค์ทั0วไป  เพื/อให้ผูเ้รียนมีความรู้และเขา้ใจในเรื/อง  : 

6.1  วิธีแรงดนัโนด                                                     

6.2  การเขียนสมการแรงดนัโนด ในวงจรไฟฟ้าและวงจรอิเล็กทรอนิกส์   

              6.3  การวิเคราะห์วงจรไฟฟ้า และวงจรอิเล็กทรอนิกส์ ดว้ย วิธี แรงดนัโนด    
 

 

 

 

จุดประสงค์เชิงพฤติกรรม  หลงัจากเรียนจบหน่วยเรียนนี:แลว้  ผูเ้รียนควรมีความสามารถดงันี: 
 

6.1  อธิบายขั:นตอน ของ วิธีแรงดนัโนด  ได ้                                                  

6.2  เขียนสมการแรงดนัโนด ในวงจรไฟฟ้าและอิเล็กทรอนิกส์  ได ้

              6.3  วิเคราะห์วงจรไฟฟ้าและวงจรอิเล็กทรอนิกส์ ดว้ย วิธี แรงดนัโนด  ได ้     
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หน่วยที0  6  วิธีแรงดันโนด 

วิธีการของการวิเคราะห์แบบใดๆ ของวงจรที/มีจาํนวณลูปหลายๆ ลูป  และหาแรงดนั ณ จุดใดๆ 

บนจุดเชื/อมต่อในวงจร เรียกว่า  วิธีแรงดนัโนด   โนด หมายถึง จุดเชื/อมต่อในวงจร  วิธีแรงดนัโนด เป็น

พื:นฐาน ในการหาแรงดนั ณ จุดแต่ละจดุในวงจรโดยการนาํ กฎกระแสของเคอร์ชอฟฟ์มาประยกุตใ์ช ้ 

โนดแต่โนดจะตอ้งมีสาขาที/เชื/อมต่อกนั ไม่นอ้ยกว่า 2 สาขา  จาํนวนสมการในวิธีแรงดนัโนดจะนอ้ย

กว่า จาํนวนสมการในวิธี กระแสเมช อยู่ 1 สมการ เสมอ  

 

6.1 วิธีแรงดนัโนด  (Node  Voltage  Method)  รายละเอียดของโนด มี ดงันี:   

โนด  (Node)  คือ  จุดต่อในวงจรไฟฟ้าที/มีจาํนวนสาขาของวงจรต่ออยู่ตั:งแต่  2  สาขาขึ:นไป 

โนดหลกั  (Principal  Node)  หรือจุดเชื/อมต่อ  คือจุดในวงจรไฟฟ้าที/มีจาํนวนสาขาของวงจรที/

ต่ออยู่ตั:งแต่  3  สาขาขึ:นไปมาต่อรวมกนั 

โนดเปรียบเทียบ  (Reference  Node)  หรือจุดอา้งอิง  ซึ/งจะกาํหนดให้จุดเชื/อมต่อใดจุดหนึ/งเป็น

จุดอา้งอิงก็ได ้ แต่โดยทั/วไปแลว้จะเลือกจุดอา้งอิงที/ต่อร่วมอยู่กบักราวด์  (Ground)  เสมอ  เพราะง่ายต่อ

การพิจารณาและคาํนวณ 

แรงดนัโนด  (Node  Voltage)  คือ  ความแตกต่างของระดบัแรงดนัที/จุดใดๆ  ก็ไดใ้นวงจร เมื/อ

นาํไปเปรียบเทียบกบัจุดอา้งอิง   

ขั=นตอนการใช้ วิธแีรงดันโนด     จะพิจารณาเป็นขั:นๆ  ดงันี:   

1. สํารวจ จาํนวนของโนด  กาํหนดลงในวงจร  ซึ/งจะมีทั:งโนดต่อเชื/อม  (โนดหลกั)  และโนด

อา้งอิง   การพิจารณาแรงดนัโนดจะให้ระดบัของแรงดนัไฟฟ้าที/โนดต่อเชื/อม  มีค่าสูงกว่าระดบัแรงดนัที/

โนดอา้งอิง   

2. สมมติและกาํหนดทิศทางของกระแสไฟฟ้าที/โนดต่อเชื/อม การกาํหนดทิศทางของกระแสไฟฟ้า 

ที/โนดเชื/อมต่อ จะกาํหนดให้กระแสไฟฟ้าไหลเขา้หรือไหลออกก็ได ้ โดยใชห้ลกัธรรมชาติพิจารณา ถา้

ค่าที/คาํนวณวิเคราะห์ออกมาเป็นค่าลบ แสดงว่า นกัเรียนกาํหนดทิศทางตรงขา้มกบัความเป็นจริง 

 3. เขียนสมการ แรงดันโนด ในแต่ละโนดหลกั แลว้แทนค่า กระแสที/สมมติขึ:นมา โดยใช้กฎ

ของโอห์ม ลงใน สมการ แรงดนัโนด 

 4. ปรับปรุง พฒันาสมการ จากขั:นตอนที/ (3) โดยใชว้ิธี ของสมการเชิงเส้น แลว้แกร้ะบบสมการ

หาค่าตัวแปรที/ต้องการทราบค่า โดยใช้ กฎของ คราเมอร์ หรือ วิธีสมการเชิงเส้น ถ้าวงจรที/กําลัง

วิเคราะห์นั:น มี โนดหลกัโนดเดียว 
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   6.2  การเขียนสมการ แรงดันโนด ในวงจรไฟฟ้าและวงจรอิเลก็ทรอนกิส์   

ในหน่วยที/ 5 นกัเรียนไดศึ้กษา วิธีการประยกุตใ์ช ้KVL มาแลว้ในวิธีกระแสเมช ในหน่วยนี:  

นกัเรียนจะไดศึ้กษา การประยุกตใ์ช ้ KCL ซึ/งเป็นขั:นตอนที/สําคญั ของวิธีแรงดนัโนด 

 

