7.2.ไดโอดของสารกึ่งตัวนำ


ไดโอดของสารกึ่งตัวนำเป็นอุปกรณ์กรอิเล็กทรอนิกส์ที่ประกอบด้วยสารกึ่งตัวนำไม่บริสุทธิ์แบบ P และ  N  ต่อรวมกันดังรูปที่ 20 เราเรียกไดโอดชนิดนี้ว่า P-N  จังชั่นไดโอด
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รูปที่ 19ประจุในสารกึ่งตัวนำแบบ PและN
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รูปที่20  ประจุในไดโอดสารกึ่งตัวนำแบบ  P-N

  
สารกึ่งตัวนำแบบ P จะมีโฮลซึ่งมีคุณสมบัติคล้ายประจุบวกเรียกว่า  Mobile  positively  charge hole  และมีประจุลบยึดแน่นในผลึกเรียก  immobile  positively charge   ส่วนสารกึ่งตัวนำแบบ  N  จะมีอิเล็กตรอนอิสสระเรียก  mobile  negatively  charge  และมีประจุบวกยึดแน่นอยู่ในนิวเคลียสเรียก   immobile    positively  charge   ดังแสดงในรูปที่  19

             
ไดโอดแบบ   P-N จังชั่น  ในรูปที่  20 เกิดจากการนำสารกึ่งตัวนำแบบ P  และ  แบบ  N  มาต่อร่วมกันทำให้เกิดชั้นของประจุขึ้น  โดยประจุอิสระลบจากสารกึ่งตัวนำแบบ  N  จะไปรวมกับโฮลในสารกึ่งตัวนำแบบ P  ทำให้เป็นกลางคงเหลือแต่ประจุที่ไม่เคลื่อนที่   โดยประจุบวกจะอยู่ที่สารกึ่งตัวนำแบบ  N  และประจุลบจะอยู่ที่สารกึ่งตัวนำแบบ  P  ทำให้เกิดสนามไฟฟ้าขึ้น   มีลักษณะคล้ายตัวเก็บประจุ   สนามไฟฟ้านี้จะทำหน้าที่ป้องกันไม่ให้โฮลในสารกึ่งตัวนำแบบ  P  และอิเล็กตรอนในสารกึ่งตัวนำแบบ  N เคลื่อนที่ข้ามรอยต่อ(จังชั่น)  ไปได้

            
ถ้านำไดโอดของสารกึ่งตัวนำแบบ  P-N  จังชั่นมาต่อกับแบตเตอรี่  โดยให้สารกึ่งตัวนำแบบ  P  ต่อกับขั้วบวกและแบบ  N  ต่อกับขั้วลบ   ดังรูปที่ 21(a)  จะทำให้รอยต่อ (จังชั่น)มีทั้งโฮลและอิเล็กตรอนวิ่งผ่านได้จึงทำให้กระแสไฟฟ้าไหลผ่านในวงจรได้เราเรียกการไปอัสตรง  แต่ถ้าให้สารกึ่งตัวนำแบบ P ต่อกับลบ  และแบบ  N  ต่อขั้วบวก  จะทำให้ทั้งโฮลและอิเล็กตรอนไม่สามารถวิ่งผ่านรอยต่อ  (จังชั่น) ได้ จึงไม่เกิดกระแสไฟฟ้าในวงจรเราเรียกการไบอัสกลับ
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(a)การไบอัสตรง  (b) การไบอัสกลับ

รูปที่ 21 การไบอัสประจุในไดโอดแบบ P-N จังชั่น
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เราใช้                          เป็นสัญลักษณ์แทนไดโอดของสารกึ่งตัวนำแบบ P-N จังชั่น ดังนั้นวงจรดังรูปที่ 21 เขียนใหม่ได้
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รูปที่ 22  การใช้สัญลักษณ์ไดโอดในวงจรไฟฟ้า

เราสามารถใช้ไดโอดในการแปลงไฟฟ้าสลับให้เป็นไฟตรงได้ดังรูปที่ 23
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รูปที่ 23  การแปลงไฟฟ้าสลับให้เป็นไฟตรง


จากวงจรดังรูปที่  23  เครื่องกำเนิดไฟฟ้าจะให้ความต่างศักย์คร่อมความต้านทานเป็นบวกและลบ   เมื่อต่อไดโอดในวงจรไฟฟ้า  ไดโอดจะยอมให้กระแสผ่านเมื่อ ความต่างศักย์เป็นบวกเท่านั้น  จึงทำให้ปลายความต้านทานมีความต่างศักย์เป็นบวกด้วย   และเมื่อความต่างศักย์เป็นลบจะเกิดการไบอัสกลับ  ทำให้ไม่มีกระแสไหล   ความต่างศักย์คร่อมความต้านทานจึงเป็นศูนย์  จะได้กระแสผ่านความต้านทานเป็นกระแสครึ่งคลื่นเท่านั้น    เมื่อเราต่อตัวเก็บประจุเข้าไปในวงจรไฟฟ้าขณะที่ได้ไดโอดเกิดการไบอัสกลับ   ตัวประจุจะทำหน้าที่คายประจุทำให้เกิดกระแสไฟฟ้าไหลผ่านความต้านทานในทิศเดิม   จึงยังผลทำให้เกิดกระแสผ่านความต้านทานตลอดเวลา    ดังกราฟเส้นประในรูปที่  23 การใช้ไดโอดในการแปลงไฟสลับเป็นไฟตรง    เราเรียกการเรคติฟายเออร์ ( Rectier)  ซึ่งใช้มากในวงจรเพาเวอร์ซับพลาย

