
บทท่ี 3 การออกแบบและการสร้าง 
 
จากบทที่  2 เป็นการศึกษาทฤษฎีทั่วไปของหม้อแปลงเทสลา บทน้ีจะกล่าวถึงการออกแบบ

ส่วนประกอบต่าง ๆ ของหมอ้แปลงเทสลา 

 

3.1  เงือ่นไขในการออกแบบและค่าที่ก าหนดของการสร้างหม้อแปลงเทสลา 

การออกแบบสร้างหมอ้แปลงเทสลาของงานวิจยัน้ี วตัถุประสงคเ์พื่อน าเอาวงจรอิเล็กทรอนิกส์ก าลงั
มาประยกุตใ์ชก้บัหมอ้แปลงเทสลา เพื่อทดสอบประจ าลูกถว้ยฉนวนพอร์ซเลน และเป็นแนวทางใน
การน าไปพฒันาต่อ งานวิจยัน้ีใชลู้กถว้ยแขวนพอร์ซเลน แบบ ก (แบบ 52-1) และลูกถว้ยกา้นตรง 
แบบ ก (แบบ 55-5) เน่ืองจากเป็นลูกถว้ยที่มีขนาดเล็ก และแรงดนัที่ใชใ้นการวาบไฟไม่สูงมาก เม่ือ
เปรียบเทียบกบัลูกถว้ยแบบอ่ืนๆ ซ่ึงค่าที่ก  าหนดมีดงัน้ี 
 

3.1.1  ค่าแรงดนัทีก่ าหนด 
 งานวจิยัน้ีไดก้  าหนดค่าแรงดนัที่ใชใ้นการทดสอบที่ 100 kV ขึ้นไป 
 

3.1.2  ค่าความถีท่ีก่ าหนด 
มาตรฐาน ANSI C 29.1-1988 [11] ก าหนดความถ่ีของหมอ้แปลงเทสลาส าหรับการทดสอบประจ า
ของลูกถ้วยฉนวนพอร์ซเลน มีค่าประมาณ 200 kHz การเลือกความถ่ีของหม้อแปลงเทสลาที่
ออกแบบสร้างจึงเลือกให้สามารถสร้างความถ่ีอยูท่ี่ 142 kHz เน่ืองจากขอ้จ ากดัความเร็วของอุปกรณ์
ในการสวติช ์และออกแบบสร้างเป็นแนวทางในการพฒันาต่อไป 
 

3.2  ค่าความจุไฟฟ้าด้านทุติยภูมิ 
ค่าความจุไฟฟ้าดา้นทุติยภูมิ หมายถึง ค่าความจุไฟฟ้าดา้นแรงสูงของหมอ้แปลงเทสลา ซ่ึงความถ่ีและ

ขนาดแรงดนัที่เกิดขึ้นนั้นมีความสัมพนัธ์กบัค่าความจุไฟฟ้า และค่าความเหน่ียวน าของขดลวด และ

ในการออกแบบส่ิงที่ตอ้งค  านึงถึงเป็นส่ิงแรก คือ ขนาดของตวัเก็บประจุทางดา้นแรงสูง C2 ซ่ึงความจุ

ไฟฟ้าดา้นแรงสูง C2 จะประกอบไปดว้ย  ความจุไฟฟ้าของวสัดุทดสอบซ่ึงเป็นลูกถว้ยฉนวนพอร์

ซเลน ประมาณ 10-50 pF ขดลวดแรงสูงประมาณ 5-10 pF/m ของสายแรงสูงและแกปทรงกลม 

(Sphere gap)  วดัแรงดนัสูง ประมาณ 5-10 pF โดยที่ความจุไฟฟ้าทางดา้นทุติยภูมิจะเป็นตวัก าหนดค่า
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ความเหน่ียวน าทางดา้นแรงสูงเพื่อให้ไดค้วามถ่ีที่ก  าหนด  จึงเลือกใชผ้ลรวมความจุไฟฟ้าประมาณ   

45 pF 

 

3.2.1  การออกแบบขดลวดแรงสูง (L2) 
จากค่าความถ่ีที่เลือกในการออกแบบ และค่าความจุไฟฟ้ารวมทางด้าน C2 จะสามารถหาค่าความ
เหน่ียวน าของขดลวดแรงสูง L2 ไดจ้ากสมการที ่(3.1)  
 