 

 

 

 

(ก) วงจรไฟฟ้า 3 ลูป                            (ข) การกาํหนด โนด และทิศทางกระแส 

รูปที/  6.1 วงจรไฟฟ้า 3 ลูป 2 โนดหลกั 
     

จาก ขั:นตอนการใช ้วิธีแรงดนัโนด ที/ไดก้ล่าวมาแลว้ รายละเอียดการใช ้ วิธีแรงดนัโนดมีดงันี: 

ขั:นตอนที/ (1)  สํารวจ จาํนวนของโนด  กาํหนดลงในวงจร  ซึ/ง  และ  เป็นโนดต่อเชื/อม   และ   

เป็นโนดอา้งอิง   ดงัรูปที/ 6.1 (ข) 

ขั:นตอนที/(2) สมมติและกาํหนดทิศทางของกระแสไฟฟ้าไหลเขา้ – ออก  ที/โนดต่อเชื/อม  ดงัรูปที/ 6.1 (ข) 

ขั:นตอนที/(3) เขียนสมการ แรงดนัโนด  ในแต่ละโนดหลกั ไดด้งันี:    

                        สมการ KCL  ที/โนด  :     

แทนค่า กระแสที/สมมติขึ:นมา โดยใชก้ฎของโอห์ม ลงใน สมการ  KCL  ที/โนด  

                        จากกฎของโอห์ม            

                                                                ;  โนดอา้งอิง  = 0 

                                                             

                       ดงันั:น โนด  :                 …………………(1) 

                       สมการ  KCL  ที/โนด     :     

แทนค่า กระแสที/สมมติขึ:นมา โดยใชก้ฎของโอห์ม ลงใน สมการ  KCL  ที/โนด      

                       จากกฎของโอห์ม                             

                                                                     

                                                                     

                       ดงันั:น โนด  :           …………………(2) 
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AV 321 III +=

AV

1

A1
1 R

VEI -
=

2

A
2

0
R

VI -
=

3

BA
3 R

VVI -
=

AV
3

BA

2

A

1

A1

R
VV

R
V

R
VE -

+=
-

BV 543 III +=

BV

3

BA
3 R

VVI -
=

4

B
4

0
R

VI -
=

5

2B
5 R

EVI +
=

BV
5

2B

4

B

3

BA

R
EV

R
V

R
VV +

+=
-



 
 

167 

V15
1E

W3

V12
2E

W2

1I

W1
2I

V15
1E

W= 31R

V12
2E

W= 22R

W1
3R

A

D

3I

ขั:นตอนที/(4) ปรับปรุง พฒันาสมการ จากขั:นตอนที/ (3) โดยใชว้ิธี ของสมการเชิงเส้น แลว้แกร้ะบบ

สมการหาค่าตวัแปรที/ตอ้งการทราบค่า  โดยการ แทนค่าตวัแปร ตวัตา้นทาน  แรงดนั  จากนั:น เขียนให้

อยู่ในรูป สมการเมตริกซ์ แลว้ใช ้กฎของคราเมอร์ แกส้มการ หาค่าแรงดนั และ  

 

6.3  การวิเคราะห์วงจรไฟฟ้า และวงจรอิเล็กทรอนิกส์ ด้วย วิธี แรงดนัโนด    

 วิธีแรงดนัโนด สามารถนาํไปประยกุตใ์ชใ้นการวิเคราะห์ หาค่าแรงดนั ณ จุดเชื/อมต่อใดๆ บน

วงจรไฟฟ้า หรือ วงจรอิเล็กทรอนิกส์ เมื/อทราบค่า แรงดนั ณ จุดนั:น แลว้ การจะหากระแสไฟฟ้าหรือ ค่า

กาํลงังานที/โหลด ตวันั:น ก็ทาํไดไ้ม่ยาก  โดยให้นกัเรียน ตั:งใจศึกษาจากตวัอย่าง ดงัต่อไปนี: 

 

 จากตวัอย่างที/ 5.1 ซึ/งเป็นการวิเคราะห์ หาค่าการแสไฟฟ้าที/ไหลผ่านตวัตา้นทานแต่ละตวั ดว้ย

วิธีกระแสเมช  ในหน่วยนี: เป็นการวิเคราะห์ดว้ยวิธีแรงดนัโนด 

 

ตัวอย่างที0 6.1  จากวงจรในรูปที/ 6.2 จงวิเคราะห์หา กระแสไฟฟ้าที/ไหลผ่านตวัตา้นทานแต่ละตวัดว้ย วิธี

แรงดนัโนด 

                    
 

 

 

                         

                                   (ก) วงจรไฟฟ้า 2 ลูป                (ข)  แสดงทิศทางกระแส และ โนดหลกั – โนดอา้งอิง  

รูปที/ 6.2 วงจรไฟฟ้าสําหรับตวัอย่างที/ 6.1  

วิธีทํา   

ขั:นตอนที/ (1)  สํารวจ จาํนวนของโนด  กาํหนดลงในวงจร  ซึ/ง  A  เป็นโนดต่อเชื/อม   และ  D เป็นโนด

อา้งอิง   ดงัรูปที/ 6.2 (ข) 

ขั:นตอนที/(2) สมมติและกาํหนดทิศทางของกระแสไฟฟ้าไหลเขา้ – ออก  ที/โนดต่อเชื/อม  ดงัรูปที/ 6.2 (ข) 

ขั:นตอนที/(3) เขียนสมการ แรงดนัโนด ในโนดหลกั(A)  ไดด้งันี:    

                          สมการ KCL  ที/โนด  :     

แทนค่า กระแสที/สมมติขึ:นมาโดยใชก้ฎของโอห์ม ลงในสมการ KCL ที/โนด  A 

                           จากกฎของโอห์ม            ( หมายถึงแรงดนัที/โนด A) 
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                       ดงันั:น ที/โนด  A   :                 …………………(1) 