7.3.เซลล์สุริยะ  (SOLAR  CELLS)
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เซลล์สุริยะใช้ไดโอดสารกึ่งตัวนำแบบ P-Nจังชั่นในการแปลงพลังงานจากแสงอาทิตย์เป็นพลังงานไฟฟ้าโดยมีหลักการทำงานดังรูปที่  24

รูปที่ 24  แสดงการทำงานของเซลล์สุริยะ


เมื่อแสงอาทิตย์ตกกระทบกับสารกึ่งตัวนำแบบ P พลังงานของแสงจะเดินทางไปยังชั้นประจุ (Chargelayer)  เป็นผลทำให้อะตอมในชั้นประจุเกิดการอิออนไนซ์ทำให้เกิดประจุลบอิสระและโฮลขึ้นในประจุนี้   สนามไฟฟ้าของชั้นประจุจะทำให้ทั้งโฮลและอิเล็กตรอนเกิดการเคลื่อนที่    โดยโฮลจะเคลื่อนไปยังสารกึ่งตัวนำแบบ  p ทำให้เกิดขั้วบวกขึ้น   และอิเล็กตรอนจะเคลื่อนไปยังสารกึ่งตัวนำแบบ  N  ทำให้เกิดขั้วลบขึ้นดังรูป  จึงเกิดความต่างศักย์ระหว่าง  Pและ  N
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รูปที่ 25 รถไฟฟ้าสามารถขับเคลื่อนได้โดยใช้พลังงานจากเซลล์สุริยะ

7.4.ทรานซิสเตอร์  (TRANSISTOR)

             
ทรานซิสเตอร์เป็นอุปกรณ์ไฟฟ้าที่ใช้ในการขยายสัญญาณไฟฟ้า     เช่น ขยายแรงดันไฟฟ้า  และกำลังไฟฟ้า   เป็นต้น   ทรานซิสเตอร์ที่นิยมใช้กันมีอยู่  2 ชนิดด้วยกันคือ  แบบ PNP   และแบบ   NPN  ดังรูปที่  26
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(a) ลักษณะของทรานซิสเตอร์    (b)  สัญลักษณ์ทรานซิสเตอร์

รูปที่  26  ลักษณะของทรานซิสเตอร์แบบ   PNP  และ  NPN


รูปที่  27    แสดงการทำงานของทรานซิกเตอร์แบบ   PNP โดยการต่อเข้ากับแบตเตอรี่  2ตัว  ซึ่งมีความต่างศักย์กับ  VE  และ  VC โดยVC มีค่ามากกว่า  VE 
(  VC(  VE)
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รูปที่  27   แสดงการไหลของกระแสผ่านทรานซิกเตอร์


ทรานซิสเตอร์แบบ  PNP สารกึ่งตัวนำแบบ P ด้านซ้ายมือเรียกว่า อิมิตเตอร์ จะมีโฮลจำนวนมาก สารกึ่งตัวนำแบบ N  ตรงกลางเรียกเบส    จะมีความหนาไม่มาก   และมีอิเล็กตรอนอิสระจำนวนน้อย   ส่วนสารกึ่งตัวนำแบบ  P  ทางขวามือเรียกว่าคอลเล็กเตอร์   จะมีโฮลอยู่พอสมควร  เมื่อปลาย   P-N  ทางซ้ายมือต่อกับแรงเคลื่อนไฟฟ้า  VE  จะทำให้เกิดไบอัสตรงเกิดกระแสไฟฟ้าไหลเท่ากับ  lE  และโฮลในสารกึ่งตัวนำ P  จะรวมกับอิเล็กตรอนอิสระในเบสทำให้เกิดกระแส  lB  จำนวนไม่มาก  (  
[image: image265.jpg]


  อิเล็กตรอนในเบสมีน้อย)  จากกฎของเบสเคอร์ชอฟจะได้กระแส  lC=lE- IB     โดยทั่วไปกระแสในเบสจะมีค่าเพียง  2%  ของกระแส  lC   ดังนั้นจึงกล่าวได้ว่า  lC มีค่าเกือบเท่ากับ  lE   เลย

                จากวงจรทางขวามือ  เมื่อ  VC(  VE  และlC= lE     จะทำให้กำลังไฟฟ้าทางวงจรขวามือมีค่ามากขึ้นเรานำทรานซิสเตอร์มาใช้ประโยชน์ในวงจรภาคขยาย  (แอมปลิฟายเออร์)  เพื่อใช้ในการขยายสัญญาณต่างๆ  เช่นสัญญาณเสียง  เป็นต้น
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รูปที่  28 การใช้ทรานซิสเตอร์ในการขยายสัญญาณความต่างศักย์ในลำโพง