    1 2

1 1 2 2

1 1

2 2
f f

L C L C 
                                                (3.1)  

                                 
ดงันั้น 
 

                                          

2 2 2

2 2

2 3 2 12

1

4

1

4 (140 10 ) (45 10 )

28.71mH

L
f C

x x x



 







                             (3.2) 

 

3.2.2  หาขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของเส้นลวดแรงสูง 

ขนาดของเส้นลวดที่จะน ามาพนัขดลวดแรงสูง ก าหนดดว้ยความหนาแน่นของกระแส โดยค านวณ

จากกระแสลดัวงจรของหมอ้แปลงแรงดนัสูงและความถ่ีสูง เม่ือใชท้ดสอบการเกิดวาบไฟตามผิวของ

ลูกถว้ย ซ่ึงเปรียบเสมือนการลดัวงจรทางดา้นแรงสูง ดงันั้นกระแสไหลในขดลวดแรงสูงจะถูกจ ากดั

ดว้ยอิมพแีดนซ์ สามารถค านวณหาค่ากระแสลดัวงจรไดด้งัน้ี  

 

2 22

rms rms
sc

V V
I

Z f L
                                                (3.3)

                                                      
แทนค่าจะได ้ 
 

                                               
3

3 3

130 10

2 (142 10 ) (28.71 10 )

5.07 A

sc

x
I

x x x x 




                                         (3.4)   
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กระแสประสิทธิผลที่ไหลผา่นขดลวดแรงสูงจึงสามารถค านวณไดด้งัน้ี 
 

     √    
ช่วงเวลาท่ีมีกระแส   คาบ

ช่วงเวลา   คาบ
    

 

     

6

3

3.52 10
5.07

10 10

95.19mA

x
x

x








                     (3.5) 

 

จากความหนาแน่นของกระแสที่ไหลผา่นขดลวดซ่ึงขึ้นอยูก่บัค่าประสิทธิภาพ และอุณหภูมิที่เพิ่มขึ้น

และยอมรับได ้โดยทัว่ไปทองแดงมีค่าเท่ากบั 2.5 A/mm2 พื้นที่หนา้ตดัขดลวดทองแดงจะหาไดจ้าก 

 

         eff

eff

I
A

J
                     (3.6) 

 
เม่ือ           J     =    ความหนาแน่นของกระแส  A/mm2  
         Ieff   =    กระแสประสิทธิผล  A 
          Aeff   =    พื้นที่หนา้ตดั  mm2 
 
แทนค่า 
 

                                                    
2

95.19 mA

2.5 A / mm
effA                                  (3.7) 

    

2

3 2

0.03 mm

0.36 10 cmx 




 

 
เม่ือคิดผลของสภาพน าเชิงผวิ (Skin effect) ที่มีความลึกของสภาพน าเชิงผิว ซ่ึงสามารถค านวณความ

ลึกของสภาพน าเชิงผวิไดจ้าก 

 

   1

f


 
                                                          (3.8) 

 
เม่ือ       =    ค่าความลึกของสภาพน าเชิงผวิ 

             =    สภาพน าไฟฟ้าของตวัน า Ω /cm 



40 
 

         f    =    ความถ่ี Hz 

             =    ค่าความซึมซาบของตวัน า 

 
ในกรณีของทองแดง 95.8 10x   Ω /cm  
ดงันั้นจะได ้
 

 6.62
cmcu

f
       (3.9) 

 
และความถ่ีที่ตอ้งการ คือ 142 kHz จะได ้
 

3

6.62

142 10

0.01cm

x
 



        (3.10) 

 
ถา้ใชล้วดกลมในการพนัขดลวดแรงสูง กระแสไหลผ่านเฉพาะที่ผิวรัศมี 1r  ดงัแสดงในรูปที่ 3.1 ซ่ึง
สามารถค านวณหารัศมี 1r ได ้ดงัน้ี 
 

                  2 2

1 2( ) effr r A                              (3.11)                                       

                      

2 2 3

1 1

3

1

( ( ) ) 0.36 10

0.36 10 0.01

2 0.01 2

0.01cm

r r x

x
r

x

  







  

 



                

 
ค่า 1r ที่ค  านวณไดแ้ละคิดค่าความปลอดภยัอีก 50% 
ดงันั้นจะได ้
 
                                                                       1 (0.01 0.5) 0.01r x                                           (3.12) 

