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บทคดัย่อ 

 บทความวิจัยนี้นำเสนอการประยุกใช้โปรแกรม Tinkercad (โปรแกรมย่อยส่วน Circuits) 

สำหรับตรวจสอบคุณสมบัติการทำงานของวงจรอาร์ซี (RC-Circuit) ทั ้งนี ้ได้มุ ่งความสนใจ 

ที่ผลตอบสนองภาวะชั่วครู่ของวงจรโดยอาศัยเวลาอ้างอิงภายในโปรแกรมสำหรับการจับเวลา  

ในการทดลอง ภายในบทความได้แบ่งการทดลองออกเป็นสามตอน โดยการทดลองตอนที่ 1 เป็น 

การตรวจวัดค่าแรงดันไฟฟ้าที่ตกคร่อมตัวเก็บประจุเปรียบเทียบกับค่าเวลาและค่าความจุไฟ้ฟ้า 

ที่ใช้ ทั ้งนี้เพื่อเป็นการยืนยันถึงคุณสมบัติการเปลี่ยนแปลงแบบเป็นฟังก์ชัน เอกซ์โพเนนเชียล 

ของค่าแรงดันไฟฟ้าที่ตกคร่อมตัวเก็บประจุ การทดลองตอนที่ 2 เป็นการตรวจวัดค่าเวลาครึ่งชีวิต

ของวงจรเปรียบเทียบกับค่าแรงดันไฟฟ้าของแหล่งจ่ายและค่าความจุไฟฟ้าที่ใช้ เพื่อเป็นการยืนยัน

ว่าขนาดของแรงดันไฟฟ้าเริ ่มต้นของตัวเก็บประจุไม่มีผลต่อค่าเวลาครึ ่งชีวิตของวงจร และ  

การทดลองตอนที่ 3 เป็นการตรวจวัดค่าเวลาครึ่งชีวิตของวงจรเพื่อวิเคราะห์หาค่าความจุไฟฟ้า 

ทั้งนี้อาศัยการแปรค่าความต้านทานในวงจร ตามด้วยการนำค่าความชันของเส้นกราฟระหว่าง 

ค่าเวลาคร่ึงชวีิตกับค่าความต้านทานมาใชค้ำนวณหาค่าความจุไฟฟา้ ซึ่งผลการทดลองท้ังสามตอน

สอดคล้องกับทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง โดยที่ผลการทดลองตรวจวัดค่าความจุไฟฟ้า พบว่า มีค่าผิดพลาด

สูงสุดเท่ากับ 1% ทั้งนี้แนวทางการใช้ประโยชน์จากงานวิจัย ได้แก่ การนำรูปแบบการทดลองและ

เทคนิคการต่อวงจรไปใช้สำหรับการเรียนการสอนหัวข้อที่เกี ่ยวข้องกับวงจรอาร์ซี นอกจากนี้  
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ยังสามารถนำไปใช้ดัดแปลงสำหรับการสร้างระบบตรวจวัดค่าความจุไฟฟ้าของเซนเซอร์ชนิดค่า

ความจุไฟฟา้ได ้
 

คำสำคัญ: วงจรอาร์ซี โปรแกรม Tinkercad เวลาคร่ึงชวีติ การตรวจวัดค่าความจุไฟฟ้า ผลตอบสนอง 

 ธรรมชาติ  
 

Abstract 

 The research article presents the application of the Tinkercad program, specifically its 

Circuits sub-program, for examining the operational characteristics of RC circuits. This work 

focuses on the circuit's transient response, utilizing a time reference within the program for 

timekeeping in the experiments. The experiment outlined in the article is divided into three 

parts. The first part of the experiment aimed to measure the voltage across the capacitor in 

relation to time and the used capacitance. This part confirms the property of changing the exponential 

function of the voltage across the capacitor. The second part of the experiment focused on 

measuring the half-life of the circuit in comparison to the supply voltage and the used 

capacitance. The results of this experiment confirm that the initial voltage value of the capacitor 

does not affect the circuit's half-life time. For the third part of the experiment, we measured 

the circuit's half-life time to analyze its electrical capacity by varying the resistance in the circuit. From 

the electrical capacity measurement experiment results, we found that the maximum error 

was equal to 1%. Guidelines for using the research include experimental models and circuit-

building techniques for teaching topics related to RC circuits. It can also be modified to create 

a capacitance measurement system for capacitance sensors. 
 

Keywords: RC circuit, Tinkercad program, Half-life, Capacitance measurement, Natural response 

 

 บทนำ 

 วงจรที่ประกอบด้วยตัวต้านทาน (R) และตัวเก็บประจุ (C) ต่อร่วมกันซึ่งนิยมเรียก 

ทับศัพท์ว่า วงจรอาร์ซี (RC Circuits) เป็นหัวข้อเกี่ยวกับวงจรไฟฟ้าพื้นฐานที่มีการเรียนการสอน 

ในรายวิชาฟิสิกส์พื้นฐาน และรายวิชาด้านไฟฟ้า-อิเล็กทรอนิกส์ระดับมหาวิทยาลัย การแก้สมการ

เพื่อการวิเคราะห์ หรือเพื่อการอธิบายคุณสมบัติการทำงานของวงจรจะอาศัยคณิตศาสตร์  

ในรูปแบบของสมการเชิงอนุพันธ์เป็นเครื่องมือที่สำคัญ โดยที่ทั้งประเด็นการเป็นวงจรไฟฟ้า-

อิเล็กทรอนิกส์ และความจำเป็นต้องอาศัยสมการเชิงอนุพันธ์ในการวิเคราะห์ทำให้ผู ้เร ียน 
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ส่วนใหญ่จะมีความรู ้สึกว่าหัวข้อดังกล่าวนี ้ม ีความยากในการทำความเข้าใจ อย่างไรก็ตาม 

องค์ความรู้เกี่ยวกับวงจรอาร์ซีพื้นฐานถือได้ว่ามีความสำคัญอย่างยิ่งในการพัฒนาออกแบบ

ระบบวงจรอิเล็กทรอนิกส์หลายประเภท เช่น ตัวหน่วงเวลาและลดการกระเพื่อมของสัญญาณ 

ตัวจ่ายกระแสค่าสูงช่วงเวลาสั้น และตัวกำเนิดสัญญาณไฟกระพริบแบบง่าย (Alexander & 

Sadiku, 2009) นอกจากนี้ยังได้มีการนำมาประยุกต์ใช้งานสำหรับการอ่านข้อมูลค่าความต้านทาน

จากเซนเซอร ์  (Hidalgo-López et al., 2019; Hidalgo-López et al., 2020; Hidalgo-López et al., 

2021; López-Lapeña, Serrano-Finetti & Casas, 2016; Reverter, 2012; Sifuentes et al., 2008; 

