
 
 

บทที ่2 
ทฤษฎทีีเ่กีย่วข้อง 

 
2.1 สนามแม่เหลก็ [1][2][3] 
 

 สนามแม่เหลก็ หมายถึง บริเวณท่ีแม่เหลก็สามารถส่งอาํนาจหรือแรงแม่เหลก็ไปถึง หรือ
บริเวณท่ีมีแรงทางแม่เหลก็กระทาํบนอนุภาคหรือประจุไฟฟ้าท่ีเคล่ือนท่ีผา่นบริเวณนั้น  
 ฟลัซ์แม่เหล็ก หมายถึง คือปริมาณเส้นแรงแม่เหลก็หรือจาํนวนของเส้นแรงแม่เหลก็ท่ีพุ่ง
จากขั้วหน่ึงไปยงัขั้วหน่ึง ของแท่งแม่เหลก็ มีหน่วยเป็น เวเบอร์ (Weber,Wb)      
 ความหนาแน่นฟลักซ์แม่เหล็ก หรือ ความเขม้ของสนามแม่เหล็ก คือ จาํนวนเส้นแรง
แม่เหลก็ต่อหน่วย พื้นท่ีท่ีเส้นแรงแม่เหลก็ผา่นตั้งฉากเป็นปริมาณเวกเตอร์ มีหน่วยเป็น เวเบอร์ต่อ
ตารางเมตร (Wb/m2 )หรือ เทสลา (Tesla,T) 

  

ถา้ให ้                  B      =   ขนาดของสนามแม่เหลก็ มีหน่วยเวเบอร์ต่อตารางเมตร หรือ เทสลา 

        =    ฟลกัซ์แม่เหลก็ท่ีผา่นพื้นท่ี มีหน่วยเวเบอร์ 

   A       =    พื้นท่ีตั้งฉากกบัฟลกัซ์แม่เหลก็ มีหน่วยตารางเมตร 

จะได ้
 
                                 (2.1) 
 
       

 ถา้สนามแม่เหล็กไม่ตั้ งฉากกับพื้นท่ี ทาํให้ทิศสนามแม่เหล็กกบัทิศของเวกเตอร์หน่ึง
หน่วยพื้นท่ีทาํมุมต่อกนั  การหาฟลกัซ์แม่เหล็ก หาไดจ้ากความสัมพนัธ์ระหว่างฟลกัซ์แม่เหล็ก
และความเขม้สนามแม่เหลก็ดงัสมการ 
 
                                                                      ·                    (2.2) 
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ภาพท่ี 2.3 กฎมือขวาพิจารณาทิศสนามแม่เหลก็ของลวดตวันาํตรง[3] 
 

ขนาดของสนามแม่เหล็กจะข้ึนอยู่กบัขนาดของกระแสไฟฟ้าท่ีไหลผ่านลวดตวันาํ และ
ระยะห่างจากลวดตวันาํ   ถึงตาํแหน่งท่ีพิจารณา ถา้ลวดตวันาํยาวมาก เม่ือมีกระแสไฟฟ้า (I) ไหล
ผา่นขนาดของสนามแม่เหล็ก (B) ท่ีตาํแหน่งห่าง จากลวดตวันาํเป็นระยะใด ๆ (a) จะมีค่าตาม
สมการ 
     

                                                            2 10                                         (2.3) 

 

เม่ือ 
 

                                                       4 10                                                            (2.4) 

 

 

 

 

 
 
 

ภาพท่ี 2.4 สนามแม่เหลก็ท่ีตาํแหน่งห่างจากลวดตวันาํ เม่ือ a คือขดลวดตวันาํ 
 
 
 
 



7 

 

 2.2.2 สนามแม่เหลก็ของลวดวงกลม 
 เม่ือกระแสไฟฟ้าให้ไหลผ่านลวดตวันําท่ีถูกขดให้เป็นวงกลมกระแสไฟฟ้าจะสร้าง
สนามแม่เหลก็ข้ึนมารอบ ๆ เสน้ลวดทาํใหเ้กิดสนามแม่เหลก็รวมกนัท่ีภายในขดลวดวงกลม (ภาพท่ี 
2.5) โดยทิศของสนามแม่เหล็กในขดลวดวงกลมเป็นไปตาม กฎมือขวา โดยให้น้ิวมือขวาทั้งส่ีกาํ
รอบเส้นลวดวงกลมตามทิศทางของกระแสไฟฟ้า หวัแม่มือท่ีช้ีไปจะแสดงทิศของสนามไฟฟ้าภายใน
ขดลวด (ภาพท่ี2.6) 
 
 

 
 
 

ภาพท่ี 2.5 ทิศทางของสนามไฟฟ้าภายในขดลวด[3]      
 
 

 
 
ภาพท่ี 2.6 กฎมือขวาพิจารณาทิศสนามแม่เหลก็ของลวดตวันาํวงกลม 
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2.2.3 สนามแม่เหลก็ของโซเลนอยด์ 
เม่ือกระแสไฟฟ้าไหลผา่นลวดตวันาํท่ีมีฉนวนหุม้มาขดเป็นวงกลมหลาย ๆ วง เรียงซอ้นกนั

เป็นรูปทรงกระบอก ขดลวดท่ีไดน้ี้เรียกว่า โซเลนอยด์ (Solenoid) เม่ือใหก้ระแสไฟฟ้าผา่นขดลวด
โซเลนอยด ์จะมีสนามแม่เหลก็ข้ึนรอบ ๆเส้นลวดทาํให้เกิดสนามแม่เหลก็รวมกนัท่ีภายในขดลวด
โซเลนอยด์ ส่งผลให้ปลายทั้งสองของโซเลนอยด์กลายเป็นขั้วแม่เหล็ก (ภาพท่ี 2.7) การหาทิศ
สนามแม่เหลก็หรือขั้วแม่เหลก็ภายในขดลวดโซเลนอยด ์เป็นไปตามกฎมือขวา โดยให้น้ิวมือทั้งส่ี
กาํรอบขดลวดวงกลมท่ีเรียงซ้อนกนัตามทิศทางของกระแสไฟฟ้า หัวแม่มือท่ีช้ีไปจะแสดงทิศ
สนามแม่เหลก็ภายในขดลวดโซเลนอยด์ และปลายขดลวดดา้นท่ีหัวแม่มือช้ีไปจะเป็นขั้วแม่เหล็ก
เหนือ (ภาพท่ี 2.8) 
 

 
 

ภาพท่ี 2.7 สนามแม่เหลก็ของขดลวดโซเลนอยด[์3] 
 

 
 
 

ภาพท่ี 2.8 กฎมือขวาพิจารณาทิศสนามแม่เหลก็ของลวดตวันาํโซเลนอยด[์3] 
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 ขนาดของสนามแม่เหลก็ภายในขดลวดโซเลนอยด ์ท่ีเกิดจากกระแสไฟฟ้า (I) ไหลผา่น
ขดลวดโซเลนอยดท่ี์มีจาํนวนรอบของขดลวดท่ีพนัต่อหน่วยความยาว (n) จะมีค่าตามสมการ 
 
                                                     · 4 10 ·                                                                                        (2.5) 