                           0.01cm                                
 
จะไดข้นาดเสน้ผา่นศูนยก์ลางของเสน้ลวด 
 

                      1 12d r        (3.13) 
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                 2 0.01

0.03cm

x


  

 
น าค่าที่ได้จากการค านวณไปเปิดหาขนาดเส้นลวดในภาคผนวก ก จะได้เส้นลวดทองแดงเบอร์ 28 

SWG ซ่ึงมีขนาดเสน้ผา่นศูนยก์ลางใกลเ้คียง คือ 0.03 cm คุณสมบตัิมีความตา้นทาน 17.29  Ω /100 m 

ที่อุณหภูมิ 25°C 

  
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 3.1 บริเวณที่มีกระแสไหลเน่ืองจากผลสภาพน าเชิงผวิของขดลวดทองแดง 
 
เน่ืองจากเลือกใชท้่ออะคริลิค ขนาด 6 น้ิว ส าหรับพนัขดลวดทางดา้นแรงสูงจึงสามารถหาความสูง

ของการพนัขดลวดไดจ้ากอตัราส่วน 1/4 ซ่ึงหมายความวา่ ถา้ใชท้่ออะคริลิคขนาด 1 น้ิว จะพนัขดลวด

สูง 4 น้ิว ดงันั้น กรณีเลือกใชท้่ออะคริลิคขนาด 6 น้ิว จะตอ้งพนัขดลวดสูง 24 น้ิว  

จากลวดเบอร์ 28 SWG  ซ่ึงมีขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลาง  0.03 cm หรือเท่ากบั 0.01 น้ิว จะตอ้งพนัสูง 24 
น้ิว 

ดงันั้น จะไดจ้  านวนรอบ (N) ทั้งหมด 
  

         24

0.01
  

             1621.62 รอบ                                (3.14) 

ในงานวิจยัน้ีจะพนั 1630 รอบ และเม่ือท าการวดัค่าความเหน่ียวน าจะได ้ค่าความเหน่ียวน าทางดา้น

แรงสูง L2 เท่ากบั 28.25 mH ซ่ึงมีความคลาดเคล่ือนจากค่าที่ค  านวณเล็กนอ้ย 

 

r2 

r1 

δ 
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3.3  การออกแบบสร้างขดลวดแรงต ่า (L1) 
การสร้างขดลวดแรงต ่าจะน าเอาท่อทองแดง ขนาด 1/4 น้ิว เบอร์ 22  ซ่ึงมีความหนาของส่วนที่เป็น

ทองแดง เท่ากบั 0.02 น้ิว น ามาพนัเป็นแบบแนวตั้งโดยมีระยะห่างจากจุดศูนยก์ลางของท่อแต่ละรอบ 

1/2 น้ิว ระยะห่างระหวา่งขดแรกของขดลวดแรงต ่ากบัขดลวดแรงสูง เท่ากบั 1.75 น้ิว 

ในการเลือกขนาดของท่อทองแดงจะค านึงถึงความหนาว่าเหมาะสมหรือไม่ โดยใชส้มการที่ (3.15) 

โดยจะคิดค่าความหนา  cu  เป็นน้ิว จะได ้

 

                  2.602
cu

f
        (3.15) 

 
แทนที่ความถ่ีที่ 142 kHz ลงในสมการที่ (3.15) 
ดงันั้น จะได ้
 

      3

2.602

142 10
cu

x
       (3.16) 

              0.006 น้ิว 
 
ซ่ึงเม่ือท าการเปรียบเทียบกบัความหนาของท่อของทองแดงที่ใชพ้นัมีความหนา 0.02 น้ิว จะเห็นว่า

ค่าที่ค  านวณไดมี้ขนาดที่นอ้ยกวา่ นัน่แสดงวา่ท่อทองแดงสามารถน ามาพนัได ้และสามารถหาค่าความ

เหน่ียวน าทางดา้นปฐมภูมิ  L1 ของหมอ้แปลงเทสลาไดจ้ากสมการที่ (3.17) 

 

 
         

1

2
f

LC
       (3.17) 

 
นัน่ก็หมายความวา่ ความถ่ีดา้นแรงต ่าจะตอ้งเท่ากบัความถ่ีดา้นแรงสูง จะได ้
 

                                   1 2f f          (3.18) 
 