บทสรุป

สรุปเนื้อหาบทที่  17        


1.กระแสไฟฟ้าและความต่างศักย์จากเครื่องกำเนิดไฟฟ้าสลับ

             ความต่างศักย์    v =  vO sin 2( ft

             กระแสไฟฟ้า     i   =      iO  sin 2 ( ft  

กระแสเฉลี่ยและความต่างศักย์เฉลี่ย  iav  = v av = 0

    irms    หรือ     I     =   
[image: image2.wmf]2

o

i

     =   o.707  i0

   V rms  หรือ  V       =  
[image: image3.wmf]2

o

v

      =   o.707  v0


2.วงจรความต้านทาน

[image: image248.jpg]


                                                             ความต่างศักย์      v  = v0Sin2(ft 

                                                            กระแสไฟฟ้า          i   =  i0sin2(ft

                                                             กำลังไฟฟ้าเฉลี่ย  Pav  =   I2 R   = 
[image: image4.wmf]R

V

2


                                                                          ความต่างศักย์คร่อมความต้านทาน

                                                                                                    V   =   IR


3.วงจรตัวประจุ
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                        ความต่างศักย์       v  =   v0sin2(ft

                        กระแสไฟฟ้า          i   =    i0sin2(ft

                       กำลังไฟฟ้าเฉลี่ย    Pav   =   0

                        ความต่างศักย์คร่อมตัวเก็บประจุ         V      =       IXC
                                                           และ                XC   =       
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 EMBED Equation.3  [image: image6.wmf]
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4. วงจรตัวเหนี่ยวนำ

              I  เฟสตามหลัง  V  900
                        ความต่างศักย์           v     =       v0sin2(ft

                       กระแสไฟฟ้า             i       =        i0sin(2(ft -900)

                       กำลังไฟฟ้าเฉลี่ย        Pav   =         0

                   ความต่างศักย์คร่อมตัวเหนี่ยวนำ       V      =     IXL
                                                                          XL      =   2(fL
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5.วงจร RCL
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จากรูป  (b) ความต้านทานรวม    Z   =    
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ทิศทาง                               tan  (   =  
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           กำลังไฟฟ้าเฉลี่ย                      Pav    =   IV0  cos( 

           Power  factor                  cos  (     =  
[image: image12.wmf]Z

R


 6.  กำทอนทางไฟฟ้า


กำทอนทางไฟฟ้าในวงจร  RCL  จะเกิดขึ้นเมื่อ  XL =XC จะได้  Z  =  R  และความถี่ขณะเกิดกำทอน       fO  = 
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   ตัวอย่างโจทย์ตามวัตถุประสงค์การเรียนรู้ บทที่  17 

1.  แอมมิเตอร์กระแสไฟสลับต่ออนุกรมกับหลอดไฟอ่านค่าได้ 0.25 แอมแปร์  และโวลต์มิเตอร์ไฟสลับต่อคร่อมหลอดไฟอ่านความความต่างศักย์  110  โวลต์ 


ก.จงหากระแสสูงสุด  (i0)  ที่ไหลผ่านหลอดไฟและความต่างศักย์มากสุด  (v0)  คร่อมหลอดไฟ


ข.จงหากำลังไฟฟ้าเฉลี่ยที่หลอดไฟ

วิธีทำ   เขียนรูปตามโจทย์
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จาก         I  =
[image: image15.wmf] 
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           จะได้    i0          =  
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[image: image18.wmf]\

  กระแสสูงสุด  i0   =
[image: image19.wmf]2

 ( 0.25  =  0.354  A


จาก       V  =        
[image: image20.wmf]2

v

o

         จะได้   V0    =
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 EMBED Equation.3  [image: image22.wmf]2
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   ความต่างศักย์สูงสุด   V0 =
[image: image24.wmf]2

 ( 110  =  155.56    V


จาก        Pav      =    IV


แทนค่า   Pav          =   0.25 ( 110   =  27.5   วัตต์                  ตอบ 
[image: image25.wmf]
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2.จงหากกกระแสไฟฟ้าที่ไหลผ่านเตาปิ้งขนมปังขน  860  W / 120  Vต่ออยู่กับแหล่งกำเนิดไฟฟ้าสลับ  120  โวลต์   ความต้านทานของเตาปิ้งขนมปังเป็นเท่าไร   ถ้าเตาถูกใช้อย่างปกติ   และจงหาปริมาณความร้อนที่เตาให้ออกมาใน   2  นาที

วิธีทำ       หากระแสไฟฟ้าไหลผ่านเตาจาก                 P     =      IV

                           แทนค่า                         860    =     I (120)

                                                                    I    =     7.17     A

                หาความต้านทานจาก                     P       =     
[image: image26.wmf]R
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   แทนค่า                                      860       =    
[image: image27.wmf]R
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                                                       R        =    16.74
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 หาปริมาณความร้อนจาก                 W       =     Pt

  แทนค่า                                          W       =    860  x 2 x  60     =  103,200 J

