
บทที่ 1 
บทนํา 

 
1.1 ที่มาของการวิจัย 

ในงานวิจัยนี้จึงไดทําการศึกษาในรูปแบบของการควบคุมแรงดันไซนการไฟฟา 50Hz ที่
สามารถปรับคา  rms  ของแรงดันไซนการไฟฟา 50Hz  โดยการปรับควบคุมคาดิวตี้ไซเคิลท่ีควบคุม
การทํางานของอุปกรณสวิตชิ่งจาก  0-1 โดยในปจจุบันนี้ก็มีวิธีการควบคุมอยูหลายรูปแบบไมวาจะ
เปนการควบคุมโดยการปรับเลื่อนเฟสหรือใชหมอแปลงแบบปรับเลื่อนจุดแท็ปของขดลวด (variac)   
การใชวิธีที่กลาวมาทั้งสองนั้นก็จะมีขอดีขอเสียที่แตกตางกันไป  โดยการควบคุมแรงดันไซนการ
ไฟฟา 50Hz โดยใชวิธีเล่ือนเฟสนั้นจะงายตอการควบคุมทางไฟฟาแตก็ใหแรงดันเอาตพุตออกมาไม
เปนคลื่นไซนที่สวยงาม  ในสวนของหมอแปลงแบบปรับเล่ือนจุดแท็ปของขดลวด (variac)  นั้น
สามารถใหเอาตพุตออกมาเปนคล่ืนไซนที่ปรับคา  rms ของแรงดันไซนการไฟฟา 50Hz ไดแตถาจะ
นํามาควบคุมทางไฟฟาจะมีความยากลําบากเพราะใชการหมุนหรือการทํางานของระบบเม็กคานิกส
มาทําการชวยเพื่อปรับระดับแรงดัน rms จึงไมสะดวกที่จะนําไปใชแบบการควบคุมดวยระบบไฟฟา 
ดังนั้นในงานวิจัยนี้จึงใชวงจรเอซีชอปเปอรช่ึงเปนอุปกรณที่ควบคุมการทํางานโดยใชการควบคุม
ทางไฟฟาทําใหงายตอการควบคุมการปรับแรงดัน rms ของไซนการไฟฟา 50 Hz  และตองการ การ
ดูแลรักษานอยอีกทั้งวงจรเอซีชอปเปอรสามารถควบคุมไดงายและยังใหแรงดันเอาตพุตออกมาเปน
คล่ืนไซน 50Hz ที่สวยงามเหมือนกับหมอแปลง  แตมีน้ําหนักที่นอยกวามากเมื่อเปรียบเทียบกัน      
โดยในงานที่ตองการแรงดันที่มีลักษณะคลื่นไซนความถี่ 50 Hz ที่สามารถปรับขนาดแรงดันไดอยาง
ตอเนื่องในยานกวาง ตั้งแตระดับแรงดันศูนยจนถึงระดับสูงสุด 200V สามารถทําไดโดยการนําเอา
แรงดันไซนการไฟฟา 50 Hz มาผานวงจรเอซีชอปเปอร ซ่ึงทํางานที่ความถี่สวิตชิ่งในระดับ 20 kHz 
พรอมกับผานวงจร LC ฟลเตอรที่มีขนาดเล็ก  ซ่ึงในงานวิจัยนี้ ไดทําการวิเคราะหวงจรเอซีชอป
เปอรอยางเปนขั้นตอน ตั้งแตการวิเคราะหหลักการทํางานของวงจรในแตละโหมดการทํางาน     
จากนั้นไดนําคลื่นไซนที่ถูกชอปดวยความถี่สูง 20 kHz มาทําการคํานวณทางคณิตศาสตร เพื่อหา
องคประกอบฮาโมนิกสที่มีปะปนในตัวคลื่นเอซีชอป องคประกอบที่ไดนี้สามารถนําขอมูลไป
ออกแบบเพื่อกําหนดคา LC ในวงจรฟลเตอรได ผลปรากฎวา LC ที่ใชในการออกแบบมีขนาดเล็ก
และสามารถปลอยผานคลื่นไซน 50 Hz ออกไปยังเอาตพุตไดเกือบทั้งหมด ในขณะที่องคประกอบ
ฮาโมนิกสความถี่สูงในลําดับต่ําสุดลําดับที่ 400 จะถูกกรองทิ้งไดเกือบทั้งหมดผลปรากฏวาแรงดัน
เอาตพุตมีลักษณะคลื่น 50 Hz ใกลเคียงคลื่นไซนมาก พรอมทั้งสามารถปรับขนาดของแรงดัน rms นี้
ไดตั้งแต 0 V ถึง 200 V 
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1.2  ความมุงหมายและวตัถุประสงค  