ขั:นตอนที/(4) ปรับปรุง พฒันาสมการ จากขั:นตอนที/ (3) โดยใชว้ิธี ของสมการเชิงเส้น   

แทนค่า ความตา้นทานแต่ละตวั และแรงดนั  ลงในสมการ(1) 

                         จะได ้                            …………………(1) 

สมการที/(1) จะพบว่าเป็นเศษส่วน และ ครน. คือ  นาํ ซึ/งเป็น ครน. ของสมการ(1) คณู สมการ(1) 

                                                      

                         จะได ้                           

                         จดัรูปสมการ              

                                                             

                          ดงันั:น                            

เมื/อทราบค่าแรงดนั ณ จุด A  แลว้ ต่อไป ก็ใชก้ฎของโอห์ม หาค่ากระแสไฟฟ้า ที/ไหลผ่าน ตวัตา้นทาน

แต่ละตวั  ดงันี:                           

                                                                   .....................ตอบ 

                                                    

                                                                        .....................ตอบ 

                                  และ                                             .....................ตอบ 

                  จากวงจร  กระแสที/ไหลผ่าน  คือ   

                                   กระแสที/ไหลผ่าน  คือ   

                                   กระแสที/ไหลผ่าน  คือ           เท่ากนักบัวิธีกระแสเมช 

 

จากตวัอย่างนี:  นกัเรียนจะพบว่า วิธีแรงดนัโนด จะใชส้มการนอ้ยกว่า วิธีกระแสเมช อยู ่หนึ/ง 

สมการเสมอ  คือ ถา้ วงจรใดๆ มีจาํนวน  n  ลูป  วิธีกระแสเมช จะใชส้มการ เท่ากบัจาํนวนลูป  หรือ n 

สมการ แต่ถา้ใชว้ิธีแรงดนัโนด จาํนวนสมการจะเป็น  n – 1   สมการ   ดงัเช่น ตวัอย่างที/ 6.1 ซึ/งมีจาํนวน 

2 ลูป ทาํให้มีจาํนวนโนดเป็น 1 โนด หรือ 1 สมการ ทาํให้การแกส้มการง่ายขึ:น การแกส้มการที/มีเพียง 1 

สมการ ก็ใชว้ิธีของ การแกส้มการเชิงเส้น ที/นกัเรียนไดท้บทวนมาแลว้ ในหน่วยที/ 1 นั/นเอง 

 

 

 

2

A2

1

A1

3

A

R
VE

R
VE

R
V -

+
-

=

21 , EE

W
-

+
W
-

=
W 2

V12
3
V15

1
AAA VVV

W6 W6

W
W-

+
W

W-
=W

W 2
)6)(V12(

3
)6)(V15()6(

1
AAA VVV

AAA 3V362V306 VVV -+-=

V66326 AAA =++ VVV

V6611 A =V

V6
11
V66

A ==V

1

A1
1 R

VEI -
=

A3
3
V9

3
V6V15

1 =
W

=
W
-

=\ I

2

A2
2 R

VEI -
=

A3
2
V6

2
V6V12

2 =
W

=
W
-

=\ I

A6
1
V60

3

A
3 =

W
=

-
=

R
VI

1R A31 =I

2R A32 =I

3R A63 =I



 
 

169 

W= 4701R

V5.4
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ตัวอย่างที0 6.2  จากวงจรในรูปที/ 6.3 จงวิเคราะห์หา กระแสไฟฟ้าที/ไหลผ่านตวัตา้นทานค่า ดว้ย 

วิธีแรงดนัโนด 

 

 

 

 

                                  

(ก) วงจรไฟฟ้า 3 ลูป    (ข) แสดงทิศทางกระแส และ โนดหลกั – โนดอา้งอิง 

รูปที/ 6.3 วงจรไฟฟ้า สาํหรับตวัอย่างที/ 6.2 

วิธีทํา   

ขั:นตอนที/ (1)  สํารวจ จาํนวนของโนด  กาํหนดลงในวงจร  ซึ/ง  และ  เป็นโนดต่อเชื/อม   และ   

เป็นโนดอา้งอิง   ดงัรูปที/ 6.3 (ข) 

ขั:นตอนที/(2) สมมติและกาํหนดทิศทางของกระแสไฟฟ้าไหลเขา้ – ออก  ที/โนดต่อเชื/อม  ดงัรูปที/ 6.3 (ข) 

ขั:นตอนที/(3 – 1) เขียนสมการ แรงดนัโนด   ในโนดหลกั     ไดด้งันี:    

                        สมการ KCL  ที/โนด  :     

แทนค่า กระแสที/สมมติขึ:นมา โดยใชก้ฎของโอห์ม ลงใน สมการ  KCL  ที/โนด  

จากกฎของโอห์ม   ,      ;  โนดอา้งอิง  = 0 และ    

                       ดงันั:นที/ โนด  :               .........................(1.1)    

ขั:นตอนที/(4 – 1) ปรับปรุง พฒันาสมการ จากขั:นตอนที/ (3 – 1) โดยใชว้ิธี ของสมการเชิงเส้น   

แทนค่า ความตา้นทานแต่ละตวั และแรงดนั  ลงในสมการ(1.1) 

                         จะได ้                       

จดัรูปสมการ                            

                                                                                               

 

นาํ 1,000 คูณ                 :             

หรือ                                                          .........................(1) 

ขั:นตอนที/(3 – 2) เขียนสมการแรงดนัโนด   ในโนดหลกั      ไดด้งันี:    

                              สมการ  KCL  ที/โนด     :     

แทนค่า กระแสที/สมมติขึ:นมา โดยใชก้ฎของโอห์ม ลงใน สมการ  KCL  ที/โนด      
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 จากกฎของโอห์ม        ,     และ    

                       ดงันั:น ที/โนด  :           …………………(2.1) 

ขั:นตอนที/(4 – 2) ปรับปรุง พฒันาสมการ จากขั:นตอนที/ (3 – 2) โดยใชว้ิธี ของสมการเชิงเส้น   