                                                                 =    1.03x102 KJ                                        ตอบ
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3.กระแสไฟฟ้าไหลผ่านตัวต้านทาน   30  โฮห์ม   มีค่าตามสมการ  i = 5sin240 t จงหากำลังไฟฟ้าที่เกิดขึ้นในตัวความต้านทาน

วิธีทำ       กระแสไหลผ่านความต้านทานจะมีสมการเป็น   i  =  i0   sin 2( ft

  จากโจทย์   i  =  5 sin240 t   โดยการ เปรียบเทียบสมการทั้งสอง

                จะได้        i0  =  5A        และ      f  =
[image: image29.wmf]p
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               หากำลังไฟฟ้าในตัวต้านทาน  จาก   P    = I2  R

               แทนค่า     P   =  
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4. จงหากระแสไฟฟ้าที่เกิดขึ้นในตัวเก็บประจุที่มีค่าความจุ 3  ไมโครฟารัด ต่ออยู่กับแหล่งกำเนิดไฟฟ้าสลับ  120 V/60 Hz และถ้าแหล่งกำเนิดไฟฟ้าสลับมีความต่างศักย์เป็น  120V/60,000 Hz    จงหากระแสที่เกิดขึ้น

วิธีทำ           ถ้าตัวเก็บประจุต่อกับความต่างศักย์  120 V/60 Hz 
                   หาความต้านทานจาก         XC  =   
[image: image34.wmf]fC
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                  แทนค่า                             XC  =    
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                  หากระแสไฟฟ้าจาก           I    =   
[image: image37.wmf]C
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                   แทนค่า                             I    =  
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                   ถ้าตัวเก็บประจุต่อกับความต่างศักย์        120  V/60,000 Hz

                   หาความต้านทานจาก      XC     =
[image: image39.wmf]fC
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[image: image41.wmf]=0.884
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                   หากระแสไฟฟ้าจาก           Z  =  
[image: image43.wmf]X
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5. ตัวเก็บประจุมีค่าความจุ    7   ไมโครฟารัดต่ออยู่กับแหล่งกำเนิดไฟฟ้า สลับ 120V/60Hz

(a) จงหากำลังไฟฟ้าเฉลี่ยที่ตัวเก็บประจุ

(b) จงหากระแสไฟฟ้าในวงจร

(c) จงหาประจุไฟฟ้ามากที่สุดที่ตัวเก็บประจุ

วิธีทำ   จากโจทย์  C = 7
[image: image45.wmf]´

10-6 F,    V =120,    f =60 Hz

(a) กำลังไฟฟ้าเฉลี่ยที่ตัวเก็บประจุมีค่าเป็นศูนย์ (ดูทฤษฎีวงจรตัวเก็บประจุ)

(b) หาความต้านทานตัวเก็บประจุจาก XC = 
[image: image46.wmf]fC
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หากระแสไฟฟ้าจาก      I  =  
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(C) หาความต่างศักย์สูงสุด v0   จาก V  = 
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  แทนค่า                   v0   =   
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        หาประจุไฟฟ้าสูงสุดจาก q    =   Cv0

                                                 แทนค่า   q      =   7
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6. จงหาความต้านทานของตัวเหนี่ยวนำที่มีความเหนี่ยวนำ 3 มิลลิเฮนรี่ เมื่อความถี่ของแหล่งกำเนิดไฟฟ้าสลับเป็น 
               (a) 60 เฮิรตซ์                            (b) 6
[image: image57.wmf]´

105 เฮิรตซ์

วิธีทำ      (a)    จากโจทย์      L =3
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10-3 H, f =60 Hz

                       จาก                     XL = 2
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                        แทนค่า               XL  = 2
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 EMBED Equation.3  [image: image67.wmf]W

                                                  ตอบ
(b)   ถ้า     L    =3
[image: image68.wmf]´

10-3 H,f =6
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105 Hz

        จาก                       XL  =  2 
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fL

        แทนค่า                    XL =  2
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 EMBED Equation.3  [image: image72.wmf]3
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                                                           ตอบ
7.โวลต์มิเตอร์ไฟสลับต่อคร่อมตัวเหนี่ยวนำที่มีค่าความเหนี่ยวนำ  30 mHเหนี่ยวนำให้เกิดกระแสไฟฟ้า 0.5 แอมแปร์และโวลต์มิเตอร์อ่านความต่างศักย์ได้ 6 โวลต์

. จงหาความถี่ของแหล่งกำเนิดไฟฟ้าสลับ

. ถ้าความถี่เพิ่มขึ้นเป็น  3 เท่า ของข้อ  ก. จงหากระแสที่เกิดจากขดลวดเมื่อความต่างศักย์ยังคงเป็น  6 โวลต์

วิธีทำ        จากโจทย์  L =  30
[image: image75.wmf]´

   10-3  H, I =0.5 A, V = 6 V

                หาความต้านทานของตัวเหนี่ยวนำจาก  XL     = 
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                แทนค่า                                            XL         =  
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                แต่ XL  = 2
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                                                            f  =  63.64 Hz                               ตอบ
ถ้า f =3
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63.4= 190.2 Hz

