
บทที่ 1 
บทนํา 

 
1.1 ที่มาของการวิจัย 

ในงานวิจัยนี้จึงไดทําการศึกษาในรูปแบบของการควบคุมแรงดันไซนการไฟฟา 50Hz ที่
สามารถปรับคา  rms  ของแรงดันไซนการไฟฟา 50Hz  โดยการปรับควบคุมคาดิวตี้ไซเคิลท่ีควบคุม
การทํางานของอุปกรณสวิตชิ่งจาก  0-1 โดยในปจจุบันนี้ก็มีวิธีการควบคุมอยูหลายรูปแบบไมวาจะ
เปนการควบคุมโดยการปรับเลื่อนเฟสหรือใชหมอแปลงแบบปรับเลื่อนจุดแท็ปของขดลวด (variac)   
การใชวิธีที่กลาวมาทั้งสองนั้นก็จะมีขอดีขอเสียที่แตกตางกันไป  โดยการควบคุมแรงดันไซนการ
ไฟฟา 50Hz โดยใชวิธีเล่ือนเฟสนั้นจะงายตอการควบคุมทางไฟฟาแตก็ใหแรงดันเอาตพุตออกมาไม
เปนคลื่นไซนที่สวยงาม  ในสวนของหมอแปลงแบบปรับเล่ือนจุดแท็ปของขดลวด (variac)  นั้น
สามารถใหเอาตพุตออกมาเปนคล่ืนไซนที่ปรับคา  rms ของแรงดันไซนการไฟฟา 50Hz ไดแตถาจะ
นํามาควบคุมทางไฟฟาจะมีความยากลําบากเพราะใชการหมุนหรือการทํางานของระบบเม็กคานิกส
มาทําการชวยเพื่อปรับระดับแรงดัน rms จึงไมสะดวกที่จะนําไปใชแบบการควบคุมดวยระบบไฟฟา 
ดังนั้นในงานวิจัยนี้จึงใชวงจรเอซีชอปเปอรช่ึงเปนอุปกรณที่ควบคุมการทํางานโดยใชการควบคุม
ทางไฟฟาทําใหงายตอการควบคุมการปรับแรงดัน rms ของไซนการไฟฟา 50 Hz  และตองการ การ
ดูแลรักษานอยอีกทั้งวงจรเอซีชอปเปอรสามารถควบคุมไดงายและยังใหแรงดันเอาตพุตออกมาเปน
คล่ืนไซน 50Hz ที่สวยงามเหมือนกับหมอแปลง  แตมีน้ําหนักที่นอยกวามากเมื่อเปรียบเทียบกัน      
โดยในงานที่ตองการแรงดันที่มีลักษณะคลื่นไซนความถี่ 50 Hz ที่สามารถปรับขนาดแรงดันไดอยาง
ตอเนื่องในยานกวาง ตั้งแตระดับแรงดันศูนยจนถึงระดับสูงสุด 200V สามารถทําไดโดยการนําเอา
แรงดันไซนการไฟฟา 50 Hz มาผานวงจรเอซีชอปเปอร ซ่ึงทํางานที่ความถี่สวิตชิ่งในระดับ 20 kHz 
พรอมกับผานวงจร LC ฟลเตอรที่มีขนาดเล็ก  ซ่ึงในงานวิจัยนี้ ไดทําการวิเคราะหวงจรเอซีชอป
เปอรอยางเปนขั้นตอน ตั้งแตการวิเคราะหหลักการทํางานของวงจรในแตละโหมดการทํางาน     
จากนั้นไดนําคลื่นไซนที่ถูกชอปดวยความถี่สูง 20 kHz มาทําการคํานวณทางคณิตศาสตร เพื่อหา
องคประกอบฮาโมนิกสที่มีปะปนในตัวคลื่นเอซีชอป องคประกอบที่ไดนี้สามารถนําขอมูลไป
ออกแบบเพื่อกําหนดคา LC ในวงจรฟลเตอรได ผลปรากฎวา LC ที่ใชในการออกแบบมีขนาดเล็ก
และสามารถปลอยผานคลื่นไซน 50 Hz ออกไปยังเอาตพุตไดเกือบทั้งหมด ในขณะที่องคประกอบ
ฮาโมนิกสความถี่สูงในลําดับต่ําสุดลําดับที่ 400 จะถูกกรองทิ้งไดเกือบทั้งหมดผลปรากฏวาแรงดัน
เอาตพุตมีลักษณะคลื่น 50 Hz ใกลเคียงคลื่นไซนมาก พรอมทั้งสามารถปรับขนาดของแรงดัน rms นี้
ไดตั้งแต 0 V ถึง 200 V 
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1.2  ความมุงหมายและวตัถุประสงค  

