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แบบทดสอบก่อนเรียน   

หน่วยที0 12 การวิเคราะห์วงจร Transient เบื9องต้น 
 

จงเลือกคาํตอบที/ถูกตอ้งที/สุดเพียงขอ้เดียว 

จงใชว้งจรในรูปที/ 1 สําหรับคาํถามขอ้ 1 – 3  

 

                                                                                                                                          

 

 

รูปที/ 1 วงจร RC อนุกรมสําหรับคาํถามขอ้ 1-3 
 

1. ค่า Time  Constant  ของวงจรมีค่าเท่าใด 

ก.    4s                                                             ข.    4ms                     

ค.    40 ms                                                       ง.    400 ms 

2. ค่า   ที/เวลา  0.05 s  เป็นเท่าใด  

ก.   71.6  mA                                                  ข.     7.16  mA     

ค.   9.19  mA                                                   ง.    91.9  mA 

3. ค่า   ที/เวลา  0.05 s  เป็นเท่าใด  

ก.    2.86  V                                                    ข.    6.32 V               

ค.   7.14 V                                                      ง.    3.68 V 

จงใชว้งจรในรูปที/ 2 สําหรับคาํถามขอ้ 4 – 5  

 

 

 

 
 

รูปที/ 2 วงจร RC ผสมสาํหรับคาํถามขอ้ 4 – 5    

4.  ค่า   ที/เวลา  10 ms  เป็นเท่าใด มีค่าเท่าใด  

              ก.  25.15 V                                                     ข.  49.08  V              

                           ค.  31.6 V                                                        ง.  43.25  V   

5.  ค่า   ที/เวลา  10 ms  เป็นเท่าใด   

ก. 13.5 mA                                                      ข.  36.8  mA                    

ค. 4.97  mA                                                     ง.  60.65  mA   
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จงใชว้งจรในรูปที/ 3 สําหรับคาํถามขอ้ 6 – 8 

 

 

 

 
 

รูปที/ 3 วงจร RL อนุกรมสําหรับคาํถามขอ้ 6 – 8 
 

6.  ค่า Time  Constant  ของวงจร   มีค่าเท่าใด  

ก.  0.01 s                                                      ข.  10 s                    

ค.  0.1 s                                                         ง.  1 s   

7.    ที/เวลา  0.3 ms    มีค่าเท่าใด 

ก.  2.23 V                                                     ข.   0.49 V                         

ค.  3.68 V                                                     ง.  1.35  V   

8.    ที/เวลา  0.2 ms     มีค่าเท่าใด  

ก.   3.68  V                                                   ข.   6.32  V  

   ค.   8.65  V                                                    ง.   1.35  V     

จงใชว้งจรในรูปที/ 4 สําหรับคาํถามขอ้ 9 – 10 

 

 

 

 

 

รูปที/ 4 วงจร RL ผสมสาํหรับคาํถามขอ้ 9 – 10  
 

9. ค่า Time  Constant  ของวงจร คือขอ้ใด 

ก.  1ms                                                         ข.   10 ms       

ค.  0.1s                                                          ง.    1s    

10.  ค่า   ที/เวลา  2 ms  มีค่าเท่าใด 

ก.   632   mA                                                ข.   865  mA               

ค.   950  mA                                                 ง.   368  mA 
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หน่วยที0 12 การวิเคราะห์วงจร Transient เบื9องต้น 

 

สาระสําคัญ 

ทรานส์เชียนต ์(Transient) หมายถึง ภาวะชั/วขณะที/เกิดขึLนในวงจรไฟฟ้า ขณะมีการ

เปลี/ยนแปลง ของสวิทช์ ปิด เปิด วงจรเขา้กบัแหล่งจ่าย   ทรานส์เชียนตจ์ะเกิดเฉพาะในวงจรที/ มี

องคป์ระกอบ เป็น อุปกรณ์ที/เก็บสะสมพลงังานได ้ คือ ตวัเก็บประจุ และตวัเหนี/ยวนาํ  ในวงจรตวัตา้น

อย่างเดียว จะไม่ปรากฏเหตุการณ์  ทรานส์เชียนต ์    ดงันัLนวงจรที/ประกอบไปดว้ย RL หรือ RC เมื/อ

ไดร้บัแหล่งจ่ายแรงดนั  หรือกรณีเกิดการเปลี/ยนแปลงของแหล่งจ่ายอย่างทนัทีทนัใด  จะทาํให้เกิดการ

เปลี/ยนแปลงแรงดนัหรือกระแสที/ไหลในส่วนต่างๆ ของวงจร  การเปลี/ยนแปลงในช่วงเวลาสัLนๆ นีL  

เรียกว่า Transient  ช่วงเวลาที/เกิด Transient  จะสัLนหรือยาวนาน ขึLนอยู่กบัค่าเวลาคงตวัของวงจรนัLนๆ    

ช่วงเวลาที/กระแสและแรงดนั คงที/ กค็ือ  เวลาที/ผ่านช่วง Transient  ไปแลว้ เรียกว่าวงจรอยู่ในสภาวะคง

ตวั (Steady-State)        
    

เนื9อหาสาระ  

12.1  วงจร Transient  RC   อนุกรม 

12.2  วงจร Transient  RC   ผสม 

12.3  วงจร Transient  RL   อนุกรม 

12.4  วงจร Transient  RL   ผสม       
 

จุดประสงค์การเรียนรู้ 

จุดประสงค์ทั0วไป    เพื/อให้ผูเ้รียนมีความรู้และเขา้ใจในเรื/อง : 

12.1 วงจร Transient  RC   อนุกรม 

12.2 วงจร Transient  RC   ผสม 

12.3 วงจร Transient  RL   อนุกรม 

              12.4 วงจร Transient  RL    ผสม      

จุดประสงค์เชิงพฤติกรรม  หลงัจากเรียนจบบทเรียนนีLแลว้ ผูเ้รียนควรมีความสามารถดงันีL 

12.1 วิเคราะห์ หา ค่าเวลาคงที/ กระแสและแรงดนั Transient ในวงจร RC อนุกรม ได ้

12.2 วิเคราะห์ หา ค่าเวลาคงที/ กระแสและแรงดนั Transient ในวงจร RC ผสม ได ้

12.3 วิเคราะห์ หา ค่าเวลาคงที/ กระแสและแรงดนั Transient ในวงจร RL อนุกรม ได ้ 

12.4 วิเคราะห์ หา ค่าเวลาคงที/ กระแสและแรงดนั Transient ในวงจร RL ผสม ได ้ 
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หน่วยที0 12  การวิเคราะห์วงจร  Transient  เบื9องต้น 
 

ทรานส์เชียน (Transient) มีความหมายว่า ภาวะชั/วขณะ หรือเหตุการณ์ชั/วขณะ ซึ/งเหตกุารณ ์

Transient นีL  จะเกิดขึLนกบัวงจรที/องคป์ระกอบของวงจรประกอบไปดว้ย อุปกรณ์ที/สะสมพลงังานได ้

คือตวัเก็บประจุ และตวัเหนี/ยวนาํ ส่วนวงจรที/มีตวัตา้นทานอย่างเดียว จะไม่มีเหตกุารณ์ Transient  

ตวัเก็บประจุ อย่างเดียว ไม่สามารถต่อวงจรเขา้กบัแหล่งจ่าย ไดโ้ดยตรง เพราะ ตวัเก็บประจุจะ

ทาํการ เก็บประจุ และจะมีกระแสไหลผ่านไปเรื/อยๆ จนทาํให้ตวัเก็บประจุเสียหาย  จึงตอ้งมีตวัตา้นทาน

ต่อร่วมในวงจรเพื/อทาํหนา้ที/ จาํกดักระแส  ตวัเหนี/ยวนาํก็เช่นเดียวกนั ตอ้งมีตวัตา้นทานต่อร่วมอยูด่ว้ย 

เพื/อป้องกนั ตวัเหนี/ยวนาํเสียหาย จากกระแสไฟฟ้า   

ดงันัLนวงจรที/ประกอบไปดว้ย  RL หรือ RC  เมื/อไดร้บัแหล่งจ่าย หรือกรณีเกิดการเปลี/ยนแปลง