แทนค่า ความตา้นทานแต่ละตวั และแรงดนั  ลงในสมการ(2.1) 

                                         

จดัรูปสมการ                     

                                         

                                       

                                         

นาํ 1,000 คูณ      :                                   …………………(2) 

นาํสมการ (1) และ (2) มาเขียนให้อยู่ในรูป สมการเมตริกซ์   ดงันี:  

                                      

หา     :             

                            

หา   :     

                       

หา   :     

                       

ดงันั:น                        

และ                   

กระแสที/ไหลผ่านตวัตา้นทานค่า  ก็คือ  

               ดงันั:น                   

                                                                                   .....................ตอบ 
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ตัวอย่างที0 6.3  จากวงจรในรูปที/ 6.4 จงวิเคราะห์หาแรงดนั ดว้ย วิธีแรงดนัโนด 

 

 

 

 

(ก) วงจรไฟฟ้าที/มีแหล่งกาํเนิดกระแส                                      (ข) แสดงทิศทางกระแส 

รูปที/ 6.4  วงจรสาํหรับตวัอย่างที/ 6.3 

วิธีทํา   

ขั:นตอนที/ (1)  สํารวจ จาํนวนของโนด  กาํหนดลงในวงจร  ซึ/ง  และ  เป็นโนดต่อเชื/อม   และ   

เป็นโนดอา้งอิง   ซึ/งโจทยก์าํหนดมาให้แลว้ 

ขั:นตอนที/(2) สมมติและกาํหนดทิศทางของกระแสไฟฟ้าไหลเขา้ – ออก  ที/โนดต่อเชื/อม  ดงัรูปที/ 6.4 (ข) 

ขั:นตอนที/(3 – 1) เขียนสมการ แรงดนัโนด  ในโนดหลกั     ไดด้งันี:    

                        สมการ KCL  ที/โนด  :     

แทนค่า กระแสที/สมมติขึ:นมา โดยใชก้ฎของโอห์ม ลงใน สมการ  KCL  ที/โนด  

จากวงจร   ,     และ    

                       ดงันั:นที/ โนด  :               .........................(1.1)    

ขั:นตอนที/(4 – 1) ปรับปรุง พฒันาสมการ จากขั:นตอนที/ (3 – 1) โดยใชว้ิธี ของสมการเชิงเส้น   

แทนค่า ความตา้นทานแต่ละตวั  ลงในสมการ(1.1) 

                         จะได ้                       

นาํ  คูณ  (  เป็น  ครน. ของสมการ(1.1)) 

                         ดงันั:น                  

จดัรูปสมการ                               

                        หรือ                                          .........................(1) 

 

ขั:นตอนที/(3 – 2) เขียนสมการ แรงดนัโนด  ในโนดหลกั     ไดด้งันี:    

                        สมการ KCL  ที/โนด  :     

แทนค่า กระแสที/สมมติขึ:นมา โดยใชก้ฎของโอห์ม ลงใน สมการ  KCL  ที/โนด  

จากวงจร   ,     และ    

                       ดงันั:นที/ โนด  :               .........................(2.1)    
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ขั:นตอนที/(4 – 2) ปรับปรุง พฒันาสมการ จากขั:นตอนที/ (3 – 2) โดยใชว้ิธี ของสมการเชิงเส้น   

แทนค่า ความตา้นทานแต่ละตวั  ลงในสมการ(2.1) 

                    จะได ้                          

นาํ  คูณ  (  เป็น  ครน. ของสมการ(2.1)) 

                    ดงันั:น     

จดัรูปสมการ                        

                        หรือ                                          .........................(2) 

นาํสมการ (1) และ (2) มาเขียนให้อยู่ในรูป สมการเมตริกซ์   ดงันี:  

                                      

หา     :             

                                

หา   :        

                                           

หา   :      

                        

ดงันั:น                                                                          .....................ตอบ 

และ                                                                          .....................ตอบ 
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Non-inverting  Input(+)

Inverting  Input(-)
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ออปแอมป์  (Operational  Amplifier) 

ออปแอมป์ (Operational  Amplifier) เป็นวงจรอิเล็กทรอนิกส์ ที/ถูกบรรจุไวใ้นตวัถงัในรูปแบบ 

ไอซี นาํไปใชง้านไดส้ะดวกโดยการต่ออุปกรณ์เพิ/มอีก 2 – 3  ตวั สัญลกัษณ์ของออปแอมป์ แสดงดงัรูป

ที/ 6.5 ขั:วใชง้านหลกัๆ ของออปแอมป์ มีดงันี:   ขั:วอินพุตมี 2 ขั:ว คือ ขั:วอินพุตกลบัเฟส (Inverting  Input) 

ขั:วอินพุตไม่กลบัเฟส  (Non – inverting  Input) ขั:วเอาตพุ์ต  ขั:วต่อแหล่งจ่ายไฟบวก (Vcc)   และขั:วต่อ

แหล่งจ่ายไฟลบ (Vee)  

            

 

 

 

(ก) สัญลกัษณ์ของออปแอมป์                      (ข) แสดงคุณสมบติัในอุดมคติ 

รูปที/ 6.5 สัญญลกัษณ์และคุณสมบติัในอุดมคติของออปแอมป์ 
  

คุณสมบตัิในทางอุดมคติ ที/สําคญัสําหรับกาวิเคราะห์วงจรออปแอมป์ มี 2 คุณสมบตัิ คือ      

1. กระแสไหลเขา้ที/ขั:วอินพุตทั:ง 2 มีค่าเท่ากบั 0  A 

2. แรงดนัตกคร่อม ขั:วอินพุตทั:ง 2 เท่ากบั 0 V     

 การวิเคราะห์วงจรออปแอมป์ มีหลายวิธี ดว้ยกนั ในหน่วยนี:  จะเนน้วิเคราะห์ดว้ย วิธี แรงดนัโนด                           

  