 
2.3 อนุภาคทีม่ีประจุไฟฟ้าในสนามแม่เหลก็ 

 
 ในส่วนอนุภาคท่ีมีประจุไฟฟ้าอยู่ในสนามแม่เหล็กนั้ นถ้าประจุไฟฟ้าหยุดน่ิงหรือ
เคล่ือนท่ีขนานกบัทิศทางของสนามแม่เหลก็ประจุไฟฟ้าจะไม่มีแรงกระทาํจากสนามแม่เหลก็ แต่ถา้
ให้ประจุไฟฟ้าเคล่ือนในแนวทาํมุมใด ๆ ท่ีไม่ขนานกบัทิศทางของสนามแม่เหลก็ประจุไฟฟ้าจะมี
แรงกระทาํจากสนามแม่เหลก็ทนัทีและเรียกแรงน้ีวา่ แรงแม่เหลก็ หรือ แรงลอเรนซ์ 
 แรงจากสนามแม่เหล็กน้ีข้ึนอยู่กบัการเคล่ือนท่ีของอนุภาคท่ีมีประจุไฟฟ้า สามารถสรุป
ความสัมพนัธ์ของแรงจากสนามแม่เหล็กจากการศึกษาของ เฮนดริก อันโตน ลอเรนซ์ ดงัสมการ
ต่อไปน้ี 
 
                                                                                                                                                              (2.6) 
      

 เม่ือ    F         =     แรงจากสนามแม่เหลก็ มีหน่วยนิวตนั 

    q         =     ประจุไฟฟ้า มีหน่วยคูลอมบ ์
             =     ความเร็วของประจุไฟฟ้า มีหน่วยเมตรต่อวินาที 
    B        =     ความเขม้สนามแม่เหลก็ มีหน่วยเทสลา 
 จะไดข้นาดของแรง 
 
                                                                                                                                        (2.7) 
    

 เม่ือ                  =     มุมระหวา่งความเร็วกบัสนามแม่เหลก็ 
 
 ในการหาทิศของแรงท่ีกระทาํต่ออิเล็กตรอนซ่ึงเป็นอนุภาคประจุไฟฟ้าลบ เคล่ือนท่ีใน
สนามแม่เหลก็ จะเป็นไปตามหลกัการคูณของเวกเตอร์แบบครอส ซ่ึงใชมื้อขวาพิจารณา โดยใหน้ิ้ว
ทั้งส่ีไปทางทิศความเร็ว ( ) แลว้วนน้ิวทั้งส่ีไปหาทิศสนามแม่เหลก็ ( ) น้ิวหวัแม่มือจะช้ีไปทางทิศ
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ตรงขา้มกบัทิศของแรง ( ) ดงัภาพท่ี 2.9 ก สาํหรับการหาทิศของแรงท่ีกระทาํต่ออนุภาคท่ีมีประจุ
ไฟฟ้าบวก ยงัคงใชมื้อขวา น้ิวหวัแม่มือจะช้ีไปทางทิศของแรง ( ) ดงัภาพท่ี 2.9 ข 
 

                                              
      ก. อนุภาคท่ีมีประจุไฟฟ้าลบ             ข. อนุภาคท่ีมีประจุไฟฟ้าบวก       ค. กฎมือขวาหาทิศทาง       
                                                                                                                         ของแรงกระทาํ                                    
 
ภาพท่ี 2.9 การหาทิศของแรงท่ีกระทาํต่ออนุภาคท่ีมีประจุไฟฟ้า[3] 
 

2.4 ลกัษณะการเคลือ่นทีข่องอนุภาคทีม่ีประจุไฟฟ้าในสนามแม่เหลก็ 
 

 2.4.1 อนุภาคเคลือ่นทีใ่นทศิตั้งฉากกบัสนามแม่เหลก็ 
 เม่ืออนุภาคท่ีมีประจุ (q) เคล่ือนท่ีในทิศตั้งฉากกบัสนามแม่เหล็ก อนุภาคจะถูกกระทาํ
ดว้ยแรงทางแม่เหลก็ท่ีมีทิศตั้งฉากกบัทิศการเคล่ือนท่ีตลอดเวลาทาํใหแ้นวการเคล่ือนท่ีของอนุภาค
ท่ีมีประจุเป็นรูปวงกลมรัศมีค่าหน่ึง ซ่ึงรัศมีการเคล่ือนท่ีน้ีจะมากหรือนอ้ยข้ึนอยู่กบัปริมาณประจุ 
ความเร็ว และมวลของอนุภาคท่ีมีประจุนั้น และแรงท่ีทาํหนา้ท่ีเขา้สู่ศูนยก์ลางคือแรงแม่เหลก็  
 
                                                                  ∑                                                                      (2.8) 
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จะไดรั้ศมีการเคล่ือนท่ีของประจุ (q) ,มวล (m) เคล่ือนท่ีดว้ยความเร็ว (v) ตั้งฉากกบัทิศ
สนามแม่เหลก็ (B) ตามสมการ 

 
                                                                                                                                                                                  (2.9) 

 
2.4.2 อนุภาคเคลือ่นทีใ่นทศิทาํมุมใด ๆ กบัสนามแม่เหลก็ 
เม่ืออนุภาคท่ีมีประจุเคล่ือนท่ีในทิศทาํมุมใดๆกบัสนามแม่เหลก็อนุภาคจะถูกกระทาํดว้ย

แรงทางแม่เหลก็ค่าหน่ึงทาํใหแ้นวการเคล่ือนท่ีของอนุภาคท่ีมีประจุเป็นรูปเกลียวคลา้ยสปริง 
 

 
 

ภาพท่ี 2.10 การเคล่ือนท่ีของประจุเป็นรูปเกลียว[3] 
 

2.5 แรงกระทาํต่อลวดตวันําทีม่ีกระแสไฟฟ้าผ่านและอยู่ในสนามแม่เหลก็ 
 

 เน่ืองจากกระแสไฟฟ้าในลวดตัวนําเกิดจากการเคล่ือนท่ีของอิเล็กตรอนอิสระด้วย
ความเร็ว ดงันั้นเม่ือลวดตวันาํวางตั้งฉากกบัสนามแม่เหลก็ จะเกิดแรงกระทาํต่ออิเล็กตรอนอิสระ
เหล่าน้ี ตามสมการ F = qvB เน่ืองจากอิเลก็ตรอนอิสระอยูภ่ายในเส้นลวดตวันาํ ดงันั้นแรงท่ีเกิดข้ึน
จึงทาํใหล้วดตวันาํเคล่ือนท่ีในทิศของแรงนั้น 
 

- ถา้ประจุไฟฟ้า q เคล่ือนท่ีผา่นลวดตวันาํในเวลา t จากนิยามของกระแสไฟฟ้าจะไดว้่า 
q =It 

- ถา้ให ้L เป็นระยะทางท่ีประจุไฟฟ้า q เคล่ือนท่ีไดใ้นเวลา t จะไดว้า่ L = vt 
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  ดงันั้น จาก 
 
                                                                                    
 
 จะไดข้นาดของแรง 
 
                                                                                                                                         (2.10) 

 
 เม่ือ            =    มุมระหวา่งทิศของกระแสไฟฟ้ากบัทิศสนามแม่เหลก็ 
 
 ในการหาทิศของแรงท่ีกระทาํต่อลวดตวันาํท่ีมีกระแสไฟฟ้าไหลผา่นอยูใ่นสนามแม่เหลก็ 
จะเป็นไปตามหลกัการคูณของเวกเตอร์แบบครอส โดยให้หัวแม่มือแทนทิศแรง (F) น้ิวทั้งส่ีกาํ มี
ทิศจากทิศของกระแสไฟฟ้า (I) ไปหาทิศสนามแม่เหลก็ (B) ดงัภาพท่ี 2.11 

 

 
 

ภาพท่ี 2.11 การใชมื้อขวาหาทิศของแรงท่ีกระทาํต่อลวดตวันาํท่ีมีกระแสไฟฟ้าผา่น[3] 
  