หาความต้านทานจาก                         XL  =  2
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fL

แทนค่า                                              XL  =  2
[image: image88.wmf]´
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หากระแสไฟฟ้าจาก                           I     =   
[image: image91.wmf]L
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แทนค่า                                             I     =   
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8.โวลต์มิเตอร์ 100 V/60Hz ต่อคร่อมตัวต้านทานขนาด 20
[image: image93.wmf]W

   

ก.  จงหากระแสไฟฟ้าและเขียนกราฟกระแสและความต่างศักย์


ข.  กำลังไฟฟ้าที่สูญเสียไปในตัวต้าน

วิธีทำ           หากระแสไฟฟ้าจาก       I   =   
[image: image94.wmf]R

V


    จากโจทย์    V= 100,R=20 จะได้

                                       I   =   
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   ความต่างศักย์คร่อมตัวต้านทาน และกระแสไฟฟ้าไหลผ่านความต้านทานจะมีสมการเป็น V=V0 sin 2
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ft และ I=i0 sin 2
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ft ตามลำดับ เมื่อเขียนกราฟจะได้กราฟดังรูป
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หากำลังไฟฟ้าที่สูญเสียในความต้านทานจาก P =
[image: image98.wmf]R
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                            แทนค่า              P =
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9.ความต้านทาน 20โอห์ม ต่ออุกรมกับตัวเก็บประจุ  5  ไมโครฟารัด  และต่อเป็นวงจรกับแหล่งกำเนิดไฟฟ้าสลับทำให้ความต่างศักย์คร่อมความต้านทานและตัวเก็บประจุ มีค่าเท่ากัน จงหาความถี่ของแหล่งกำเนิดไฟฟ้า

วิธีทำ       เขียนวงจรดังรูป

               หาความต้านทานตัวเก็บประจุจาก     XC   =
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 EMBED Equation.3  [image: image103.wmf]
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               ความต่างศักย์คร่อมความต้านทาน    VR   =  IR    =   20 I

               ความต่างศักย์คร่อมตัวเก็บประจุ       VC   =   IXC  =  
[image: image105.wmf]f
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               จากโจทย์                                         VR  =    VC

                          แทนค่า                                           20I = 
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                                                                         f =  
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103     Hz    ตอบ
10.  ตัวเหนี่ยวนำมีค่าความเหนี่ยวนำ 2 มิลลิเฮนรี่   ขดลวดเหนี่ยวนำมีความต้านทาน   25 โอห์ม ต่อเป็นวงจรกับแหล่งกำเนิดไฟฟ้าสลับ   ความต่างศักย์ 40V/5,000 Hz  จงหากระแสไฟฟ้าในวงจรและกำลังไฟฟ้าที่สูญเสียไปในลวดเหนี่ยวนำ

วิธีทำ       หาความต้านทานตัวเหนี่ยวนำจาก     XL   =  2
[image: image109.wmf]p

 Fl

               แทนค่า                              XL =   2
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                แต่ลวดเหนี่ยวนำมีความต้านทาน    R =   25
[image: image113.wmf]W
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 ความต้านทานรวมของลวด          Z  = 
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                หากระแสไฟฟ้าจาก     I =
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 หากระไฟฟ้าในวงจร        =   0.591   แอมแปร์             ตอบ
      หากำลังไฟฟ้าที่สูญเสียไปในลวดตัวนำจาก      P = 
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                                         P = 8.74   Watt                            ตอบ
11. วงจรอนุกรมประกอบด้วยแหล่งกำเนิดไฟฟ้าสลับ 40  V/2,000Hz  ต่อกับตัวต้านทาน    700 โอห์ม และตัวเก็บประจุที่ไม่ทราบค่าความจุ  C ความต่างศักย์ระหว่างปลายตัวต้านทานมีค่า   30 โวลต์  จงหากระแสไฟฟ้าในวงจรและค่าความจุ  C
วิธีทำ        เขียนวงจรดังรูป
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หากระแสในวงจรจาก                              I  = 
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           แทนค่า                                        I  = 
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หาความต้านทานตัวเก็บประจุจาก      XC     =
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2

1

p
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ความต้านทานรวม                             Z      =
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               จาก                                   V0    =  IZ
            แทนค่า                              40      = 0.043
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                                           865,332.6   =   490,000+
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[image: image136.wmf]\

 ตัวเก็บประจุมีความจุ   = 0.13
[image: image137.wmf]m

F                        ตอบ
12. ก.    ตัวเก็บประจุจะต้องมีค่าความจุเท่าใดเมื่อต่ออนุกรมกกับความเหนี่ยวนำที่มีค่าความเหนี่ยวนำ    
              0.20 เฮนรี่ จึงจะทำให้เกิดกำทอนที่ความถี่ 60 เฮิรตซ์

       ข.   ตัวเหนี่ยวนำจะต้องมีค่าความเหนี่ยวนำเท่าใดเมื่อต่ออนุกรมกับตัวเก็บประจุที่มีค่าความจุ  3  ไม
             โครฟารัด แล้วเกิดกำทอนที่ความถี่  60  เฮิรตซ์

