
บทที่ 4

ผลและการอภิปรายผล

          ในบทนีจ้ะกลาวถึงผลของการทดสอบระบบเลเซอรไนโตรเจนที่สรางขึ้น ผลของการแปรคาพารา
มเิตอรตาง ๆ ที่มีผลตอคาพลังงานไฟฟา ตลอดจนการคํ านวณประสิทธิภาพทางแสงที่ได

4.1 ผลการทดสอบระบบไนโตรเจนเลเซอร
         ในการท ํางานของเลเซอรไนโตรเจน มีความจํ าเปนอยางยิ่งที่จะตองทํ าใหเกิดการดิสชารตครอม
ชองเลเซอรคือใหตัวเก็บประจุ C1คายประจเุพื่อกระตุนกาซไนโตรเจน  ในตอนเริ่มตนปจจัยที่มีผลตอ
การเกดิดสิชารตครอมชองเลเซอรก็คือ ระยะหางของสปารคแกปและแรงดันไฟฟา โดยถาระยะหาง
ของสปารคแกปใกลกันมากเกินไป กาซไนโตรเจนจะไดรับพลังงานนอยมาก เนื่องจากแรงดันที่เก็บใน
ตัวเก็บประจุ C1 มคีานอยเกนิไป แตถาระยะหางของสปารคแกปมากเกินไป ก็ไมสามารถเกิดการ
ดิสชารตครอมชองเลเซอรไดเชนกัน เนื่องจากแรงดันครอมสปารคแกปไมเพียงพอ ที่จะทํ าใหวงจรปด
ได ซึง่จากการทดลองนี้กํ าหนดใหระยะแกปd2:d1 เปน 4:2 มลิลิเมตร โดยจายแรงดันไฟฟาอยูในชวง
11-14 กโิลโวลท ถึงจะทํ าใหเกิดการดิสชารตครอมชองเลเซอร    เมื่อทราบถึงระยะของสปารคแกป
และแรงดนัทีท่ ําใหเกิดการคายประจุขามชองเลเซอร ก็ปลอยกาซไนโตรเจนสูชองเลเซอร การทดสอบ
ไนโตรเจนเลเซอรสามารถสังเกตไดทางกายภาพคือ การใชกระดาษสีขาวมารับแสง ส่ิงที่เกิดขึ้นคือจะ
เหน็เปนจดุสมีวงนํ้ าเงิน ที่ระยะหางจากชองเลเซอรประมาณ 10 เซนติเมตร ดังภาพประกอบที่ 52 ถา
ระยะใกลกวานี้ความเขมจะลดลงและจุดก็จะใหญข้ึน เนื่องจากลํ าแสงมีความบานเพราะไมไดอาศัย
ระบบกระจกมาชวย  สวนภาพถายขณะเกิดดิสชารตแสดงในภาพประกอบที่ 53

ระบบเลเซอรไนโตรเจนเปนระบบที่มีการทํ างานแบบพัลส        อาศัยวงจรพัลสแรงสูงกระตุน
สปารคแกปใหทํ างานแลวเกิดการคายประจุผานกาซไนโตรเจน     ดวยเหตนุี้เองทํ าใหคาพลังงานที่
ออกมาของเลเซอรมีคาไมเทากันทุกครั้ง    เพราะการปลอยประจุจากตัวเก็บประจุไมเทากันทุกครั้ง
และการปลดปลอยของแสงเลเซอรชนิดนี้เปนแบบสุม( random distribytion )ท ําใหการวัดพลังงานจะ
ตองวดัแบบเฉลีย่ ในการทดลองนี้จะทํ าการวัด 20 คร้ัง แลวไดนํ าเสนอเปนฮิทโทรแกรมที่แรงดันตาง ๆ
เพือ่ใหเหน็ภาพรวมวาพลังงานอยูในชวงใดมากนอยแคไหน



ภาพประกอบที่ 52 แสดงภาพถายเมื่อเมื่อใชกระดาษขาวรับแสง

ภาพประกอบที่ 53 แสดงภาพถายดานบนของชองเลเซอรขณะดิสชารต



4.2 ผลการทดสอบการวัดคาพลังงานที่คาแรงดันไฟฟาตาง ๆ             
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  ภาพประกอบที ่54 แสดงฮิทโทรแกรมของพลังงานที่แรงดันไฟฟา 6 กิโลโวลท
                                      พลงังานเฉลี่ย = 52.90 ± 13.48 ไมโครจูล
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  ภาพประกอบที ่55 แสดงฮิทโทรแกรมของพลังงานที่แรงดันไฟฟา 8 กิโลโวลท