1 เพื่อศึกษาวงจรเอซีชอปเปอรที่ใชเปนวงจรสรางคลื่นไซนสวย 50Hz ที่สามารถ 
ปรับระดับ แรงดันไซน 50Hz  ไดละเอียดทีละนอยกวา 1 V 

2 เพื่อวิเคราะหและศกึษาหลักการทํางานของวงจรเอซีชอปเปอร 
3 เพื่อศึกษาคลืน่และองคประกอบฮาโมนกิสพรอมทั้งการคํานวณทางคณิตศาสตร 
4 เพื่อศึกษาลักษณะการเปลี่ยนแปลงของแรงดัน rms เอาตพุตเมื่อปรับคาดิวตี้ไซเคิล 

 ตางๆ 
5 เพื่อศึกษาการทํางานและออกแบบวงจร LC ฟลเตอรทางดานเอาตพตุของวงจรเอ 

 ซีชอปเปอร  
6 เพื่อศกึษาหลักการทํางานและออกแบบของวงจรสนับเบอร 

 

1.3  แนวความคิดที่ใชในงานวิจัย 
ในการวิเคราะหการทํางานของวงจรเอซีชอปเปอรในวิทยานิพนธฉบับนี้ไดมีแนวความคิด

มาจากการที่ตองการควบคุมแรงดัน rms  ของไซนการไฟฟา 50Hz   เพื่อจะนําไปใชประโยชนใน
ดานตางๆ  โดยสามารถควบคุมทั้งระบบดวยไฟฟา  เพราะที่ใชอยูในปจจุบันเราใชการปรับระดับ
แรงดันโดยใชหมอแปลงไฟฟาซึ่งมีน้ําหนักและขนาดที่มากอีกทั้งยังควบคุมการทํางานดวยระบบ
ไฟฟาเพียงอยาง เดียวไมไดตองใชระบบเม็กคานิกสมาชวยในการควบคุมทําใหมีโอกาสที่จะทํางาน
ผิดพลาดสูง และมีความละเอียดในการควบคุมต่ําเมื่อตองการปรับระดับแรงดันทีละนอยๆ และตอง
มีการดูแลรักษาสูงจากขอดอยที่ไดกลาวมานี้จึงไดมีการคิดคนอุปกรณที่สามารถทํางานทดแทน
อุปกรณที่มีใชกันอยูในปจจุบัน ถึงจะไมสามารถทํางานทดแทนกันไดทั้งหมด แตในงานบางชนิดก็
ทําใหงานดําเนินไปไดโดยงายอีกทั้งยังเปนการจุดฉนวนใหมีการพัฒนาอุปกรณที่ดีกวามาใช
ทดแทน ซ่ึงนับวาเปนสวนหนึ่งของการชวยกันพัฒนาเทคโนโลยีใหกาวไปอีกขั้นหนึ่งได จึงได
เล็งเห็นถึงความสําคัญในจุดนี้  งานวิจัยฉบับนี้จึงไดทําการวิเคราะหการทํางานของวงจรเอซีชอป
เปอรเพราะเห็นวาเปนวงจรที่มีความเปนไปไดสูงที่จะนํามาใชแทนกันกับหมอแปลงถึงจะไม
สามารถใชแทนกันไดเลยทีเดียวก็ตาม                                                                                                                             