ของแหล่งจ่ายอย่างทนัทีทนัใด  จะทาํให้เกิดการเปลี/ยนแปลงแรงดนัและกระแส  การเปลี/ยนแปลงใน

ช่วงเวลาสัLนๆ นีL  เรียกว่า Transient   หรือ ปรากฏการณ์ชั/วขณะ  ช่วงเวลาที/กระแสและแรงดนัคงที/ กค็ือ  

เวลาที/ผ่านช่วง Transient  ไปแลว้  เรียกว่าวงจรอยู่ในสภาวะคงตวั (Steady – State)   
 

12.1 วงจร Transient RC อนุกรม 

วงจร Transient RC  แสดงดงัรูปที/ 12.1 เมื/อปิด สวิทซ์ ที/เวลา  t = 0 กระแสจะไหลผ่าน ตวั

ตา้นทาน และตวัเก็บประจุ  เป็นการเริ/มตน้ การ Charge ประจุไฟฟ้า ในการศึกษาและวิเคราะห์ การเกดิ 

Transient  แรงดนัและกระแส ในวงจรที/เป็นฟังก์ชั/น ของเวลา(t) จะสมมติว่า สวิทซ์ ปิดที/เวลา t = 0 

 

  

 

 
 

รูปที/ 12.1 วงจร RC 
 

12.1.1  Transient Current 

               วงจรอนุกรม RC  ในรูปที/ 12.2  เมื/อปิดสวิทซ์มาที/ตาํแหน่ง 1  จะมีแรงดนัไฟฟ้าต่อเขา้กบัวงจร 

RC  จากกฎแรงดนัไฟฟ้าของเคอร์ชอฟฟ์  เขยีนสมการ KVL ไดด้งันีL 

                                                                                         

จากกฎของโอห์ม แทนค่า    และ    

                            จะได ้                            ………………….สมการที/ (12.1) 

สมการที/ (12.1) เป็น  Differential  Equation  แกส้มการโดยวิธีการ แคลคูลสั หาค่า i  ในที/นีLจะไม่

กล่าวถึงจะเนน้เฉพาะการวิเคราะห์วงจรและการนาํสมการไปใช ้ 

EVV =+ CR

iRV =R ò= dt1
C i

C
V

ò =+ Ei
C

iR dt1
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                              จะได ้                                     

                             หรือ                                              ………………….สมการที/(12.2)  

               กระแสไฟฟ้า  หมายถึงกระแสไฟฟ้า ณ เวลาใดๆ  หาค่าไดโ้ดยแทนค่าเวลาใดๆ ลงใน

สมการ 
 

ตัวอย่างที0 12.1  จากวงจรในรูปที/ 12.2  จงหาค่า Transient Current  ที/เวลา (1) t = 0 s   (2) t = 0.05 s  

(3) t = 0.1 s   (4) t = 0.2 s  (5) t = 0.3 s  (6) t = 0.5 s  และเขียนกราฟของ  

 

 

 

 
                                                

รูปที/ 12.2 วงจร RC  สาํหรับตวัอย่างที/ 12.1 
 

วิธีทํา     จากสมการที/(12.2)               

             ค่า RC  ของวงจรนีL   คือ    

             ดงันัLน                               

                                                     

(1) ที/เวลา  t = 0 s     :                   

                                                                     

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

(2) ที/เวลา t = 0.05 s  :             

                                                   

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

(3) ที/เวลา  t = 0.1 s  :                 

                                                        

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

(4) ที/เวลา  t = 0.2 s  :                

                                                       

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

(5) ที/เวลา t = 0.3 s   :                

                                                  

RCte
R
Ei /-=

RCte
R
Eti /)( -=

)(ti

)(ti

)(ti

RCte
R
Eti /)( -=

s1.0F)10100)(101( 63 =´W´= -RC

s1.0/

k1
V100)( teti -

W
=

mA100)( 1.0/teti -=

mA100)0( 1.0/0-= ei

mA)1(100mA100)0( 0 == ei

mA100)0( =\ i

mA100)05.0( 1.0/05.-= ei

mA)606.0(100mA100)05.0( 5.0 == -ei

mA6.60)05.0( =\ i

mA100)1.0( 1.0/1.0-= ei

mA)368.0(100mA100)1.0( 1 == -ei

mA8.36)1.0( =\ i

mA100)2.0( 1.0/2.0-= ei

mA)135.0(100mA100)2.0( 2 == -ei

mA5.13)2.0( =\ i

mA100)3.0( 1.0/3.0-= ei

mA)049.0(100mA100)3.0( 3 == -ei
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(s)time

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

(6) ที/เวลา  t = 0.5 s  :                

                                                           

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

เขียนกราฟของ   ดงันีL 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

             

 

 

                                                          รูปที/ 12.3 แสดงกราฟของ  Transient Current  

 
 

12.1.2  RC Time constant 

 คุณสมบตัิของ RC  ในวงจรตวัอย่างที/ 12.1  เรียกว่า เวลาคงที/ (Time constant) มีหน่วยเป็น

วินาที สัญลกัษณ์ของ เวลาคงที/  คือ   (ตวัอกัษรกรีก อ่านว่า Tua )  

                                                                   ………………….สมการที/ (12.3)      

แทนค่า สมการที/ (12.3)  ลงในสมการที/   (12.2)     

                                                         ………………….สมการที/(12.4)        

 

Time constant  บ่งบอกถึง ระยะเวลาที/ตวัเก็บประจุใชเ้วลาในการ Charge  ประจุ จากตวัอย่างที/ 

12.1 เมื/อ ปิด สวิทซ์ ที/ t = 0 จะพบว่า 

                                       

กระแสจะมีค่าสูงสุด คือ      หรือ 100%  ของ   หมายความว่า ปิดสวิตซ์ มีกระแสไหล

ผ่านวงจร ตวัเก็บประจุ ก่อนหนา้นีLยงัไม่มีประจุไฟฟ้าอยู่ในตวั  แลว้เริ/ม Charge  ประจุ ตวัเก็บประจุใน

mA9.4)3.0( =\ i

mA100)5.0( 1.0/5.0-= ei

mA)0067.0(100mA100)5.0( 5 == -ei

mA67.0)5.0( =\ i
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ขณะนีL(t = 0) สเมือนลดัวงจร กระแสจึงไหลไดสู้งสุด และถูกจาํกดัไวที้/ ตวัตา้นทาน และเมื/อเวลาผ่าน

ไป  หรือ 0.1 s กระแสที/ไหลในวงจรจะเป็น  

                     …………..สมการที/(12.4 – 1 )    

                …………..สมการที/(12.4 – 2 )    

                …………..สมการที/(12.4 – 3 )    

และเมื/อเวลาผ่านไป  หรือ 0.5 s   กระแสที/ไหลในวงจร จะเป็น 

              …………..สมการที/(12.4 – 4 )    

เมื/อเวลาผ่านไป ถึง  กระแสจะไหลไดน้อ้ยมาก ปริมาณ 0.67%   ของค่าปกติ ในทางปฏิบตัิ 

ถือว่าเป็น 0 คือไม่มีกระแสไหล ทัLงนีL เพราะ เมื/อปิดสวิตซ์ ตวัเก็บประจุ เริ/มทาํการ Charge  ประจุ สะสม

ขึLนเรื/อยๆ จนกระทั/ง เก็บประจุสะสมพลงังานไดเ้ต็มที/เท่ากบัแหล่งจ่ายที/จ่ายแรงดนัให้ ในวงจร ทาํให้

ศกัยไ์ฟฟ้า ของตวัเก็บประจุ เท่ากบัแรงดนัที/แหล่งจ่าย เมื/อไม่มีความต่างศกัยใ์นวงจร จึงไม่มีกระแส

ไหล นั/นเอง เมื/อเวลา  เป็นตน้ไป 
 

12.1.3  Transient Voltage 

จากตวัอย่างที/ 12.1 ถา้ตอ้งการหาแรงดนัที/ตกคร่อมตวัตา้นทาน ทาํไดโ้ดยใชก้ฎของโอห์ม 