ตัวอย่างที0 6.4  จากวงจรในรูปที/ 6.6  จงวิเคราะห์หาแรงดนัเอาตพุ์ต ดว้ย วิธีแรงดนัโนด 

 

 

 

 

 

 

 

(ก) วงจรขยายไม่กลบัเฟส                     (ข) การกาํหนดทิศทางกระแสจากคุณสมบติัทางอุดมคติ 

รูปที/ 6.6  วงจรสาํหรับตวัอย่างที/ 6.4 

วิธีทํา    วิเคราะห์วงจรเบื:องตน้ จากคณุสมบตัิทางอุดมคตขิองออปแอมป์ จะพบว่า 

1) แรงดนัที/ ขั:วอินพุตบวก(+) กบัขั:วอินพุตลบ(–)  เท่ากบั 0 V ดงันั:นจดุ a และ b เป็นจดุ

เดียวกนั(เสมือนเป็นจุดเดียวกนั) 

2) แรงดนั ณ จุด bc มีค่าเท่ากบั แรงดนัอินพุต     

OV

IV
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3) กระแส ไหลลงจาก จุด b มา จุด c  เนื/องจากจุด c เป็นกราวด์  

4) กระแส ไหลลงจาก จุด d มา จุด b  เนื/องจาก   มีศกัยสู์งกว่า  

ต่อไปเป็นการเป็นการวิเคราะห์ตามขั:นตอนของวิธีแรงดนัโนด 

ขั:นตอนที/ (1)  สํารวจ จาํนวนของโนด  กาํหนดลงในวงจร  ซึ/ง จุด b  เป็นโนดต่อเชื/อม  และจุด c  เป็น

โนดอา้งอิง   ซึ/งโจทยก์าํหนดมาให้แลว้ 

ขั:นตอนที/(2) สมมติและกาํหนดทิศทางของกระแสไฟฟ้าไหลเขา้ – ออก  ที/โนดต่อเชื/อม  ดงัรูปที/ 6.6 (ข) 

ขั:นตอนที/(3) เขียนสมการ แรงดนัโนด  ในโนดหลกั จุด b     ไดด้งันี:    

                        สมการ KCL  ที/โนด b  :     

แทนค่า กระแสที/สมมติขึ:นมา โดยใชก้ฎของโอห์ม ลงใน สมการ  KCL  ที/โนด b   

จากวงจร        และ    

                       ดงันั:นที/ โนด b   :       

                                               

                                        

                                    

                                                         

                         หรือ                                                                   .....................ตอบ 

ซึ/งเทอม    ก็คือ อตัราการขยายของวงจรนั/นเอง จากสมการ  

ตัวอย่างที0 6.5  จากวงจรในรูปที/ 6.7  จงวิเคราะห์หา ดว้ย วธีิแรงดนัโนด ถา้  

 

 

 

 

 

 

 

 

(ก) วงจรขยายไม่กลบัเฟส                     (ข) การกาํหนดทิศทางกระแสจากคุณสมบติัทางอุดมคติ 

รูปที/ 6.7  วงจรสาํหรับตวัอย่างที/ 6.5 
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วิธีทํา   ขั:นตอนที/ (1)  สํารวจ จาํนวนของโนด  กาํหนดลงในวงจร  ซึ/ง จดุ b  เป็นโนดต่อเชื/อม  และจุด c  

เป็นโนดอา้งอิง   ซึ/งโจทยก์าํหนดมาให้แลว้ 

ขั:นตอนที/(2) สมมติและกาํหนดทิศทางของกระแสไฟฟ้าไหลเขา้ – ออก  ที/โนดต่อเชื/อม  ดงัรูปที/ 6.7 (ข) 

ขั:นตอนที/(3) เขียนสมการ แรงดนัโนด  ในโนดหลกั จุด b     ไดด้งันี:    

                        สมการ KCL  ที/โนด b  :      และ   

แทนค่า กระแสที/สมมติขึ:นมา โดยใชก้ฎของโอห์ม ลงใน สมการ  KCL  ที/โนด b   

จากวงจร         และ      

                       ดงันั:นที/ โนด b   :       

                                               

                                        

                                   

                                                         

                         หรือ                                    

แทนค่า        :         

ดงันั:น                                   

                                                               .....................ตอบ            

 

ตัวอย่างที0 6.6  จากวงจรในรูปที/ 6.8  จงวิเคราะห์หาแรงดนัเอาตพุ์ต ดว้ย วิธีแรงดนัโนด 

 

 

 

 

 

 

(ก) วงจรขยายกลบัเฟส                     (ข) การกาํหนดทิศทางกระแสจากคุณสมบติัทางอุดมคติ 

รูปที/ 6.8  วงจรสาํหรับตวัอย่างที/ 6.6 
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วิธีทํา    วิเคราะห์วงจรเบื:องตน้ จากคณุสมบตัิทางอุดมคตขิองออปแอมป์ จะพบว่า 

1) แรงดนัที/ ขั:วอินพุตบวก(+) กบัขั:วอินพุตลบ(–)  เท่ากบั 0 V ดงันั:นจุด a และ c เป็นจุดเดียวกนั 

ซึ/งต่อลงกราวด์ (ดงันั:น จุด a  เป็นกราวด์เสมือน) 

2) กระแส ไหลลงจาก  มา จุด a  เนื/องจาก     มีศกัยสู์งกว่า จุด a 

3) กระแส ไหลลงจาก  มา จุด a  เนื/องจาก   มีศกัยสู์งกว่า จดุ a 

ต่อไปเป็นการเป็นการวิเคราะห์ตามขั:นตอนของวิธีแรงดนัโนด 

ขั:นตอนที/ (1)  สํารวจ จาํนวนของโนด  กาํหนดลงในวงจร  ซึ/ง จุด a  เป็นโนดต่อเชื/อม  และจุด c  เป็น