เม่ือ   1f     =   ความถ่ีดา้นแรงต ่า 
        2f    =   ความถ่ีดา้นแรงสูง 
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จากสมการที่ (3.19) 
 

1 2

1 1 2 2

1 1

2 2
f f

L C L C 
       (3.19) 

 

เพราะฉะนั้น 

1 1 2 2LC L C       (3.20) 
 

จะไดส้มการหาค่าความเหน่ียวน า L1 
 

  2 2
1

1

L C
L

C
        (3.21) 

 

แทนค่าจะได ้
 

    
3 12

1 9

26.77 10 45 10

43.70 10

x x x
L

x

 


                               (3.22) 

          27.56μH  
 
ออกแบบสร้างขดลวดแรงต ่าแบบแนวตั้ง (Helical coil) 
 
                                                                                                     R 
 
 
 
 
                                               N                                                                            H 
 

 
 

 
         

   รูปที่ 3.2 ลกัษณะของ Helical coil 
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การค านวณหาความเหน่ียวน าทั้งหมดดา้นปฐมภูมิ L1 แบบแนวตั้ง (Helical coil) หาไดจ้ากสมการที่   
(3.23) 
 

2( )

9 10

NR
L

R H



             (3.23) 

 
เม่ือ   L    =    ค่าความเหน่ียวน า μH  

         H    =    ความสูงของขดลวด 

         R    =    ค่าเฉล่ียของรัศมีขดลวด 

         N    =    จ  านวนรอบ 

จ านวนรอบที่พนัทั้งหมด  14  รอบ  
ความสูงของขดลวดทั้งหมด 6.12  น้ิว  
รัศมีของขดลวด   6.30  น้ิว  
 
แทนค่าลงในสมการ 
 

                                
2(14 6.3)

(9 6.3) (10 6.12)

65.95μH

x
L

x x






                                          (3.24) 

 
 

     ตารางที่ 3.1 ความสมัพนัธร์ะหวา่งจ านวนรอบ (N) และค่าความเหน่ียวน า  L1 ของขดลวดแรงต ่า  
แบบแนวตั้งที่ไดจ้ากการค านวณ 

 
จ านวนรอบ (N) 1 2 3 4 5 6 7 

ค่าความ
เหน่ียวน า L1 

(μH ) 
0.64 2.42 5.11 8.55 12.62 17.22 22.27 

จ านวนรอบ (N) 8 9 10 11 12 13 14 
ค่าความ

เหน่ียวน า L1 
(μH ) 

27.70 33.46 39.51 46.81 52.33 59.05 65.95 
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ตารางที่ 3.2 ความสมัพนัธร์ะหวา่งจ านวนรอบ (N) และค่าความเหน่ียวน า  L1 ของขดลวดแรงต ่า     
แบบแนวตั้งที่ไดจ้ากการวดั 

 
จ  านวนรอบ (N) 1 2 3 4 5 6 7 

ค่าความ
เหน่ียวน า L1 

(μH ) 
1.13 2.96 5.66 9.03 13.04 17.57 22.54 

จ านวนรอบ (N) 8 9 10 11 12 13 14 
ค่าความ

เหน่ียวน า L1 
(μH ) 

27.91 33.66 39.69 46.05 52.68 59.61 66.78 

 

3.4   การออกแบบตัวเกบ็ประจุด้านแรงต ่า (C1)  
การออกแบบตวัเก็บประจุดา้นแรงต ่าสามารถหาไดจ้ากสมการที่ (3.29) 
 

  
1

2
f

LC
                                             (3.25) 

                   
 

นัน่หมายความวา่ ความถ่ีดา้นแรงต ่าจะตอ้งเท่ากบัความถ่ีดา้นแรงสูง จะได ้
    

  1 2f f           (3.26) 
 
เม่ือ   1f    =    ความถ่ีดา้นแรงต ่า 

        2f    =   ความถ่ีดา้นแรงสูง 

 

ดงันั้น 
 

             1 2

1 1 2 2

1 1

2 2
f f

L C L C 
                       (3.27) 
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จะได ้

 1 1 2 2LC L C                          (3.28)
  

ค่าตวัเก็บประจุดา้นแรงต ่าจะได ้
 

                           2 2
1

1

L C
C

L
             (3.29) 

แทนค่า 
 

             
3 12

1 6

26.77 10 45 10

27.91 10

43.15nF

x x x
C

x

 






                (3.30) 

 