2.5.1 แรงระหว่างลวดตัวนําสองเส้นทีมี่กระแสไฟฟ้าผ่านและวางขนานกนั 
 พิจารณาลวดตวันาํ ab และ cd ท่ีวางขนานกนั เม่ือลวด ab มีกระแสไฟฟ้า I1 ผา่น รอบ ๆ 
ลวดตวันําจะเกิดสนามแม่เหล็ก B1 ข้ึน ดังนั้นลวดตวันาํ cd ท่ีมีกระแสไฟฟ้าผ่านจะอยู่ใน
สนามแม่เหลก็ B1 ดว้ยเหตุน้ีเม่ือกระแสไฟฟ้า   I2 ผา่นลวด cd ในทิศเดียวกบั I1 จะทาํใหเ้กิดแรง F1 

กระทาํต่อลวดตวันาํ cd ขณะเดียวกนั ลวด ab ก็อยูใ่นสนามแม่เหลก็ B2 ท่ีเกิดจากลวดตวันาํ cd และ
จะมีแรง F2 กระทาํต่อลวดตวันาํ ab ดว้ย ดงัภาพท่ี 2.12 ก จึงทาํใหล้วดตวันาํทั้งสองดูดกนั และถา้
ใหก้ระแสไฟฟ้า I1  ผา่นลวด cd ในทิศตรงขา้มกบั I1  จะทาํใหเ้กิดแรง F1 กระทาํต่อลวดตวันาํ  cd  
ขณะเดียวกนั   ลวด ab ก็อยูใ่นสนามแม่เหลก็ B2 ท่ีเกิดจากลวดตวันาํ cd และจะมีแรง F2 กระทาํต่อ
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ลวดตวันาํ ab ดว้ย ดงัภาพท่ี 2.12 ข จึงทาํใหล้วดตวันาํทั้งสองผลกักนัโดยขนาดของแรงดูดหรือแรง
ผลกัท่ีเกิดข้ึนกบัเสน้ลวดแต่ละเสน้ 
 

 
                ก. กระแสไฟฟ้าไหลทิศเดียวกนั                 ข. กระแสไฟฟ้าไหลทิศตรงขา้มกนั 
 
ภาพท่ี 2.12 แรงระหวา่งลวดตวันาํสองเสน้ท่ีขนานกนัและมีกระแสไฟฟ้าไหล 
 

2.6 กระแสไฟฟ้าและแรงเคลือ่นไฟฟ้าเหน่ียวนํา 
 
 2.6.1 กระแสไฟฟ้าเหน่ียวนําและแรงเคลือ่นไฟฟ้าเหน่ียวนํา 
 เม่ือมีกระแสไฟฟ้าไหลในลวดตวันาํ จะทาํให้เกิดสนามแม่เหลก็ข้ึน และในทางตรงขา้ม 
ถา้มีสนามแม่เหลก็เกิดข้ึนกน่็าจะมีกระแสไฟฟ้าเกิดข้ึนได ้ความคิดน้ี ฟาราเดย์ (Michael Faraday) 
ไดท้าํการทดลองและสรุปผลไวด้งัน้ี คือ ถา้มีการเปล่ียนแปลงสนามแม่เหล็ก ณ บริเวณใดการ
เปล่ียนแปลงสนามแม่เหล็กน้ีจะเหน่ียวนําทาํให้เกิดกระแสไฟฟ้าข้ึนท่ีตวันําซ่ึงนําไปวางอยู่ ณ 
บริเวณนั้น การเปล่ียนแปลงเส้นแรงแม่เหล็กอาจเกิดจากสาเหตุต่อไปน้ี เช่น ขยบัแท่งแม่เหล็กเขา้
หรือออกจากตวันาํ ขยบัตวันาํเขา้หรือออกตดักบัเสน้แรงแม่เหลก็ปิดหรือเปิดสวิตซ์ทนัทีทนัใด เพิ่ม
หรือลดกระแสไฟฟ้าเพิ่มหรือลดความตา้นทานในวงจรเป็นตน้ 

เม่ือนาํขดลวดหมุนตดักบัเส้นแรงแม่เหล็กหรือทาํให้เส้นแรงแม่เหล็กเคล่ือนท่ีตดักับ
ขดลวดตวันาํ พบว่าจะมีกระแสไฟฟ้าเกิดข้ึนท่ีตวันาํ เรียกปรากฏการณ์ดงักล่าวว่า การเหน่ียวนํา
แม่เหลก็ไฟฟ้า และเรียกกระแสท่ีเกิดข้ึนวา่ กระแสไฟฟ้าเหน่ียวนํา การเกิดกระแสไฟฟ้าเหน่ียวนาํน้ี
เป็นผลเน่ืองจากการเปล่ียนแปลงเส้นแรงแม่เหลก็ท่ีตดักบัขดลวดตวันาํ ทาํให้เกิดแรงเคล่ือนไฟฟ้า
เหน่ียวนาํและกระแสไฟฟ้าเหน่ียวนาํข้ึน เม่ือหยุดเคล่ือนท่ีส่ิงใดส่ิงหน่ึงกระแสไฟฟ้าเหน่ียวนาํจะ
ไม่เกิดข้ึน เน่ืองจากไม่มีการเปล่ียนแปลงเสน้แรงแม่เหลก็ท่ีตดักบัตวันาํ  
 
 



14 

 

 2.6.2 การหาขนาดแรงเคลือ่นไฟฟ้าเหน่ียวนํา 
 เม่ือพุ่งแท่งแม่เหล็กเขา้สู่ขดลวดหรือพุ่งขดลวดเขา้สู่แท่งแม่เหล็กหรือไม่ก็หมุนขดลวด
ตัดกับเส้นแรงแม่เหล็ก  จะทําให้เส้นแรงแม่เหล็กผ่านขดลวดเกิดการเปล่ียนแปลงจึงเกิด
แรงเคล่ือนไฟฟ้าเหน่ียวนาํข้ึนในขดลวดในทิศท่ีตา้นต่อการเปล่ียนแปลงเส้นแรงแม่เหล็กซ่ึงค่า
แรงเคล่ือนไฟฟ้าเหน่ียวนาํ ( ) ฟาราเดยไ์ดห้าควมสมัพนัธ์ตามสมการดงั 
 
                                                             ∆

∆
                                                                                                         (2.11) 

 
 เม่ือ      
        ∆          =    ฟลกัซ์แม่เหลก็ท่ีเปล่ียนแปลง 
        ∆           =    เวลาท่ีใชใ้นการเปล่ียนแปลงฟลกัซ์แม่เหลก็ 
        N           =     จาํนวนรอบของขดลวด 
 
     เคร่ืองหมาย  เป็นลบหมายถึงแรงเคล่ือนไฟฟ้าท่ีเกิดข้ึนจะสร้างสนามแม่เหล็กในทิศ
ตา้นการเปล่ียนแปลงเสน้แรงแม่เหลก็ในกรณีเคล่ือนตวันาํตดัฟลกัซ์แม่เหลก็ 
 
 

 
ภาพท่ี 2.13 แรงเคล่ือนไฟฟ้าเหน่ียวนาํจากการเคล่ือนตวันาํตดัฟลกัซ์แม่เหลก็ในแนวราบ 
 
   2.6.3 การหาทศิกระแสไฟฟ้าเหน่ียวนํา 

1) กฎมือขวาของเฟลมมิง  
 เม่ือกางน้ิวหัวแม่มือ น้ิวช้ีและน้ิวกลางของมือขวาออกให้ตั้งฉากซ่ึงกนัและกนั โดยให้
น้ิวหัวแม่มือช้ีทิศการเคล่ือนท่ีของตวันาํ น้ิวช้ีช้ีทิศของสนามแม่เหล็ก และน้ิวกลางช้ีทิศการไหล
ของกระแสไฟฟ้าเหน่ียวนาํท่ีเกิดข้ึนในตวันาํ ดงัภาพท่ี 2.14 
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ภาพท่ี 2.14 แรงเคล่ือนไฟฟ้าเหน่ียวนาํจากการเคล่ือนตวันาํตดัฟลกัซ์แม่เหลก็ในแนวตั้ง 