โนดอา้งอิง   ซึ/งโจทยก์าํหนดมาให้แลว้ 

ขั:นตอนที/(2) สมมติและกาํหนดทิศทางของกระแสไฟฟ้าไหลเขา้ – ออก  ที/โนดต่อเชื/อม  ดงัรูปที/ 6.8 (ข) 

ขั:นตอนที/(3) เขียนสมการ แรงดนัโนด  ในโนดหลกั จุด  a   ไดด้งันี:    

                        สมการ KCL  ที/โนด  a  :      หรือ   

จากวงจร         และ           ซึ/ง     

                       ดงันั:นที/ โนด  a   :        

                                                 

                                                                                                   .....................ตอบ      

ซึ/งเทอม    ก็คือ อตัราการขยายของวงจรนั/นเอง จากสมการ  

เครื/องหมายลบขา้งหนา้หมายถึง กลบัเฟส 180 องศา 

 

ตัวอย่างที0 6.7  จากวงจรในรูปที/ 6.9  จงวิเคราะห์หาแรงดนัเอาตพุ์ต ดว้ย วิธีแรงดนัโนด  

ถา้  

 

 

 

 

 

 

 

(ก) วงจรขยายไม่กลบัเฟส                     (ข) การกาํหนดทิศทางกระแสจากคุณสมบติัทางอุดมคติ 

รูปที/ 6.9  วงจรสาํหรับตวัอย่างที/ 6.7 
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วิธีทํา   ขั:นตอนที/ (1)  สํารวจ จาํนวนของโนด  กาํหนดลงในวงจร  ซึ/ง จดุ a  เป็นโนดต่อเชื/อม  และจุด c  

เป็นโนดอา้งอิง  

ขั:นตอนที/(2) สมมติและกาํหนดทิศทางของกระแสไฟฟ้าไหลเขา้ – ออก  ที/โนดต่อเชื/อม  ดงัรูปที/ 6.9 (ข) 

ขั:นตอนที/(3) เขียนสมการ แรงดนัโนด  ในโนดหลกั จุด  a   ไดด้งันี:    

                        สมการ KCL  ที/โนด  a  :      และ   

แทนค่า กระแสที/สมมติขึ:นมา โดยใชก้ฎของโอห์ม ลงใน สมการ  KCL  ที/โนด a   

จากวงจร         และ      

                       ดงันั:นที/ โนด a   :       

                                               

                                        

                                   

                                                         

                         หรือ                                    

แทนค่า        :                     

สมการ KCL  ที/โนด  d  :       

แทนค่า กระแสที/สมมติขึ:นมา โดยใชก้ฎของโอห์ม ลงใน สมการ  KCL  ที/โนด d   

จากวงจร         และ      

                       ดงันั:นที/ โนด  d   :       

แทนค่าตวัตา้นทานลงไป                    

                                                                        

นาํ  คูณตลอดสมการ  :       

                                                       :    

แทนค่า                             

                                                                ....................ตอบ   
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สรุปสาระสําคัญ 
 

วิธีแรงดนัโนด (Node voltage method) เป็นวิธีการการวิเคราะห์วงจรไฟฟ้า และวงจร

อิเล็กทรอนิกส์ โดยการนาํ กฎกระแสของเคอร์ชอฟฟ์มาประยุกตใ์ช ้  โนด หมายถึง จุดเชื/อมต่อในวงจร    

โนดแต่โนดจะตอ้งมีสาขาที/เชื/อมต่อกนั ไม่นอ้ยกว่า 2 สาขา  

โนดหลกั  (Principal  Node)  หรือจุดเชื/อมต่อ  คือจุดในวงจรไฟฟ้าที/มีจาํนวนสาขาของวงจรที/

ต่ออยู่ตั:งแต่  3  สาขาขึ:นไปมาต่อรวมกนั 

โนดเปรียบเทียบ  (Reference  Node)  หรือจดุอา้งอิง  แต่โดยทั/วไปแลว้จะเลือกจุดอา้งอิงที/ต่อ

ร่วมอยู่กบักราวด ์ (Ground)  เสมอ   

แรงดนัโนด  (Node  Voltage)  คือ  ความแตกต่างของระดบัแรงดนัที/จุดใดๆ  ก็ไดใ้นวงจร เมื/อ

นาํไปเปรียบเทียบกบัจุดอา้งอิง   

 สรุปขั:นตอนการใช ้วิธีแรงดนัโนด มีดงันี:   

1. สํารวจ จาํนวนของโนด  กาํหนดลงในวงจร  ซึ/งจะมีทั:งโนดต่อเชื/อม  (โนดหลกั)  และโนด

อา้งอิง    

2. สมมติและกาํหนดทิศทางของกระแสไฟฟ้าที/โนดต่อเชื/อม การกาํหนดทิศทางของกระแสไฟฟ้า 

ที/โนดเชื/อมต่อ จะกาํหนดให้กระแสไฟฟ้าไหลเขา้หรือไหลออกก็ได ้  

 3. เขียนสมการ แรงดันโนด ในแต่ละโนดหลกั แลว้แทนค่า กระแสที/สมมติขึ:นมา โดยใช้กฎ

ของโอห์ม ลงใน สมการ แรงดนัโนด 

 4. ปรับปรุง พฒันาสมการ จากขั:นตอนที/ (3) โดยใชว้ิธี ของสมการเชิงเส้น แลว้แกร้ะบบสมการ

หาค่าตวัแปรที/ตอ้งการทราบค่า  
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แบบฝึกหัด 

หน่วยที0 6 วิธีแรงดันโนด 
 

1.  จากวงจรในรูปที/  6.10  จงหาค่าแรงดนัไฟฟ้าที/จุด A และกระแสไหลผ่านตวัตา้นทานค่า  

     ตอบ   

 

 

 

                                                                 

รูปที/  6.10  วงจรสาํหรับแบบฝึกหัดขอ้ที/ 1 
 

2.  จากวงจรในรูปที/  6.11  จงหาค่าแรงดนัไฟฟ้า       ตอบ   

 

 

