
บทที่  3 
วิธีด าเนินการวิจัย 

 
3.1  บล็อกไดอะแกรมรวมของงานวิจัยนี้ 

เคร่ืองล้างอัลตราโซนิก  มีส่วนประกอบหลักของโครงงานสา มารถแสดงโดย
บล็อกไดอะแกรม  ดังภาพที่  3.1 ซึ่งมีส่วนประกอบดังนี้  คือ  ส่วนวงจรเร็กติไฟร์ , ส่วนวงจร ดีซี–
ลิงค์, ส่วนวงจรอินเวอร์เตอร์  แบบคล าสดีเรโซแนนซ์ , ส่วนวงจรก าเนิดสัญญาณพัลซ์ควบคุมการ
ท างานของมอสเฟทในวงจร   อินเวอร์เตอร์ , ส่วนวงจรขับเกท  และส่วนของตัวก าเนิดคลื่นอัลตรา
โซนิก    มีรายละเอียดของแต่ละส่วนของงานวิจัยในหัวข้อต่อไป 

 
            

 
 

ภาพที่  3.1 บล็อกไดอะแกรมของงานวิจัยนี้ 
 

3.2 รายละเอียดบล็อกไดอะแกรมรวมโครงงาน  
  

3.2.1 วงจรส่วนเร็กติไฟร์ (Rectifier Circuit ), [9] 

 เป็นวงจรท าหน้าที่แปลงไฟฟ้ากระแสสลับ 220 Vrms, 50Hz ให้เป็นไฟฟ้ากระแสตรง 
310 V เพื่อเป็นแรงดันขาเข้าให้กับวงจรอินเวอร์เตอร์แบบฟูลบริดจ์ ซึ่งในวงจรส่วนน้ีได้ใช้ไดโอด
บริดจ์แบบฟูลบริดจ์เบอร์ KBPC3504 ท าหน้าที่ดังกล่าว แสดงวงจรได้ดังรูปที่ 3.2  
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รูปที่ 3.2 วงจรเร็กติไฟร์ 

 

 

 3.2.2 วงจรดีซีลิงค์ (DC Link Circuit) ท าหน้าที่กรองแรงดันไฟฟ้าดีซีที่ได้จากวงจร
ส่วนเร็กติไฟร์ให้เรียบ โดยปราศจากคลื่นริปเปิล เพื่อให้แรงดันไฟฟ้าที่ได้เป็นแร งดันไฟฟ้า
กระแสตรงมากขึ้น และน าไปเป็นแรงดันไฟฟ้าขาเข้าให้วงจรอินเวอร์เตอร์แบบฟูลบริดจ์ ซึ่งใน
ส่วนน้ีได้ใช้ตัวเก็บประจุต่อขนานกับวงจรเร็กติไฟร์ แสดงวงจรดังภาพที่  3.3 
  

 
 

ภาพที่  3.3 วงจร ดีซี – ลิงค์ 
 

 

 3.2.3 วงจรส่วนก าเนิดสัญญาณพัลส์  (Pulse Generator) , [8] ท าหน้าที่สร้างสัญญาณ
พัลส์เพื่อควบคุมการท างานของมอสเฟทก าลังทั้ง 4 ตัวในวงจรอินเวอร์เตอร์แบบฟูลบริดจ์ ซึ่งใช้
ไอซีเบอร์  TL494 ท าหน้าที่สร้างสัญญาณพัลส์ซึ่งสามารถปรับความถี่และปรับค่าดิวต้ีไซเคิล  

(Duty Cycle) ได้ แสดงวงจรได้ดังภาพที่ 3.4 
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ภาพที่  3.4 วงจรก าเนิดสัญญาณพัลซ์ โดยใช้วงจรรวมเบอร์ TL 494 

 

3.2.4 วงจรเชื่อมต่อทางแสง (Optocoupler ) ท าหน้าที่แยกกราวน์ระหว่างวงจรก าเนิด
สัญญาณพัลล์และวงจรขับเกตเพื่อป้องกันความเสียหายที่วงจรก าเนิดสัญญาณพัลล์โดยใช้ไอซีเบอร์ 
6N136 ซึ่งสามารถท ามาใช้ทดแทน Pulse Transformer  ในแบบเดิมๆที่มี ขนาดใหญ่ได้ แสดง
วงจรดังภาพที่ 3.5    
 

 
 

ภาพที่  3.5 วงจรเชื่อมต่อทางแสงโดยใช้วงจรรวมเบอร์ 6N136 
 

3.2.5 วงจรส่วนขับเกท (Gate Drive) ท าหน้าที่ขยายสัญญาณจากวงจรก าเนิดสัญญาณ
พัลส์จากไอซีเบอร์ 6N136  ให้มีขนาดสูงขึ้นเป็น 15 โวลท์ พร้อมทั้งท าหน้าที่แยกกราวนด์ระหว่าง
วงจรอินเวอร์ เตอร์กับวงจรก าเนิดสัญญาณพัลส์ เพื่อป้องกันการลัดวงจรเข้าสู่วงจรก าเนิดสัญญาณ
พัลส์ โดยใช้ไอซีเบอร์  IR2110 แสดงดังภาพที่  3.6 
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ภาพที่  3.6  วงจรขับเกทที่ใช้วงจรรวมเบอร์  IR2110 
 