Simić, 2022) หรือการอ่านค่าความจุไฟฟา้ (Czaja, 2020; Kaewpoonsuk & Poonart, 2011) เป็นตน้  

 ในการเรียนการสอนหัวข้อวงจรอาร์ซีนั้น บ่อยครั้งที่ผู้สอนจำเป็นจะต้องอาศัยชุดสาธิต

การทำงานของวงจร หรือการออกแบบกิจกรรมเพื่อให้ผู้เรียนได้ฝึกทำปฏิบัติการทดลองเพื่อให้

ผู้เรียนได้เห็นถึงพฤติกรรมการทำงาน (การตอบสนองต่อสัญญาณอินพุต) ของวงจร ทั้งนี้ที่ ผ่าน

มาได้มีการนำเสนอบทความวจิัยท่ีเกี่ยวข้องกับการพัฒนาชุดอุปกรณ์ กิจกรรม หรือสื่อการเรียน

การสอนที่เกี่ยวข้องกับตัวเก็บประจุและวงจรอาร์ซีอย่างต่อเนื่อง (Davis et al., 2019; Erol & 

Önder, 2021, Galeriu, Letson & Esper, 2015; Ganci, 2013; Groff, 2019; Kezerashvili, 2012; 

Lima, 2015; Moya, 2017; Mungan, 2021; Oliveira & Paixão, 2019; Pili, Violanda & Pili, 2019;  

Rosanti, Sudjito & Rondonuwu, 2019; Sanjaya, 2018; Schiavon et al., 2022; Syed & Lovatt, 2020) 

สำหรับกรณีท่ีช่ัวโมงการจัดการสอนมชี่วงเวลาจำกัด หรือในช่วงเร่ิมตน้ของการเร่ิมเรียนรู้ทางด้าน

การต่อวงจรของผู้เรียน เพื่อเป็นการลดเวลาและหลีกเลี่ยงอันตรายที่จะเกิดขึ้นกับทั้งตัวอุปกรณ์

และผู้ใช้งาน การประยุกต์ใช้โปรแกรมเพื่อจำลองการทำงานของวงจรเป็นทางเลือกหนึ่งของ  

การดำเนินการที่นิยมนำมาใช้โปรแกรม Tinkercad (Tinkercad, n.d.) เป็นโปรแกรมจำลองการทำงาน

ของวงจรอิเล็กทรอนิกส์ที่มีลักษณะการต่อวงจรคล้ายกับการต่อวงจรบนบอร์ดทดลองหรือ 

มีลักษณะเป็นการทดลองเสมือนจริง โดยที่การตรวจวัดค่ากระแส ความต้านทาน และค่าแรงดัน 

ไฟฟา้ (โวลต์เตจ; Voltage) ท่ีตำแหน่งต่างๆ ของวงจรน้ัน ผู้ใชจ้ะตอ้งต่อเครื่องมือวัดตามหลักการ

ใชง้านของอุปกรณ์เครื่องมือวัดนั้นๆ เช่น การวัดค่าแรงดันไฟฟา้จะต้องต่อโพรบของมิเตอร์คร่อม

อุปกรณ์ที่ต้องการตรวจวัด การตรวจวัดกระแสจะต้องต่อโพรบของมิเตอร์อนุกรมกับอุปกรณ์นั้นๆ 

ในขณะที่การตรวจวัดค่าความต้านทานจำเป็นจะต้องตัดผลของแหล่งจ่ายไฟฟ้าออกจากวงจรก่อน 

เพื่อป้องกันอันตรายและความเสียหายท่ีจะเกิดกับมเิตอร์ ซึ่งโปรแกรมดังกล่าวนี้เหมาะสมสำหรับ 

การตรวจสอบวงจรในลักษณะเวลาจริง (Real time) ทั้งนี้ที่ผ่านมาได้มีการนำเสนอการประยุกต์ใช้

โปรแกรม Tinkercad สำหรับการทำกิจกรรมการทดลอง เช่น ปฏบัิตกิารการตรวจวัดค่าความต้านทาน

ภายในของมัลตมิเิตอร์ (Katman, Sisuk & Kaewpoonsuk, 2022) การประยุกต์ใชว้งจรตรวจวัดความชื้น

ที่มีการออกแบบไว้ในโปรแกรม Tinkercad สำหรับการออกแบบระบบควบคุมน้ำหยดเพื่อการปลูก
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พืช (Chen, 2022) การออกแบบและทดสอบวงจรอิเล็กทรอนิกส์สำหรับการสร้างระบบติดตาม

ตำแหน่งดวงอาทติย์เพื่อการใชง้านแผงเซลล์แสงอาทติย์อย่างมีประสิทธิภาพ (Patel et al., 2020) 

การประยุกต์สำหรับการเรียนการสอนเกี่ยวกับวงจรอิเล็กทรอนิกส์ ไมโครโปรเซสเซอร์ และ

หุ่นยนต์ (Juanda & Khairullah, 2020); Luchaninov et al., 2021) การเขียนโปรแกรมคอมพิวเตอร์ 

(Eryilmaz & Deniz, 2021) อินเตอร์เน็ตของสรรพสิ่ง (Internet of Things; IoT) (Husin, Ramli & Alwi, 

2022) ทรานซิสเตอร์ (Laudek & Nawi, 2023) และการเรียนการสอนไมโครคอนโทรลเลอร์ในช่วง

สถานการณ์โควดิ (Erdogan et al., 2023) เป็นตน้   

ดังนัน้บทความวิจัยนี้จึงนำเสนอการออกแบบการทดลองวงจรอาร์ซีโดยอาศัยโปรแกรม 

Tinkercad เป็นเครื่องมือสำหรับการทดลอง ท้ังน้ีเทคนิคสำคัญท่ีนำมาใชค้ือการอาศัยตัวจับเวลา

ของโปรแกรมเป็นตัวจับเวลาครึ ่งชีวิตของวงจรอาร์ซี เทคนิคการออกแบบตัวแสดงผลเพื่อ 

การสังเกตการเปลี่ยนแปลงของค่าแรงดันไฟฟา้ในวงจร และเทคนิคการใชส้มาร์ทโฟนบันทึกภาพ

วิดีโอสำหรับการบันทึกการเปลี่ยนแปลงแรงดันไฟฟ้าเทียบเวลา ซึ่งปฏิบัติการทดลองดังกล่าวนี้

สามารถใช้เป็นทางเลือกหนึ่งสำหรับการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนหัวขอ้วงจรอาร์ซีต่อไปได้   

 เมื่อมีการป้อนสัญญาณแรงดันไฟฟ้ากระแสตรงที่มีการเปลี่ยนแปลงอย่างทันทีทันใด

ให้กับวงจรอาร์ซีอย่างง่าย (วงจรอาร์ซีอันดับที่ 1; The 1st Order RC-Circuit) การตอบสนองของ