โดยการ คูณค่า Transient Current กบัค่า R ในวงจร   ดงันีL   

                                       ………………….สมการที/(12.5)   

แทนค่าสมการ(12.2) ลงในสมการ  (12.5)   

จะได ้                     

หรือ                            ………………….สมการที/(12.6)     

เมื/อแทนค่า t = 0  จะพบว่า แรงดนัที/ตกคร่อมตวัตา้นทานจะมีค่าสูงสุดเท่า แหล่งจ่าย E  ดงันัLน 

ลกัษณะของ    Transient Voltage  ของ   จึงมีลกัษณะเช่นเดียวกบั  Transient Current  คือ 

ลกัษณะของกราฟจะเป็น กราฟเอ็กซ์โพเนนเชียลแบบ สลาย (ค่าลดลงเมื/อเวลาผ่านไป)  

 ส่วน Transient Voltage  ของตวัเก็บประจุ   หาไดโ้ดยใช ้กฎแรงดนัไฟฟ้าของเคอร์

ชอฟฟ์ ดงันีL      จากสมากร          

                        ดงันัLน                    ………………….สมการที/(12.7)     

แทนค่าสมการที/  (12.7) ลงในสมการที/ (12.6)       

                       จะได ้                   

                                  ………………….สมการที/(12.8)   

         หรือ                    ………………….สมการที/(12.9)   
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ตัวอย่างที0 12.2  จากวงจรในตวัอย่างที/ 12.1 จงหา (1) Transient Voltage  ของ และ Transient 

Voltage  ของ ที/เวลา t = 0 ,  และ  (2)  เขยีนกราฟของ และ  

วิธีทํา   (1)  และ     

จากสมการ ที/ (12.6)  และ (12.9)   :    และ     

ที/เวลา t = 0  :         

                   

ที/เวลา   :         

                               

ที/เวลา   :     

                             

ที/เวลา   :              

                               

ที/เวลา   :    

                             

(2) เขียนกราฟของ และ  

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

รูปที/ 12.4 แสดงกราฟของ และ  
 

 จากกราฟในรูปที/ 12.4 จะพบว่า กราฟของ จะมีลกัษณะตรงกนัขา้มกบักราฟของ 

กล่าวคือ กราฟของ จะเป็นกราฟ เอ็กซ์โพเนนเชียลแบบเพิ/ม 

       ซึ/ง                      ………….สมการที/(12.9 – 1)    

                                ………….สมการที/(12.9 – 2)    

                                ………….สมการที/(12.9 – 3)    

                              ………….สมการที/(12.9 – 4)    

)(tVR
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C =-=-= -eV t
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ตัวอย่างที0 12.3  จากวงจรในรูปที/ 12.5 จงหา   (1) ค่า Time constant  ของวงจร 

(2) Transient Current  ของ  ที/เวลา t = 0 ,  และ       

(3) Transient Voltage  ของ ที/เวลา t = 0 ,  และ     

(4) เขียนกราฟของ และ  

 

 

 

 

 

รูปที/ 12.5 วงจร RC  สําหรับตวัอย่างที/ 12.3 

วิธีทํา (1) ค่า Time constant  ของวงจร  

จากสมการที/ (12.3)                                .....................ตอบ           

(2) Transient Current  ของ ที/เวลา t = 0 ,  และ       

จากสมการที/ (12.4)  :      

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

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

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

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

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

 (3) Transient Voltage  ของ ที/เวลา t = 0 ,  และ     

 จากสมการที/ (12.9)   :        

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

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

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

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

                                             .....................ตอบ    
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(4) เขียนกราฟของ และ  

 

 

 

 

 

  

 

 

 

                           รูปที/ 12.6 แสดงกราฟของ  และ  

 

 

ตัวอย่างที0 12.4  จากวงจรในตวัอย่างที/ 12.3 (รูปที/ 12.5) จงหา   

(1) สมการของ  ในเทอมของ Time constant   

(2) Transient Voltage  ของ ที/เวลา t =  0.2 วินาที 

(3) เวลาที/ วงจรอยู่ในสภาวะคงตวั (Steady-State)   

วิธีทํา  (1) สมการของ  ในเทอมของ Time constant   

               จากสมการที/ (12.4)  :      

 สมการของ  ในเทอมของ Time constant   คือ                           .....................ตอบ    

โดยการแทนค่า RC  ลงไป 

(2) Transient Voltage  ของ ที/เวลา t =  0.2 วินาที 

                จากสมการที/ (12.9)        :           

                แทนค่า t ลงไป จะได ้         

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

(3) เวลาที/ วงจรอยู่ในสภาวะคงตวั (Steady – State)   

เวลาที/ วงจรอยู่ในสภาวะคงตวั กค็ือ เวลาที/เลย ช่วง Transient ไปแลว้  คือ   

                                                                                        

ดงันัLน เมื/อเวลาผ่านไปมากกว่า 2.5 วินาที วงจรจะอยู่ ในสภาวะคงตวั (Steady – State).....................ตอบ      
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12.2   วงจร Transient RC ผสม 

 การหาค่า Transient  Current  และ  Transient  Voltage  ในวงจร RC ผสม  ใชห้ลกัและวิธีการ 

เช่นเดียวกบั ในวงจร Transient  RC  อนุกรม โดยจะตอ้งแปลงวงจร RC ผสม  ให้เป็นวงจร RC  อนุกรม  

กล่าวคือ จะตอ้งแปลงวงจร RC ผสม  ให้มีแหล่งจ่ายเพียง 1 ตวั และตวัตา้นทาน 1 ตวั แลว้จึงนาํ ตวัเก็บ

ประจุมาต่อเขา้กบัวงจร เพื/อทาํการวิเคราะห์ต่อไป นั/นคือ แปลงวงจร RC ผสม  ให้เป็นวงจรสมมูลย ์เทวิ

นิน  นั/นเอง 
 

ตัวอย่างที0 12.5  จากวงจรในรูปที/ 12.7  จงหา   

(1) สมการของ  และ   ในเทอมของ Time constant   

(2) เขียนกราฟของ   และ   

 

 

 

 

รูปที/ 12.7 วงจร RC  ผสมสําหรับตวัอย่างที/ 12.5  
 

วิธีทํา  ปลดตวัเก็บประจุออก แลว้ลดัวงจรแหล่งจ่ายแรงดนั เพื/อหาค่า   ดงัรูปที/ 12.8(ก)                

              

 

 

 

 (ก)  ขณะหาค่า                                        (ข) ขณะหาค่า  

รูปที/ 12.8 วงจร RC ผสมแปลงเป็นวงจรสมมูลยเ์ทวินิน 

จากรูปที/ 12.8(ก)                       

                                             

และ จากรูปที/ 12.8(ข)          

นาํค่า  และ   มาเขียนวงจรสมมูลยเ์ทวินิน แลว้นาํ สวิทซ์และตวัเก็บประจุ ต่อเขา้กบัวงจร 

 

 

 

                                               

รูปที/ 12.9  วงจรสมมูลย ์ของวงจรในรูปที/ 12.7 
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(1) สมการของ  และ   ในเทอมของ Time constant   

 ค่าคงที/ของวงจร              

 จากสมการที/  (12.4)  :          

สมการของ ในเทอมของ Time constant   จะเป็น               .....................ตอบ      

จากสมการที/  (12.9)  :         

สมการของ ในเทอมของ Time constant  จะเป็น      .....................ตอบ             

(2) เขียนกราฟของ   และ   

ค่ากระแสสูงสุดของวงจรคือ    จากสมการที/  (12.4 – 1)  ถึง (12.4 – 4)   

                                       

                                     

                                      

                                      

ค่าแรงดนัสูงสุดของวงจร คือ 30 V     จากสมการที/  (12.9 – 1)  ถึง (12.9 – 4)   

                                        

                                      

                                      

                                      

นาํค่าที/ไดจ้ากขา้งบน มาวาดกราฟไดด้งันีL 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                              
 

รูปที/ 12.10 เขียนกราฟของ   และ   
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12.3 วงจร Transient  RL  อนกุรม 

