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  รูปที: 3.4 วงจรสําหรับตวัอย่างที: 3.2        72 

  รูปที: 3.5 วงจรทรานซิสเตอร์         72 

  รูปที: 3.6 วงจรสําหรับตวัอย่างที: 3.4        73 

  รูปที: 3.7 แสดงกฎกระแสไฟฟ้าของเคอร์ชอฟฟ์       74 

  รูปที: 3.8 วงจรออปแอมป์สําหรับตวัอย่างที: 3.6       75 

  รูปที: 3.9 วงจรไบอสัคงที:          76 

             รูปที: 3.10 วงจรไบอสัคงที:สําหรับตวัอย่างที: 3.7                                                                             77 
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                                                                                         หน้า 

 

 รูปที: 3.11 วงจรไบอสั อิมิตเตอร์สเตบิไลซ์         78 

 รูปที: 3.12 วงจรไบอสั  dc  ที:มีแรงดนัป้อนกลบั         79 

 รูปที: 3.13 วงจรไบอสั dc ที:มีแรงดนัป้อนกลบั สําหรับตวัอย่างที: 3.6      80 

หน่วยที: 5 วิธีกระแสเมช 133-164 

 รูปที: 5.1 วงจรสําหรับการวิเคราะห์การเขียนสมการ KVL      133 

 รูปที: 5.2 วงจรสําหรับตวัอย่างที: 5.1       134 

 รูปที: 5.3 วงจรสําหรับตวัอย่างที: 5.2       136 

 รูปที: 5.4 วงจรสําหรับตวัอย่างที: 5.3       138 

              รูปที: 5.5 วงจรสําหรับตวัอย่างที: 5.4    140 

 รูปที: 5.6วงจรสําหรับตวัอย่างที: 5.5       141 

หน่วยที: 6 วิธีแรงดนัโนด  

 รูปที: 6.1 วงจรไฟฟ้า 3 ลูป 2 โนดหลกั       166 

 รูปที: 6.2 วงจรไฟฟ้าสําหรับตวัอย่างที: 6.1        167 

 รูปที: 6.3 วงจรไฟฟ้า สําหรับตวัอย่างที: 6.2       169 

 รูปที: 6.4 วงจรสําหรับตวัอย่างที: 6.3       171 

 รูปที: 6.5 สัญญลกัษณ์และคุณสมบตัิในอุดมคติของออปแอมป์    173 

 รูปที: 6.6 วงจรสําหรับตวัอย่างที: 6.4       173 

 รูปที: 6.7 วงจรสําหรับตวัอย่างที: 6.5       174 

 รูปที: 6.8 วงจรสําหรับตวัอย่างที: 6.6       175 

 รูปที: 6.9 วงจรสําหรับตวัอย่างที: 6.7       176 

หน่วยที: 7 ทฤษฎีโครงข่ายวงจรไฟฟ้า  

 รูปที: 7.1(ก) วงจรไฟฟ้าที:มีแหล่งจ่าย 2 ชนิด      198 

 รูปที: 7.1(ข) แสดงขณะวิเคราะห์ผลจากแหล่งจ่ายแรงดนั 10 V    199 

 รูปที: 7.1(ค) แสดงขณะวิเคราะห์ผลจากแหล่งจ่ายกระแส 2 A    199 

 รูปที: 7.2(ก) วงจรสําหรับตวัอย่างที: 7.2       199 

 รูปที: 7.2(ข) แสดงทิศทางกระแส จากแหล่งกาํเนิดแรงดนัตวัที:  1    200 

 รูปที: 7.3 วงจรสมมูลยเ์ทวินิน             201 
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              รูปที: 7.4(ก) วงจรสําหรับตวัอย่างที: 7.3       201 