 
  2) ครอสจากทศิการเคลือ่นทีไ่ปหาทศิของสนามแม่เหลก็  
  ทิศผลการครอสท่ีเกิดข้ึน คือทิศของกระแสไฟฟ้าเหน่ียวนาํในตวันาํ 
 
  3) กฎของเลนซ์  
  เม่ือตวันาํและเส้นแรงเคล่ือนไฟฟ้าเคล่ือนท่ีตดักนั กระแสไฟฟ้าเหน่ียวนาํท่ีเกิดข้ึนบน
ตัวนํานั้ น ๆ ย่อมจะไหลในทิศท่ีก่อให้เกิดแรงกระทาํมาขัดขืนต่อการเคล่ือนท่ีซ่ึงก่อให้เกิด
กระแสไฟฟ้าเหน่ียวนาํนั้น เช่น พุ่งปลายแม่เหลก็ขั้วเหนือ (N) เขา้สู่ขดลวดโซเลนอยดจ์ะทาํใหเ้ส้น
แรงแม่เหลก็พุง่ตดักบัขดลวดโซเลนอยด ์ทาํใหเ้กิดกระแสไฟฟ้าเหน่ียวนาํในขดลวดโซเลนอยด ์ใน
ทิศท่ีทาํใหป้ลายขดลวดโซเลนอยดด์า้นท่ีขั้วแม่เหลก็พุง่เขา้หาเป็นขั้วแม่เหลก็เดียวกบัขั้วแม่เหลก็    ท่ี
พุง่เขา้หา ทั้งน้ีเพื่อตา้นการเคล่ือนท่ีของขั้วแม่เหลก็นั้น ดงัภาพท่ี 2.15 ก ในกรณีท่ีพุ่งปลายแม่เหลก็
ขั้วเหนือ (N) ออกจากขดลวดโซเลนอยดจ์ะทาํให้เส้นแรงแม่เหล็กพุ่งตดักบัขดลวดโซเลนอยด ์ทาํ
ให้เกิดกระแสไฟฟ้าเหน่ียวนาํในขดลวดโซเลนอยด์ในทิศท่ีทาํให้ปลายขดลวดโซเลนอยด์ดา้นท่ี
ขั้วแม่เหล็กพุ่งออกเป็นขั้วแม่เหลก็ตรงขา้มกบัขั้วแม่เหลก็ท่ีพุ่งออก ทั้งน้ีเพื่อตา้นการเคล่ือนท่ีของ
ขั้วแม่เหลก็นั้น ดงัภาพท่ี2.15 ค 
 

 
ก. เม่ือแท่งแม่เหลก็ขยบัเขา้            ข. เม่ือแท่งแม่เหลก็อยูน่ิ่ง              ค. เม่ือแท่งแม่เหลก็ขยบัออก 

 

ภาพท่ี 2.15 กระแสไฟฟ้าเหน่ียวนาํจากการเปล่ียนแปลงสนามแม่เหลก็จากการขยบัแท่งแม่เหลก็ 
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 พิจารณาขดลวดตวันาํ P ท่ีอยูร่ะหว่างขั้วของแม่เหลก็ ดงัภาพท่ี 2.16 ก ถา้สนามแม่เหลก็
ในบริเวณขดลวดมีค่าสมํ่าเสมอเท่ากบั B1 เม่ือเพิ่มกระแสไฟฟ้า ทาํใหส้นามแม่เหลก็ท่ีสมํ่าเสมอมี
ค่าเพิ่มข้ึนเป็น B2 ดงัภาพท่ี 2.16 ข 
 

 
ก.สนามแม่เหลก็สมํ่าเสมอ           ข.เม่ือเพิ่มกระแสใหส้นามแม่เหลก็ 

 
ภาพท่ี 2.16 การเกิดกระแสไฟฟ้าเหน่ียวนาํในขดลวดตวันาํ [3] 
 
 สนามแม่เหลก็เปล่ียนแปลง (∆ ) ในลกัษณะเพิ่มข้ึน แสดงว่า ฟลกัซ์แม่เหลก็ท่ีผา่นขดลวด
ตวันาํ P ก็เปล่ียนแปลงดว้ย ทาํให้เกิดกระแสไฟฟ้าเหน่ียวนาํในขดลวดตวันาํ P ในทิศท่ีทาํให้เกิด
สนามแม่เหล็ก (Bi) ในทิศทางต่อตา้นสนามแม่เหล็กเดิม ดงัภาพท่ี 2.17 ก ตามกฎของเลนซ์ ใน
ทาํนองเดียวกนั ถา้สนามแม่เหล็กเปล่ียนแปลง (∆ ) ในลกัษณะลดลง ทาํให้เกิดกระแสไฟฟ้า
เหน่ียวนาํ ในขดลวดตวันาํ P ในทิศท่ีทาํให้เกิดสนามแม่เหลก็ (Bi) ในทิศทางเสริมกบัสนามแม่เหล็ก    
เดิม ดงัภาพท่ี 2.17 ข 

 

                   
ก. เม่ือสนามแม่เหลก็มีค่าเพิม่ข้ึน              ข. สนามแม่เหลก็มีค่าลดลง 

 
ภาพท่ี 2.17 การเกิดกระแสไฟฟ้าเหน่ียวนาํเม่ือสนามแม่เหลก็เปล่ียนแปลง 
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2.7 ขดลวดเทสลา (Tesla Coil) [4][5] 
 

 เทสลา เป็นผูพ้ฒันาการกระจายสัญญาณวิทยุ โดยก่อนน้ี มาโคนิ(Maconi) สามารถส
สญัญาณ วิทย ุขา้มทะเลแอตแลนติก (Atlantic) ทาํให ้เทสลา มองถึงการส่งผา่นพลงังาน ณ จุดน้ีเอง
เป็นจุดเร่ิมตน้ให ้เทสลา เกิดแนวคิดวา่หากสามารถส่งผา่นสญัญาณไดแ้ลว้ การส่งผา่นพลงังานยอ่ม
ทาํไดเ้ช่นกนั จึงทาํให้เกิดการทดลองของ เทสลา ข้ึนในท่ีสุดเทสลา ก็ประดิษฐ์ ขดลวดเทสลา 
ข้ึนมา ในปี ค.ศ. 1892 ซ่ึงเป็นขดลวดเหน่ียวนาํ (Inductive Coil) 

ขดลวดเทสลา น้ีจะถูกนาํมาใชใ้นแลป (Lab) และมีประโยชน์อย่างสูงในการนาํมา
ประยุกตใ์ชก้บังานต่างๆ เช่น ใชใ้นโทรทศัน์ เป็นตวัสร้างสัญญาณท่ีแรงดนัสูง ( High-Voltage) 
ความถ่ีสูง(High-Frequency)  เพื่อเป็นตวักระตุน้ (Operate) การทาํงานของหลอดแคโถด (Cathode 
Ray) และเป็นตวัไปเร่ิมตน้ ( Start) การติดของหลอดไฟ ท่ีถูกออกแบบมาใชง้านกบั ขดลวดเทสลา 
 
2.7.1 ทฤษฎแีละส่วนประกอบของขดลวดเทสลา 

 

 
 

ภาพท่ี 2.18 วงจรของขดลวดเทสลา 
 

- แหล่งจ่ายแรงดนักระแสสลบั (AC Voltage Source) 
- ความตา้นทานท่ีทาํหนา้ท่ีในการกาํจดักระแส (RL) 
- ตวัเกบ็ประจุทางดา้นแรงตํ่า (C1)  
- ตวัเกบ็ประจุทางดา้นแรงสูง (C2) 
- สปาร์กแกป (Spark Gap) 
- ขดลวดทางดา้นแรงตํ่า ( Primary Coil) (L1) 
- ขดลวดทางดา้นแรงสูง ( Secondary Coil) (L2) 
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2.7.2  ลกัษณะของขดลวดเทสลา 
ขดลวดเทสลา จะมีขดลวดแรงตํ่า (Primary Coil) กบัขดลวดแรงสูง (Secondary Coil) ซ่ึง