วงจร Transient  RL  อนุกรม  แสดงดงัรูปที/ 12.11 ขณะปิดสวิทซ์ ( t = 0) ตวัเหนี/ยวนาํ ซึ/งเป็น

อุปกรณ์ ที/สะสมพลงังานอีกชนิดหนึ/ง เมื/อมีการจ่ายแรงดนัให้ จะเกิดสนามไฟฟ้าขึLน ทาํให้มีความ

พยายาม ตา้นทานการเปลี/ยนแปลงกระแสไฟฟ้า ที/ไหลผ่าน ตวัเหนี/ยวนาํ  จึงเกิดแรงดนัเหนี/ยวนาํ ตก

คร่อมตวัเหนี/ยวนาํ    มีค่าเท่ากบัแหล่งจ่ายแต่มีขัLวตา้นกนั (เนื/องจากเป็นแรงดนัเหนี/ยวนาํ 

เช่นเดียวกบั กรณี ขัLวแรงดนัตกคร่อมหมอ้แปลงไฟฟ้า)   หลงัจากเวลาผ่านไป แรงดนั   จะค่อยๆ 

ลดค่าลง จนเป็นศูนย ์ แรงดนัตกคร่อมตวัเหนี/ยวนาํนีL  กค็ือ Transient  Voltage   

                                      

 

 

 
 

 

รูปที/ 12.11 วงจร RL  อนุกรม และ แรงดนัตกคร่อม ตวัเหนี/ยวนาํ 
 

จากวงจร  RL อนุกรม  ในรูปที/ 12.11 เมื/อปิดสวิทซ์ที/เวลา t = 0  จากกฎแรงดนัไฟฟ้าของเคอร์

ชอฟฟ์  เขียนสมการ KVL ไดด้งันีL             ………………….สมการที/(12.10)   

จากกฎของโอห์ม แรงดนัตกคร่อมตวัตา้นทาน คือ    และแรงดนัตกคร่อมตวัเหนี/ยวนาํ คือ   

เมื/อแทนค่าลงไปในสมการที/ (12.10)  จะได ้    

เช่นเดียวกนักบักรณี วงจร RC  ใชว้ธีการ ของแคลคูลสั แกส้มการ                                                                                 

                             จะได ้                               

                             หรือ                        ………………….สมการที/(12.11)      

                             เมื/อ     คือค่าเวลาคงตวั (Time Constant) ของวงจรอนุกรม RL   

              สมการที/(12.10)  หรือ(12.11)  เป็นสมการที/แสดง Transient  Current  ของวงจรอนุกรม RL  

โดยการใชก้ฎของโอห์ม  หาแรงดนัที/ตกคร่อมตวัตา้นทานไดโ้ดยการ นาํสมการที/(12.10)  หรือ(12.11)  

คูณ กบัค่าความตา้นทานในวงจร ดงันัLน  Transient  Voltage  ที/ตกคร่อมตวัตา้นทานจะเป็น 

                                                    

เพราะฉะนัLน                              ………………….สมการที/(12.12)     

ดงันัLน Transient  Voltage  ที/ตวัตา้นทาน R :  จึงมีลกัษณะเช่นเดียวกบั Transient  

Current : คือ เป็นกราฟเอ็กซ์โพเนนเชียนแบบเพิ/ม 
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และหาค่า  Transient  Voltage  ของตวัเหนี/ยวนาํ คือ  ไดโ้ดยใช ้กฎแรงดนัไฟฟ้าของเคอร์

ชอฟฟ์ ดงันีL    จากสมการที/(12.10)          

                     ดงันัLน                          ………………….สมการที/(12.13)     

แทนค่า สมการที/(12.12) ลงใน สมการที/(12.13)    จะได ้

                                                             ………………….สมการที/(12.14)   

จากกฎแรงดนัไฟฟ้าของเคอร์ชอฟฟ์ ผลรวมของแรงดนัตกคร่อมตวัตา้นทานกบัแรงดนัตก

คร่อมตวัเหนี/ยวนาํ เท่ากบัแหล่งจ่าย (E) ดงันัLน กราฟของ    จึงมีลกัษณะตรงกนัขา้ม กบักราฟของ  

คือ กราฟของ    เป็นกราฟเอ็กซ์โพเนนเชียนแบบลด 

พิจารณาสมการที/ (12.11)    

เมื/อ     ,     

เมื/อ     ,           ………….สมการที/(12.11 – 1)     

เมื/อ   ,        ………….สมการที/(12.11 – 2)       

เมื/อ   ,      ………….สมการที/(12.11 – 3)      

เมื/อ   ,      ………….สมการที/(12.11 – 4)        

 

เมื/อนาํค่าที/ไดม้าเขียนกราฟจะไดด้งัรูปที/ 12.12   

 

 

 

                  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที/ 12.12 กราฟแสดง Transient Current ของวงจร RL (กราฟเอ็กซ์โพเนนเชียลแบบเพิ/ม) 
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พิจารณา สมการที/(12.14)            

เมื/อ     ,                                   ………………….สมการที/(12.14 – 1)   

เมื/อ     ,               ………………….สมการที/(12.14 – 2)   

เมื/อ     ,            ………………….สมการที/(12.14 – 3)   

เมื/อ     ,        ………………….สมการที/(12.14 – 4)   

เมื/อ     ,        ………………….สมการที/(12.14 – 5)   
 

เมื/อนาํค่าที/ไดม้าเขียนกราฟจะไดด้งัรูปที/ 12.13 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

 
 

รูปที/ 12.13 กราฟแสดง Transient  Voltage ของ   

 
 

 ตัวอย่างที0 12.6  จากวงจรในรูปที/ 12.14  เมื/อสวิทซ์ปิดที/เวลา  จงหา 

(1) ค่าเวลาคงที/ ของวงจร  
(2) สมการ   และ   ในเทอมของ Time  Constant      

(3) ค่า Transient  Voltage    ที/   

(4) ค่า Transient  Current    ที/   

(5) เขียนกราฟของ   และ   
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รูปที/ 12.14   วงจร RL สําหรับตวัอย่างที/ 12.6 
 

วิธีทํา (1) หา Time  Constant    ;                                  .....................ตอบ  

(2)  สมการ   และ   ในเทอมของ Time  Constant      

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

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

(3)  ค่า Transient  Voltage    ที/   

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

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

จากสมการที/ (12.14 – 2)  ถึง (12.14 – 5)   

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

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

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

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

(4) ค่า Transient  Current    ที/   

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

                           

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

จากสมการที/ (12.11 – 1)  ถึง  (12.11 – 4)   

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

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

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

                      .....................ตอบ 
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(5) เขียนกราฟของ   และ   

 

 

                               

                               

                               

 

 

 

 
              

รูปที/ 12.15  กราฟของ และ  

 
 

 ตัวอย่างที0 11.7   จากวงจรในรูปที/ 12.16  เมื/อสวิทซ์ปิดที/เวลา  จงหา 

(1) ค่าเวลาคงที/ ของวงจร  
(2) สมการ    ในเทอมของ Time  Constant 

          (3)  ระยะเวลาที/ วงจรเขา้สู่สภาวะคงที/  

          (4) Transient  Current     ที/    

          (5) Transient  Voltage   ที/   

(6) วาดกราฟของ   และ   

 

 

                                                                                

 

 

รูปที/ 12.16 วงจร RL สําหรับตวัอย่างที/ 12.7   

 วิธีทํา (1) หาค่า Time  Constant      

                 จากสมการ                                                       .....................ตอบ 

(2) สมการ  ในเทอมของ Time  Constant 

                 ดงันัLน                                                                         .....................ตอบ 
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( )A14)( /tteti --=

0 t5

A4
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V100)( /
L

ttetV -=

0 t5

V100

)(ti )(L tV

(3)  ระยะเวลาที/ วงจรเขา้สู่สภาวะคงที/  

       ระยะเวลาที/ วงจรเขา้สู่สภาวะคงที/  คือ เวลาที/มากกว่า       เป็นตน้ไป   

                   ดงันัLน                                                           .....................ตอบ    

(4) Transient  Current     ที/   

                 จากสมการ       

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

                                      