              รูปที: 7.4(ข) แสดงขณะวิเคราะห์ หาค่าความตา้นทานสมมูลยเ์ทวินิน    202 

 รูปที: 7.4(ค) แสดงการวิเคราะห์ หาค่าแรงดนัสมมูลย ์เทวินิน     202 

 รูปที: 7.4(ง) แสดงวงจรสมมูลย ์เทวินิน       203 

 รูปที: 7.5(ก) วงจรสําหรับตวัอย่างที: 7.4       203 

 รูปที: 7.5(ข) การวิเคราะห์หา ความตา้นทานสมมูลย ์เทวินิน     203 

 รูปที: 7.5(ค) แสดงการวิเคราะห์ หาค่าแรงดนัสมมูลย ์เทวินิน     203 

 รูปที: 7.5(ง) แสดงวงจรสมมูลย ์เทวินิน       204 

 รูปที: 7.6(ก) วงจรสําหรับตวัอย่างที: 7.5       205 

 รูปที: 7.6(ข) การวิเคราะห์หา ความตา้นทานสมมูลย ์เทวินิน     205 

 รูปที: 7.6(ค) แสดงการวิเคราะห์ หาค่าแรงดนัสมมูลย ์เทวินิน     205 

 รูปที: 7.6(ง) แสดงวงจรสมมูลย ์เทวินิน       206 

 รูปที: 7.7 วงจรสมมูลยน์อร์ตนั         207 

 รูปที: 7.8(ก) วงจรสําหรับตวัอย่างที: 7.6       208 

 รูปที: 7.8(ข) แสดงการวิเคราะห์หา        208 

 รูปที: 7.8(ค) แสดงการวิเคราะห์หา        208 

 รูปที: 7.8(ง) วงจรสมมูลยน์อร์ตนั        208 

 รูปที: 7.9(ก) วงจรสําหรับตวัอย่างที: 7.7       209 

 รูปที: 7.9(ข) แสดงการวิเคราะห์หา        209 

 รูปที: 7.9(ค) แสดงการวิเคราะห์หา        209 

 รูปที: 7.9(ง) แสดงการวิเคราะห์หา        209 

 รูปที: 7.9(จ) วงจรสมมูลยน์อร์ตนั        210 

หน่วยที: 8 จาํนวนเชิงซ้อน  

 รูปที: 8.1 แสดงเส้นจาํนวนจริง        236 

 รูปที: 8.2 แสดงเส้นจาํนวนจินตภาพ       236 

 รูปที: 8.3 แสดงค่าจาํนวนเชิงซ้อนที:กาํหนดลงใน  Complex  Plane ในรูปแบบของแกนมุมฉาก 237 

              รูปที: 8.4 แสดงรูปร่างของจาํนวนเชิงซ้อนในรูปแบบแกนมุมฉาก    238 

 รูปที: 8.5 แสดงจาํนวนเชิงซ้อนในรูปแบบเชิงขัBวเทียบกบัรูปแบบแกนมุมฉาก   238 
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หน่วยที: 9 วงจรอนุกรม R – L – C  ในไฟฟ้ากระแสสลบั  

 รูปที: 9.1 วงจรตวัตา้นทานในไฟฟ้ากระแสสลบั      258 

 รูปที: 9.2(ก) วงจรตวัตา้นทาน สําหรับตวัอย่างที: 9.1      259 

 รูปที: 9.2(ข) เฟสเซอร์ของแรงดนัและกระแส ของวงจรตวัอย่างที: 9.1    259 

 รูปที: 9.3 วงจรตวัเหนี:ยวนาํในไฟฟ้ากระแสสลบั      259 

 รูปที: 9.4(ก) วงจรตวัเหนี:ยวนาํ สําหรับตวัอย่างที: 9.2     260 

 รูปที: 9.4(ข) เฟสเซอร์ของแรงดนัและกระแส ของวงจรตวัอย่างที: 9.2    261 

 รูปที: 9.5 วงจรตวัเก็บประจุในไฟฟ้ากระแสสลบั      261 

 รูปที: 9.6 วงจรตวัเก็บประจุ          262 

 รูปที: 9.6(ข) เฟสเซอร์ของแรงดนัและกระแส ของวงจรตวัอย่างที: 9.3    262 

 รูปที: 9.7(ก) วงจรอนุกรม  RL          263 

 รูปที: 9.7(ข) แสดงเฟสเซอร์อิมพีแดนซ์ และสามเหลี:ยมอิมพีแดนซ์ของวงจรอนุกรม  R – L   263 