มีจุดศูนยก์ลางร่วมกนั โดยขดลวดแรงสูง (Secondary Coil) จะถูกเหน่ียวนาํ (Induce) จาก ขดลวด
แรงตํ่า (Primary Coil) ซ่ึงไม่มีการต่อเช่ือมใดๆ ถึงกนั (แต่อาจจะมีการต่อเช่ือมกราวดถึ์งกนัอยูก่ไ็ด)้ 

เม่ือพิจารณาท่ีขดลวดจะเห็นว่า ขดลวดเทสลา มีลกัษณะเหมือนกบัขดลวดเหน่ียวนาํ 
(Induction Coil) ทัว่ๆไป ซ่ึงมีลกัษณะเหมือนกบัส่ิงประดิษฐข์อง ฟาราเดย ์(Faraday) แต่ในความ
เป็นจริงแลว้มีส่ิงท่ีแตกต่างกนัอยู ่ดงัต่อไปน้ี 

 
- ขดลวดแรงตํ่า (Primary Coil) และ ขดลวดแรงสูง( Secondary Coil ) ถูกพนัอยูโ่ดย

ห้อมลอ้มดว้ยอากาศ ไม่ใช่เหล็กอ่อนตามแบบขดลวดเหน่ียวนาํ (Induction Coil) 
แบบปกติ 

-  ตวัเก็บประจุ (Capacitor) ท่ีอยู่ทางดา้นแรงตํ่า (Primary) และทางดา้นแรงสูง 
(Secondary) สามารถเกิดการเรโซแนนซ์ ( Resonance) กนัได ้ทาํใหเ้กิดการเพ่ิมของ
แรงดนัระหวา่งขดลวดทั้งสองในค่าท่ีสูงมาก 

- ความถ่ีของสญัญาณทางดา้นแรงตํ่า (Primary) และทางดา้นแรงสูง (Secondary) ของ 
Tesla Coil มีค่าท่ีไม่เท่ากนัได ้
 

ค่าแรงดนัเอาทพ์ุท (Output Voltage) และความถ่ีเอาทพ์ุท (Output Frequency) ข้ึนอยูก่บั 
พารามิเตอร์ (Parameter) หลายอยา่งร่วมกนั ไดแ้ก่ การเกิดการเรโซแนนซ์ของวงจร, ค่าตวัเก็บ
ประจุ (Capacitance) จากตวัเก็บประจุหลกั (Main Capacitor) , ระยะของสปาร์กแก็ป (Spark Gap) , 
ขนาดของขดลวดแรงสูง (Secondary Coil) 
 
2.7.3  ลกัษณะการทาํงานของขดลวดเทสลา  
            วงจรการใชง้านของ Tesla Coil สามารถอธิบายไดด้งัน้ี แหล่งจ่ายพลงังานอาจเป็นไดท้ั้ง
ไฟฟ้ากระแสตรงและไฟฟ้ากระแสสลบั จะทาํการจ่ายแรงดนัออกมาผา่นความตา้นทาน (R) จะได้
กระแสผา่นไปยงัตวัเก็บประจุ (Capacitor, C1)   ซ่ึงจะทาํหนา้ท่ีในการอดัประจุจนกระทัง่ไดแ้รงดนั
ตกคร่อมตวัเก็บประจุ C1  (V0) มีค่าเพียงพอท่ีจะทาํใหเ้กิดการสปาร์กในช่องอากาศ (Spark  Gap ) 
เม่ือเกิดการสปาร์กข้ึน จะทาํใหแ้รงดนัตกคร่อมตวัเกบ็ประจุ C1  (V0) ถูกถ่ายเทไปยงัทางดา้นขดลวด
แรงตํ่า (Primary Coil) (L1) จะทาํใหเ้กิดการเหน่ียวนาํข้ึนท่ีขดลวดดา้นแรงสูง  (Secondary Coil) 
(L2)  และจะทาํใหเ้กิดแรงดนัไฟฟ้าแรงสูงท่ีปลายท่ีขดลวดดา้นแรงสูง (Secondary Coil) (L2) เม่ือ    
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พลงังานท่ีสะสมอยูใ่นตวัเก็บประจุ C1ลดลงจะทาํให้การสปาร์กท่ีอากาศลดลงตาม จากนั้นตวัเก็บ
ประจุ C1 จะทาํการสะสมพลงังานอีกคร้ังจนเพียงพอท่ีจะทาํใหเ้กิดการสปาร์กในช่องอากาศ (Spark  
Gap )อีกคร้ัง และจะเกิดข้ึนในลกัษณะน้ีไปเร่ือยๆ เรียกว่าเกิดการออสซิเลชัน่ (Oscillation)  จาก
การเกิดออสซิเลชัน่ จะไดแ้รงดนัไฟฟ้าแรงสูงท่ีปลายท่ีขดลวดดา้นแรงสูง( Secondary Coil) (L2) 
และยงัไดค่้าความถ่ีสูงอีกดว้ยซ่ึงเป็นส่ิงท่ีเราตอ้งการเพื่อนาํไปใชง้าน 

ค่าความถ่ีท่ีเกิดจากการออสซิเลชั่น (Oscillation) ซ่ึงเป็นค่าความถ่ีทัว่ไป(Normal 
frequency : F0) หาไดจ้ากสมการคือ 

 
                                                     

√
                                                                             (2.12) 

 
ค่าความถ่ีท่ีจ่ายออกจากขดลวดดา้นแรงตํ่า (Primary Coil) (L1) หาไดจ้าก     

 

  ·

1
1

1
1

2
                        

 
เม่ือ             ซ่ึงถือวา่มีค่านอ้ยมากๆ ดงันั้นจะได ้

 
                                                                                                                                           (2.13) 

 
และจะไดค่้าความถ่ีขดลวดดา้นแรงสูง ( Secondary coil) (L2) หาไดจ้าก 
 

                                                                                                                                           (2.14) 

 

          หากเราสามารถปรับให ้ L1C1 = L2C2   เราจะไดค่้าความถ่ีทั้งสองดา้นมีค่าเท่ากนั ทาํใหไ้ด้
แรงดนัไฟฟ้าและค่าความถ่ีดา้นขดลวดดา้นแรงสูง (Secondary Coil) (L2) มีค่าเพิ่มสูงข้ึน ซ่ึงจะเป็น
ส่ิงท่ีเราตอ้งการ    
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2.7.4  ส่วนประกอบของขดลวดเทสลา 
1. ตัวปรับโวลเตจ (Variable Transformer, Variacs)  
เป็นหมอ้แปลงชนิดขดลวดเดียวใช้แทนท่ีหมอ้แปลง (Standard Power Supply 

Transformer) แบบ 2 ขดลวดซ่ึงตวัปรับแรงดนั (Variable Autotransformer หรือ Variacs) จะ
ประกอบดว้ย Torroidaliron Core โดยนาํตวัปรับแรงดนั (Variacs) มาใชใ้น ขดลวดเทสลา คือ 

- ใชใ้นการจ่ายแรงดนักระแสสลบั (Ac Voltage) สาํหรับหมอ้แปลงนีออน  (Neon 
Transformer )โดยการปรับตวัแรงดนัท่ีจ่ายออกไปจากหมอ้แปลงนีออน (Neon 
Transformer) จะไปขบัทาํใหส้ปาร์คแกป็(Spark Gap) เกิดการเปล่ียนแปลง   