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

(5) Transient  Voltage   ที/   

                จากสมการ     

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

                                   

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

(6) วาดกราฟของ   และ   

  

 

  
                     

 

 

 

 
 

รูปที/ 12.17  กราฟของ และ  ของตวัอย่างที/ 12.7 

 

12.4 วงจร Transient  RL  ผสม 

 การหาค่า Transient  Voltage  ที/ตกคร่อมตวัเหนี/ยวนาํ และ Transient  Current  ที/ไหลผ่านวงจร  

RL ผสม จะตอ้งแปลงวงจร RL ผสม ให้เป็นวงจร สมมูลย ์เทวินินเสียก่อน เช่นเดยีวกนักบั กรณีวงจร 

RC  ผสม   

ตัวอย่างที0 11.8   จากวงจรในรูปที/ 12.18   เมื/อสวิทซ์ปิดที/เวลา  จงหา 

(1) ค่าเวลาคงที/ ของวงจร  

(2) สมการ และ  ในเทอมของ Time  Constant 
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          (3) Transient  Current     ที/    

          (4) Transient  Voltage   ที/   

(5) วาดกราฟของ   และ   

 

  

 

 

 

รูปที/ 12.18 วงจร RL สําหรับตวัอย่างที/ 12.8   

วิธีทํา  ปลด ตวัเหนี/ยวนาํออก แลว้หาวงจรสมมูลยเ์ทวินิน ดงัรูปที/ 12.19  

                                
 

                            

 
                         

(ก) แสดงการหาค่า                                              (ข) แสดงการหาค่า   

รูปที/ 12.19 วงจร RL ผสมทาํการแปลงเป็นวงจรสมมูลย ์เทวินิน 

จากรูปที/ 12.19 (ก)          

                                        

จากรูปที/ 12.19 (ข)          

เขียนวงจรสมมูลยเ์ทวินินแลว้นาํ ตวัเหนี/ยวนาํมาต่อเขา้กบัวงจร ดงัรูปที/ 12.20 

 

 

 

 

รูปที/ 12.20 วงจรสมมูลยเ์ทวินิน ของวงจรในรูปที/ 12.18 

(1) ค่าเวลาคงที/ ของวงจร    

                 จากสมการ                                    .....................ตอบ 

(2) สมการ และ ในเทอมของ Time  Constant 

                 จากสมการ     

                                                                                 .....................ตอบ   
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t t
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)(L tV
V30

0 0

)(ti
mA300

            จากสมการ      

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

(3) Transient  Current     ที/   

                 จากสมการ      

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

                                   

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

                                 

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

(4) Transient  Voltage    ที/   

                จากสมการ     

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

                                 

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

                               

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

(5) วาดกราฟของ   และ   

            

 

 

 

 

 

 
 

 

รูปที/ 12.21  กราฟของ และ  ของตวัอย่างที/ 12.8 
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สรุปสาระสําคัญ 
 

วงจรที/ประกอบดว้ย อุปกรณที์/สะสมพลงังานได ้เช่น ตวัเกบ็ประจุ (C) และตวัเหนี/ยวนาํ (L) 

อุปกรณ์เหล่านีL  ไม่สามารถที/จะต่อเขา้โดยตรงกบั แหล่งจ่ายกาํลงัได ้ตอ้งมีตวัตา้นทานต่อร่วมดว้ย เพื/อ

จาํกดักระแสไฟฟ้าที/ไหลผ่าน  ดงันัLน วงจร RC และ วงจร RL   เมื/อไดร้บัแหล่งจ่ายแรงดนั  หรือกรณี

เกิดการเปลี/ยนแปลงของแหล่งจ่ายอย่างทนัทีทนัใด  จะทาํให้เกิดการเปลี/ยนแปลงแรงดนัหรือกระแสที/

ไหลในวงจร มีการเปลี/ยนแปลงในช่วงเวลาสัLนๆ การเปลี/ยนแปลงในช่วงเวลาสัLนๆ นีL  เรียกว่า Transient   

หรือ ปรากฏการณ์ชั/วขณะ   เมื/อเลยช่วงเวลา Transient  ไปแลว้ วงจรจะอยู่ในสภาวะคงตวั 

การหา Transient ต่างๆ ในวงจรอนุกรม  RC  และ  RL  สรุปไดด้งันีL   

             วงจร    RC   :      

                                                        

                      และ              

 

            วงจร    RL    :    

                                    

                        และ     

             ส่วนวงจร ผสม RC และ RL  ผสม  นัLน จะตอ้งยุบวงจรให้เป็นวงจรสมมูลยเ์ทวินินเสียก่อน แลว้

จึง นาํ ตวัเก็บประจุ หรือ ตวัเหนี/ยวนาํที/ปลดออกไปในขัLนตอน การหาค่าวงจรสมมูลยเ์ทวนิิน มาต่อเขา้

เหมือนเดิม แลว้ใชส้มการ ในหัวขอ้ วงจรอนุกรม  RC  และ วงจรอนุกรม RL  มาหาค่า Transient ต่างๆ 
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แบบฝึกหัด 

 หน่วยที0 12 การวิเคราะห์วงจร Transient เบื9องต้น 

 

1. จากวงจรในรูปที/ 12.22  เมื/อสวิทซ์ปิดที/เวลา จงหา   

(1)  Time  Constant ของ วงจร                    (2)   และ  ในเทอมของ Time  Constant 

(3)  ที/          (4)  ที/   

(5) ใช ้ KVL หา  ที/         (6)  เขียนกราฟของ  และ   

 ตอบ  (1)  0.1 s   (2)     และ       

(3)  (4)  (5)  

 

 

 

 

 

รูปที/ 12.22 วงจร RC อนุกรมสําหรับแบบฝึกหัดขอ้ที/ 1  
 

2. จากวงจรในรูปที/ 12.23  เมื/อสวิทซ์ปิดที/เวลา  จงหา     

(1)  Time  Constant ของ วงจร                    (2)   และ  ในเทอมของ Time  Constant 

(3)  ที/                                  (4)  ที/   

(5) ใช ้ KVL หา  ที/         (6)  เขียนกราฟของ  และ   

 ตอบ  (1)  2 s  (2)  และ  (3) (4)  

(5)  

 

 

 

 

รูปที/ 12.23 วงจร RC อนุกรมสําหรับแบบฝึกหัดขอ้ที/ 2 
 

3. จากวงจรในรูปที/ 12.24  เมื/อสวิทซ์ปิดที/เวลา  จงหา ค่าเวลาคงที/ของวงจร และ เวลาที/ ตวัเก็บ

ประจุ จะ Charge ประจุจนเต็ม เท่ากบัแหล่งจ่าย  ตอบ  22 วินาที  และ 110 วินาที 
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รูปที/ 12.24 วงจร RC อนุกรมสําหรับแบบฝึกหัดขอ้ที/ 3 

4. จากวงจรในรูปที/ 12.25  เมื/อสวิทซ์ปิดที/เวลา  จงหา 

(1)  Time  Constant ของ วงจร                    (2)   และ  ในเทอมของ Time  Constant 

(3)  ที/                        (4)  ที/  

(5)  เขียนกราฟของ  และ   

ตอบ     (1)  0.2 s    (2)  และ   

(3)      (4)   

       

                                         

 

 

 

รูปที/ 12.25 วงจร RC ผสมสําหรับแบบฝึกหัดขอ้ที/ 4 
 

5. จากวงจรในรูปที/ 12.26  เมื/อสวิทซ์ปิดที/เวลา  จงหา 

(1)  Time  Constant ของ วงจร                    (2)   และ  ในเทอมของ Time  Constant 

(3)  ที/                  (4)  ที/  

(5)  เขียนกราฟของ  และ   

ตอบ     (1)  0.1 s     (2)  และ   

(3)      (4)   

 

 
 

                                                                           

                        

รูปที/ 12.26 วงจร RC ผสมสําหรับแบบฝึกหัดขอ้ที/ 5 
 

6. จากวงจรในรูปที/ 12.27  เมื/อสวิทซ์ปิดที/เวลา  จงหา 

(1)  Time  Constant ของ วงจร                    (2)   และ  ในเทอมของ Time  Constant 