วิธีทำ         ก. กำทอนทางไฟฟ้าจะเกิดขึ้นเมื่อ    XL =XC
                      แทนค่า          2
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ข.  ถ้าเกิดกำทอนจะได้                XL  = XC
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                                                     =      2.34   H               ตอบ
13.ตัวเก็บประจุและตัวเหนี่ยวนำต่อกันอย่างอุกรมและต่อกับแหล่งกำเนิดไฟฟ้าสลับ   120V/60 Hz ตัวเหนี่ยวนำมีค่าความเหนี่ยวนำ 0.42 เฮนรี่ และลวดเหนี่ยวนำมีความต้านทาน  800 โอห์ม ตัวเก็บประจุมีความจุ 2 ไมโครฟารัดจงหากระแสไฟฟ้าในวงจร

วิธีทำ            ความต้านทานลวดเหนี่ยวนำ     R   =  800
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                    ความต้านทานเหนี่ยวนำ           XL  = 2
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                ความต้านทานตัวเก็บประจุ           XC  =
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                ความทานรวม                               Z  =
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 EMBED Equation.3  [image: image153.wmf](
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                 แทนค่า                                        Z  =
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                 หากระแสไฟฟ้าในวงจรจาก          I    =    
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14.  วงจร   RCL ประกอบด้วยตัวต้านทาน  R =30
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  ตัวเก็บประจุ C =2.5 
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m

และตัวเหนี่ยวนำ  L = 2.50 H ต่ออนุกรมกัน  และต่อกับแหล่งกำเนิดไฟฟ้าสลับ 100 V/60Hz   จงหา

. กระแสไฟฟ้าในวงจร

. กำลังไฟฟ้าที่แหล่งกำเนิดจ่ายออกมา
. แฟคเตอร์กำลัง (Power factor)
วิธีทำ        จากโจทย์ตัวต้านทาน           R  =   30
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                ความต้านทานตัวเหนี่ยวนำ   XL =   2
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                ความต้านทานตัวเก็บประจุ   XC = 
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                ความต้านทานรวม                 Z =  
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               ก. กระแสในวงจร                      I    =
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               ข. กำลังไฟฟ้าที่จ่ายออกมา         P =
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15.วงจร RCLอนุกรม ประกอบด้วยตัวต้านทาน R =40
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 ตัวเก็บประจุไม่ทราบค่าความจุ C และตัวเหนี่ยวนำไม่ทราบค่าความเหนี่ยวนำ L ต่ออยู่กับแหล่งกำเนิดไฟฟ้าสลับ 90V/200 Hz ทำให้ความต่างศักย์คร่อม R,C  และ Lเท่ากัน  จงหาความต่างศักย์ที่คร่อมตัวเหนี่ยวนำ ค่า L และ C
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วิธีทำ         เขียนวงจรดังรูป

ความต้านทานของตัวต้านทาน  R  =   40
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ความต้านทานของตัวเหนี่ยวนำ XL =  2
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ความต้านทานของตัวเก็บประจุ  XC = 
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จากโจทย์                                 VR =  VL    =  VC
                                               IR =  IXL   = IXC
                                                R =  XL    = XC
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หาความต้านทานรวมจาก        Z = 
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  กระแสไฟฟ้าในวงจร           I  = 
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ความต่างศักย์คร่อมตัวเหนี่ยวนำ VL =  IXL
                แทนค่า                      VL =  2025x40    =    90 โวลต์       ตอบ
แบบทดสอบชุดที่ 17
1.ต่อหลอดไฟโดยตรงกับแรงเคลื่อนไฟฟ้ากระแสสลับ 60Hz ที่ฝาผนัง

. จงอธิบายว่าเกิดอะไรขึ้นกับความสว่างของหลอดไฟ ถ้าตัวเก็บประจุที่ 

ปราศจากไดอิเล็กตริก ต่ออนุกรมระหว่างหลอดไฟกับฝาผนังที่จ่ายไฟ

. จงอธิบายว่าต่อมาจะเกิดอะไรขึ้นกับความสว่าง เมื่อแทนที่ตัวเก็บประจุด้วย

ตัวเก็บประจุอีกอันที่เหมือนกัน ยกเว้นช่องว่างระหว่างแผ่นซึ่งบรรจุด้วยวัสดุไดอิเล็กตริก จงให้เหตุผลด้วยทั้งข้อ ก. และ ข.

