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การทดลองที
 8 

เรื
อง RLC Circuit & Maximum Power Transfer 

วตัถุประสงค์  1. เพื�อศึกษาถึงผลตอบสนองของ RLC circuit 
2. เพื�อศึกษาทฤษฎี Maximum power transfer กล่าวคือ ความสมัพนัธ์ระหวา่งคา่กาํลงักบัความถี� และ

กาํลงักบัคา่ load impedance 
ทฤษฏ ีวงจร RLC 
พิจารณาวงจร RLC ในรูปที� 1 ถา้เริ�มจ่ายแรงดนัไฟฟ้า vS ที�
เวลา t=0+ แรงดนัไฟฟ้าที�ตวัเก็บประจุ (vC) จะคอ่ยๆ
เพิ�มขึQนจนเท่ากบั vS เมื�อเขา้สู่ Steady State ซึ�งสามารถ
แสดงการเปลี�ยนแปลงของ vC ดว้ยสมการอนุพนัธ์ตอ่ไปนีQ  รูปที� 1 
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ที�สามารถเขียนไดอี้กรูปแบบหนึ�งคือ 
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โดย LR 2/=α ; LC/10 =ω ซึ�งมีชื�อเรียกวา่ damping attenuation และ natural (resonant) frequency 
ตามลาํดบั อตัราส่วนระหวา่ง α กบั ω0 มีชื�อเรียกวา่ damping factor ซึ�งแทนดว้ยสญัลกัษณ์ ζ และมีคา่เท่ากบั 
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ผลเฉลยของสมการอนุพนัธ์ขา้งตน้กรณี vS(t)=VTu(t) สามารถหาไดโ้ดยการหา Natural solution และ Forced solution 
แลว้ทาํการกาํหนดคา่สมัประสิทธิ] โดยใชเ้งื�อนไข vC(0)=V0 และ i(0)=I0 ซึ�งจะมีคา่แตกตา่งกนัตามคา่ ζ ดงันีQ  
i) Overdamped response (ζ>1) 
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ii) Critically damped response (ζ=1) 
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iii) Underdamped response (ζ<1) 
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โดย ωd มีชื�อเรียกวา่ damped resonant frequency 
รูปที� 2 แสดงการเปลี�ยนแปลงของ vC(t) ตามคา่ของ ζ กรณีที� V0 = I0 = 0, VT = 1 และ α = 10

4 เมื�อแรงดนัไฟฟ้าจาก
แหล่งจ่ายเป็น 0 ก็จะเกิดการคายประจุ ทาํให ้vC คอ่ยๆลดลงจนเท่ากบั 0 ใน Steady state ซึ�งการเปลี�ยนแปลงของ vC 
เวลาคายประจุก็จะคลา้ยคลึงกบัเวลาสะสมประจุที�แสดงในรูปที� 2 
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Maximum Power Transfer 
เมื�อกาํหนดให ้ZS, ZL เป็น source impedance และ load 
impedance ตามลาํดบั เงื�อนไขการถ่ายโอนกาํลงัไปที� 
Load ใหไ้ดสู้งที�สุดคือ 
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ดงันัQน กาํลงัที� Load จึงขึQนกบัคา่ RL นอกจากนัQน 
เนื�องจากคา่ reactance เปลี�ยนตามความถี� กาํลงัจึงเป็น
ฟังกช์นัของความถี�ดว้ย อนึ�ง ความถี�ที� reactance ใน
วงจรมีคา่เท่ากบั 0 มีชื�อเรียกวา่ ความถี� resonance ที�
ความถี� resonance นีQ  มุมเฟสตา่ง (φ) ระหวา่ง
กระแสไฟฟ้ากบัแรงดนัที�ตกคร่อม ZL จะเท่ากบั 0 ส่งผล
ใหค้า่ Power factor (=cos φ) เท่ากบั 1 ในขณะที�เมื�อ 

 
รูปที� 2 

ความถี�เปลี�ยนไป คา่ Power factor จะลดลง อนัเป็นผลใหก้าํลงัที� Load ลดลง 
อปุกรณ์ที
ใช้ในการทดลอง Signal Generator, Oscilloscope, Resistors, Capacitors, Inductor 
ลาํดบัขั:นในการทดลอง 

ตอนที
 1 วงจร RLC 
1. ตอ่วงจรดงัรูปที� 3 โดยให ้R=2 kΩ, L=100 mH, C = 0.1 µF 
2. ป้อนสญัญาณ vs ลกัษณะเป็น Square Wave โดยใหมี้ขนาด 2 Vrms 
ความถี� 100 Hz และกาํหนด offset = 2 VDC 
3. ใชอ้อสซิลโลสโคปวดัแรงดนัที�ตกคร่อม Capacitor (vC)  เทียบกบั
แรงดนั vs บนัทึกรูปคลื�นที�วดัได ้