(3)  ที/            (4)   ที/  
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)(ti s1,s5.0,0=t )(C tV s1,s5.0,0=t

)(ti )(C tV

mA100)( 2.0/teti -= V)1(20)( 2.0/
C

tetV --=

mA67.0,2.8,100 V86.19,36.18,0

0=t

)(ti )(C tV

)(ti s2.0,s05.0,0=t )(C tV s2.0,s05.0,0=t

)(ti )(C tV

mA30)( 1.0/teti -= V)1(30)( 1.0/
C

tetV --=

mA06.4,19.18,30 V95.25,82.11,0

0=t

)(ti )(L tV

)(ti ms5.1,ms4.0,0=t )(L tV ms5.1,ms4.0,0=t
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0=t

-

+
)(L tVmH50V30

Ω100

)(ti

0=t

-

+
)(L tVH8V100

Ω10)(ti

-+ )(R tV

0=t

-

+
)(L tVH2.0V20

Ω50)(ti

-+ )(R tV

(5)  เขยีนกราฟของ  และ   

ตอบ     (1)  0.5 ms     (2)  และ   

(3)      (4)   

 

 

 

 

            

รูปที/ 12.27 วงจร RL อนุกรมสําหรับแบบฝึกหัดขอ้ที/ 6 
 

7. จากวงจรในรูปที/ 12.28  เมื/อสวิทซ์ปิดที/เวลา  จงหา 

(1)  Time  Constant ของ วงจร                    (2)   และ  ในเทอมของ Time  Constant 

(3)  ที/                                (4)   ที/  

(5)  เขียนกราฟของ  และ   

ตอบ     (1)  0.8 s     (2)  และ   

(3)     (4)   

 

 

 

 

รูปที/ 12.28 วงจร RL อนุกรมสําหรับแบบฝึกหัดขอ้ที/ 7 
 

8. จากวงจรในรูปที/ 12.29  เมื/อสวิทซ์ปิดที/เวลา  จงหา 

(1)  Time  Constant ของ วงจร                    (2)   และ  ในเทอมของ Time  Constant 

(3)  ที/                             (4)   ที/  

(5)  ที/                         (6)  เขียนกราฟของ  และ   

ตอบ     (1)  4 ms     (2)  และ   

(3)     (4)    (5)   

 

 

 

 

รูปที/ 12.29 วงจร RL อนุกรมสําหรับแบบฝึกหัดขอ้ที/ 8 

)(ti )(L tV

mA)1(30)( ms5.0/teti --= V30)( ms5.0/
L

tetV -=

mA5.28,53.16,0 V49.1,48.13,30

0=t

)(ti )(R tV

)(ti t5.1,0=t )(R tV s1.0,0=t

)(ti )(R tV

mA)1(10)( 8.0/teti --= V)1(100)( 8.0/
R

tetV --=

A77.7,0 V8.11,0

0=t

)(ti )(L tV

)(ti ms10,0=t )(L tV ms10,0=t

)(R tV ms10,0=t )(ti )(R tV

mA)1(400)( ms4/teti --= V20)( ms4/
L

tetV -=

mA2.367,0 V64.1,20 V36.18,0
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0=t

-

+
)(L tVH5V30

Ω400

)(ti

Ω100

Ω200

Ω100

0=t

-

+
)(L tVH8.0V36

Ω200

)(ti

kΩ1

kΩ5.1

9. จากวงจรในรูปที/ 12.30  เมื/อสวิทซ์ปิดที/เวลา  จงหา 

(1)  Time  Constant ของ วงจร            (2)   และ  ในเทอมของ Time  Constant 

(3)  ที/                        (4)   ที/  

(5)  เขียนกราฟของ  และ   

ตอบ     (1)  1 ms     (2)    และ     

(3)     (4)   

 

 

 

 

 

รูปที/ 12.30 วงจร RL ผสมสําหรับแบบฝึกหัดขอ้ที/ 9 

 

10. จากวงจรในรูปที/ 12.31  เมื/อสวิทซ์ปิดที/เวลา  จงหา 

(1)  Time  Constant ของ วงจร              (2)   และ  ในเทอมของ Time  Constant 

(3)  ที/                       (4)   ที/  

(5)  เขียนกราฟของ  และ   

ตอบ     (1)  10 ms     (2)    และ     

(3)     (4)   

 

 

 

 

 

รูปที/ 12.31 วงจร RL ผสมสําหรับแบบฝึกหัดขอ้ที/ 10 

 

 

 

 

 

 

 

0=t

)(ti )(L tV

)(ti ms3,0=t )(L tV ms3,0=t

)(ti )(L tV

mA)1(27)( ms1/teti --= V6.21)( ms1/
L

tetV -=

mA67.25,0 V07.1,6.21

0=t

)(ti )(L tV

)(ti ms20,0=t )(L tV ms15,0=t

)(ti )(L tV

mA)1(30)( ms10/teti --= V15)( ms10/
L

tetV -=

mA95.25,0 V34.3,15
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0=t W400

F100µ

-+ )(tVR

-

+
)(tVCV10

)(ti

0=t
W250

F10µ

-

+
)(tVCV100

)(ti

W500

W500

แบบทดสอบหลังเรียน   

หน่วยที0 12 การวิเคราะห์วงจร Transient เบื9องต้น 
 

จงเลือกคาํตอบที/ถูกตอ้งที/สุดเพียงขอ้เดียว 

จงใชว้งจรในรูปที/ 1 สําหรับคาํถามขอ้ 1 – 3  

 

                                                                                                                                          

 

 

รูปที/ 1 วงจร RC อนุกรมสําหรับคาํถามขอ้ 1-3 
 

1. ค่า Time  Constant  ของวงจรมีค่าเท่าใด 

ก.    4 s                                                              ข.    4 ms                     

ค.    400 ms                                                       ง.    40 ms 

2. ค่า   ที/เวลา  0.05 s  เป็นเท่าใด  

ก.   71.6  mA                                                  ข.     9.19  mA     

ค.   7.16  mA                                                   ง.    91.9  mA 

3. ค่า   ที/เวลา  0.05 s  เป็นเท่าใด  

ก.    2.86  V                                                    ข.    6.32 V               

ค.   3.68 V                                                      ง.    7.14 V 

จงใชว้งจรในรูปที/ 2 สําหรับคาํถามขอ้ 4 – 5 

 

 

 

 
 

รูปที/ 2 วงจร RC ผสมสาํหรับคาํถามขอ้ 4 – 5  

 

4.  ค่า   ที/เวลา  10 ms  เป็นเท่าใด มีค่าเท่าใด  

              ก.  43.25 V                                                     ข.  49.08  V              

                           ค.  31.6 V                                                        ง.  25.15  V   

 

 

)(ti

)(C tV

)(C tV
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0=t

-

+
)(L tVH1V10

Ω10

)(ti

0=t

-

+
)(L tVmH15V10

Ω10

)(ti

Ω10

Ω20

Ω5

5.  ค่า   ที/เวลา  10 ms  เป็นเท่าใด   

ก. 36.8 mA                                                      ข.   13.5 mA                    

ค. 4.97  mA                                                     ง.  60.65  mA   

จงใชว้งจรในรูปที/ 3 สําหรับคาํถามขอ้ 6 – 8 

 

 

 

 
 

รูปที/ 3 วงจร RL อนุกรมสําหรับคาํถามขอ้ 6 – 8  
 

6.  ค่า Time  Constant  ของวงจร   มีค่าเท่าใด  

ก.  0.01 s                                                      ข.  10 s                    

ค.  1 s                                                           ง.  0.1 s   

7.    ที/เวลา  0.3 ms    มีค่าเท่าใด 

ก.  2.23 V                                                     ข.   3.68 V                         

ค.  0.49 V                                                     ง.  1.35  V   

8.    ที/เวลา  0.2 ms     มีค่าเท่าใด  

ก.   3.68  V                                                   ข.   6.32  V  

   ค.   1.35  V                                                    ง.   8.65 V     

จงใชว้งจรในรูปที/ 4 สําหรับคาํถามขอ้ 9 – 10 

 