วงจรจะสามารถแบ่งออกได้เป็นสองช่วงเวลา ได้แก่ ช่วงเวลาแรกหรือเริ่มต้นแรงดันไฟฟ้า 

ท่ีปรากฏที่ตัวเก็บประจุจะมกีารเปลี่ยนแปลงจากค่าเร่ิมตน้ (ค่าเดิม) เข้าสู่ค่าใหม่ในลักษณะท่ีเป็น

ฟังก์ชันเอกซ์โพเนนเชียล (Exponential function) ซึ่งผลการทำงานในช่วงเวลาดังกล่าวนี้จะถูก

เรียกว่า ผลตอบสนองธรรมชาติ (Natural response) หรือผลตอบสนองชั่วครู่ (Transient response) 

สำหรับช่วงเวลาต่อมา แรงดันไฟฟา้ท่ีปรากฏท่ีตัวเก็บประจุจะมคี่าคงท่ี (กระแสท่ีไหลผ่านตัวเก็บประจุ

มีค่าเป็นศูนย์) ซึ่งการทำงานในช่วงเวลานี้จะถูกเรียกว่า ผลตอบสนองบังคับ (Forced response) 

หรือผลตอบสนองคงตัว (Steady-state  response)  

 ตามภาพที่ 1 วงจรอาร์ซีอย่างง่ายถูกกระตุ้นด้วยแหล่งกำเนิดแรงดันไฟฟ้า Vs เมื่อ

กำหนดให้แรงดันไฟฟ้า (Vc) ที่ตกคร่อมตัวเก็บประจุ มีค่าเป็น V(0) หลังจากสับสวิตซ์ (sw) 

สมการความสัมพันธ์ระหว่างค่าแรงดันไฟฟา้ Vc กับค่าเวลา (t) สามารถเขียนได้ดังสมการท่ี 1 

0
c

c s

dV
RC V V

dt
+ − =        (1) 

จากสมการที่ (1) เมื่อทำการแก้สมการเพื่อวิเคราะห์หาค่า Vc พร้อมทั้งเขียนให้อยู่ในรูป

สมการท่ัวไป จะสามารถเขียนได้ดังสมการท่ี 2 

( ) (0) ( )

-
( )expc

t
V V V V


 

 
 = + −   
 

     (2) 
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เมื่อ  =RC ถูกเรียกว่า ค่าคงท่ีเวลา (time constant) ของวงจร V(0) คือ ค่าแรงดันไฟฟา้

เริ ่มต้น (t = 0) ของตัวเก็บประจุ และV() คือ ค่าแรงดันไฟฟ้าสุดท้ายหรือค่าแรงดันไฟฟ้า 

ในสภาวะคงตัว (t = ) ของตัวเก็บประจุ โดยที่ค่า V(0) นั้นจะมีหลักในการพิจารณาหาค่า คือ  

ให้ถือว่าก่อนที่จะถึงเวลา t = 0 นั้น (ก่อนที่สวิตซ์จะปิดวงจร) เวลาได้ผ่านมานานมากจนกระทั่ง

กระแสที่ไหลผ่านตัวเก็บประจุมีค่าเป็นศูนย์ ในทำนองเดียวกันสำหรับ V() นั้น เริ่มพิจารณา

หลังจากสวติซ์จะปิดวงจรจนกระทัง้ t =  ให้ถอืว่ากระแสท่ีไหลผ่านตัวเก็บประจุมคี่าเป็นศูนย์ 

 
ภาพที่ 1 วงจรอาร์ซีอย่างงา่ย 

พิจารณาคุณสมบัติการอัดประจุและการคายประจุของวงจรอาร์ซี ดังภาพที่ 2 โดย 

ในภาพที่ 2(ก) เป็นภาวะเริ่มต้นของวงจร ภาพที่ 2(ข) เป็นการอัดประจุให้กับตัวเก็บประจุ  

ซึ่งหลังจากกดสวิตซ์ ค่าแรงดันไฟฟา้ตกคร่อมตัวเก็บประจุ (Vc) จะมคี่าเพิ่มขึ้นอย่างรวดเร็ว ท้ังนี้

เมื่ออาศัยสมการในรูปทั่วไปตามสมการที่ (2) มาช่วยวิเคราะห์จะสามารถพิจารณาได้ดังนี้ 

แรงดันไฟฟา้ V()  มคี่าเท่ากับ Vs แรงดันไฟฟา้ V(0)  มคี่าเท่ากับศูนย์ และ R= Rsw เมื่อ Rsw คือ 

ค่าความตา้นทานแฝงของสวติช์ sw ซึ่งจะสามารถเขียนความสัมพันธ์ได้ ดังสมการท่ี 3 

- -
(0 )exp expc s s s s

sw x sw x

t t
V V V V V

R C R C

   
= + − = −   

   
  (3) 

จากสมการที่ (3) เมื่อถือว่า Rsw มีค่าต่ำมาก (เข้าใกล้ศูนย์) ดังนั้น Vc ก็จะมีค่าลู่เข้าหา 

Vs อย่างรวดเร็ว เมื่อกดสวิตช์คา้งไวแ้รงดันไฟฟา้ Vc จะยังคงมคี่าเท่ากับ Vs ต่อไป ดังแสดงตาม

ภาพที่ 2(ง) ลำดับต่อมาหากมีการปล่อยมือจากสวิตช์ตามภาพที่ 2(ค) ค่าแรงดันไฟฟ้า Vc = Vs 

นี้จะถือว่าเป็นค่าเริ่มต้นของช่วงเวลาใหม่ที่กำลังเริ่มพิจารณา นั่นคือค่าแรงดันไฟฟ้า V(0) ของ

ช่วงเวลาใหม่ก็จะมีค่าเท่ากับ Vs (ขณะที่ปล่อยสวิตช์ V(0)= Vs ) โดยที่ค่าแรงดันไฟฟ้า V() ของ

ช่วงเวลาใหม่นีจ้ะมคี่าเท่ากับศูนย์ (V()= 0) เนื่องจากที่ปลายอีกด้านหนึ่งของตัวเก็บประจุถูกต่อ

ไวท่ี้กราวด์ของวงจร ท้ังน้ีเมื่ออาศัยสมการท่ี 2 มาช่วยวิเคราะห์หาความสัมพันธ์จะสามารถเขียน

ได้ดังสมการท่ี 4 

- -
0 ( 0)exp expc s s

x x

t t
V V V

RC RC

   
= + − =   

   
    (4) 
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เมื่อ t คือ ค่าเวลาที่พิจารณา (หลังจากปล่อยมือจากสวิตซ์) Vs คือ ค่าแรงดันไฟฟ้า

คร่อมตัวเก็บประจุ ณ ภาวะเร่ิมตน้ (t=0)   

จากสมการท่ี 4 จัดรูปใหม่จะได้ดังสมการท่ี 5 
 

 ( )ln( / )
C sxt RC V V=−                        (5) 

 