รูปที� 3 

4. ใชอ้อสซิลโลสโคปวดักระแสเทียบกบัแรงดนั vs บนัทึกรูปคลื�นที�วดัได ้
5. ทาํการทดลองซํQ าขอ้ 2-4โดยเปลี�ยนคา่ R เป็น 100 Ω, 500 Ω, 5 kΩ และ 10 kΩ 
อนึ�ง ในกรณีที�เป็น Underdamped response ใหท้าํการวดัคา่ωd จากรูปคลื�นดว้ย 
ตอนที
 2 ความสมัพนัธ์ระหวา่งกาํลงัที� Load กบัความถี� ในที�นีQ  กาํหนดให ้ ZS 
เท่ากบั impedance รวมของ RS กบั L ในขณะที� ZL เท่ากบั impedance รวมของ RL 
กบั C ดงัแสดงในรูปที� 4 
1. ตอ่วงจรดงัรูปที� 4 โดยให ้RS= RL=1 kΩ, L=100 mH, C = 0.1 µF 
2. ป้อนสญัญาณ vs ลกัษณะเป็น Sine Wave โดยใหมี้ขนาด 4 Vp-p  
3. ใชอ้อสซิลโลสโคปวดัแรงดนัไฟฟ้าคร่อม RL (vL) และมุมเฟสเมื�อเทียบกบั
แรงดนั vs (φ) เพื�อหาความถี� Resonance (fr) 
4. เปลี�ยนคา่ความถี�ตามกาํหนดในตารางที� 1 แลว้ทาํการวดัคา่ vL, φ 

 

รูปที� 4 

ตารางที� 1 fr =      kHz 

f/fr .05 .1 .2 .5 1 2 5 10 50 

vL [Vp]          
φ [  ̊]          
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ตอนที
 3 ความสมัพนัธ์ระหวา่งกาํลงัที� Load กบั RL 
1. ตอ่วงจรดงัรูปที� 4 โดยให ้RS= 1 kΩ, L=100 mH, C = 0.1 µF และใชค้า่ RL ตามกาํหนดในตารางที� 2 
2. ป้อนสญัญาณ vs ลกัษณะเป็น Sine Wave โดยใหมี้ขนาด 4 Vp-p และใชค้วามถี� resonance 
3. ใชอ้อสซิลโลสโคปวดัแรงดนัไฟฟ้าคร่อม RL (vL) และมุมเฟสเมื�อเทียบกบัแรงดนั vs (φ) 

ตารางที� 2 fr =      kHz 

RL/RS .05 .1 .2 .5 1 2 5 10 25 

vL [Vp]          
φ [  ̊]          

 
ตอนที
 4 ความสมัพนัธ์ระหวา่งกาํลงัที� Load กบัคา่ Capacitance 
1. ตอ่วงจรดงัรูปที� 4 โดยให ้RS= RL = 200 Ω, L=100 mH และใชค้า่ C ตามกาํหนดในตารางที� 3 
2. ป้อนสญัญาณ vs ลกัษณะเป็น Sine Wave โดยใหมี้ขนาด 4 Vp-p และใชค้วามถี�เท่ากบั 500 Hz 
3. ใชอ้อสซิลโลสโคปวดัแรงดนัไฟฟ้าคร่อม RL (vL) และมุมเฟสเมื�อเทียบกบัแรงดนั vs (φ) 

ตารางที� 3 

C [µµµµF] .01 .1 1 5 10 

vL [Vp]      
φ [  ̊]      

การสรุปผลการทดลอง 
1. ในตอนที� 1 เปรียบเทียบรูปคลื�นของ vC ที�วดัไดก้บัรูปคลื�นจากผลเฉลยในหนา้ 1 เพื�อตรวจสอบความคลาดเคลื�อน 
2. ในตอนที� 2-4 ให้ทาํการหากระแสไฟฟ้าที� Load (iL), กาํลงัที� Load (PL),  กาํลงัจาก Source (PS), ค่าประสิทธิภาพ 
(η=(PL/ PS)×100%) จากคา่กระแสที�วดัได ้และคาํนวณคา่ vL, iL, φ, PL, PS, η ตามทฤษฎี จากนัQน ทาํการพลอ็ตกราฟ 
ตอนที� 2: PL,measure-f/fr กบั PL,calculate-f/fr และ φmeasure- f/fr กบั φcalculate-f/fr โดยใชก้ราฟ Semi-log (แกนนอนเท่ากบั f/fr) 
ตอนที� 3: PL,measure-RL/RS กบั PL,calculate- RL/RS โดยใชก้ราฟ Semi-log (แกนนอนเท่ากบั RL/RS) 
และแสดงตารางเปรียบเทียบคา่จากการวดัและคา่คาํนวณตามทฤษฎีสาํหรับตอนที� 4 
3. แสดงตารางเปรียบเทียบผลที�วดัไดก้บัคา่ตามทฤษฎีในทุกการทดลอง 
4. วเิคราะห์ผลการวดัที�ได ้เช่น คา่ความคลาดเคลื�อน ขอ้ผิดพลาด และอื�นๆ โดยใชท้ฤษฎีประกอบการอธิบาย 
5. ระบุหน่วยใหช้ดัเจน โดยเฉพาะหน่วย rms กบั p-p 

คาํถามท้ายการทดลอง 
1. แสดงวธีิการแกส้มการอนุพนัธ์เพื�อหา vC(t) เพื�อพิสูจน์วา่ ผลเฉลยในหนา้ 1 เป็นผลเฉลยที�ถูกตอ้ง 
2. คาํนวณหา i(t) ตามทฤษฎี และเปรียบเทียบกบัรูปคลื�นของกระแสที�วดัได ้
3. จงวิเคราะห์วา่ ค่า R, L, C ที�ใชใ้นการทดลองมีความคลาดเคลื�อนมากนอ้ยเพียงใด จากผลการทดลองที�วดัได ้เช่น 
ความถี� resonance คา่ damped resonant frequency กาํลงั มุมเฟส เป็นตน้ 

หมายเหต ุ กาํลงัที�กล่าวถึงขา้งตน้หมายถึง กาํลงัเฉลี�ย และใหใ้ชก้ระดาษกราฟในการบนัทึกรูปและพลอ็ตกราฟ 


