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Before Class

 A good textbook & teacher are an advantage, 

but you are the one who does the learning.

 This course is the foundation on which most 

other courses in EE.

 Solve as many problems as you can.

 LTSpice, circuit simulation software, are 

used throughout the course. 

https://www.analog.com/en/design-

center/design-tools-and-calculators/ltspice-

simulator.html
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วตัถปุระสงค์การเรยีนรู ้
โดยใชข้้อมูลและแบบฝึกหัดในบทน้ี นักเรยีนจะสามารถ:
1. เข้าใจหน่วยต่าง ๆ ที่เก่ียวกับงานด้านวศิวกรรม
2. เข้าใจความสัมพันธร์ะหว่างประจุไฟฟ้ากับ

กระแสไฟฟ้าและวธิกีารใชง้านที่หลากหลายแอพ
พลิเคชนั

3. เข้าใจเก่ียวกับแรงดันไฟฟ้าและวธิกีารใชง้านที่
หลากหลายแอพพลิเคชนั

4. พัฒนาความเข้าใจเก่ียวกับก าลงังานไฟฟ้าและ
พลังงานไฟฟ้าและความสัมพันธกั์บกระแสไฟฟ้า
และแรงดันไฟฟ้า

5. เร ิม่เข้าใจลกัษณะโวลต์-แอมปใ์นอุปกรณ์ต่างๆใน
วงจรไฟฟ้า

6. เร ิม่เข้าใจแนวทางการแก้ปญัหาอย่างเปน็ระบบ
และน าไปใชเ้พ่ือชว่ยแก้ปญัหาวงจรไฟฟ้าได้
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1.1 Introduction

An electric circuit is an interconnection of electrical 

elements.
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1.2 System of Units (1)
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1.2 System of Units (2)



 Charge is an electrical property of the 

atomic particles of which matter consists, 

measured in coulombs (C). ประจุ คือ 
คุณสมบัติทางไฟฟ้าของอนุภาคอะตอมที่ประกอบเป็น
สสาร มีหน่วยเป็นคูลอมบ์

 The electronic charge e on one electron is 

negative and equal to 1.602  10-19 C. The 

charges that occur in nature are integral 

multiples of the electronic charge. 

ประจุอิเล็คทรอนิกส ์e ของอิเล็คตรอน 1 ตัวมีค่า
ประจุ ̶ 1.602  10 ̶ 19 คูลอมบ์ ประจุที่เกิดขึ้น
ในธรรมชาติเกิดจากประจุอิเล็คทรอนิกส์หลายๆตัว
รวมกัน
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1.3 Current (1)



❑ The coulomb is a large unit for charges. In 

1 C of charge, there are 1 ∕ (1.602 × 10
−19

) 

= 6.24 × 10
18

 electrons. 

❑ According to experimental observations, 

the only charges that occur in nature are 

integral multiples of the electronic charge e 

= −1.602 × 10
−19 

C.

❑ The law of conservation of charge states 

that charge can neither be created nor 

destroyed, only transferred. Thus, the 

algebraic sum of the electric charges in a 

system does not change.
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1.3 Current (2)



DC current

AC current

Current 𝑖 =
𝑑𝑞

𝑑𝑡
 (อตัราการเปล่ียนแปลงประจุ

ไฟฟ้าเทียบกบัเวลา). The unit of 

ampere can be derived as 1A = 

1C/s

A direct current (DC) is a 
current that remains constant 
with time.

An alternating current (AC) is 
a current that changes 
direction with respect to time.
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1.3 Current (3)
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1.3 Current (4)



A current of −5 A 

flowing as shown in 

Fig.(b) is the same 

as a current of +5 A 

flowing in the 

opposite direction 

as shown in Fig.(a).
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1.3 Current (5)
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1.3 Current (6)



1.3 Current (7)

Ex.1  A conductor has a constant current of 5 

A.  How many electrons pass a fixed point on 

the conductor in one second?

5 𝐶/𝑠

1.602 × 10−19 𝐶/𝑒𝑙𝑒𝑐𝑡𝑟𝑜𝑛

= 3.121 × 1019 𝑒𝑙𝑒𝑐𝑡𝑟𝑜𝑛/𝑠
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1.4 Voltage (1)

 Voltage (or potential difference) is the energy 

required to move a unit charge through an 

element, measured in volts (𝑣 , 𝑉). 

Mathematically,  𝑣𝑎𝑏 =
𝑑𝑤

𝑑𝑞
 (Volt)

𝑤 is energy in joules (J) and 𝑞 is charge in 

coulomb (C). 

 Electric voltage, 𝑣𝑎𝑏 , is always across the circuit 

element or between two points in a circuit. 

𝑣𝑎𝑏 > 0 means the potential of a is higher than 

potential of b. 