 
(ก) ภาวะปกติ           (ข) การอัดประจ ุ

 

 
(ค) การคายประจ ุ

 

 
(ง) กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างเวลา (t) กับค่าแรงดันไฟฟา้ Vc 

 

ภาพที่ 2  วงจรอาร์ซีท่ีใชใ้นการทดลอง (ก) ภาวะปกติ (ข) การอัดประจุ (ค) การคายประจุ และ 

(ง) กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างเวลา (t) กับค่าแรงดันไฟฟา้ Vc 
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จากสมการที่ 5 เมื่อกำหนดให้ t1/2 คือ ค่าเวลาหลังจากปล่อยมือจากสวิตช์จนกระท่ัง

แรงดันไฟฟา้ Vc มคี่าลดลงเหลอืเท่ากับ 0.5 เท่าของค่าเร่ิมตน้ (Vc = Vs / 2) โดยจะเรียกค่าเวลา

นี้ว่า เวลาครึ่งชีวิต (Half-life) ของวงจร โดยจะสามารถเขียนความสัมพันธ์ได้ ดังสมการท่ี 6 

1/2
ln(0.5) 0.693x xCt R RC=− =             (6) 

จากสมการที่ 6 จะเห็นได้ว่าค่า t1/2 นั้นจะแปรผันตรงกับค่า R โดยมีพจน์ 0.693Cx  

เป็นค่าความชันของสมการ 

 

วิธีดำเนินการวิจัย 

 การออกแบบการทดลองได้แบ่งออกเป็น 3 ตอน ดังภาพที่ 3(ก)-(ค) โดยแต่ละตอน

สามารถอธิบายได้ดังนี้ 

 1.  การตรวจวัดค่าแรงดันไฟฟ้าที่ตกคร่อมตัวเก็บประจุ (Vc) เปรียบเทียบกับค่าเวลา 

(t) และค่าความจุไฟฟ้า (Cx) 

  แผนภาพลักษณะการทดลองตอนที่ 1 สามารถแสดงได้ดังภาพที่ 3(ก) เป็นซึ่งเป็น

การตรวจวัดค่าแรงดันไฟฟ้า Vc ที่มีการเปลี่ยนแปลงตามเวลา (t) โดยใช้ตัวเก็บเก็บประจุที่มีค่า

ความจุไฟฟา้ (Cx) สี่ค่า ได้แก่ 100 F 200 F 300 F และ 400 F (ใช ้Vs =5 V และ R=100 

k เป็นตัวแปรควบคุม) โดยที่วิธีการต่อวงจรนั้นเริ่มต้นจากการนำแผงวงจรจากแถบอุปกรณ์

ด้านขวามือของโปรแกรมมาวางในส่วนพื้นท่ีต่อวงจร ตามดว้ยการนำอุปกรณ์อื่นๆ ท่ีเหลือ ได้แก่ 

แหล่งจ่ายแรงดันไฟฟ้ากระแสตรง (Vs) ตัวต้านทาน (R) ตัวเก็บประจุ (Cx) สวิตช์กด (sw) และ 

มัลติมิเตอร์ปรับโหมดเป็นโวลต์มิเตอร์มาจัดวางบนแผงต่อวงจร ต่อจากนั้นเชื่อมต่ออุปกรณ์  

แต่ละตัวด้วยสายไฟ และเมื่อทำการรัน (Run) โปรแกรม ตัวโปรแกรมจะแสดงผลการทำงาน 

ดังภาพที่ 4 ทั้งนี้ผู้ทดลองสามารถสังเกตค่าเวลา (t) ในการทำงานได้จากแถบด้านบน (ขวามือ) 

ของหน้าต่างโปรแกรมประกอบกับการสังเกตการเปลี ่ยนแปลงค่าแรงดันไฟฟ้า Vc จาก 

มัลติมิเตอร์ (โหมดโวลต์มเิตอร์)  

 2.  การตรวจวัดค่าเวลาครึ่งชวีิต (t1/2) ของวงจรเปรียบเทียบกับค่าแรงดันไฟฟฟ้า

ของแหล่งจ่าย (Vs) และค่าความจุไฟฟ้า (Cx) 

  ภาพที่ 3(ข) แสดงแผนภาพลักษณะการทดลองตอนที่ 2 ซึ่งเป็นการทดลองแปรค่า

แรงดันไฟฟ้า Vs จำนวนสี่ค่า ได้แก่ 1.25 V 2.5 V 3.75 V และ 5 V ร่วมกับการทดลองโดยใช้

ค่าความจุไฟฟ้า Cx สี่ค่า คือ 100 F 200 F 300 F และ 400 F ทำการสังเกตการเปลี่ยนแปลง

แรงดันไฟฟา้ Vc เพื่อการพิจารณาหาค่าเวลา t1/2 ของวงจร โดยท่ีตัวแปรควบคุมของการทดลอง

ส่วนนี้ คือ ค่าความตา้นทาน R ท่ีใชใ้นวงจร ท้ังน้ีได้กำหนดให้มีค่าเท่ากับ 100 k  
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 3. การตรวจวัดค่าเวลาครึ่งชวีิต (t1/2) สำหรับการวิเคราะห์หาค่าความจุไฟฟ้า (Cx) 

    แผนภาพลักษณะการทดลองตอนที่ 3 สามารถแสดงได้ดังภาพที่ 3(ค) โดยเป็น 

การทดลองตรวจวัดค่า t1/2 ของวงจร เมื่อใช้ค่าความต้านทาน R และค่าความจุไฟฟ้า Cx ค่าต่างๆ 

โดยที่ตัวแปรควบคุมของการทดลองในตอนนี้ได้แก่ขนาดของค่าแรงดันไฟฟ้า Vs (5 V) ทั้งนี้ค่า 

t1/2 ท่ีตรวจวัดได้จะถูกนำมาพล็อตกราฟเพื่อการวิเคราะห์หาค่าความจุไฟฟา้ Cx เปรียบเทียบกับ

ค่า Cx ที่ต่ออยู่ในวงจร และเพื่อความสะดวกในการสังเกตสภาวะที่ Vc =Vs/2 (จังหวะเวลาที่  

t =t1/2) ภายในงานวิจัยนี้ได้ใช้เทคนิคการต่อวงจรเปรียบเทียบแรงดันไฟฟ้าโดยใช้ออปแอมป์ 

LM393 และใช้ตัวต้านทานขนาด 1 k จำนวน 2 ตัว (R1 และ R2) ต่อร่วมกันในลักษณะเป็น

วงจรแบ่งแรงดันไฟฟ้า ดังภาพที่ 5 เพื่อใช้เตรียมแรงดันไฟฟ้าขนาด Vref =Vs/2 สำหรับเป็นค่า

แรงดันไฟฟ้าอ้างอิงให้กับขาอินพุตลบ (Inverting) ของออปแอมป์ โดยเมื่อ Vc (แรงดันไฟฟ้าตก