3.2.6 วงจรอินเวอร์เตอร์ความถี่สูง  (High Frequency Inverter) ท าหน้าที่แปลงไฟฟ้า
กระแสตรงให้เป็นไฟฟ้ากระแสสลับ, [3] ซึ่งประกอบด้วย มอสเฟทก าลัง 4 ตัว ต่อในลักษณะวงจร
อินเวอร์เตอร์หนึ่งเฟสแบบฟูลบริดจ์ การท างานของมอสเฟทก าลังทั้ง 4 ตัว จะได้รับสัญญาณขับ
เกทจากวงจรภาคขับเกท เพื่อท าให้มอสเฟท ก าลังท างานเป็นสวิท ช์ (ON/OFF) เพื่อท าการตัดต่อ
ไฟฟ้ากระแส ตรงไปเป็นไฟฟ้ากระแสสลับที่ความถี่ 30-40 kHz เพื่อส่งไปให้กับหม้อแปลงไฟฟ้า
ความถี่สูงต่อไป วงจรสามารถแสดงดังภาพที่  3.7  ,  [10] 
 

 

ภาพที่  3.7 วงจรอินเวอร์เตอร์แบบฟูลบริดจ์ความถี่สูง 
 

3.2.7 หม้อแปลงความถี่สูง (High Frequency Transformer) ท าหน้าที่เปลี่ยนแรงดันที่มี
ความถี่สูงที่ออกจากวงจรอินเวอร์เตอร์ ซึ่งมีความถี่ประมาณ 30-40 kHz โดยที่แรงดันที่ออกจาก
วงจรอินเวอร์เตอร์นั้นมีแรงดันเท่ากับ 220 Vrms แต่ตัวทรานสดิวเซอร์ที่ท าหน้าที่ก าเนิดคลื่นอัล
ตราโซนิกต้องการแรงดัน 120 Vrms เท่านั้น ดังนั้นหม้อแปลงความถี่จะท าการลดระดับแรงดัน
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โดยมีอัตราส่วนของหม้อแปลงเท่ากับ 2:1 แสดงดังภาพที่ 3.8 และเมื่อน าวงจรเร็กติไฟร์, วงจรดีซี–
ลิงค์, วงจรก าเนิดสัญญาณพัลซ์, วงจรขับเกท และวงจรอินเวอร์เตอร์มาประกอบเข้าด้วยกัน จะได้
เป็นวงจรรวมทั้งหมดแสดงดังรูปที่  3.9  
 

 
 

ภาพที่  3.8  หม้อแปลงไฟฟ้าความถี่สูง 
 
 

 
 

ภาพที่  3.9  เคร่ืองล้างอัลตราโซนิกต้นแบบที่ท าการสร้างขึ้น  
 

 

3.2.8    ตัวทรานสดิวเซอร์ท่ีท าหน้าท่ีก าเนิดคลื่นอัลตราโซนิก (Ultrasonic Transducer) 
ท าหน้าที่เปลี่ยนพลังงานไฟฟ้าเป็นพลังงานกลท าให้เกิดคลื่นอัลตราโซนิก [4], [5] โดยตัวก าเนิด
คลื่นอัลตราโซนิกที่ใช้ในเคร่ืองล้างอัลตราโซนิกนี้ คือ ทรานสดิว เซอร์ชนิดเปียโซอิเลคทริค
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เซรามิคริสตอลขนาด 70 วัตต์ต่อทรานสดิวเซอร์หนึ่งตัว จ านวน   6  ตัว แสดง ดังภาพที่  3.10 

(ด้านล่าง) ภาพที่  3.11 (ด้านบน) และแสดงอุปกรณ์ทั้งหมดที่สร้างขึ้นดังภาพที่   3.12  ตามล าดับ  
 
 

 
 

ภาพที่  3.10  ชุดหัวขับทรานสดิวเซอร์ขนาด 420W 

 

 

 

ภาพที่  3.11  ด้านบนของชุดหัวขับทรานสดิวเซอร์ 
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ภาพที่  3.12  ชุดอุปกรณ์ทั้งหมดที่ได้สร้างขึ้น 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



62 

 

 

 
 

H
ig

h
 F

re
q

u
en

cy
 I

n
v

er
te

r

IR
F

4
6

0

IR
F

4
6

0
IR

F
4

6
0

IR
F

4
6

0

F
il

te
r

B
ri

d
g
e 

R
ec

it
ie

r

H
ig

h
 F

re
q

u
en

cy
 

T
tr

an
sf

o
rm

er

S
w

it
ch

 

2
5

A
F

u
se

 1
5

A

0
.1

 m
F

2
5

0
 V

2
.2

 m
F

2
5

0
 V

2
.2

 m
F

2
5

0
 V

3
3

0
0

 m
F

4
0

0
 V

1
5

0

1
5

0

1
5

0

1
5

0
2

:1

1 8765432

1
6

1
5 1
4

1
3

1
2 1
1

1
0 9

T
L

 4
9

4

1
0

0
k
W

5
0
k
W

+
1

5
V

+
1

5
V

+
1

5
V

2
2

0
W

2
 W

2
2

0
W

2
 W

1
0

0
k
W

1
0

0
0

 m
F

1
0
0

V

A
C

5
0
 H

z

co
il

6
N

1
3
6

6
8
0
 W

2
 k
W

1
5
 V

.

6
N

1
3
6

6
8
0
 W

2
 k
W

1
5
 V

.

L
O

C
O

M

V
C

C

V
S

V
B

H
O

V
D

D

H
IN

S
D

L
IN

V
S
S

IR
2
1
1
0

1
5
 V

1
5
 V

0
.4

7
 m

F

4
.7

 m
F

1
N

4
0

0
1

L
O

C
O

M

V
C

C

V
S

V
B

H
O

V
D

D

H
IN

S
D

L
IN

V
S
S

IR
2
1
1
0

1
5
 V

0
.4

7
 m

F

4
.7

 m
F

1
N

4
0

0
1

1
5
 V

 
 

ภาพที่  3.13  วงจรทั้งหมดที่สร้างขึ้น 