ในทางดานการวิเคราะหนั้นก็ตองมีการทดลองและการยืนยันผลที่ไดจากการทดลองโดย
ผลทางคณิตศาสตรจึงไดนําสมการของสวิตชิ่งฟงกช่ันมาคูณกับสมการของอินพุต    ซ่ึงในที่นี้ใช
แหลงจายไซนการไฟฟา   50Hz    ก็จะทําใหไดรูปคล่ืนไซนที่ถูกชอปแบงเปนชองเทาๆ กับชวงของ
สวิตชิ่งฟงกช่ันในวิทยานิพนธนี้ก็คือคล่ืนแรงดันของวงจรเอซีชอปเปอร และคลื่นที่ไดจากวิธี
ดังกลาวไดยืนยันความถูกตองโดยการนําคลื่นที่ไดจากการคํานวณมาเปรียบเทียบกับคล่ืนที่ไดจาก
การทดลองจากวงจรจริงซ่ึงไดผลลัพธออกมาใกลเคียงกันมาก  อีกทั้งคลื่นที่ไดจากการคํานวณ
สามารถปรับคา rms ไดเหมือนคลื่นจริงที่ไดจากการทดลองทุกอยาง  เมื่อไดคล่ืนไซนที่ถูกชอปซึ่ง
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เปนเอาตพุตของวงจรเอซีชอปเปอรแลว คล่ืนตัวนี้ยังไมสามารถที่จะนําไปใชงานไดตามที่เรา
ตองการแตก็เปนคลื่นที่สามารถปรับคา rms ไดแลว จากนั้นเราไดทําการนําคลื่นไซนที่ถูกชอปไป
ทําใหกลับเปนคล่ืนไซนที่สวยงามเหมือนคลื่นอินพุต   โดยการนําคล่ืนไซนที่มีฮาโมนิกสความถี่สูง
ปะปนอยูไปทําการกรองเอาฮาโมนิกสความถี่สูงออกไปโดยใชวงจร  LC  ฟลเตอร ในการกรองซึ่ง  
LC  ฟลเตอรก็เปนอีกสาเหตุหนึ่งที่ตองนําคลื่นไซนการไฟฟาที่สวยงานมาทําการชอปที่ความถี่สูง    
เพราะที่ความถี่สูงเราสามารถใช LC ฟลเตอรขนาดเล็กเปนตัวกรองฮาโมนิกสความถี่สูงออกจาก
ความถี่ต่ํา (50Hz)โดยในวิทยานิพนธฉบับนี้ก็ไดแสดงวิธีการทํางานของ LC ฟลเตอรไวอยาง
ละเอียด 
 

 
 

รูปท่ี1.1 แนวความคิดที่ใชสรางคลื่นไซนสับทางคณิตศาสตร 
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จากแนวความคิดที่ใชในการวิเคราะหสมการคลื่นเอาตพุตของวงจรเอซีชอปเปอรดังในรูป
ที่ 1.1 สามารถนํามาแยกแสดงเปนเฉพาะลักษณะการคูณกันของคลื่นไดดังในรูปที่ 1.2 

ω

 
 

รูปท่ี 1.2 แนวความคิดของการคูณกันของคลื่นไซน 50 Hz กันกับคลืน่สแควส 
 

1.4 ขอบเขตการวิจัย 
ในวิทยานิพนธฉบับนี้ ไดแบงรายละเอียดการศึกษาและคนควาออกเปนบทตางๆ ทั้งหมด 6 