คร่อมตัวเก็บประจุ Cx ซึ่งต่อเข้าที่ขาอินพุตบวก (Non-inverting) ของออปแอมป์) มีค่าต่ำกว่า 

Vs/2 หลอด LED ท่ีต่ออยู่ท่ีขาเอาต์พุตของออปแอมป์ก็จะสว่างขึ้น ทำให้ผู้ทดลองสามารถสังเกต

ได้โดยง่าย (ใช้ตัวต้านทาน R3 สำหรับจำกัดขนาดกระที่ไหลผ่าน LED ใช้แหล่งจ่ายแรงดันไฟฟ้า

กระแสตรง Vcc และ Vee ขนาด +5 V และ -5 V สำหรับแหล่งจ่ายแรงดันไฟเลี้ยงวงจรด้านบวก

และด้านลบให้กับออปแอมป์ ตามลำดับ)  

(ก)                                                            (ข) 

 
(ค) 

ภาพที่ 3  แผนผังแสดงลักษณะการทดสอบการทำงานของวงจร (ก) การทดลองตอนที่ 1  

(ข) การทดลองตอนท่ี 2 และ (ค) การทดลองตอนท่ี 3 
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Vc

t

sw

R

Vs

Cx

 
 

ภาพที ่ 4 การต่อวงจรอาร์ซีดังภาพที ่ 2 บนโปรแกรม Tinkercad และตำแหน่งแสดงเวลา 

   การทำงานของวงจร (t) ขณะรัน (Run) โปรแกรม  

 

Vs

sw

R Cx

Vcc

VeeLED

R3

R2

R1

Vc

Vref
 

 

(ก) แผนผังวงจร 
 

Vref=Vs/2

LED

Vc

R1

R2

R3

R

CxVs

Vcc

Vee

sw

 
   (ข) การต่อวงจรบนโปรแกรม Tinkercad 
 

ภาพที่ 5 การต่อวงจรเปรียบเทียบแรงดันไฟฟ้า เพื่อใช้สังเกตการเปลี่ยนแปลงแรงดันไฟฟ้า Vc 

(ท้ังน้ีเมื่อแรงดันไฟฟา้ Vc มคี่าต่ำกว่า 2.5 V หลอด LED ก็จะสว่างขึ้น) 
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ภาพที่ 6 การบันทึกวดิีโอขณะทำการทดลอง 
 

 แม้ว่าตัวโปรแกรม Tinkercad จะมีออสซิลโลสโคปสำหรับการตรวจวัดรูปของสัญญาณ

แรงดันไฟฟ้าให้ใช้ แต่เนื่องจากความละเอียดของสเกล (Scale) ที่แสดงค่อนข้างหยาบ จอภาพ 

มีขนาดเล็ก และการแสดงผลเป็นแบบอัตโนมัติ ทำให้ผู้ทดลองไม่สามารถทำการปรับภาพหรือ

กำหนดช่วงเวลาแสดงผลได้ตามตอ้งการ ดังนัน้ในการทดลองนี้จะมีการใช้สมาร์ทโฟน (Samsung 

Galaxy A51) บันทึกภาพวิดีโอ ดังภาพท่ี 6 

 

ผลการวิจัย 

 1.  ผลการศึกษาการตรวจวัดค่า Vc เปรียบเทียบกับ t และค่า Cx 

  ภาพที่ 7 แสดงกราฟความสัมพันธ์ระหว่างค่าแรงดันไฟฟ้า Vc กับค่าเวลา t และ 

ผลการเลือกใช้ค่าความจุไฟฟ้า Cx ค่า 100 F 200 F 300 F และ 400 F ตามลำดับ จาก

ผลการทดลองดังกล่าวนี้ จะเห็นได้ว่าที่เวลาเริ่มต้น t=0 เส้นกราฟของแรงดันไฟฟ้า Vc จะมีค่า

เร่ิมตน้เท่ากับ 5 V ทุกเส้น เมื่อเวลามีค่าเพิ่มขึ้น แรงดันไฟฟ้า Vc จะมคี่าลดลงแบบเอกซ์โพเนนเชียล 

(ลู่เข้าสู่ 0 V) สอดคล้องกับสมการที่ 4 โดยที่ Cx ที่มีค่า 100 F แรงดันไฟฟ้า Vc จะลดลง 

เร็วท่ีสุด ในขณะที ่Cx ค่า 400 F แรงดันไฟฟา้ Vc จะลดลงช้าท่ีสุด  

 2.  ผลการศึกษาการตรวจวัดค่า t1/2 ของวงจรเปรียบเทียบกับค่า Vs และค่า Cx 

  ภาพที่ 8 แสดงกราฟความสัมพันธ์ระหว่างค่าแรงดันไฟฟ้า Vc กับค่าเวลา t กรณี

เลือกใช้แรงดันไฟฟ้า Vs  ที่มีค่าเป็น 1.25 V 2.5 V 3.75 V และ 5 V (Cx ค่าเท่ากับ 100 F) 

จากผลการทดลองดังกล่าวนี้ จะเห็นได้ว่าที่เวลาเริ่มต้น t=0 เส้นกราฟของแรงดันไฟฟ้า Vc จะมี

ค่าเร่ิมตน้เป็น 1.25 V 2.5 V 3.75 V และ 5 V ตามลำดับ เมื่อเวลามคี่าเพิ่มขึ้น แรงดันไฟฟา้ Vc 
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จะมีค่าลดลงแบบเอกซ์โพเนนเชียล (ลู่เข้าสู่ 0 V) เช่นเดียวกันกับการทดลองตอนที่ 1 โดยเมื่อใช้ 

Cx มีค่าเท่ากัน และใช้ Vs มีค่าสูง อัตราการเปลี่ยนแปลงของค่า Vc เทียบเวลา t ก็จะติดลบสูง 

ผลที ่ตามมา คือ จะได้ค่า t1/2 มีค่าเท่ากัน โดยไม่ขึ ้นกับค่า Vs  ที ่ใช้ ดังภาพที ่ 9 แสดงผล 

การตรวจวัดค่า t1/2 เมื่อใช้ค่า Cx แตกต่างกัน โดยที่ Vs ที่มีค่าเป็น 1.25 V 2.5 V 3.75 V และ  

5 V ทั้งนี้เมื่อนำ t1/2 เฉลี่ย (จากการใช้ Vs ค่าต่างๆ) มาพล็อตกราฟเปรียบเทียบกับค่า Cx จะได้

กราฟ ดังภาพท่ี 10 โดยจะเห็นได้ว่าค่า t1/2 นัน้แปรผันตรงกับค่า Cx 

 
ภาพที่ 7 กราฟความสัมพันธ์ระหว่างค่าแรงดันไฟฟา้ Vc กับค่าเวลา t 

 
 