 

 

 

 

รูปที/ 4 วงจร RL ผสมสาํหรับคาํถามขอ้ 10 – 12  
 

9. ค่า Time  Constant  ของวงจร คือขอ้ใด 

ก.  10ms                                                         ข.   1 ms       

ค.  0.1s                                                           ง.    1s    

10.  ค่า   ที/เวลา  2 ms  มีค่าเท่าใด 

ก.   632   mA                                                 ข.   950  mA               

ค.   865  mA                                                  ง.   368  mA 

)(ti

)(L tV

)(R tV

)(ti
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ภาคผนวก 

                       -  เฉลยแบบทดสอบก่อนเรียนและหลังเรียน 

                       -  เฉลยแบบฝึกหัดท้ายหน่วย 
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เฉลยแบบทดสอบก่อนเรียนและหลังเรียน 
 

 

เฉลยแบบทดสอบก่อนเรียน 

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

 

 

 

 

เฉลยแบบทดสอบหลังเรียน 
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0=t Wk1

Fµ100

-+ )(tVR

-

+
)(tVCV100

)(ti

เฉลยแบบฝึกหัด 

หน่วยที0 12 การวิเคราะห์วงจร Transient เบื9องต้น 
 

 

1. จากวงจรในรูปที/ 12.22  เมื/อสวิทซ์ปิดที/เวลา จงหา   

(1)  Time  Constant ของ วงจร                    (2)   และ  ในเทอมของ Time  Constant 

(3)  ที/          (4)  ที/   

(5) ใช ้ KVL หา  ที/         (6)  เขียนกราฟของ  และ   

 

 

 

 

 

รูปที/ 12.22 วงจร RC อนุกรมสําหรับแบบฝึกหัดขอ้ที/ 1  

วิธีทํา  (1)  Time  Constant ของ วงจร                     

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

(2)   และ  ในเทอมของ Time  Constant 

                                  

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

           และ                 

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

(3)  ที/               

           จากสมการ  

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

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

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

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

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

(4)  ที/    

จากสมการ   :      

0=t

)(ti )(C tV

)(ti ttt 5,3,,s05.0,0=t )(C tV ttt 5,3,,s05.0,0=t

)(R tV t,0=t )(ti )(C tV

RCτ = s1.0F)10100)(101( 63 =´W´= -

)(ti )(C tV

1.0//

k1
V100)( tt ee

R
Eti --

W
== t

mA100)( 1.0/teti -=\

)1()( /
C

tteEtV --=

V)1(100)( 1.0/
C

tetV --=\

)(ti ttt 5,3,,s05.0,0=t

mA100)( 1.0/teti -=

mA100mA)1(100mA)100()0( 0 === ei

mA65.60mA)100(mA)100(s)05.0( 5.01.0/05.0 === -- eei

mA8.36)368.0(mA100mA)100()( 1 === -ei t

mA9.4mA)049.0(mA100mA)100()3( 3 === -ei t

mA67.0)0067.0(mA100mA)100()5( 5 === -ei t

)(C tV ttt 5,3,,s05.0,0=t

V)1(100)( 1.0/
C

tetV --=
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t

)(ti

t t50

8.36

mA100

)(C tV

2.63

V100

t t5

t

0t2 t3 t2 t3

mA100 1.0/te-

V)1(100 1.0/te--

0=t Wk10

F200µ

-+ )(tVR

-

+
)(tVCV30

)(ti

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

    .....................ตอบ    

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

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

         .....................ตอบ  

 (5) ใช ้ KVL หา  ที/          

                                    

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

                                    

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

(6)  เขียนกราฟของ  และ   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                        
 

2. จากวงจรในรูปที/ 12.23  เมื/อสวิทซ์ปิดที/เวลา  จงหา     

(1)  Time  Constant ของ วงจร                    (2)   และ  ในเทอมของ Time  Constant 

(3)  ที/                                  (4)  ที/   

(5) ใช ้ KVL หา  ที/         (6)  เขียนกราฟของ  และ   

 

 

 

 
 

รูปที/ 12.23 วงจร RC อนุกรมสําหรับแบบฝึกหัดขอ้ที/ 2 

 

V0)0V(100)1V(100)0( 0
C ==-= eV

V4.39)394.0V(100)1V(100)1V(100s)05.0( 5.01.0/05.0
C ==-=-= -- eeV

V2.63)632.0V(100)368.01V(100)1V(100)( 1
C ==-=-= -eV t

V03.95)9503.0V(100)049.01V(100)1V(100)3( 3
C ==-=-= -eV t

V33.99)9933.0V(100)0067.01V(100)1V(100)5( 5
C ==-=-= -eV t

)(R tV t,0=t

)0()0( CR VEV -=

V100V0V100)0(R =-=V

)()( CR tt VEV -=

V8.36V2.63V100)(R =-=tV

)(ti )(C tV

0=t

)(ti )(C tV

)(ti s1,0=t )(C tV s1,0=t

)(R tV s1,0=t )(ti )(C tV
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t

)(ti

s10

8.1

mA3

)(C tV

82.11

V30

t5

t

0

mA3 2/te-

V)1(30 2/te--

s1t5

วิธีทํา  (1)  Time  Constant ของ วงจร                     

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

(2)   และ  ในเทอมของ Time  Constant 

                           

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

      และ               

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

(3)  ที/                                   

จากสมการ       

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

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

(4)  ที/                      

 จากสมการ  

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

                 

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

(5) ใช ้ KVL หา  ที/          

                                    

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

                                   

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

(6)  เขียนกราฟของ  และ   

 

             

           
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

RCτ = s2F)10200)(1010( 63 =´W´= -

)(ti )(C tV

2//

k10
V30)( tt ee

R
Eti --

W
== t

mA3)( 2/teti -=\

)1()( /
C

tteEtV --=

V)1(30)( 2/
C

tetV --=\

)(ti s1,0=t

mA3)( 2/teti -=

mA3mA)1(3mA)3()0( 0 === ei

mA8.1)606.0mA(3mA)3(mA)3(s)1( 5.02/1 ==== -- eei

)(C tV s1,0=t

V)1(30)( 2/
C

tetV --=

V0)0V(30)1V(30)0( 0
C ==-= eV

)606.01V(30)1V(30)1V(30s)1( 5.02/1
C -=-=-= -- eeV

V82.11)394.0V(30s)1(C ==V

)(R tV s1,0=t

)0()0( CR VEV -=

V30V0V30)0(R =-=V

s)1(s)1( CR VEV -=

V18.18V82.11V30s)1(R =-=V

)(ti )(C tV
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0=t Wk10

F2200µ
-

+
)(tVCV50

)(ti

W160

V30

W60

W120 THR

W160W60

W120 THE

0=t
W160

F000,1 µ
-

+
)(tVCV30

)(ti

W60

W120

3. จากวงจรในรูปที/ 12.24  เมื/อสวิทซ์ปิดที/เวลา  จงหา ค่าเวลาคงที/ของวงจร และ เวลาที/ ตวัเก็บ

ประจุ จะ Charge ประจุจนเต็ม เท่ากบัแหล่งจ่าย   

 

 

   
 

 

รูปที/ 12.24 วงจร RC อนุกรมสําหรับแบบฝึกหัดขอ้ที/ 3 

วิธีทํา  (1)  Time  Constant ของ วงจร                     

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

(2) เวลาที/ ตวัเก็บประจุ จะ Charge ประจุจนเต็ม คือ เวลาที/ผ่านไปมากกว่า  นั/นเอง 

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

 

4. จากวงจรในรูปที/ 12.25 (ก)  เมื/อสวิทซ์ปิดที/เวลา  จงหา 

(1)  Time  Constant ของ วงจร                    (2)   และ  ในเทอมของ Time  Constant 

(3)  ที/                        (4)  ที/  

(5)  เขียนกราฟของ  และ   

       

                                         

 

 
 

รูปที/ 12.25 (ก) วงจร RC ผสมสําหรับแบบฝึกหัดขอ้ที/ 4 

วิธีทํา  แปลงเป็นวงจรสมมูลยเ์ทวินิน  ดงันีL 
 

 