2.ต่อปลายของลวดเส้นตรงที่ยาวเข้ากับปลายของเครื่องกำเนิดไฟฟ้าสลับแล้ววัดกระแสไฟฟ้า จากนั้นปลดเส้นลวดออกแล้วม้วนเป็นขดหลายรอบนำไปเชื่อมต่อเข้ากับเครื่องกำเนิดไฟฟ้าอีกครั้ง จงอธิบายว่าในกรณีใดเครื่องกำเนิดไฟฟ้าจะจ่ายกระแสไฟฟ้าปริมาณมากกว่ากัน

3.ต่อตัวเหนี่ยวนำกระแสไฟฟ้าอนุกรมกับหลอดไฟแล้วเสียบปลั๊กไฟฟ้า จะเกิดอะไรขึ้นกับความสว่างของหลอดไฟและเมื่อสอดแท่งแม่เหล็กเข้าไปในตัวเหนี่ยวนำกระแสไฟฟ้านั้น ความสว่างของหลอดไฟจะเปลี่ยนแปลงอย่างไรจงอธิบาย

4.ต่อหลอดไฟเข้ากับเครื่องกำเนิดกระแสไฟฟ้าสลับ เมื่อเพิ่มตัวเหนี่ยวนำอนุกรมกับหลอดไฟ ความสว่างจะลดลงไม่ว่าค่าความเหนี่ยวนำจะมีค่าเท่าไรก็ตามและถ้าต่อตัวเก็บประจุอนุกรมเข้าไปอีกกับหลอดไฟและตัวเหนี่ยวนำความสว่างอาจเพิ่มขึ้นหรือลดลงก็ได้ขึ้นอยู่กับค่าของความจุ จงอธิบายและให้เหตุผล

5.ต่อวงจรอนุกรมตัวต้านทานและตัวเหนี่ยวนำเข้ากับเครื่องกำเนิดไฟฟ้าที่มีแรงเคลื่อนไฟฟ้า 155 โวลต์ ปรากฎว่าความต่างศักย์คร่อมตัวความต้านทานมีค่า110 โวลต์ และความต่างศักย์คร่อมตัวนำก็มีค่า 110 โวลต์ เข่นกันให้นักเรียนสังเกตว่าผลรวมความต่างศักย์คร่อมตัวต้านทานและตัวเหนี่ยวนำ(110V+110V)มีค่ามากกว่า 155 โวลต์ที่เครื่องกำเนิดไฟฟ้าสามารถจ่ายให้ได้ จงอธิบายว่าสถานการณ์เช่นนี้เป็นไปตามกฎของเคอร์ชอฟหรือไม่ ประการใด
6.ต่อตัวเหนี่ยวนำและตัวเก็บประจุแบบขนานคร่อมปลายเครื่องกำเนิดไฟฟ้า จะเกิดอะไรขึ้นกับกระแสไฟฟ้าจากเครื่องกำเนิดไฟฟ้าเมื่อความถี่

. มากๆ

. น้อยๆ

7.เป็นไปได้หรือไม่สำหรับวงจร RCL สองชุดที่เกิดกำทอนทางไฟฟ้า จะเกิดอะไรขึ้นมีความถี่เท่ากัน โดยที่

. ค่าความต้านทานของตัวต้านทานมีค่าต่างกัน

. ค่าความจุ(C) และความเหนี่ยวนำ(L)มีค่าต่างกัน

จงให้เหตุผลสำหรับคำตอบของท่านด้วย

[image: image261.jpg]v=v_sin29ft v =v_sin21ft
o o
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8.  จากรูป แสดงวงจรอุปกรณ์เปลี่ยนกระแสไฟฟ้าเป็นกระแสตรง ซึ่งใช้ไดโอดสี่ตัว ทิศทางของกระแสไฟฟ้าในตัวต้านทาน R เหมือนกันทั้งครึ่งรอบบวกและลบของเครื่องกำเนิดไฟฟ้า

 
 ก. เมื่อเครื่องกำเนิดไฟฟ้าให้ศักย์ไฟฟ้าที่A เป็นบวก เมื่อเทียบกับ B ซึ่งไดโอดสองตัวให้ประจุผ่าน กระแสไฟฟ้าในตัวต้านทาน R จะมีทิศทางไปทางใด



ข.  เมื่อศักย์ไฟฟ้าที่ B เป็นบวก เมื่อเทียบกับ A กระแสไฟฟ้าในตัวต้านทาน Rจะมีทิศทางใด

เฉลยแบบทดสอบชุดที่ 17

1.เดิมต่อหลอดไฟโดยตรงกับแรงเคลื่อนไฟฟ้าจะได้วงจรดังรูป
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     กระแสไฟฟ้าในวงจรจะได้
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เมื่อต่อตัวเก็บประจุเข้ากับหลอดไฟและต่อกับแรงเคลื่อนไฟฟ้า เขียนวงจรได้ดังรูป
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               จากรูป                                  XC =
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    ความต้านทานในวงจร    Z   =
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   กระแสไฟฟ้าในวงจร        I  = 
[image: image198.wmf]Z
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                         แทนค่า                           I = 
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จากสมการ( และ ( สรุปได้ดังนี้

. ถ้าต่อตัวเก็บประจุเข้ากับหลอดไฟจะทำให้กระแสไฟฟ้าไหลผ่านหลอดไฟลดลง 

หลอดไฟจะให้ความสว่างน้อยลง

. ถ้าตัวเก็บประจุมีไอดิเล็กตริกแทรกระหว่างแผ่นโลหะ จะทำให้ตัวเก็บประจุ(C)