- ใชใ้นการกาํหนดกระแส โดยจะใช ้ตวัปรับแรงดนั (Variacs) ในการปรับ Inductor 
ซ่ึงต่ออนุกรมกบัทางดา้นแรงตํ่าของ หมอ้แปลงนีออน (Neon Transformer) 
 

      2.  เซฟตีแ้กป็ (Safety Gap) 
ในการทาํงานของขดลวดเทสลา ค่าแรงดันทางด้านแรงสูง สามารถเพิ่มสูงข้ึนตาม

แหล่งจ่าย (Supply) จึงทาํให้เกิดการสปาร์คอยา่งรุนแรง ตวัเซฟต้ีแก็ป (Safety Gap) จะเป็นตวั
ป้องกนัความเสียหาย จากแหล่งจ่าย (Supply) การปรับระยะของ เซฟต้ีแก็ป (Safety Gap) ใหไ้ด ้จะ
เป็นการสร้างโอกาสในการสปาร์คของแกป (Gap) ซ่ึงจะเกิดท่ีบริเวณขอบหรือริม ของจุดรวมของ
การเกิดการสปาร์คแกป็ (Mainspark Gap Spacing) 

 
3. เซฟตีโ้ช็ค (Safety Chokes) 
เป็นการออกแบบเพื่อแยกสัญญาณความถ่ีของทางด้านแรงตํ่าจากแหล่งจ่าย (Power 

Supply) ในหมอ้แปลงนีออน (Neon Transformer) โดยโช๊ค (Chokes) จะเป็นตวัป้องกนัความ
เสียหายฉนวนของหมอ้แปลงนีออน ซ่ึงจะช่วยใหต้วัเก็บประจุทางดา้นแรงตํ่า (Primary Capacitor) 
สามารถเรโซแนนซ์ (Resonance) กบั Leakage Inductance ของ Neon Secondary 

 
4. สปาร์คแกป็ (Spark Gaps) 
สามารถสร้างโดยใช ้ควีนช่ิงแก็ป (Quenching Gap) ท่ีหมุนดว้ยความเร็วสูงและแรงดนั

สูง (High Voltage Speed) ระยะของ สปาร์คแก็ป (Spark Gaps) ข้ึนอยูก่บัแรงดนัท่ีป้อน ตวัสปาร์ค
แก็ปจะทาํหนา้ท่ี กาํหนดขนาดแรงดนัอดัประจุท่ีป้อนเขา้ทางดา้นแรงตํ่าและทาํให้เกิดการสปาร์ค
ผ่านแก็ป เพื่อให้เกิดการถ่ายทอดพลังงานของตัวเก็บประจุด้านแรงตํ่า และขดลวดเหน่ียวนํา
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ทางดา้นแรงสูงเพื่อใหเ้กิดการออสซิเลชัน่ (Oscillation) นอกจากนั้นยงัทาํหนา้ท่ีในการดบัอาร์คใน
ช่องแกป็ดว้ย 

 
5. ขดลวดเทสลาแรงต่ํา (Tesla coil Primary) 
ประกอบดว้ย Spiral, Solenoids หรือ Inverted Conical Coil ของขดลวด (Wire หรือ 

Tubing) เราสามารถออกแบบหรือสร้างตามค่าความเหน่ียวนาํ (Inductance) ท่ีตอ้งการ   
 

6. กราวด์ของขดลวดเทสลาแรงสูง (Grounding of the Secondary) 
ขดลวดแรงสูง (Secondary Coil) ของขดลวดเทสลาจะมีกระแสท่ีกราวด ์(Ground) ในส่วน

ฐานมีค่าสูงกว่าในส่วนบนของขดลวดแรงสูง ส่วนฐานจะมีค่าของกระแสสูงแรงดนัตํ่าในทาง
ตรงกนัขา้มส่วนบนค่าของกระแสจะตํ่าแรงดนัสูง ดงันั้นเราควรมีจุดกราวด ์(Ground Point)  ท่ีดีซ่ึง
มีความตา้นทานตํ่าเพื่อใหก้ระแสในส่วนฐานของขดลวดแรงสูงสามารถไหลผา่นได ้ถา้หากกราวด ์
ไม่ดีจะทาํให้ไดแ้รงดนัเอาท์พุท ( Output Voltage) ท่ีไดต้ ํ่าลง เน่ืองมาจากการ Discharge ท่ี 
Terminal นอกจากน้ีกราวด ์ยงัมีค่าเหน่ียวนาํ  (Inductance)  เลก็นอ้ยซ่ึงนาํไปสู่การ Short heavy 
Flat จากลวดทองแดงสู่กราวดอี์กดว้ย 
 

7.  การคายประจุทีจุ่ดปลาย (Discharge Terminals (Toroids / Spheres)) 
- ทาํหนา้ท่ีเก็บประจุ (Toroids) ซ่ึงมีผลต่อการเรโซแนนซ์ ของทางดา้นขดลวด ทางดา้นแรง

สูงของ ขดลวดเทสลาโดยถา้มีขั้วขนาดโตท่ีจุดปลาย (Terminal) ก็จะไดค่้าตวัเก็บประจุ 
(Capacitance) ท่ีสูงตามไปดว้ย ขณะท่ีขดลวดเหน่ียวนาํทาํงานจะทาํให้เกิดการไอออไนซ์ 
ของอากาศรอบๆ เทอรอยด ์(Toroid) และจะทาํใหค่้าประจุ (Capacitance) สูงข้ึน และวตัถุ
ท่ีอยูใ่กลเ้คียงบริเวณนั้นกจ็ะมีค่าประจุ (Capacitance) เพิ่มข้ึนดว้ย 
 

- จะทาํให้ความเรียบ (Smooth) ของสนามไฟฟ้ารอบๆส่วนบนของขดลวดด้านแรงสูง 
จุดประสงคน้ี์พยายามท่ีจะลดความลาดชนัของแรงดนั (dv/dt) ท่ีเกิดข้ึนท่ีส่วนบนของ
ขดลวดเหน่ียวนาํ ใหมี้ค่านอ้ยท่ีสุด นั้นคือระดบัของแรงดนัจะมีค่าสูงข้ึนกว่าแต่ก่อน การท่ี
แรงดนัมีค่าสูงข้ึนทาํใหผ้ลของการสปาร์คมีระยะท่ียาวข้ึนดว้ย 
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- สร้างสนามไฟฟ้าบนขดลวดแรงสูง ซ่ึงช่วยระงบัการเกิดการเบรคดาวน์(Break  Down) บน
ส่วนบนของขดลวดได้ อีกทั้ งยงัช่วยหน่วงเวลาในการรวมตัวเพื่อเกิดการคายประจุ 
(Discharge) ทาํใหไ้ดแ้รงดนัท่ีไดมี้ค่าสูงข้ึน 
รูปแบบของการเกิดการคายประจุ (Discharge) ท่ีจุดปลาย (Terminal) โดยปกติจะเกิดข้ึน

ท่ีสเฟียร์ (Sphere หรือ Toroid) ในทางอุดมคติกล่าวคือ ปราศจาคการเกิดการเบรคดาวน์ (Break 
Down) ของอากาศจะทาํใหเ้กิดแรงดนัท่ีสูงท่ีสุดได ้โดย เทอรอยด ์(Toroid) จะสร้างสนามไฟฟ้า
เป็นตวัช่วยป้องกนัการเกิดเบรคดาวน์ (Break Down) เป็นการเป็นการป้องกนัขดลวดดา้นแรงสูง 
ดว้ยเหตุผลน้ีเอง ทาํใหข้ดลวดเทสลา จาํเป็นจะตอ้งมี เทอรอยด ์(Toroid) ท่ีจุดปลาย (Terminal) 