บท โดยเริ่มจากหลักการพื้นฐานของวงจรเอซีชอปเปอร  ตอจากนั้นทําการวิเคราะหหลักการทํางาน
และลักษณะของคลื่นของวงจรเอซีชอปเปอร     โดยมีแรงดันอินพุตเปนไซนการไฟฟา 50 Hz และ
ทําการศึกษาถึงการปรับควบคุมคา rms ของแรงดันเอาตพุตโดยการปรับคาดิวตี้ไซเคิลของสัญญาณ
ที่ควบคุมการทํางานของสวิตช  เพื่อศึกษาลักษณะของคลื่นไซนที่ถูกชอปดวยความถี่ 20 kHz เมื่อ
คาดิวตี้ไซเคิลเปลี่ยนแปลงไป  และไดวิเคราะหถึงองคประกอบฮาโมนิกสทางดานเอาตพุตกอนที่จะ
กรองเอาฮาโมนิกสความถี่สูงออกไป     หลังจากที่ไดกรองเอาฮาโมนิกสความถี่สูงออกไปโดยวงจร 
LC ฟลเตอร   เพื่อใหไดเอาตพุตเปนไซน 50 Hz  ที่สามารถปรับคา rms ไดจาก 0-200 โวลต จากนั้น
จึงพิจารณาแรงดันเอาตพุตวามีฮาโมนิกสความถี่สูงปะปนออกมามากนอยเพียงใดและไดนําผลที่ได
จากการทดลองนี้ไปเปรียบเทียบกับผลที่ไดจากการคํานวณโดยโปรแกรม Matlab และผลที่ไดจาก
การซิมมูเลตดวยโปรแกรม Pspice เมื่อไดแรงดันเอาตพุตที่สวยงามแลวจากนั้นก็มาศึกษาผลการ
ทํางานของวงจรเอซีชอปเปอรที่มีตอระบบของไซนการไฟฟาวามีผลกระทบตอแรงดันและกระแส
ที่ออกมาจากการทํางานของวงจรเอซีชอปเปอรอยางไรบางแลวไดทําการปรับปรุงโดยการเพิ่มวงจร 
LC ฟลเตอรเขาไปทางดานอินพุตของวงจรเอซีชอปเปอรเพื่อลดผลจากฮาโมนิกสของกระแสที่มีผล
ตอแหลงจาย และไดทําการทดลองเก็บผลและสรุปผลการวิจัย  ไดแบงเปนบทดังนี้                                                       
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บทที่ 1 อธิบายถึงปญหาที่กาํลังศึกษาและวิจัยความมุงหมายและวัตถุประสงคแนวความคิด  
             ที่ใชในงานวจิัย ของเขตการวิจยั ขั้นตอนการศกึษาและประโยชนที่คาดวาจะไดรับ 
บทที่  2  ทฤษฎีและหลักการพื้นฐานของวงจรเอซีชอปเปอร 
บทที่  3  การทํางานของวงจรเอซีชอปเปอรสวิตชที่ความถี่สูง 
บทที่  4  การวเิคราะหคล่ืนและสมการเอาตพุตของวงจรเอซีชอปเปอรสวิตชที่ความถี่สูงที่ 
              20 kHz   
บทที่  5  ผลการทดลองและการซิมมูเลต 
บทที่  6  สรุปผลการวิจัยและขอเสนอแนะ 
 

1.5 ขั้นตอนของการศึกษา 
1.5.1  ศึกษาขอมูลวงจรเอซีชอปเปอรสวิตชที่ความถี่สูง 
1.5.2  พิจารณาวงจรเอซีชอปเปอรที่ใช  ศึกษาการทํางานและวิเคราะหการทํางานโดย 

                           คณิตศาสตร 
1.5.3  ศึกษาวงจร  LC   ฟลเตอรที่ใชเปนวงจรกรองความถี่สูงออกจากความถี่ต่ํา ถึงลักษณะ 

                           การกรองความถี่ในระดับตางๆ ของวงจรทางดานเอาตพุต 
1.5.4  ทําการสรางชุดทดลองวงจรเอซีชอปเปอร 
1.5.5  ทดสอบและเก็บขอมูล ของวงจรเอซีชอปเปอรที่ไดจากชุดทดลอง เพื่อเปรียบเทียบ 
           กับทฤษฎี ใหไดตามวัตถุประสงค  
1.5.6  เก็บขอมูลและวิเคราะหผลใหสอดคลองกับทฤษฎี 
1.5.7  พิมพวิทยานิพนธ 

 

1.6  ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ 
สามารถเขาใจและวิเคราะหหลักการทํางานของวงจรเอซีชอปเปอรรวมถึงลักษณะของคลื่น

และองคประกอบฮาโมนิกสตางๆของวงจรไมวาจะเปนทางดานอินพุทหรือเอาทพุทพรอมทั้งสราง
วงจรเอซี-ชอปเปอรเพื่อนําไปใชงานทางดานการปรับระดับแรงดันไซน 50 Hz   ที่สามารถปรับ
แรงดันไซน  50 Hz  ไดอยางละเอียดรวมไปถึงการนําไปใชงานในรูปแบบตางๆไมวาจะเปนการใช
ในการรักษาระดับแรงดัน  การควบคุมความเร็วของมอเตอร  นําไปใชกับเตาหุงตมเหนี่ยวนําหรือ
การควบคุมความรอน  อีกทั้งสามารถนําเครื่องตนแบบที่ไดจากการวิจัย  นําไปพัฒนาผลิตเพื่อใชใน
โรงงานอุตสาหกรรม และลดการนําเขาเทคโนโลยีจากตางประเทศ 
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