𝑣𝑎𝑏  < 0 means the potential of a is lower than 

potential of b.
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1.5 Power and Energy (1)
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• Power is the time rate of 
expending or absorbing energy 

(
𝑑𝑤

𝑑𝑡
), measured in Watts.

𝑝 =
𝑑𝑤

𝑑𝑡
=

𝑑𝑤

𝑑𝑞
∙

𝑑𝑞

𝑑𝑡
= 𝑣 ∙ 𝑖
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1.5 Power and Energy (2)



1.5 Power and Energy (3)

The law of conservation of energy (the 

algebraic sum of power in a circuit, at 

any instant of time, must be zero)

  σ 𝑝 = 0
Energy is the capacity to do work, 

measured in joules (J). 

𝑤 = න
𝑡0

𝑡

𝑝𝑑𝑡 = න
𝑡0

𝑡

𝑉𝐼𝑑𝑡

The electric power utility companies 

measure energy in Watt-hours (Wh), 

where 1 Wh = 3,600 J
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1.6 Circuit 

Elements (1)
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• 1. A voltage-controlled voltage source (VCVS).

• 2. A current-controlled voltage source (CCVS).

• 3. A voltage-controlled current source (VCCS).

• 4. A current-controlled current source (CCCS).

Passive elementsActive elements

• A dependent source (b)(d) is an active element in which the source quantity 

is controlled by another voltage or current. 

• They have four different types: VCVS, CCVS, VCCS, CCCS.  Keep in minds the 

signs of dependent sources. 



1.6 Circuit Elements (2)
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• Ex.2 Find i and the power absorbed by 
each element in the network



1.6 Circuit Elements (3)
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•Ex.3 Find Vo and the power absorbed by each element in the circuit

p1 =6-30=-180 W

p2 =612=72 W

p3 =228=56 W

p4 =128=28 W

p5 =35-2=-30 W
p6 = 54 W

Vo =  p6/3=18 V



• Cathode-ray tube 
(CRT)

1.7 Applications (TV Picture Tube)
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1.7 Applications (Electricity Bills)

The cost of electricity depends upon the amount of 
energy consumed in kilowatt-hours (kWh)

Other factors that affect the cost include demand 
and power factors; we will ignore these for now
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(for a family of five)

https://www.egat.co.th/home/egat-price/



1.7 Applications (Electricity Bills)
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• Ex.5 A homeowner consumes 700 kWh in January. Determine the electricity bill for 
the month using the following residential rate schedule:

• Base monthly charge of $12.00.

• First 100 kWh per month at 16 cents/kWh.

• Next 200 kWh per month at 10 cents/kWh.

• Over 300 kWh per month at 6 cents/kWh.
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1) Circuit หรือวงจรไฟฟ้าประกอบด้วย Elements ทางไฟฟ้า (R,L,C,V,I เป็นต้น) ที่เชื่อมต่อกัน

2) SI Unit หรือระบบหน่วยเอสไอเป็นภาษาการวัดระดับนานาชาติที่ช่วยให้วิศวกรสามารถสื่อสาร
ผลลัพธ์ของพวกเขาได้ จากหน่วยหลัก 7 หน่วย สามารถได้หน่วยของปริมาณทางกายภาพอื่นๆ ได้

3) Current (𝑖) คืออัตราการไหลของปริมาณประจุผ่านจุดที่ก าหนดในทิศทางที่ก าหนด (𝑖 =
𝑑𝑞

𝑑𝑡
)

4) Voltage คือพลังงานที่ต้องใช้ในการเคลื่อนประจุ 1C จากจุดอ้างอิง (−) ไปยังจุดอื่น (+) (𝑣𝑎𝑏 =
𝑑𝑤

𝑑𝑞
)

5) Power หรือก าลังงานไฟฟ้า (𝑝 =
𝑑𝑤

𝑑𝑡
= 𝑣 ∙ 𝑖) คือพลังงานที่จ่ายออก (-) หรือดูดซับเข้า (+) 

ต่อหน่วยเวลา หรือคือผลคูณของ 𝑣 และ 𝑖 

6) Power มีค่าเป็นบวก (+) เมื่อกระแสไหลเข้าขั้วบวกของแรงดันไฟฟ้า

7) Voltage source จะสร้างความแตกต่างศักย์ที่แน่นอนท่ีขั้วทั้งสองไม่ว่าเชื่อมต่อกับอะไรก็ตาม และ 
current source จะสร้างกระแสท่ีแน่นอนผ่านทางสายที่เชื่อมต่อไม่ว่าจะเชื่อมต่อกับอะไรก็ตาม

8) Voltage source และ current source สามารถเป็น dependent หรือ independent source ได้ 
โดย dependent source จะมีค่าที่ข้ึนอยู่กับตัวแปรอื่นๆในวงจร

Summary
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1.7 Applications (Electricity Bills)
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