เพิ่มขึ้น จะทำให้ความต้านทานของตัวเก็บประจุ(XC) ลดลง กระแสจะไหลผ่าน

หลอดไฟมากขึ้น  ทำให้หลอดไฟสว่างขึ้นกว่าข้อ ก.                          ตอบ
2.ลวดเส้นตรงต่อกับเครื่องกำเนิดไฟฟ้า เมื่อเขียนเป็นวงจรจะได้ดังรูป(a)และเมื่อขดเป็นม้วนแล้วต่อกับเครื่องกำเนิดไฟฟ้าเขียนวงจรได้ดังรูป(b) 


                         จากรูป   (a)  กระแสในวงจรจะได้        Ia= 
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                         จากรูป (b)  กระแสในวงจรจะได้         Ib =
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                          จาก( และ  (  จะได้ Ia>Ib                                                                                                         ตอบ
3.เมื่อต่อตัวเหนี่ยวนำอนุกรมกับหลอดไฟฟ้าจะได้กระแสไฟฟ้าในวงจรดังนี้

                                 จาก                        I =
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                               แทนค่า                    I =
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เมื่อนำแท่งแม่เหล็กสอดเข้าไปในลวดเหนี่ยวนำจะทำให้ค่าความเหนี่ยวนำ ของลวด ( L) เพิ่มขึ้น กระแสไฟฟ้าจะลดลง ทำให้ความสว่างของแสงจากหลอดไฟลดลง                                              ตอบ
4.หากระแสไฟฟ้าไหลผ่านหลอดไฟในแต่ละกรณี


1.เมื่อหลอดไฟต่อกับเครื่องกำเนิดไฟฟ้าสลับ

                                                                     I1 = 
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2.เมื่อตัวเหนี่ยวนำต่ออนุกรมกับหลอดไฟแล้วต่อกับแหล่งกำเนิดไฟฟ้า
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                                    หรือ                           I2 =   
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3.)เมื่อตัวเหนี่ยวนำ, ตัวเก็บประจุและหลอดไฟต่อกับแหล่งกำเนิดไฟฟ้าสลับ
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                                 แทนค่า                         I3 =
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จากสมการ (, ( และ  ( สรุปได้ว่า

กรณีที่ 1    หลอดไฟจะให้ความสว่างมากสุด

กรณีที่  2  หลอดไฟจะให้ความสว่างน้อยกว่ากรณีที่ 1 (
[image: image212.wmf]Q

  I2< I1)

กรณีที่ 3   หลอดไฟจะสว่างขึ้นหรือลดลงก็ได้ขึ้นกับค่าความจุ แยกพิจารณาได้ดังนี้

                ถ้า XL- XC < XL  จะได้ I3 < I2   ความสว่างจะน้อยกว่ากรณี 2

                ถ้า XL -XC = 0  จะได้  I3 = I1 > I2  ความสว่างจะเท่ากับกรณี 1 และมากกว่ากรณี 2       ตอบ
5.หาความต่างศักย์ในวงจร  RL ดังรูป
จากรูป  VR  =   IR   =  110  โวลต์

และ       VL =    IXL  =   I(2
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ผลรวมความต่างศักย์คร่อมตัวต้านทานและตัวเหนี่ยวนำแบบเวคเตอร์มีค่าเท่ากับความต่างศักย์ที่เครื่องกำเนิดไฟฟ้าจึงแสดงว่ากระแสไหลผ่าน R และ XLเป็นไปตามกฎของเคอร์ชอฟ              ตอบ
6.เขียนวงจรดังรูป
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เมื่อ ก. f มีค่ามากๆ     จะได้  XC 
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จาก (  และ (        จะได้  IC  
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และ  ข. F มีค่าน้อยๆ   จะได้  XC 
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7.ความถี่ขณะเกิดกำทอนมีค่า  f0 = 
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. จากสมการ  ความถี่ขณะเกิดกำทอนจะไม่เกี่ยวข้องกับความต้านทาน ดังนั้นจึงสรุปได้

วงจร RCL ทุกวงจรจะมีความถี่ขณะเกิดกำทอนเท่ากันได้แม้ว่าตัวต้านทานจะมีความ

ต้านทานต่างกันเท่าใดก็ตาม

. วงจร RCL จะมีความถี่ขณะเกิดกำทอนเท่ากันได้ เมื่อผลคูณของค่าความเหนี่ยวนำ

และค่าความจุมีค่าเท่ากันดังนั้นจึงสรุปได้ว่าวงจร RCL ทุกวงจรจะมีความถี่ขณะเกิดกำทอนเท่ากันได้  แม้ว่า  L และ C มีค่าต่างกันแต่ต้องให้ผลคูณของ L และ C เท่ากัน

                                                                                                 ตอบ

8.  เขียนรูปแสดงการไหลของกระแสไฟฟ้า


ก.ถ้า VAB เป็นบวก จะได้ทิศการไหลกระแสไฟฟ้าดังรูป
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 กระแสไหลผ่าน R จากxไปy

ข.ถ้า VAB เป็นลบ จะได้ทิศการไหลกระแสไฟฟ้าด้งรูป
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  กระแสไหลผ่าน Rจากxไป y
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