 รูปที: 9.8(ก) วงจรอนุกรม R – L  สําหรับตวัอย่างที: 9.4      264 

 รูปที: 9.8(ข) แสดงเฟสเซอร์ของอิมพีแดนซ์รวม      264 

 รูปที: 9.8(ค) เฟสเซอร์ไดอะแกรมของ   และ      265 

 รูปที: 9.9(ก) วงจรอนุกรม R – C           266 

 รูปที: 9.9(ข) แสดงเฟสเซอร์อิมพีแดนซ์ และสามเหลี:ยมอิมพิแดนซ์ของวงจรอนุกรม  R – C  266 

 รูปที: 9.10(ก) วงจรอนุกรม  R – C          267 

 รูปที: 9.10(ข) เฟสเซอร์ไดอะแกรมของ   และ                              268 

 รูปที: 9.11 วงจรอนุกรม  R – L – C        268 

 รูปที: 9.12(ก) วงจรอนุกรม  R – L – C   สําหรับตวัอย่างที: 9.6     269 

 รูปที: 9.12(ข) สามเหลี:ยมอิมพีแดนซ์       270 

 รูปที: 9.12(ค) เฟสเซอร์ไดอะแกรมของ     และ      271 

 รูปที: 9.13(ก) วงจรอนุกรม  R – L – C   สําหรับตวัอย่างที: 9.7    271 

 รูปที: 9.13(ข) สามเหลี:ยมอิมพิแดนซ์       272 

 รูปที: 9.13(ค) เฟสเซอร์ไดอะแกรมของ     และ      273 

 รูปที: 9.14(ก) วงจรอนุกรม R – L – C  ขณะเกดิสภาวะเรโซแนนซ์    273 

 รูปที: 9.14(ข) กราฟอิมพีแดนซ์ และกระแสในวงจรเรโซแนนซ์แบบอนุกรม   274 

 รูปที: 9.15(ก) วงจรอนุกรม  R – L – C   สําหรับตวัอย่างที: 9.8    275 
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 รูปที: 9.15(ข) เฟสเซอร์ไดอะแกรมของ   และ      276 