 

                                                             

รูปที/  6.11  วงจรสาํหรับแบบฝึกหัดขอ้ที/ 2 
 

3.  จากวงจรในรูปที/  6.12  จงหาค่าแรงดนัไฟฟ้า     และ กระแสไฟฟ้า  

     ตอบ      และ      

 

 

 

                     

 

 

รูปที/  6.12  วงจรสาํหรับแบบฝึกหัดขอ้ที/ 3 
 

4.  จากวงจรในรูปที/  6.13  จงหาค่า แรงดนัไฟฟ้า    ตอบ   

 

 

 

 

รูปที/  6.13  วงจรสาํหรับแบบฝึกหัดขอ้ที/ 4 
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5.  จากวงจรในรูปที/ 6.14 จงหาค่า แรงดนัไฟฟ้า   และ  

     ตอบ    ,  

 

 

 

 

 

 

รูปที/  6.14  วงจรสาํหรับแบบฝึกหัดขอ้ที/ 5 
 

6.  จากวงจรในรูปที/ 6.15  จงหาค่า แรงดนัไฟฟ้า   และ  

 ตอบ  ,  

 

 

 

                                                             

 

รูปที/  6.15  วงจรสาํหรับแบบฝึกหัดขอ้ที/ 6 
 

7. จากวงจรในรูปที/ 6.16   จงหาค่า   และ        ตอบ    ,  

  

 

 

 

 

                               

 

รูปที/  6.16  วงจรสาํหรับแบบฝึกหัดขอ้ที/ 7 
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8.  จากวงจรในรูปที/ 6.17   จงหาค่ากระแสไฟฟ้า        ตอบ      

 

 

 

 

 

                                          

 

รูปที/  6.17  วงจรสาํหรับแบบฝึกหัดขอ้ที/ 8 

9.  จากวงจรในรูปที/ 6.18   จงหาค่า  ถา้      ตอบ   

 

 

 

 

 
 

 

 

รูปที/  6.18  วงจรสาํหรับแบบฝึกหัดขอ้ที/ 9 
 

10.  จากวงจรในรูปที/ 6.19   จงหาค่า  ในเทอมของ ตวัตา้นทาน และแรงดนั   และ   

  ตอบ     

 

 

 

                                                                                                                                         

        

 

รูปที/  6.19  วงจรสาํหรับแบบฝึกหัดขอ้ที/ 10 
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แบบทดสอบหลังเรียน   

หน่วยที0 6 วิธีแรงดันโนด 
 

จงเลือกคาํตอบที/ถูกที/สุดเพียง  1  ขอ้ 

1.  ขั:นตอนแรกของวิธีแรงดนัโนด คือ ขอ้ใด   

  ก.  สมมติและกาํหนดทิศทางกระแส                  ข. แกส้มการหาค่าตวัแปรที/ตอ้งกา                  

  ค.  เขียนสมการ แรงดนัโนด                               ง. สํารวจจาํนวนโนดแลว้กาํหนดลงในวงจร                   

จากวงจรในรูปที/  1 จงใชต้อบคาํถาม ขอ้ 1 – 2  

 

 

 

 

                                              

รูปที/  1 ใชต้อบคาํถาม ขอ้ 1 – 2 

2.  สมการ KCL  ที/โนด   คือขอ้ใด 

ก.                                                   ข.                         

ค.                                                     ง.    

3.   ใชก้ฎของโอห์มแทนค่า   ไดเ้ป็นขอ้ใด 

ก.                                                    ข.                           

ค.                                                            ง.   

จากวงจรในรูปที/  2 จงใชต้อบคาํถาม ขอ้ 4 – 7  

 

 

 

 

 

รูปที/  2 ใชต้อบคาํถาม ขอ้ 4 – 7 

4.  สมการ KCL  ที/โนด    คือขอ้ใด 

ก.                                               ข.                  

ค.                                                   ง.   
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-
+

=2R

  

  

V3
gV

OV

1R

0in =I

a

c

b

Wk1

Wk2
Wk9
LR

LI

  

5.   มีค่าเท่าใด 

ก.   15 V                                                                 ข.  8 V                         

ค.  13 V                                                                 ง.   10 V 

6.    มีค่าเท่าใด 

ก.   15 V                                                                 ข.  8 V                         

ค.  13 V                                                                 ง.   10 V 

7.  มีค่าเท่าใด 

ก.   1.5 A                                                                 ข.  1 A                         

ค.  0.5 A                                                                 ง.   2 A 

จากวงจรในรูปที/  3  ใชสํ้าหรับคาํถามขอ้  8 – 10  

 

 

 
 

                                                        

                                                        

 

 

รูปที/  3  วงจรสาํหรับคาํถามขอ้  8 – 10 

 

8. สมการ KCL  ที/จุด  a   คือขอ้ใด    

ก.                                                         ข.                      

ค.                                                         ง.     

9.    มีค่าเท่าใด     

ก.  4 V                                                                 ข.  10 V                        

ค.  9 V                                                                 ง.  18 V 

10.    มีค่าเท่าใด  

ก.   3  mA                                                        ข.  1 mA                    

ค.   10  mA                                                       ง.   1 A 
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ภาคผนวก 

                       -  เฉลยแบบทดสอบก่อนเรียนและหลังเรียน 

                       -  เฉลยแบบฝึกหัดท้ายหน่วย 
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เฉลยแบบทดสอบก่อนเรียนและหลังเรียน 
 

 

เฉลยแบบทดสอบก่อนเรียน 
 

 1. ข          2. ค          3. ก          4. ข          5. ง          6. ค         7. ก         8. ก         9. ข         10.  ง   

                   

 

 

 

 

เฉลยแบบทดสอบหลังเรียน 
 

 1. ง            2. ก          3. ข          4. ค          5. ค          6. ง         7. ค          8. ค          9. ค         10. ข   
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เฉลยแบบฝึกหัด 

หน่วยที0 6 วิธีแรงดันโนด 

 