                                     พลงังานเฉลี่ย = 58.95 ± 17.06 ไมโครจูล
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                    ภาพประกอบที่ 56 แสดงฮิทโทรแกรมของพลังงานที่แรงดันไฟฟา 10 กิโลโวลท
                                                พลงังานเฉลี่ย = 56.45± 9.46 ไมโครจูล
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               ภาพประกอบที่ 57 แสดงฮิทโทรแกรมของพลังงานที่แรงดันไฟฟา 12 กิโลโวลท
                                           พลงังานเฉลี่ย = 53.40± 9.53  ไมโครจูล
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            ภาพประกอบที ่58 แสดงฮิทโทรแกรมของพลังงานที่แรงดันไฟฟา 10 กิโลโวลท
                                         พลงังานเฉลี่ย =153.25± 10.28  ไมโครจูล
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             ภาพประกอบที ่ 59 แสดงฮิทโทรแกรมของพลังงานที่แรงดันไฟฟา 12 กิโลโวลท
                                    พลงังานเฉลี่ย = 178.80 ± 16.30 ไมโครจูล
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ภาพประกอบที่ 60 แสดงฮิทโทรแกรมของพลังงานที่แรงดันไฟฟา 14 กิโลโวลท

                                        พลงังานเฉลี่ย =190.50± 20.38  ไมโครจูล

                  

ระยะดิสชารต 3 มิลลิเมตร

0
2
4
6
8
10
12

74 129.75 185.5 241.25 297

พลังงาน(ไมโครจลู)

จํา
นว
นค
รัง้

 ภาพประกอบที่  61 แสดงฮิทโทรแกรมของพลังงานที่แรงดันไฟฟา 10 กิโลโวลท
พลงังานเฉลี่ย =155.65± 72.95  ไมโครจูล
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               ภาพประกอบที่ 62 แสดงฮิทโทรแกรมของพลังงานที่แรงดันไฟฟา 12 กิโลโวลท
                                         พลงังานเฉลี่ย =173.75± 63.98  ไมโครจูล
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ภาพประกอบที่ 63 แสดงฮิทโทรแกรมของพลังงานที่แรงดันไฟฟา 14 กิโลโวลท
                                       พลงังานเฉลี่ย =193.00± 27.20  ไมโครจูล



จากภาพประกอบที่ 54-63 เมื่อพิจารณาจากสวนเบี่ยงเบนมาตราฐาน( ).DS ของคาพลังงาน
เฉลี่ย ( )aveE  พบวามคีาไมเทากัน เมื่อนํ าคาสวนเบี่ยงเบนมาตราฐานของพลังงานเฉลี่ยนี้มาคิดเปน
เปอรเซ็นของสวนเบี่ยงเบนมาตราฐานจาก %100..% ×=

aveE

DS
DS  จะไดวาที่ระยะ 2 มิลลิเมตรมีคา

DS.% นอยกวา ที่ระยะ 1 มิลลิเมตร และ 3 มิลลิเมตร ตามลํ าดับ คา DS.% นีจ้ะบอกถึงคาความเสถียร
ภาพของพลงังานเฉลีย่ ในที่นี้ที่ระยะ 2 มิลลิเมตรจะมีความเสถียรภาพของพลังงานมากกวาที่ระยะ1
มลิลิเมตร และ 3 มิลลิเมตร ตามลํ าดับ
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   ภาพประกอบที่ 64 แสดงกราฟของพลังงานเฉลี่ยเมื่อเพิ่มแรงดันในชวง 6-14 กิโลโวลท

        จากภาพประกอบที ่ 64 เมื่อพิจารณาแนวโนมของพลังงานเฉลี่ยเมื่อแปรคาแรงดันไฟฟาที่ระยะ
หางของขั้วไฟฟา 1,2 และ 3 มิลลิเมตร ตามลํ าดับ พบวาเมือ่เพิม่แรงดันไฟฟาใหสูงขึ้นพลังงานเฉลี่ยก็
จะเพิ่มข้ึนตามไปดวย ทีร่ะยะ 2 และ 3 มิลลิเมตรมีคาพลังงานสูงขึ้นเมื่อเพิ่มแรงดันสูงขึ้นในชวง10-14
กโิลโวลท โดยพลังงานสูงสุดเปน191และ193 ไมโครจูลตามลํ าดับและใหคาพลังงานเฉลี่ยสูงกวาที่
ระยะ1 มลิลิเมตร อยางไรก็ตาม ทีร่ะยะ 1 มลิลิเมตรใหพลังงานเฉลี่ยมากที่สุดที่แรงดัน 8 กิโลโวลท
ดังนั้นในการเลือกระยะดิสชารตจึงเปนปจจัยหนึ่งที่จะตองมีการพิจารณาเพราะระยะดิสชารตจะไป
สัมพนัธกบัคาอัตราสวนระหวางสนามไฟฟาตอความดัน(E/P)  โดยถาคา(E/P) สูงเกนิไปจะทํ าให