 รูปที: 9.16(ก) วงจรอนุกรม  R – L – C  สําหรับตวัอย่างที: 9.9     277 

 รูปที: 9.16(ข) เฟสเซอร์ไดอะแกรมของ       278 

หน่วยที: 10 วงจรขนาน R – L – C ในไฟฟ้ากระแสสลบั   

 รูปที: 10.1 เฟสเซอร์ของคอนดกัแตนซ์และซัสเซบแตนซ์     306  

 รูปที: 10.2 แผนผงัความสัมพนัธ์ของอิมพีแดนซ์และแอดมิตแตนซ์        306 

 รูปที: 10.3 เฟสเซอร์ไดอะแกรมของ แอดมิตแตนซ์      307 

 รูปที: 10.4(ก) วงจรขนาน R – L         307 

 รูปที: 10.4(ข) สามเหลี:ยมแอดมิตแตนซ์ของวงจรขนาน R – L      308 

 รูปที: 10.5(ก) วงจรขนาน R – L สําหรับตวัอย่างที: 10.2     308 

 รูปที: 10.5(ข) เฟสเซอร์ไดอะแกรมของกระแส และสามเหลี:ยมแอดมิตแตนซ์   309 

 รูปที: 10.6(ก) วงจรขนาน R – L  สําหรับตวัอย่างที: 10.3     309 

 รูปที: 10.6(ข) เฟสเซอร์ไดอะแกรมของกระแส และสามเหลี:ยมแอดมิตแตนซ์   310 

 รูปที: 10.7(ก) วงจรขนาน R – C        311 

 รูปที: 10.7(ข)  สามเหลี:ยมแอดมิตแตนซ์ของวงจรขนาน R – C      311 

รูปที: 10.8(ก) วงจรขนาน R – C  สําหรับตวัอย่างที: 10.4      312 

 รูปที: 10.8(ข) เฟสเซอร์ไดอะแกรมของกระแส และสามเหลี:ยมแอดมิตแตนซ์   313 

รูปที: 10.9(ก) วงจรขนาน R – C  สําหรับตวัอย่างที: 10.5     313 

 รูปที: 10.9(ข) เฟสเซอร์ไดอะแกรมของกระแส และสามแอดมิตแตนซ์   314 

 รูปที: 10.10(ก) วงจรขนาน R – L – C         314 

 รูปที: 10.10(ข) สามเหลี:ยมแอดมิตแตนซ์ของ วงจรขนาน R – L – C      315 

รูปที: 10.11(ก) วงจรขนาน R –L – C  สําหรับตวัอย่างที: 10.6     316 

 รูปที: 10.11(ข) เฟสเซอร์ไดอะแกรมของกระแส และแอดมิตแตนซ์    317 

รูปที: 10.12(ก) วงจรขนาน R –L – C  สําหรับตวัอย่างที: 10.7     317 

 รูปที: 10.12(ข) เฟสเซอร์ไดอะแกรมของกระแส และแอดมิตแตนซ์    318 

 รูปที: 10.13(ก) วงจรขนาน  R – L – C  ขณะเกิดสภาวะเรโซแนนซ์    319 

 รูปที: 10.13(ข) กราฟแอดมิตแตนซ์ และกระแสในวงจรเรโซแนนซ์แบบขนาน R – L – C   320 

 รูปที: 10.14(ก) วงจรขนาน  R – L – C  สําหรับตวัอย่างที: 10.8     320 

 รูปที: 10.14(ข) เฟสเซอร์ไดอะแกรมของกระแส และแอดมิตแตนซ์    321 
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 รูปที: 10.15(ก) วงจรขนาน  R – L – C  สําหรับตวัอย่างที: 10.9     322 

 รูปที: 10.15(ข) เฟสเซอร์ไดอะแกรมของกระแส และแอดมิตแตนซ์    323 

หน่วยที: 11 ระบบไฟฟ้าสามเฟส  

 รูปที: 11.1 หลกัการการกาํเนิดแรงดนัไฟฟ้าระบบ 3 เฟส     347 

 รูปที: 11.2 ไดอะแกรมของคอลยท์ัBง 3 ชุด และเฟสเซอร์ไดอะแกรมของแรงดนั  348 

 รูปที: 11.3 ไดอะแกรมการต่อเครื:องกาํเนิด ( Alternator ) แบบวาย หรือแบบสตาร์  349 

 รูปที: 11.4 การหาค่า จากความสัมพนัธ์ทางเฟสเซอร์     350 

 รูปที: 11.5 แสดงเฟสเซอร์ไดอะแกรมความสัมพนัธ์ระหว่างแรงดนัเฟสกบัแรงดนัระหว่างสาย 350 