ตวัเก็บประจุที่ใช้เป็นชนิดโพลีโพพีลีน (Polypropylene) น ามาต่อขนานและอนุกรมกัน ซ่ึงตวัเก็บ

ประจุยอ่ยแต่ละตวัมีค่าความจุ 0.1μF2 kV 

การออกแบบตวัเก็บประจุตอ้งออกแบบให้ได้ค่าความจุที่เหมาะสม และสามารถทนแรงดันได ้การ

ค านวณเพือ่หารูปแบบการต่อตวัเก็บประจุทางดา้นแรงดนัต ่า เพือ่ใหไ้ดค้่าความจุที่ก  าหนดสามารถหา

ได ้ดงัน้ี 

น าตวัเก็บประจุยอ่ย  6 ตวั มาต่อขนานกนัจะไดค้า่ความจุรวม คือ 
 

1 2 3 4 5 6pC C C C C C C        (3.31) 
 

0.1μF 0.1μF 0.1μF 0.1μF 0.1μF 0.1μFpC        
 

600nFpC    
         

จากนั้นน า pC  6 ชุดมาต่ออนุกรมกนั จะได ้
 

                                  1 2 3 4 5 6

1 1 1 1 1 1 1

pri p p p p p pC C C C C C C
                    (3.32) 
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1 1 1 1 1 1 1

600nF 600nF 600nF 600nF 600nF 600nFpriC
       

 
100nFpriC   

 
จากนั้นน า priC  2 ชุด มาต่ออนุกรมกนัจะได ้
 

1 1 2

1 1 1

pri priC C C
                      (3.33) 

 

1

1 1 1

100nF 100nFC
   

 

1 50nFC  และทนแรงดนั 12 kV 
   
จากค่าที่ค  านวณจะไดค้่า 1C  เท่ากบั 50 nF ทนแรงดนัได ้12 kV แต่ในทางปฏิบติั ค่าตวัเก็บประจุ ที่ได้

จากการวดัจะมีค่า 43.7 nF  

 

3.5  ส่วนประกอบของหม้อแปลงเทสลาแบบใช้สวติช์อิเลก็ทรอนิกส์ก าลงั 
ส่วนประกอบต่างๆที่ใชท้  าหมอ้แปลงเทสลาซ่ึงแสดงในรูปที่ 3.3 มีส่วนประกอบดงัน้ีคือ 
 

0-220 Vac 
50Hz

Bridge 
Rectifier

Full Bridge 
Inverter

 Control
Circuit

L1 L2

C2C1

1

1 1

1

2
f

L C


c

 

 
รูปที่ 3.3 หมอ้แปลงเทสลาแบบใชส้วติชอิ์เล็กทรอนิกส์ก าลงั  

1 2 3 

4 
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1. แหล่งจ่ายไฟ 0-220 Vac 50 Hz 
2. วงจร Bridge Rectifier 
3. วงจร Full Bridge Inverter 
4. วงจรควบคุม Control Circuit 
 

3.5.1 แหล่งจ่ายไฟ 0-220 Vac  50 Hz และวงจร Bridge Rectifier 
แหล่งจ่ายไฟ 0-220 Vac 50 Hz จะใชว้าริแอค ในการเพิม่และลดแรงดนัทางดา้นอินพุตซ่ึงสามารถปรับ

ค่าแรงดนัได ้เพือ่จ่ายไฟให้วงจรเรียงกระแสแบบบริดจ ์(Bridge Rectifier) ซ่ึงวงจรจะท าหน้าที่แปลง

แรงดนักระแสสลบั 0-220 Vac 50 Hz ใหเ้ป็นกระแสตรงประมาณ 0-310Vdc โดยใชไ้ดโอดเรียงกระแส

แบบบริดจ ์(Bridge-Rectifier) ซ่ึงสามารถค านวณไดจ้ากสมการที่ (3.34)  

dc s dV 2 V 2V                                               (3.34) 

  sV  แรงดนัที่ใชง้าน (V) 

 dV   แรงดนัที่ตกคล่อมไดโอด (V) 

dcV ( 2 220) (2 0.7)     

       
p310 V  

 

+
-AC

.

.

.