กระตุนเกนิชัน้ระดบัพลังงานของไนโตรเจน หรือถาตํ่ าเกินไปก็อาจทํ าใหไมเพียงพอตอการกระตุน
โมเลกุลไนโตรเจน (Rodrigues,1992) จากการทดลองค ํานวณคาอัตราสวนระหวางสนามไฟฟาตอ
ความดัน (E/P)ทีร่ะยะ 2 มลิลิเมตร เมื่อจายแรงดันไฟฟา 10,12 และ14  กิโลโวลท ไดคา (E/P) เปน
66,79 และ92 โวลทตอเซนติเมตรทอรร ตามลํ าดับ ซึ่งอยูในชวงเดียวกับ Ernest E คือ 66-132 โวลท
ตอเซนติเมตรทอรร (Ernest E,1977 ) และพบวาถาระยะหางนอยเกินไปเชน 1 มิลลิเมตรก็จะสงผลให
คาพลงังานทีไ่ดนอย สวนที่ระยะ 2 และ 3 มิลลิเมตรใหคาพลังงานใกลเคียงกัน ในที่นี้จะเลือกระยะ 2
มิลลิเมตรเปนเงือ่นไขในการศกึษา เพราะยิ่งระยะหางมากขึ้นจะตองเพิ่มแรงดันมากขึ้นทํ าใหส้ินเปลือง
พลงังานและอนัตรายตอระบบโดยรวม ที่จะตองทํ างานภายใตสภาวะความเคนสูง เมื่อเปรียบเทียบกับ
ผลการทดลองในภาพประกอบที่ 65   พบวาคาพลงังานที่ไดอยูในชวงไมโครจูลเหมือนกันและมีแนว
โนมใกลเคียงกัน โดยที่ระยะดิสชารต 1 มิลลิเมตร ไดคาพลังงานมากที่สุด 59 ไมโครจูล            ซึ่งมาก
กวาประมาณ 40 ไมโครจลู สวนที่ระยะ 2 และ 3 มิลลิเมตร พลังงานมีแนวโนมเพิ่มข้ึนเชนเดียวกัน

         

ภาพประกอบที่ 65 แสดงคาพลังงานที่ไดเมือ่เพิม่แรงดันไฟฟา  (ที่มา : Rodrigues, 1992)
          หลงัจากทีเ่ลอืกระยะดิสชารตที่เหมาะสมไดแลวคือ 2 มิลลิเมตร จึงทํ าการทดลองตอในการ
ศึกษาความสมัพนัธระหวางพารามิเตอรอัตราสวนของตัวเก็บประจุกับคาพลังงานของเลเซอร ดังราย
ละเอียดตอไปนี้



4.3 ผลการทดสอบการวัดคาพลังงานที่อัตราสวนของตัวเก็บประจุ C1 และ C2
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 ภาพประกอบที่ 66 แสดงฮทิโทรแกรมพลังงานที่อัตราสวนตัวเก็บประจุเปน 1 ตอ 1
   พลงังานเฉลี่ย = 69.50± 7.73  ไมโครจูล
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ภาพประกอบที่ 67 แสดงฮทิโทรแกรมพลังงานที่อัตราสวนตัวเก็บประจุเปน 2 ตอ 1



    พลงังานเฉลี่ย = 83.55± 8.03  ไมโครจูล

     

C1:C2 เปน 7.2:2.4 nF
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ภาพประกอบที่ 68 แสดงฮทิโทรแกรมพลังงานที่อัตราสวนตัวเก็บประจุเปน 3 ตอ 1
 พลงังานเฉลี่ย =108.00± 51.76  ไมโครจูล

                  

C1:C2เปน 9.6:2.4 nF
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ภาพประกอบที่ 69 แสดงฮทิโทรแกรมพลังงานที่อัตราสวนตัวเก็บประจุเปน 4 ตอ 1



 พลงังานเฉลี่ย =114.00± 35.18  ไมโครจูล
         จากภาพประกอบที่ 66-69 ทีอั่ตราสวนตัวเก็บประจุ 1:1 และ 2:1 มีคา  DS.% นอยกวาที่อัตรา
สวน 3:1 และ 4:1 แสดงวาที่อัตราสวนตัวเก็บประจุ 1:1 และ 2:1      มคีวามเสถียรภาพกวาที่อัตรา
สวน 3:1 และ 4:1

          

R2 = 0.9566
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            จากภาพประกอบที่ 70 เมื่อพิจารณาเสนแนวโนมของอัตราสวนของตัวเก็บประจุพบวาเมื่อ
อัตราสวนของตัวเก็บประจุเพิ่มข้ึนจะท ําใหคาพลังงานงานเฉลี่ยเพิ่มข้ึน โดยเสนแนวโนมมีคา R2

=0.956 สาเหตทุีท่ ําใหคาพลงังานเฉลี่ยเพิ่มข้ึนเนื่องมาจาก พลังงานที่กักเก็บในตัวเก็บประจุมากขึ้น
(Rodrigues, 1993, Hariri A,1989) ในทางปฏบัิติถาเพิ่มอัตราสวนตัวเก็บประจุใหมากขึ้นหรือในที่นี้
คือคาความจุเพิ่มข้ึนจะตองใหเวลาในการเก็บประจุ (Charg)นานกวาเดิมและการคายประจุ
(discharg) จะชากวาดวย เนื่องจากเวลาในการคายประจุข้ึนกับคาผลคูณระหวางคาความจุและ
ความตานทาน ซึ่งจะทํ าใหไดเวลาที่ไมเหมาะสมในการดิสชารตเพื่อใหเกิดเลเซอร
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