 

 

 

 

 

 

                      

                            (ข) แสดงการหาความตา้นทานเทวินิน                (ค) แสดงหาแรงดนัเทวินิน                                                             

รูปที/ 12.25 วงจร RC ผสมขณะแปลงเป็นวงจรสมมูลยเ์ทวินิน 

จากรูปที/ 12.25 (ข)     

                                  

0=t

RCτ = s22F)10200,2)(1010( 63 =´W´= -

t5

s110s)22(55 ==³= tt

0=t

)(ti )(C tV

)(ti s1,s5.0,0=t )(C tV s1,s5.0,0=t

)(ti )(C tV

W+W= )12060(160THR

W=W+W=
W
W

+
´

+W= 20040160
)12060(
)12060(160

2

THR
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0=t

F000,1 µ
-

+
)(tVC

)(ti

V20

W200

THE
THR

t

)(ti
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จากรูปที/ 12.25 (ค)     

เขียนวงจรใหม่ไดด้งันีL 

                                 

 

 

 
 

(1)  Time  Constant ของ วงจร               .....................ตอบ           

(2)   และ  ในเทอมของ Time  Constant 

                           

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

      และ               

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

(3)  ที/     จากสมการ  

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

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

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

(4)  ที/    จากสมการ  

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

                 

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

                 

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

(5)  เขียนกราฟของ  และ   
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5. จากวงจรในรูปที/ 12.26 (ก)  เมื/อสวิทซ์ปิดที/เวลา  จงหา 

(1)  Time  Constant ของ วงจร                    (2)   และ  ในเทอมของ Time  Constant 

(3)  ที/                  (4)  ที/  

(5)  เขียนกราฟของ  และ   

 

 
 

                                                                           

                        

รูปที/ 12.26 (ก) วงจร RC ผสมสําหรับแบบฝึกหัดขอ้ที/ 5 

วิธีทํา  แปลงเป็นวงจรสมมูลยเ์ทวินิน  ดงันีL 

 
 

 
 

 

 

(ข) แสดงการหาความตา้นทานเทวินิน                        (ค) แสดงหาแรงดนัเทวินิน 

รูปที/ 12.26 วงจร RC ผสมขณะแปลงเป็นวงจรสมมูลยเ์ทวินิน 

จากรูปที/ 12.26 (ข)    

จากรูปที/ 12.26 (ค)     

เขียนวงจรใหม่ไดด้งันีL 
 

 

 

 

 
 

(1)  Time  Constant ของ วงจร               .....................ตอบ           

(2)   และ  ในเทอมของ Time  Constant 

                           

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

      และ               

                                                                                      .....................ตอบ    
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(3)  ที/     จากสมการ  

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

         .....................ตอบ    

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

(4)  ที/    จากสมการ  

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

               

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

               

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

(5)  เขียนกราฟของ  และ   

 

 

 

 

 

 

                    

 

 

6. จากวงจรในรูปที/ 12.27  เมื/อสวิทซ์ปิดที/เวลา  จงหา 

(1)  Time  Constant ของ วงจร                    (2)   และ  ในเทอมของ Time  Constant 

(3)  ที/            (4)   ที/  

(5)  เขียนกราฟของ  และ   

 

 

 

 

 

รูปที/ 12.27 วงจร RL อนุกรมสําหรับแบบฝึกหัดขอ้ที/ 6 
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วิธีทํา (1) หา Time  Constant  ;                        .....................ตอบ  

(2)    และ   ในเทอมของ Time  Constant      

                                     

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

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

(3)  ที/     

จากสมการ    

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

             

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

        

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

(4)   ที/  

จากสมการ    

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

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

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

(5)  เขียนกราฟของ  และ   

 

 

 

 

 

 

 

 

7. จากวงจรในรูปที/ 12.28  เมื/อสวิทซ์ปิดที/เวลา  จงหา 

(1)  Time  Constant ของ วงจร                    (2)   และ  ในเทอมของ Time  Constant 

(3)  ที/                                (4)   ที/  

(5)  เขียนกราฟของ  และ   
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รูปที/ 12.28 วงจร RL อนุกรมสําหรับแบบฝึกหัดขอ้ที/ 7 
 

วิธีทํา (1) หา Time  Constant  ;                                       .....................ตอบ  

(2)    และ   ในเทอมของ Time  Constant      

                                     

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

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

(3)  ที/    

จากสมการ    

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

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

(4)   ที/  

จากสมการ     

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

                 

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

(5)  เขียนกราฟของ  และ   
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8. จากวงจรในรูปที/ 12.29  เมื/อสวิทซ์ปิดที/เวลา  จงหา 

(1)  Time  Constant ของ วงจร                    (2)   และ  ในเทอมของ Time  Constant 

(3)  ที/                             (4)   ที/  

(5)  ที/                         (6)  เขียนกราฟของ  และ   

  

   

 

 
 

รูปที/ 12.29 วงจร RL อนุกรมสําหรับแบบฝึกหัดขอ้ที/ 8 

วิธีทํา (1) หา Time  Constant  ;                                    .....................ตอบ  

(2)    และ   ในเทอมของ Time  Constant      

                                     

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

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

(3)  ที/                              

จากสมการ     

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

               

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

(4)   ที/  

จากสมการ        

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

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

(5)  ที/                          

จาก  KVL        

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

                  

                                                                       .....................ตอบ       
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(6)  เขียนกราฟของ  และ   

 

 

 

 

 

 

 
 

9. จากวงจรในรูปที/ 12.30  เมื/อสวิทซ์ปิดที/เวลา  จงหา 

(1)  Time  Constant ของ วงจร            (2)   และ  ในเทอมของ Time  Constant 

(3)  ที/                        (4)   ที/  

(5)  เขียนกราฟของ  และ   

  

 

 

 
 

รูปที/ 12.30 วงจร RL ผสมสําหรับแบบฝึกหัดขอ้ที/ 9 

วิธีทํา    แปลงเป็นวงจรสมมูลยเ์ทวินิน  ดงันีL 

 
 

 
 

 
 

(ข) แสดงการหาความตา้นทานเทวินิน                        (ค) แสดงหาแรงดนัเทวินิน 

รูปที/ 12.30 วงจร RL ผสมขณะแปลงเป็นวงจรสมมูลยเ์ทวินิน 

จากรูปที/ 12.30 (ข)    

จากรูปที/ 12.30 (ค)     
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(1) หา Time  Constant  ;                                              .....................ตอบ     

(2)   และ  ในเทอมของ Time  Constant 

                           

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

      และ               

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

(3)  ที/                         

จากสมการ   

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

                

                                 .....................ตอบ    
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จากสมการ  
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10. จากวงจรในรูปที/ 12.31  เมื/อสวิทซ์ปิดที/เวลา  จงหา 

(1)  Time  Constant ของ วงจร              (2)   และ  ในเทอมของ Time  Constant 

(3)  ที/                       (4)   ที/  

(5)  เขียนกราฟของ  และ   

 

 

 

 
 

รูปที/ 12.31 วงจร RL ผสมสําหรับแบบฝึกหัดขอ้ที/ 10 

วิธีทํา    แปลงเป็นวงจรสมมูลยเ์ทวินิน  ดงันีL 

 
 

 

 

 
 

(ข) แสดงการหาความตา้นทานเทวินิน                        (ค) แสดงหาแรงดนัเทวินิน 

รูปที/ 12.31 วงจร RL ผสมขณะแปลงเป็นวงจรสมมูลยเ์ทวินิน 

จากรูปที/ 12.31 (ข)    

จากรูปที/ 12.31 (ค)     

เขียนวงจรใหม่ไดด้งันีL 

 

 

 
 

(1)  หา Time  Constant  ;                                          .....................ตอบ     

(2)   และ  ในเทอมของ Time  Constant 

                           

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

      และ               

                                                                                         .....................ตอบ    
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(3)  ที/                        

จากสมการ    

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

               

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

(4)   ที/  

จากสมการ   

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

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

(5)  เขียนกราฟของ  และ   
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