D1

D4D3

D2

 
 

รูปที่ 3.4 วงจรเรียงกระแสแบบบริดจ ์(Bridge Rectifier) 
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การหาขนาดของตวัเก็บประจุฟิลเตอร์ เพือ่ลดแรงดนักระเพือ่ม โดยปกติแรงดนักระเพื่อมที่ยอมรับจะ

ไม่เกิน 10% จึงก าหนดให้แรงดันกระเพื่อมมีค่า 5% เพื่อค่าแรงดันกระเพื่อมจะมีน้อยยิ่งขึ้นเพื่อ

ประสิทธิภาพในการใหง้านเน่ืองจากโหลดลูกถว้ยฉนวนไฟฟ้าเป็นโหลดไม่คงที่จึงก าหนดก าลงัไฟฟ้า 

ใหสู้งไวก่้อนเพือ่ไม่ใหอุ้ปกรณ์เสียหายซ่ึงสามารถหาขนาดตวัเก็บประจุไดจ้ากสมการที่ (3.35) 

                                                             
ripple

rmsin

V

tI
C






)(                                                             (3.35) 

 5.1531005.0  rippleV V  

 2000
6.45A

310

out

dc

p
Iout

V
    

  50Hzf   

        1 1
20ms

50Hz
t

f
     

    ค  านวณเฉพาะคร่ึงไซเคิลจะได ้ 10mst   

                     หาขนาด C ฟิลเตอร์ ไดจ้ากสมการ (3.35) 

                    

( )

36.45 10 10
4161.29μF

15.5

in rms

ripple

I t
C

V

C







 
 

 

เลือกตวัเก็บประจุแบบอิเล็คโทรไลทข์นาดเท่ากบั 4700 μF  ทนแรงดนั Vdc ได ้450 V 

 

3.5.2  วงจร Full Bridge Inverter 

การออกแบบหาขนาดของไอจีบีที  (IGBT) จากกระสูงสุดของวงจรฟูลบริดจอิ์นเวอร์เตอร์ มีแรงดนั

ตกคร่อมมอสเฟทเพียงค่าเดียว ดังนั้น แรงดันไฟฟ้ากระแสตรงอินพุท ที่แรงดันสูงสุด 20% ของ

แรงดนัอินพทุ ของมอสเฟทจะตอ้งทนแรงดนัตกคร่อมสูงสุดไดไ้ม่ต  ่ากวา่ 310 Vdc และความถ่ีที่สวิตช ์       

146 kHz การค านวณหาค่ากระแสสูงสุดขณะเร่ิมหยดุน ากระแสไดจ้ากสมการที่ (3.36) 



50 
 

Q1

Q2

Q3

Q4

+
-

.

.

..

.
.

D1

D4D3

D2

L1

C1
0-220 

AC

 
 

รูปที่ 3.5 วงจร Full Bridge Inverter 

                                                     
   maxmin2 onin

out
p

tV

TP
I







    (3.36) 

เม่ือใชง้านที่ความถ่ี 146 kHz 

       1 1
7.04μs

146
T

f
  

kHz  

             
6

max
0.4 0.4 7 10 2.8μs

on
t T       

กระแสสูงสุดของไอจีบีทีคือ 

   

6

6

2000 7.04 10
10.32

2 0.8 310 2.75 10
pI





 
 

   
A 

ดงันั้น เลือกไอจีบีทีที่สามารถทนแรงดนัไดไ้ม่ต  ่ากว่า 310 V และทนกระแสไดไ้ม่ต  ่ากว่า 20.65 A ใน

งานวจิยัน้ีไดเ้ลือกใช ้ไอจีบีทีเบอร์ GA200SA60U เน่ืองจากโหลดที่ใชท้ดสอบเป็นโหลดไม่คงที่และ

ความถ่ีในการสวติชจ์ะใชค้วามถ่ีไม่สูงมากเน่ืองจากความเร็วในการสวิตช์ของไอจีบีทีจะชา้กว่ามอต

เฟท  
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3.5.3  วงจร Control 

ภาคควบคุมและขบัเกต ประกอบดว้ยส่วนต่างๆ ดงัน้ี 
 
วงจรสร้างสัญญาณมอดูเลตความกว้างพัลส์และวงจรขับน าเกต 
หลกัการใชไ้อซี TL494 ส าหรับสร้างพลัส์และก าเนิดการท างานแบบ Push-Pull Configuration เพื่อ

ควบคุมการท างานของอินเวอร์เตอร์ วงจรของ TL494 เป็นวงจรพลัส์วิดมอดูเลชั่นที่ความถ่ีคงที่ 