 รูปที: 11.6 วงจรเครื:องกาํเนิดไฟฟ้าระบบ 3 เฟส สําหรับตวัอย่างที: 11.1    352 

 รูปที: 11.7 วงจรไฟฟ้าระบบ 3 เฟส สําหรับตวัอย่างที: 11.2      352 

 รูปที: 11.8 วงจรไฟฟ้าระบบ 3 เฟส สําหรับตวัอย่างที: 11.3     353 

 รูปที: 11.9 วงจรไฟฟ้าระบบ 3 เฟสต่อแบบวาย สําหรับตวัอย่างที: 11.4   355 

รูปที: 11.10 แสดงไดอะแกรมการต่อคอลยข์องเครื:องกาํเนิดแบบ เดลตา้    356 

รูปที: 11.11 แสดงความสัมพนัธ์และการวิเคราะห์กระแสที:ไหลในสาย    356 

รูปที: 11.12 แสดงการวิเคราะห์กระแสที:ไหลในสาย (Line Current)    357 

 รูปที: 11.13 วงจรไฟฟ้าระบบ 3 เฟสต่อแบบเดลตา้ สําหรับตวัอย่างที: 11.5    358 

 รูปที: 11.14 วงจรไฟฟ้าระบบ 3 เฟสต่อแบบเดลตา้ สําหรับตวัอย่างที: 11.6   359 

 รูปที: 11.15 วงจรไฟฟ้าระบบ 3 เฟสต่อแบบเดลตา้ สําหรับตวัอย่างที: 11.7    360 

 รูปที: 11.16 วงจรไฟฟ้าระบบ 3 เฟสต่อแบบเดลตา้ สําหรับตวัอย่างที: 11.8    361 

หน่วยที: 12 การวิเคราะห์วงจร Transient เบืBองตน้ 

     รูปที: 12.1 วงจร RC         386 

 รูปที: 12.2 วงจร RC  สําหรับตวัอย่างที: 12.1      387 

 รูปที: 12.3 แสดงกราฟของ  Transient Current       388 

 รูปที: 12.4 แสดงกราฟของ และ       390 

 รูปที: 12.5 วงจร RC  สําหรับตวัอย่างที: 12.3      391 

 รูปที: 12.6 แสดงกราฟของ  และ        392 

 รูปที: 12.7 วงจร RC  ผสมสําหรับตวัอย่างที: 12.5       393 

 รูปที: 12.8 วงจร RC ผสมแปลงเป็นวงจรสมมูลยเ์ทวินิน     393 

 รูปที: 12.9 วงจรสมมูลย ์ของวงจรในรูปที: 12.7      393 
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 รูปที: 12.10 เขียนกราฟของ   และ        394 

รูปที: 12.11 วงจร RL  อนุกรม และ แรงดนัตกคร่อม ตวัเหนี:ยวนาํ    395 

 รูปที: 12.12 กราฟแสดง Transient Current ของวงจร RL (กราฟเอ็กซ์โพเนนเชียลแบบเพิ:ม) 396 

 รูปที: 12.13 กราฟแสดง Transient  Voltage ของ       397 

 รูปที: 12.14 วงจร RL สําหรับตวัอย่างที: 12.6      398 

 รูปที: 12.15  กราฟของ และ        399 

 รูปที: 12.16 วงจร RL สําหรับตวัอย่างที: 12.7        399 

 รูปที: 12.17  กราฟของ และ  ของตวัอย่างที: 12.7     400 

 รูปที: 12.18 วงจร RL สําหรับตวัอย่างที: 12.8        401 

 รูปที: 12.19 วงจร RL ผสมทาํการแปลงเป็นวงจรสมมูลย ์เทวินิน    401 

 รูปที: 12.20 วงจรสมมูลยเ์ทวินิน ของวงจรในรูปที: 12.18     401 

 รูปที: 12.21 กราฟของ และ  ของตวัอย่างที: 12.8     402 

หน่วยที: 13 การประยกุตค์ณิตศาสตร์ในงานอิเล็กทรอนิกส์       

 รูปที: 13.1 วงจร Half  Wave  Rectifier  และ รูปคลื:น     430 

รูปที: 13.2 หมอ้แปลงที:เลือกใช ้ตามตวัอย่างที: 13.1      431 

 รูปที: 13.3 วงจร Full – Wave  Rectifier  และ รูปคลื:น     432 

 รูปที: 13.4 หมอ้แปลงที:เลือกใช ้ตามตวัอย่างที: 13.2      433 

 รูปที: 13.5 วงจร  Bridge Rectifier  และ รูปคลื:น      434 

 รูปที: 13.6 หมอ้แปลงที:เลือกใช ้ตามตวัอย่างที: 13.3      435 

 รูปที: 13.7 วงจร Half – Wave  Rectifier  ที:มีการกรองสัญญาณดว้ยตวัเก็บประจุ   437 

 รูปที: 13.8 วงจร Full – Wave  Rectifier  สําหรับตวัอย่างที: 13.4    437 
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คําชี5แจงการใช้เอกสารประกอบการสอน 

 

 

การใชเ้อกสารประกอบการสอน วิชาคณิตศาสตร์อิเล็กทรอนิกส์ รหัสวิชา 2105-2101 เพื:อประกอบ

กจิกรรมของการเรียนการสอนให้เกิดประสิทธิผลของการเรียนรู้ ครูควรปฏิบตัิตามขอ้แนะนาํต่างๆ ในการ

ใชเ้อกสารประกอบการสอนชุดนีB  ดงัต่อไปนีB   

1. ครูควรศึกษาเอกสารประกอบการสอนและสื:อการสอนเพื:อเตรียมความพร้อมในการสอน  

2. ครูทาํการปฐมนิเทศก่อนเรียนให้กบันกัเรียนในเรื:องของการใชเ้อกสารประกอบการสอน 

3. ครูดาํเนินการจดักิจกรรมการเรียนการสอนตามแผนการสอน โดยแบ่งออกเป็นขัBนตอนดงัต่อไปนีB 