 ภาพที่ 8 กราฟความสัมพันธ์ระหว่างค่าแรงดันไฟฟา้ Vc กับค่าเวลา t กรณีเลอืกใชแ้รงดันไฟฟ้า Vs      

              ค่าต่างๆ  
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ภาพที่ 9 กราฟความสัมพันธ์ระหว่างค่า t1/2 กับค่าแรงดันไฟฟา้ Vs กรณเีลอืกใช ้Cx ค่าตา่งๆ  

 
ภาพที่ 10 กราฟความสัมพันธ์ระหว่างค่า t1/2 กับค่าความจไุฟฟา้ Cx  

 

3.  ผลการศกึษาการตรวจวัดค่า t1/2 สำหรับการวิเคราะห์หาค่า Cx 

 ภาพที่ 11 แสดงกราฟความสัมพันธ์ระหว่างค่า t1/2 กับค่าความต้านทานไฟฟ้า R 

กรณเีลอืกใช้ความจุไฟฟ้า Cx มคี่าเป็น 100 F 200 F 300 F และ 400 F โดยจะเห็นได้ว่า

ค่า t1/2 นั้นแปรผันตรงกับค่าความต้านทานไฟฟ้า R ซึ่งสอดคล้องกับสมการที่ 6 ทั้งนี้เมื่อนำ

กราฟแต่ละเส้นมาวิเคราะห์หาค่าความชันของเส้นกราฟ และนำค่าความชันที่ได้หารด้วยค่า 

0.693 จะมีผลทำให้ได้ค่าความจุไฟฟ้ามีค่าเป็น 101 F 202 F 303 F และ 404 F ตามลำดับ 

โดยจะเห็นได้ว่าผลการทดลองมีค่าผิดพลาดสูงสุดคิดเป็น 1% ซึ่งค่าความผิดพลาดดังกล่าวนี้ 

มีสาเหตุมากจากปัจจัย เช่น ความละเอียดที่จำกัดของนาฬิกาจับเวลาและความละเอียดของ 

มัลติมิเตอร์ภายในโปรแกรม ซึ่งมีค่าเท่ากับ 1 วินาที และ 0.01 โวลต์ตามลำดับ และอาจรวมถึง

ค่าความตา้นทานแฝงของตัวเก็บประจุท่ีใช้ในการทดลอง สำหรับวธีิการลดค่าความผิดพลาดเบื้องต้น 
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สามารถทำได้โดยการใชต้ัวเก็บประจุท่ีมีค่าสูงเพยีงพอเพื่อทำให้ผู้ทำการทดลองสามารถจับเวลา

ได้ทัน รวมถึงการที่เวลาที่ใช้มีค่าสูงกว่าความละเอียดของตัวจับเวลา ก็จะส่งผลให้ความคลาดเคลื่อน

ในการจับเวลามคี่าลดลง 
 

 
ภาพที่ 11 กราฟความสัมพันธ์ระหว่างค่า t1/2 กับค่าความต้านทานไฟฟ้า R กรณีเลือกใช้ Cx  

              ค่าต่างๆ 

 

อภปิรายผล 

 โปรแกรม Tinkercad (โปรแกรมย่อยส่วน Circuits) เป็นโปรแกรมที่มีประโยชน์อย่างมาก

สำหรับใชส้าธิต ใชต้รวจสอบแนวคิดการต่อวงจร หรือใชส้ำหรับการออกแบบเป็นปฏบัิติการทดลอง 

โดยเฉพาะอย่างยิ่งสำหรับการจัดการเรียนการสอนในชั่วโมงต้นๆ ซึ่งมเีวลาและอุปกรณ์การทดลอง

จริงจำกัด และเป็นการลดอันตรายที่อาจจะเกิดขึ้นสำหรับผู้ที่ไม่มีประสบการณ์ในการต่อวงจร โดย

ที่การต่อวงจรบนโปรแกรมจะมีลักษณะหรือรูปแบบใกล้เคียงกับการต่อวงจรบนบอร์ดทดลองจริง 

ซึ่งแม้แต่การต่อขาของตัวเก็บประจุผิดด้านหรือการใช้แรงดันไฟฟ้าที่มีค่าสูงเกินกว่าที่ตัวเก็บ

ประจุจะสามารถทนได้ ตัวโปรแกรมก็จะแสดงสัญลักษณ์ความเสียหายที่เกิดขึ้นกับตัวเก็บประจุ

ให้ผู้ทดลองเห็นโดยไม่เกิดอันตรายจริงกับผู้ทดลอง ดังภาพท่ี 12 ท้ังน้ีการจำลองการต่อวงจอาร์ซี

โดยใช้โปรแกรม Tinkercad นั้นมีลักษณะใกล้เคียงกับการต่อวงจรบนบอร์ดทดลองจริงมากกว่า

โปรแกรมอื่นๆ เช่น โปรแกรม Orcad (OrCAD, n.d.) หรือโปรแกรม EasyEDA (EasyEDA, n.d.)  

ผลจากการจำลองการทำงานของวงจรอาร์ซีทั้ง 3 ตอน แสดงให้เห็นว่าเวลาในการทำงานของ

วงจรที่แสดงไว้บนหน้าต่างโปรแกรมมีความสอดคล้องกับค่าเวลาที่ใช้ในการพิจารณาการทำงาน 

ของวงจรอาร์ซีตามทฤษฎี หรือสามารถกล่าวได้ว่าการเปลี่ยนแปลงแรงดันไฟฟ้า (Vc) ที่ตกคร่อมตัว
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เก็บประจุจะแปรผันกับเวลาในการทำงานของโปรแกรมอย่างเป็นอุดมคติ ทำให้ผลการจับเวลา

ครึ่งชีวิต (t1/2) ของวงจรตรงกับผลจากการต่อวงจรบนบอร์ดทดลองและการจับเวลาจรงิ 
 

   

 

 

 

 

 
 

 

 (ก) การต่อตัวเก็บประจุสลับขั้ว   (ข) การใช้แรงดันไฟฟา้เกนิกำหนด 
 

ภาพที่ 12 การแสดงสัญลักษณ์ความเสียหายท่ีเกิดขึ้นจากการต่อวงจรผิดพลาด 
 

ผลการทดลองตอนที่ 1 แสดงให้เห็นถึงการลดลงแบบเอกซ์โพเนนเชียลของค่าแรงดันไฟฟ้า 

Vc จากการทดลองโดยใช้โปรแกรม Tinkercad ซึ่งสอดคล้องกับค่าตามทฤษฎีและผลการทดลอง

จากการทดลองจริงที่ได้มีการนำเสนอไว้ก่อนหน้า (Davis et al., 2019; Erol & Önder, 2021, 

Galeriu, Letson & Esper, 2015 ; Ganci, 2013 ; Groff, 2019; Kezerashvili, 2012 ; Lima, 2015; 