คาบเวลาการท างานของเอาตพ์ตุพลัส์ก าหนดโดยค่า RT และ CT จากภายนอกที่ขา 6 และขา 5 ของไอซี

ค่าคาบเวลาการท างานก าหนดคาบเวลาการท างานของวงจรพลัส์วิดมอดูเลชัน่ที่ 142 kHz โดยการ

เลือกค่า CT  เท่ากบั 220p F และหาค่า RT สามารถหาไดจ้ากสมการที่ (3.38)        

จากสูตร                                 T
f


1                   (3.37)          

      T 
1

142 kHz
 

   7.04 μ S     

ดงันั้น                                   T

T

T 


1.1R C        (3.38)                  

                                                
6

12

7.04 10 1.1

200 10





 



   

          38.73 Ω  k       

เน่ืองจากค่าความตา้นทานค่า 38.73 Ω k  นั้นไม่มีจ  าหน่ายจึงเลือกใชค้่าความตา้นทาน Ω40 k  

การก าหนดค่าเวลาเผือ่ TD 

โดยก าหนด                          TD =  0.1T                                                                        (3.39) 

                                                 60.1 7.04 10    
                                                 60.70 10   
         
การก าหนดค่าเวลาเผือ่ของวงจรโดยการจ่ายแรงดนัปรับค่าไดท้ี่ขา 4 ที่ 10 k และจะน าสัญญาณที่ได้
จากขา 9 และขา 10 ของ TL494 ไปเขา้ขาของไอซีไดร์ขยายก าลงัเบอร์  TC4422 ในการปรับความถ่ีจะ
ปรับไดจ้าก R3 และปรับค่าดิวต้ีไซเคิลจาก R1  
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DT
FB
IN2-
IN2+
IN1-
IN1+
OC

REF
C1
C2
CT
E1
E2

RT

VC
C

GN
D

4

15
3

16
2
1

13

12

14
8

11
5
9

10
6

_

GND

D1
LED

+15VDC

C1 0.1uF

R2 2k

R1 DTC 

10K

C2 0.1uF

FREQ R3 40k

R4 2.2k
7TL494

U1

B
A

R7 1k
R8 1k

C3 220 pF

  

รูปที ่3.6  วงจร Control ก าเนิดสญัญาณพลัส์ 
 
วงจรขบัน าเกตใชไ้อซีเบอร์ TC4422 วงจรชุดขบัน าเกตน้ีจะท าหนา้ที่จ่ายแรงดนัไฟฟ้าไปขบัให้ไอจีบี
ทีท  างานโดยรับสญัญาณควบคุมการท างานจากวงจรก าเนิดสญัญาณ TL494 และผา่นไอซีขยายแรงดนั
และกระแส เพือ่ขยายส่งใหห้มอ้แปลงพลัส์การใชห้มอ้แปลงพลัส์มีขอ้ดีคือสามารถแยกกราวด์ของไอ
จีบีทีแต่ละตวัออกจากกนัส่วนการเลือกใชห้มอ้แปลงพลัส์เลือกใช้หมอ้แปลงมีอตัราส่วน 1:1 เพื่อให้
สามารถขบัแรงดนัป้อนใหข้าเกตไดดี้ขึ้นและเป็นการแยกทางไฟฟ้า (Isolated) ดงัรูปที่ 3.7 
 

TC
44

222

4
63
7

5

1 8
0.1uF

1N5819

1N5819

TC
44

222

4
63
7

5

1 8
0.1uF

1N5819

1N5819

TC
44

222

4
63
7

5

1 8
0.1uF

1N5819

1N5819

TC
44

222

4
63
7

5

1 8
0.1uF

1N5819

1N5819

1:1

1:1

ZD 15V

ZD 15V

ZD 15V

ZD 15V

1N4148

1N4148

1N4148

1N4148

5.1

5.1

5.1

5.1

G1

S1
S2

G2

G3

S3
S4

G4

+Vcc

A

B

6.8

6.8

 

รูปที ่3.7  วงจรขบัน าเกต 
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ภาคแหล่งจ่ายไฟกระแสตรงท าหน้าที่เป็นตวัจ่ายแรงดนัไฟเล้ียงให้กบัวงจรภาคควบคุมและวงจรขบั