1.  จากวงจรในรูปที/  6.10  จงหาค่าแรงดนัไฟฟ้าที/จุด A และกระแสไหลผ่านตวัตา้นทานค่า  

     ตอบ   

 

 

 

                                                                 

รูปที/  6.10  วงจรสาํหรับแบบฝึกหัดขอ้ที/ 1 

KCL  ที/โนด    :                             
 

                                             

นาํ    คูณตลอดเพื/อกาํจดัเศษส่วน  :      

                                   

                                  

                                                

                                                

               ดงันั:น                                                          .....................ตอบ 

                                                                           

2.  จากวงจรในรูปที/  6.11  จงหาค่าแรงดนัไฟฟ้า       ตอบ   

 

 

 

                                                             

รูปที/  6.11  วงจรสาํหรับแบบฝึกหัดขอ้ที/ 2 

   KCL  ที/โนด      :                       

                                                       

 นาํ    คูณตลอด  :                    

                                                …………………(1) 
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Ω4
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Ω12 =R

Ω4
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1V

C

A4

2V

A8
I

1I 2I

  KCL  ที/โนด     :                           

                                              

  นาํ     คูณตลอด  :           

                                                …………………(2)    
  

เขียนในรูปสมการเมตริกซ์ไดด้งันี:       

                    

                   

               

               

   ดงันั:น                                                                             .....................ตอบ 

    และ                               .....................ตอบ 

                                                       

3.  จากวงจรในรูปที/  6.12  จงหาค่าแรงดนัไฟฟ้า     และ กระแสไฟฟ้า  

     ตอบ      และ      

 

 

 

                     

 

 

รูปที/  6.12 (ก)  วงจรสําหรับแบบฝึกหัดขอ้ที/ 3 

 KCL  ที/โนด    :       หรือ    

                                                      

นาํ    คูณตลอด  :                                  

                                                         …………………(1) 

KCL  ที/โนด    :                           

                                                      

นาํ    คูณตลอด  :                                  
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W1
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W=13R

W1
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W=15R1V 2V

1I
2I 3I

4I 5I

                                                         …………………(1) 

เขียนในรูปสมการเมตริกซ์ไดด้งันี:       

                    

                   

               

               

    จะได ้                                                                             .....................ตอบ 

    และ                              .....................ตอบ 

    ดงันั:น                                                  .....................ตอบ 

 

4.  จากวงจรในรูปที/  6.13  จงหาค่า แรงดนัไฟฟ้า    ตอบ   

 

 

 

 

 

รูปที/  6.13  วงจรสาํหรับแบบฝึกหัดขอ้ที/ 4 
 

  KCL  ที/โนด        :                                 

                                                      

  นาํ    คูณตลอด    :                    

                                                                   …………………(1) 

  KCL  ที/โนด        :                         

                                       

 นาํ    คูณตลอด   :      

                                                                …………………(2) 

เขียนในรูปสมการเมตริกซ์ไดด้งันี:       
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W= 21R

V1
1E

A2

W3
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W= 83R

W2
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    จะได ้                                                                               .....................ตอบ 

    และ                                    .....................ตอบ 

 

5.  จากวงจรในรูปที/ 6.14 จงหาค่า แรงดนัไฟฟ้า   และ  

     ตอบ    ,  

 

 

 

 

 

 

รูปที/  6.14  วงจรสาํหรับแบบฝึกหัดขอ้ที/ 5 

จากวงจร                                                                                                         .....................ตอบ 

KCL  ที/โนด        :                         

                                               

นาํ    คูณตลอด    :         

                                                              

                                                                                                  .....................ตอบ 

  KCL  ที/โนด        :                                

                                                       

 นาํ    คูณตลอด   :                      

                                                             

                                                                                            .....................ตอบ 
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6.  จากวงจรในรูปที/ 6.15  จงหาค่า แรงดนัไฟฟ้า   และ  

   ตอบ  ,  

 

 

 

                                                             

 

รูปที/  6.15  วงจรสาํหรับแบบฝึกหัดขอ้ที/ 6 

จากวงจร                                                                                                       .....................ตอบ 

KCL  ที/โนด        :                                   

                                                        

นาํ    คูณตลอด    :                       

                                                                        …………………(1) 

KCL  ที/โนด        :                            

                                        

นาํ   คูณตลอด   :       

                                                                        …………………(2) 

เขียนในรูปสมการเมตริกซ์ไดด้งันี:       

                    

                   

              

              

    จะได ้                                                                            .....................ตอบ 

    และ                                    .....................ตอบ 
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7. จากวงจรในรูปที/ 6.16   จงหาค่า   และ        ตอบ    ,  

  

 

 

 

 

                               

 

รูปที/  6.16  วงจรสาํหรับแบบฝึกหัดขอ้ที/ 7 

จากวงจร  และกฎการแบ่งแรงดนั            และ   

KCL  ที/โนด   B     :                             

                                          

นาํ   คูณตลอด   :             

                                                             

                                                                                           .....................ตอบ 

           ดงันั:น                                                                  .....................ตอบ 

 

8.  จากวงจรในรูปที/ 6.17   จงหาค่ากระแสไฟฟ้า        ตอบ      

 

 

 

 

 

                                          

 

รูปที/  6.17  วงจรสาํหรับแบบฝึกหัดขอ้ที/ 8 

KCL  ที/โนด   A     :                             

                                               

นาํ   คูณตลอด   :                  
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            ดงันั:น                                                            .....................ตอบ 

         

  9.  จากวงจรในรูปที/ 6.18   จงหาค่า  ถา้      ตอบ   

 

 

 

 

 
 

 

 

รูปที/  6.18  วงจรสาํหรับแบบฝึกหัดขอ้ที/ 9 

KCL  ที/โนด   A     :                                    

                                                           

                                                              

KCL  ที/โนด   C     :                                    

                                                           

                                                           

                                                                                

ดงันั:น                                       .....................ตอบ          
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