ในทางอุดมคติสเฟียร์ (Sphere หรือ Toriod) จะตอ้งมีผวิท่ีเรียบแต่มนัเป็นเร่ืองยากในทาง
ปฏิบติั เราควรใหค้วามสาํคญักบัขนาดซ่ึงข้ึนอยูก่บัความโหนกของผวิการยบุตวัต่างๆวสัดุพื้นฐานท่ี
ใชท้าํเทอรอยด์ (Toriod) ควรเป็นตวันาํท่ีมีความยืดหยุ่นแห้งและระบายอากาศไดโ้ดยปกตินิยม
เลือกตวันาํท่ีมีขนาดเสน้ผา่ศูนยก์ลาง 4 น้ิว หรือ 6 น้ิว ซ่ึงทาํใหไ้ดค่้าความถ่ีท่ีนิยมใช ้
 
2.7.5  ข้อพงึระวงัเกีย่วกบัขดลวดเทสลา 

เน่ืองจาก ขดลวดเทสลา กาํเนิดค่าแรงดนั (Voltage) และค่าความถ่ี (Frequency) ท่ีสูงมาก
ออกมา ขณะทาํการทดลองเราไม่ควรจะเขา้ไปอยู่ใกลบ้ริเวณท่ีมีความถ่ีสูงๆ ถึงแมว้่าเราจะไม่ได้
สมัผสักบัอุปกรณ์หรือมีการ สปาร์ค (Spark) เขา้สู่ร่างกายของเรา แต่ก็สามารถทาํใหเ้กิดอนัตรายได้
เช่นกนั ดงัจะเห็นไดจ้ากตวัอยา่งดงัต่อไปน้ี บุคคลผูห้น่ึงเขาพบว่าเขามีสุขภาพท่ีแยล่งโดยอตัราการ
เตน้ของหวัใจของเขามีค่านอ้ยลง เม่ือเขาไดรั้บแรงดนั 250,000 volt จากขดลวดเทสลา 

อีกทั้งในส่วนของสปาร์คแก็ป(Spark Gap) จะกาํเนิดแสงอุลตร้าไวโอเลต (Ultra Violate) 
ซ่ึงสามารถท่ีจะทาํลายดวงตาดงันั้นควรหลีกเล่ียงท่ีจะมองแสงจาก ของสปาร์คแก็ป (Spark Gap) 
นอกจากน้ีการ ของสปาร์ค (Spark) ยงัทาํใหเ้กิด Toxic Ozone ข้ึนมา สถานท่ีทาํการทดลองควรจะ
เป็นหอ้งเปิด มีอากาศถ่ายเทท่ีสะดวกดว้ย 
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2.8  เรโซแนนซ์ [6][7] 
 

 เรโซแนนซ์ คือการเกิดปรากฏการณ์ของสัญญาณไฟสลบัความถ่ีหน่ึงผา่นวงจรไฟฟ้าได้
ดีท่ีสุด หรือน้อยท่ีสุด (วงจรอนุกรมสัญญาณจะผ่านได้สูงสุดวงจรขนานจะผ่านได้ต ํ่ าสุด) 
ปรากฏการณ์น้ีสาํคญัมากในทางส่ือสาร ในวงจรสวิตซ์สายส่ง ระบบควบคุม เป็นตน้  
 

วงจรเรโซแนนซ์ แบ่งออกเป็น 2 ชนิด คือ  
- วงจรเรโซแนนซ์แบบอนุกรม    ดงัภาพท่ี 2.19 
- วงจรเรโซแนนซ์แบบขนาน       ดงัภาพท่ี 2.20 

 
 

 
                           

 

 
 
 
 
 

 ภาพท่ี 2.19 วงจรเรโซแนนซ์แบบอนุกรม            ภาพท่ี 2.20 วงจรเรโซแนนซ์แบบขนาน        
 

2.8.1 ผลของวงจรเรโซแนนซ์ต่อวงจรกระแสตรง 
เม่ือจ่ายแรงดนักระแสตรงใหแ้ก่วงจรเรโซแนนซ์ จะทาํใหเ้กิดการเปล่ียนแปลงต่อระดบั

แรงดนั ท่ีตกคร่อมในวงจรกลายเป็นกระแสสลบัตกคร่อมในวงจร โดยค่าความถ่ีท่ีเกิดข้ึนจากการท่ี
สร้างวงจรกระแสสลบัของวงจรเรโซแนนซ์ มีลกัษณะของวงจรดงัแสดงในภาพท่ี 2.21 
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ภาพท่ี 2.21 การสร้างสญัญาณกระแสสลบัของวงจรเรโซแนนซ์แบบขนานโดยใชแ้หล่งจ่ายไฟฟ้า      
                   กระแสตรง                                                             

 
จากภาพท่ี 2.21 ช่วงเวลาท่ี 1 เม่ือเปิดสวิตช ์ตวัเก็บประจุ (Capacitor) จะทาํการเก็บประจุ

เกิดแรงดนัไฟฟ้าตกคร่อมสูงข้ึนจนเท่ากบัแหล่งจ่าย 
ช่วงเวลาท่ี 2 เม่ือปิดสวิตชต์วัเก็บประจุ (Capacitor) จะคลายประจุใหข้ดลวด เกิดเส้นแรง

แม่เหลก็รอบขดลวดซ่ึงทาํใหแ้รงดนัตกคร่อมตวัเกบ็ประจุ (Capacitor) ลดตํ่าลง   
ช่วงเวลาท่ี 3 เม่ือตวัเกบ็ประจุ (Capacitor) คายประจุใหข้ดลวดหมดแลว้ เส้นแรงแม่เหลก็

ท่ีกระจายตวัรอบๆ ขดลวดจะยบุตวัลงตดักบัขดลวด เกิดกระแสเหน่ียวตนเองจ่ายจากขดลวดไปอดั
ประจุเขา้ตวัเก็บประจุ(Capacitor) ทางแผน่เพลทดา้นล่าง ซ่ึงทาํใหเ้กิดแรงดนัตกคร่อมตวัเก็บประจุ 
(Capacitor) ในทิศทางตรงกนัขา้มกบัช่วงเวลาท่ี 1 คือ แผ่นเพทดา้นบนมีค่าแรงดนัเป็นลบ และ
ดา้นล่างมีแรงดนัเป็นบวก 
 ช่วงเวลาท่ี 4 เม่ือเส้นแรงแม่เหล็กยุบตวัหมดแลว้ จะไม่มีกระแสไหลจากขดลวดไปอดั
ประจุตวัเก็บประจุ (Capacitor) จะทาํใหต้วัเก็บประจุทาํการคายประจุนัน่กลบัไปขดลวดอีก โดยส่ง
จากแผน่เพทดา้นล่างไปให้ปลายขดลวดดงักล่าวผา่นข้ึนไปดา้นบน จึงเกิดเส้นแรงแม่เหลก็พองตวั
รอบๆขดลวดข้ึนอีกแรงดนัท่ีตกคร่อมตวัเก็บประจุจึงลดตํ่าลงเร่ือยๆจนเป็น 0 เม่ือตวัเก็บประจุคาย
ประจุหมดแลว้ จากช่วงเวลาท่ี 1 – 4 จะเป็นแรงดนักระแสสลบัครบ 1 รอบตกคร่อมวงจรเร
โซแนนซ์   

ช่วงเวลาท่ี 5 เม่ือตวัเก็บประจุ (Capacitor) คายประจุหมดแลว้ เส้นแรงแม่เหลก็ท่ีขดลวด
จะยบุตวั เกิดกระแสเหน่ียวนาํตวัเองจ่ายเขา้ไปอดัตวัเกบ็ประจุ (Capacitor) ทางแผน่เพทดา้นบน ซ่ึง
ทาํให้แผ่นเพทด้านบนมีแรงดันเป็นบวก และแผ่นเพทด้านล่างมีแรงดันเป็นลบ เกิดเป็นส่วน
กระแสสลบัในช่วงต่อไป 
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ค่าความถ่ีเรโซแนนซ์หาไดจ้าก 
 