Moya, 2017; Mungan, 2021 ; Oliveira & Paixão, 2019 ; Pili, Violanda & Pili, 2019 ; Rosanti, 

Sudjito & Rondonuwu, 20 19 ; Sanjaya, 2018; Schiavon et al., 2022 ; Syed & Lovatt, 2020)  

ผลการทดลองตอนที่ 2 แสดงให้เห็นว่าค่าเวลาครึ ่งชีวิต (t1/2) ของวงจรไม่ขึ ้นกับขนาดของ 

ค่าแรงดันไฟฟ้า Vs แต่จะขึ้นอยู่กับค่าความจุไฟฟ้า Cx (กำหนดให้ความต้านทาน R เป็นค่าคงที่) 

และผลการทดลองตอนท่ี 3 แสดงให้เห็นถึงแนวคิดการประยุกต์ใช้หลักการของวงจรอาร์ซี สำหรับ

การตรวจวัดค่าความจุไฟฟ้าไม่ทราบค่า (กำหนดให้ค่าความจุไฟฟ้าที่ไม่ทราบค่าดังกล่าว คือ Cx) 

ผลการทดลองแปรค่าความต้านทาน R และทำการตรวจวัดค่า t1/2 ของวงจร เมื่อนำความชันของ

เส้นกราฟมาใชส้ำหรับการคำนวณค่าความจุไฟฟา้ พบว่า ได้ผลการวเิคราะห์ตรงกับค่าความจุไฟฟ้า 

Cx ท่ีต่ออยู่ในวงจร 

 การเปรียบเทียบการออกแบบปฏิบัติการทดลอง การตรวจสอบ และวิธีการวิเคราะห์  

ผลระหว่างปฏิบัตกิารท่ีได้นำเสนอนี้กับงานท่ีได้มกีารนำเสนอไวก้่อนหน้าท่ีสำคัญ เช่น ปี ค.ศ. 2015 

(Lima, 2015) เป็นการนำเสนอเกณฑ์ในการพิจารณาเวลาในการตอบสนองการทำงานของวงจร 

โดยพิจารณาจากการจับเวลาค่าคงตัวเวลาของวงจรอาร์ซี (RC time constant; ) ซึ่งที่เวลา

ดังกล่าวนี้ค่าแรงดันไฟฟ้าที่ตกคร่อมตัวเก็บประจุจะมีค่าลดลงเหลือประมาณเท่ากับ 0.37 เท่า
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ของค่าเริ่มต้น ในขณะที่บทความนี้อาศัยการจับเวลาครึ่งชีวิตของวงจร ซึ่งค่าแรงดันไฟฟ้าที่     

ตกคร่อมตัวเก็บประจุจะมีค่าลดลงเหลือเท่ากับ 0.5 เท่าของค่าเริ่มต้น ปี ค.ศ. 2017 (Moya, 2017) 

เป็นการนำเสนอปฏิบัติการทดลองโดยใช้ฟังก์ชันเจนเนอเรเตอร์ (Function generator) เป็นแหล่ง 

จ่ายสัญญาณแรงดันไฟฟ้ารูปสี่เหลี่ยมเพื่อกระตุ้นวงจรอาร์ซี และใช้ออสซิลโลสโคป (Oscilloscope) 

สำหรับการตรวจจับรูปสัญญาณแรงดันไฟฟ้าที่ตกคร่อมตัวต้านทาน ข้อดีของการใช้ออสซิลโลสโคป

ตรวจวัดวงจรคือผู้ทดลองสามารถเห็นการเปลี่ยนแปลงของรูปสัญญาณที่เวลาต่างๆ ได้โดยง่าย 

แต่เนื่องจากออสซิลโลสโคปภายในโปรแกรม Tinkercad นั้นมีการปรับหน้าจอแสดงผลแบบ

อัตโนมัติทำให้ผู้ทดลองไม่สามารถเลือกช่วงเวลาที่ต้องการพิจารณาได้อย่างสะดวก โดยในที่นี้  

จึงได้ใช้สมาร์ทโฟนของผู้ทดลองบันทึกภาพตัวเลขเวลาและค่าแรงดันไฟฟ้าแทน ซึ่งสามารถใช้

ตรวจวัดผลการทดลองได้สอดคลอ้งกับทฤษฎ ีการต่อวงจรอาร์ซี ภายนอกร่วมกับการประยุกต์ใช้

คอมพิวเตอร์สำหรับการแสดงผล ได้ถูกนำเสนอในปี ค.ศ. 2015 (Galeriu, Letson & Esper, 2015) 

และปี ค.ศ. 2018 (Sanjaya et al., 2018) โดยผลงานแรกนั้นอาศัยไมโครคอนโทรเลอร์อาร์ดูโน 

(Arduino microcontroller) เป็นตัวประมวลผล ผลงานที่สองอาศัยไมโครโปรเซสเซอร์ราสเบอรี่พาย 

(Raspberry Pi Microprocessor) เป็นตัวประมวลผล โดยทั้งสองผลงานอาศัยสวิตซ์อิเล็กทรอนกิส์

แบบสองทางสำหรับควบคุมจังหวะการอัดและการคายประจุของตัวเก็บประจุ ในขณะที่ปฏิบัติ  

การทดลองในบทความนี้อาศัยสวิตซ์อิเล็กทรอนิกส์แบบกดติด /ปล่อยดับ ต่อมาในปี ค.ศ. 2019 

(Groff, 2019) ซึ่งได้มีการนำเสนอการประยุกต์ใช้ลำโพงแบบบัสเซอร์ (Buzzer) ร่วมกับสมาร์ท

โฟนสำหรับการแสดงผลการตรวจวัดสัญญาณไฟฟ้าของวงจรอาร์ซี ทั้งนี้เป็นการอาศัยสัญญาณ 

เสียงจากลำโพงท่ีต่ออยู่กับวงจรอาร์ซี เพื่อส่งผ่านไปยังสมาร์ทโฟน ความเข้มเสียงท่ีตรวจวัดได้จาก

สมาร์ทโฟนจะถูกนำมาสอบเทียบกับขนาดของค่าแรงดันไฟฟ้าที่ตกคร่อมตัวเก็บประจุ ซึ่งแม้ว่า

วงจรที่ใช้จะค่อนข้างเรียบง่ายแต่การใช้สัญญาณเสียงในการทดลองจำเป็นจะต้องใช้พื้นที ่ทำ  

การทดลองค่อนข้างกว้างเพื่อไม่ให้เป็นการรบกวนนักศึกษาที่ทำปฏิบัติการทดลองในห้องเรียน

เดียวกัน บทความวิจัยที ่ถูกนำเสนอในปี ค .ศ. 2019 (Davis et al., 2019) อีกหนึ ่งผลงานที่มี

ลักษณะการต่อวงจรใกล้เคียงกับวงจรในบทความวิจัยนี้ ได้แก่ การใช้ตัวต้านทานจำนวนสองตัว