 3.1 ขัBนเตรียมการสอน  

 3.2 ขัBนสอน  

 3.3 ขัBนปฏิบตัิ   

 3.4 ขัBนสรุปและประเมินผล  

4. ครูให้นกัเรียนทาํแบบทดสอบก่อนเรียนเพื:อใชเ้ปรียบเทียบผลสัมฤทธ̂ิทางการเรียน 

5. ครูสอนทฤษฎีครบจุดประสงคก์ารเรียนรู้แลว้ให้นกัเรียนทาํแบบฝึกหัด  

 6. การสรุปบทเรียนเป็นกิจกรรมระหว่างกลุ่มนกัเรียนโดยมีครูเป็นผูค้วบคุมและช่วยให้คาํปรึกษา 

7. ครูให้นกัเรียนทาํแบบทดสอบหลงัเรียนเมื:อปฏิบตัิกิจกรรมการเรียนการสอนครบเรียบร้อยแลว้ 

 

ในการจดักิจกรรมการเรียนการสอนที:เป็นแบบทฤษฎีนัBน บทบาทที:สําคญัของครูตอ้งคอยอาํนวย

ความสะดวกและสังเกตพฤติกรรมของนักเรียน เพื:อแก้ไขปัญหาต่างๆ ที:เกิดขึBนระหว่างดาํเนินกิจกรรมการ

เรียนการสอน และเชื:อมโยงความสัมพนัธ์ของเนืBอหาโดยภาพรวมทัBงหมดในสิ:งที:เรียนสามารถขยายความรู้

เพื:อนาํไปประยุกตใ์ชง้านจริงได ้ 
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หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ พุทธศักราช 2556 

 

รหัส 2105-2101                      ชื:อวิชา คณิตศาสตร์อิเล็กทรอนิกส์ 

ระดบัชัBน ปวช.                                                                           สาขาวิชาช่างอิเล็กทรอนิกส์ 

ทฤษฎี 2 ชั:วโมง  2 หน่วยกติ                                        เรียนรวม 36 ชั:วโมง 

 

จุดประสงค์รายวิชา 

     1. เพื:อให้เขา้ใจในการนาํวิธีทางคณิตศาสตร์ไปใชค้าํนวณวงจรไฟฟ้าและอิเล็กทรอนิกส์ 

     2. มีทกัษะในการคาํนวณวงจรไฟฟ้าและอิเล็กทรอนิกส์ 

     3. เพื:อให้มีกิจนิสัยในการคน้ควา้หาความรู้เพิ:มเติม 

 

สมรรถนะรายวิชา 

      แสดงความรู้เกี:ยวกบัการนาํวิธีการทางคณิตศาสตร์ไปใชค้าํนวณวงจรไฟฟ้าและอิเล็กทรอนิกส์ 

 

คําอธบิายรายวิชา 

      ศึกษาเกี:ยวกบัคณิตศาสตร์ในวงจรไฟฟ้ากระแสตรงและกระแสสลบั วงจรอิเล็กทรอนิกส์ เลขจาํนวน

เชิงซ้อน การแกส้มการโดยใชด้ีเทอร์มิแนนซ์แมททริกซ์ การวิเคราะห์วงจรไฟฟ้าวงจรอิเล็กทรอนิกส์ดว้ยกฎ

ของโอห์ม กฎของเคอร์ชอฟฟ์ เมชเคอเรนต ์โนดโวลเตจ ทฤษฎีวางซ้อน ทฤษฎีเทวินิน ทฤษฎีนอร์ตนั การ

วิเคราะห์วงจรทรานเชียนทเ์บืBองตน้ วงจรเรโซแนนซ์ วงจรสตาร์ เดลตา้ วงจรไฟฟ้ากระแสสลบั 3 เฟส 

การประยกุตใ์ชค้ณิตศาสตร์ในงานอิเล็กทรอนิกส์        

 