      
√

                                                                              (2.15) 
 
2.8.2  แรงดันกระแสสลบักบัวงจรเรโซแนนซ์ 

วงจรเรโซแนนซ์ประกอบดว้ยตวัเก็บประจุ (Capacitor)  และขดลวดเหน่ียวนาํ ซ่ึงมีผลต่อ
กระแสไฟฟ้าสลบัตรงกนัขา้มกนั กล่าวคือ ตวัเกบ็ประจุจะมีค่าความตา้นทานต่อไฟกระแสสลบั ใน
ส่วนแปรผกผนัต่อความถ่ี คือค่าความถ่ีสูงจะผา่นตวัเกบ็ประจุไดดี้ ค่าความตา้นทานต่อกระแสสลบั
ของตวัเกบ็ประจุ (Capacitor) 

 
( ) หาไดจ้าก 
 
                                                                                   (2.16) 

 
สําหรับขดลวดเหน่ียวนําจะมีคุณสมบติัตา้นไฟกระแสสลบัในทางตรงกันขา้มกับตวัเก็บประจุ 
(Capacitor) คือมีสดัส่วนโดยตรงกบัความถ่ีของไฟฟ้ากระแสสลบัท่ีป้อนผา่นซ่ึงเป็นดงัสมการ 
 

    2                                                                              (2.17) 
 

เม่ือจ่ายไฟฟ้ากระแสสลบัใหก้บัวงจรเรโซแนนซ์ ผลท่ีไดข้ึ้นอยูก่บัลกัษณะของวงจรเรโซแนนซ์นัน่
เป็นแบบอนุกรมหรือขนาน แต่ผลท่ีไดเ้หมือนกนัคือ ถา้ค่าความถ่ีสูงค่า จะมากและค่า จะตํ่า 
ซ่ึงจะเห็นว่าค่า   และ   จะมีค่าทิศทางสวนกนั ดงันัน่หากมีค่าความถ่ีท่ีทาํให ้  และ  มีค่า
เท่ากนัจะทาํใหค่้ารีแอคแตนซ์หกัร้างกนัหมด จึงเหลือเฉพาะค่าความตา้นทาน (R) ซ่ึงค่าความถ่ีท่ีจะ
ทาํใหเ้กิดผลดงักล่าวนัน่ เราเรียกวา่ ความถ่ีเรโซแนนซ์   
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ภาพท่ี 2.22 ผลของ L และ C ท่ีทีต่อกระแสสลบัท่ีความถ่ีต่างๆ 
 
2.8.3 ผลของวงจรเรโซแนนซ์แบบขนานทีมี่ต่อสัญญาณกระแสสลบั 

เม่ือสัญญาณกระแสสลบัท่ีป้อนเขา้มามีค่าความถ่ีตํ่ากว่าค่าความถ่ีเรโซแนนซ์ของวงจร ค่า
   จะนอ้ยกวา่   เปรียบเหมือน C เปิดวงจร ค่าแรงดนัท่ีตกคร่อม L ขณะนัน่จะนอ้ย เน่ืองจาก    
ตํ่า เม่ือความถ่ีตํ่าวงจรจึงแสดงคุณสมบติัของขดลวด ทาํให้เฟสของแรงดนัท่ีตกคร่อมวงจรเร็วกว่า
เฟสของกระแสท่ีไหลผา่นในวงจร 

เม่ือความถ่ีของสญัญาณกระแสสลบัท่ีป้อนเขา้มาสูงกวา่ค่าความถ่ีเรโซแนนซ์ของวงจรค่า
ของ    จะนอ้ยกวา่  โดย L ขณะนัน่เหมือนเปิดวงจรแรงดนัท่ีตกคร่อมค่า C ขณะนัน่จะมีค่าตํ่าท่ี
ค่าความถ่ีสูงจะทาํใหค่้าความตา้นทานของ C ลดลง ทาํใหเ้ฟสของกระแสท่ีไหลในวงจรเร็วกว่าเฟส
ของแรงดนัท่ีตกคร่อมในวงจร 

 ถา้ค่าความถ่ีท่ีป้อนเขา้มา มีค่าเท่ากบัค่าความถ่ีเรโซแนนซ์ของวงจรค่าของ    และ    

จะมีค่าเท่ากนัและหกัลา้งกนัหมด จะเหลือเพียงค่าความตา้นทานท่ีสูงทาํให้กระแสท่ีไหลผา่นวงจร
ไดน้อ้ยทาํให้แรงดนัตกคร่อมวงจรมีค่าสูงเฟสของกระแสท่ีไหลในวงจรและแรงดนัท่ีตกคร่อมใน
วงจรจะมีเฟสทีตรงกันคุณสมบติัของวงจรคือจะมีค่าอิมพีแดนซ์สูงท่ีความถ่ีเรโซแนนซ์ ทาํให้
กระแสไหลไดต้ ํ่าแต่แรงดนัท่ีไดสู้ง        
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ภาพท่ี 2.23 ผลของวงจรเรโซแนนซ์แบบขนานท่ีมีต่อสญัญาณไฟฟ้ากระแสสลบั 
 
2.8.4  ผลของวงจรเรโซแนนซ์แบบอนุกรมทีมี่ต่อสัญญาณกระแสสลบั 

เม่ือสัญญาณอินพุทมีค่าความถ่ีตํ่ากว่าความถ่ีเรโซแนนซ์ ค่า  จะมีค่าตํ่าแต่ค่า   จะมี
ค่าสูงกระแสจะไหลผา่นวงจรไดน้อ้ย และไดแ้รงดนัตกคร่อมวงไดสู้ง วงจรแสดงค่า     ทาํให้
กระแสท่ีไหลในวงจรมีเฟสเร็วกวา่แรงดนัท่ีตกคร่อมในวงจร 

เม่ือสัญญาณอินพุทมีค่าความถ่ีสูงกว่าค่าความถ่ีเรโซแนนซ์ ค่า    จะมีค่าตํ่า แต่ค่า  มี
ค่าสูงกระแสจะไหลผ่านวงจรไดน้้อย และไดแ้รงดนัตกคร่อมวงจรสูง วงจรแสดงค่า  ทาํให้
กระแสท่ีไหลในวงจรมีเฟสชา้กวา่แรงดนัท่ีตกคร่อมในวงจร 

ถา้ค่าความถ่ีท่ีป้อนเขา้มา มีค่าเท่ากบัค่าความถ่ีเรโซแนนซ์ของวงจรค่าของ  และ    

จะมีค่าเท่ากนัและหักลา้งกนัหมดจะเหลือเพียงค่าความตา้นทานท่ีสูงทาํให้กระแสท่ีไหลผา่นวงจร
ไดน้อ้ย ทาํใหแ้รงดนัตกคร่อมวงจรมีค่าสูง เฟสของกระแสท่ีไหลในวงจรและแรงดนัท่ีตกคร่อมใน
วงจรจะมีเฟสท่ีตรงกนัคุณสมบติัของวงจรคือ จะมีค่าอิมพีแดนซ์ตํ่าท่ีความถ่ีเรโซแนนท์ทาํให้
กระแสไหลไดสู้ง แต่แรงดนัท่ีไดต้ ํ่า 

 

 
 

ภาพท่ี 2.24 ผลของวงจรเรโซแนนซ์แบบอนุกรมท่ีมีผลต่อสญัญาณไฟฟ้ากระแสสลบั 