ต่อร่วมกับตัวเก็บประจุ สวิตซ์อิเล็กทรอนิกส์แบบกดติด/ปล่อยดับ และถ่ายไฟฉาย วิธีการพล็อต

กราฟที่นำเสนอผลการทดลอง นอกจากจะมีการแสดงความสัมพันธ์ระหว่างค่าแรงดันไฟฟ้า 

ที่ตกคร่อมตัวเก็บประจุเทียบกับเวลาแล้ว ยังได้มีการนำค่าแรงดันไฟฟ้าดังกล่าวมาใส่ฟังก์ชัน

ลอกธรรมชาต ิ(Natural Log) ซึ่งจะได้เส้นกราฟท่ีมลีักษณะเป็นเชงิเส้นกับเวลา ข้อดีอีกประการหนึ่ง

ของปฏิบัติการทดลองที่มีการใช้ถ่านไฟฉายคือความปลอดภัยของผู้ทดลองและตัววงจรอาร์ซี 

เนื ่องจากหากมีการต่อวงจรผิดพลาด กระแสที่ไหลในวงจรก็จะมีค่าต่ำ ไม่เหมือนกับการใช้

แหล่งจ่ายแรงดันไฟฟา้ท่ีได้มาจากไฟฟา้กระแสสลับ 220V อย่างไรก็ตามหากใช้สำหรับการเรียน
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การสอนจำนวนหลายกลุม่ต่อเนื่องในแต่ละปกีารศกึษาก็จะมีผลทำให้เสียค่าใชจ้่ายอย่างต่อเนื่อง

ตามมา ทัง้นี้ในบทความนี้เป็นการประยุกต์ใช้คอมพวิเตอร์สำหรับการจำลองการทำงานของวงจร

ทำให้ผู้ควบคุมการทดลองไม่จำเป็นต้องเตรียมถ่านไฟฉาย ในปี ค.ศ. 2020 (Syed & Lovatt, 2020) 

ได้มีการนำเสนอเทคนิคการวิเคราะห์ผลการทดลองวงจรอาร์ซี โดยอาศัยการใส่ฟังก์ชันลอก

ธรรมชาติให้กับค่าเวลาที่อยู่ในแกน x ของรูปกราฟ ซึ่งพบว่า ที่เวลา t =  จะเป็นตำแหน่งที่

เส้นกราฟมีค่าความชันต่ำที่สุด แต่สำหรับบทความนี้มุ่งความสนใจที่ค่าเวลาครึ่งชีวิตของวงจร 

ซึ่งมคีวามคล้ายคลงึกันกับค่าคร่ึงชีวิตของสารกัมมันตรังสี และสุดท้ายเมื่อเปรียบเทียบกับวิธีการ

ประยุกต์ใช้งานโปรมแกรม Tinkercad ที่ได้เคยมีการนำเสนอไว้ในปี ค.ศ. 2022 (Katman, Sisuk & 

Kaewpoonsuk, 2022) จะมีความแตกต่างกัน โดยที่ในงานดังกล่าวเป็นการตรวจวัดค่าความ

ต้านทานภายในของมัลติมิเตอร์ที ่ทีมผู ้พัฒนาโปรแกรมใส่ไว้ โดยไม่ได้สนใจประเด็นการ

เปลี่ยนแปลงแรงดันไฟฟ้าเทียบกับเวลา ในขณะที่ในบทความนี้ให้ความสนใจกับผลตอบสนอง

สนองช่ัวครู่ของระบบ และการประยุกต์ใช้สำหรับการตรวจวัดค่าความจุไฟฟา้ ซึ่งได้อาศัยการนำ

ค่าเวลาในการทำงานของโปรแกรมมาใชส้ำหรับการวเิคราะห์ 

  

สรุปผลการวิจัย 

 การประยุกต์ใช้โปรแกรม Tinkercad (โปรแกรมส่วนย่อย Circuits) สำหรับการทดลอง

เกี่ยวกับการตรวจวัดค่าเวลาครึ่งชีวิตของวงจรอาร์ซี ภายในบทความนี้ ให้ผลการทดลองที่

สอดคล้องกับทฤษฎี โดยที ่ผลการทดลองตอนที ่ 1 แสดงให้เห็นว่าการเปลี ่ยนแปลงของ

แรงดันไฟฟ้าที่ตกคร่อมตัวเก็บประจุจะมีรูปแบบเป็นฟังก์ชันเอกซ์โพเนนเชียลเมื่อเทียบกับเวลา 

ผลการทดลองตอนที่ 2 เป็นการยืนยันว่าขนาดของค่าแรงดันไฟฟ้าของแหล่งจ่ายในวงจรไม่มีผล

ต่อค่าเวลาครึ่งชีวิตของวงจรอาร์ซี และผลการทดลองตอนท่ี 3 เป็นการยืนยันว่าค่าเวลาคร่ึงชีวิต

ของวงจรอาร์ซีนั้น จะแปรผันตรงกับค่าความต้านทานและค่าความจุไฟฟ้าที่ต่ออยู่ภายในวงจร 

ซึ่งเมื่อแปรค่าความต้านทานจะมีผลทำให้ได้ค่าความชันของเส้นกราฟขึ้นอยู่กับค่าความจุไฟฟ้า 

การนำค่าความชันที่ได้มาวิเคราะห์หาค่าความจุไฟฟ้าที่ได้พบว่ามีความสอดคล้องกับค่าความจุ

ไฟฟ้าที่ต่ออยู่ในวงจร โดยมีค่าความผิดพลาดสูงสุดเท่ากับ ±1% ทั้งนี้การนำรูปแบบการทดลอง

และเทคนิคการต่อวงจรไปใช้สำหรับการเรียนการสอนนั้น สามารถทำได้ทั้งในรูปแบบการต่อ

วงจรจริงในห้องทดลองหรือการจำลองการทำงานด้วยโปรแกรม Tinkercad นอกจากนี้วงจร 

ที่นำเสนอยังสามารถนำไปบูรณาการร่วมกับไมโครคอนโทรลเลอร์ในการควบคุมจังหวะ  

การทำงานของสวิตช์และการจับเวลา เพื่อต่อยอดเป็นอุปกรณ์เครื่องมือวัดค่าความจุไฟฟ้าของ

เซนเซอร์ต่อไปได้ 
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กติตกิรรมประกาศ 

 ขอขอบคุณคณะวิทยาศาสตร์ มหาวทิยาลัยนเรศวรท่ีได้ให้ทุนสนับสนุนในการดำเนินงาน

วิจัยในครั้งนี้ และขอขอบคุณคณะผู้พัฒนาโปรแกรม Tinkercad ซึ่งเป็นโปรแกรมที่น่าเชื่อถือและ 

มปีระโยชน์สำหรับวงการศึกษาและการพัฒนางานวิจัย 
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