น าเกต วงจรแหล่งจ่ายไฟกระแสตรงแสดงดงัรูปที่ 3.8 โดยใชไ้อซีเรกกูเลเตอร์เบอร์ 7815 จะจ่ายไฟ

บวก 15 โวลต ์ การท างานของวงจรมีดงัน้ี เม่ือเปิดไฟสลบัเขา้หมอ้แปลงจะมีแรงดนัไฟสลบัออกมา

จากหมอ้แปลงแรงดนัไฟสลบัน้ีจะถูกเรียงกระแสโดยไดโอดเป็นไฟตรง ซ่ึงถูกต่อแบบบริดจจ์ากนั้น

จะผา่นการกรองแรงดนัใหเ้รียบขึ้นโดยตวัเก็บประจุ และถูกท าให้แรงดนัคงที่ดว้ยไอซีเรกกูเลเตอร์ที่  

15V 

 

220 V 3300 µF
C118 V

0 V
18 V

1

2

C2
0.1 µF 1000 µF

C4
0.1 µF

C3

7815

1

2

3IN OUT

GND+ +

+15 V

0 V

+

-

 
 

รูปที่ 3.8 วงจรไฟเล้ียง 15V 

 

3.6  การจ าลองสภาวะการท างานของสวติช์อเิลก็ทรอนิกส์ก าลงัด้วยโปรแกรม
OrCAD 
จากรูปที่ 3.9 เป็นการจ าลองหมอ้แปลงเทสลาแบบใชส้วติชอิ์เล็กทรอนิกส์ก าลงั ซ่ึงจะดูผลการท างาน
ของสวติชอิ์เล็กทรอนิกส์ก าลงั 
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รูปที ่3.9 แรงดนัและกระแสของสวติชอิ์เล็กทรอนิกส์ก าลงั 

 

 

สภ
าว
ะ  1 4 2

3 

ITp 
VTp 

IS1 Vds,S1 

Vds,S2 IS2 

Vds,S3 IS3 

IS4 Vds,S4 
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จากรูปที่ 3.9 สามารถอธิบายสถานะการท างานไดด้งัน้ี 

 

Q1

Q2

Q3

Q4

Vs

D1 D3

D4D2

L1 C1 RL

io

Vo

 

สถานะการท างานที่ 1 (Powering Mode) : ก าลงัไฟฟ้าจากแหล่งจ่ายดีซีจะจ่ายไปยงัโหลดผา่นสวิตช์

Q1 และ Q4 ในสถานะการท างานน้ี ทั้งแรงดนัและกระแสเอาทพ์ทุ ,o ov i จะเป็นบวก   

  

Q1

Q2

Q3

Q4

Vs

D1 D3

D4D2

L1 C1 RL

io

Vo

 

สถานะการท างานที่ 2 (Regenerating Mode) : ก าลงัไฟฟ้าที่สะสมไวท้ี่ตวัเหน่ียวน า 1L และตวัเก็บ

ประจุ 1C  จะถูกป้อนคืนสู่แหล่งจ่ายดีซีผ่านไดโอด 2D  และ 3D  ในสถานะการท างานน้ี แรงดัน

เอาทพ์ทุ ov จะเป็นลบแต่กระแสเอาทพ์ทุ oi ยงัคงเป็นบวก    
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Q1

Q2

Q3

Q4

Vs

D1 D3

D4D2

L1 C1 RL

io

Vo

 

สถานะการท างานที่ 3 (Powering Mode) : ก าลงัไฟฟ้าจากแหล่งจ่ายดีซีจะจ่ายไปยงัโหลดผ่านสวิตช์

Q2 และ Q3ในสถานการณ์ท างานน้ี ทั้งแรงดนัและกระแสเอาทพ์ทุ ,o ov i  จะเป็นลบ  

 

                 

Q1

Q2

Q3

Q4

D1 D3

D4D2

L1 C1 RL

io

Vo

 

สถานะการท างานที่ 4 (Regenerating Mode) : ก าลงัไฟฟ้าที่สะสมไวท้ี่ตวัเหน่ียวน า 1L  และตวัเก็บ

ประจุ 1C  จะถูกป้อนคืนสู่แหล่งจ่ายดีซีผ่านไดโอด 1D  และ 4D  ในสถานะการท างานน้ี แรงดัน

เอาทพ์ทุ ov  จะเป็นบวกแต่กระแสเอาทพ์ทุ oi  ยงัคงเป็นลบ 

 

 