1 เพื่อศึกษาวงจรเอซีชอปเปอรที่ใชเปนวงจรสรางคลื่นไซนสวย 50Hz ที่สามารถ 
ปรับระดับ แรงดันไซน 50Hz  ไดละเอียดทีละนอยกวา 1 V 

2 เพื่อวิเคราะหและศกึษาหลักการทํางานของวงจรเอซีชอปเปอร 
3 เพื่อศึกษาคลืน่และองคประกอบฮาโมนกิสพรอมทั้งการคํานวณทางคณิตศาสตร 
4 เพื่อศึกษาลักษณะการเปลี่ยนแปลงของแรงดัน rms เอาตพุตเมื่อปรับคาดิวตี้ไซเคิล 

 ตางๆ 
5 เพื่อศึกษาการทํางานและออกแบบวงจร LC ฟลเตอรทางดานเอาตพตุของวงจรเอ 

 ซีชอปเปอร  
6 เพื่อศกึษาหลักการทํางานและออกแบบของวงจรสนับเบอร 

 

1.3  แนวความคิดที่ใชในงานวิจัย 
ในการวิเคราะหการทํางานของวงจรเอซีชอปเปอรในวิทยานิพนธฉบับนี้ไดมีแนวความคิด

มาจากการที่ตองการควบคุมแรงดัน rms  ของไซนการไฟฟา 50Hz   เพื่อจะนําไปใชประโยชนใน
ดานตางๆ  โดยสามารถควบคุมทั้งระบบดวยไฟฟา  เพราะที่ใชอยูในปจจุบันเราใชการปรับระดับ
แรงดันโดยใชหมอแปลงไฟฟาซึ่งมีน้ําหนักและขนาดที่มากอีกทั้งยังควบคุมการทํางานดวยระบบ
ไฟฟาเพียงอยาง เดียวไมไดตองใชระบบเม็กคานิกสมาชวยในการควบคุมทําใหมีโอกาสที่จะทํางาน
ผิดพลาดสูง และมีความละเอียดในการควบคุมต่ําเมื่อตองการปรับระดับแรงดันทีละนอยๆ และตอง
มีการดูแลรักษาสูงจากขอดอยที่ไดกลาวมานี้จึงไดมีการคิดคนอุปกรณที่สามารถทํางานทดแทน
อุปกรณที่มีใชกันอยูในปจจุบัน ถึงจะไมสามารถทํางานทดแทนกันไดทั้งหมด แตในงานบางชนิดก็
ทําใหงานดําเนินไปไดโดยงายอีกทั้งยังเปนการจุดฉนวนใหมีการพัฒนาอุปกรณที่ดีกวามาใช
ทดแทน ซ่ึงนับวาเปนสวนหนึ่งของการชวยกันพัฒนาเทคโนโลยีใหกาวไปอีกขั้นหนึ่งได จึงได
เล็งเห็นถึงความสําคัญในจุดนี้  งานวิจัยฉบับนี้จึงไดทําการวิเคราะหการทํางานของวงจรเอซีชอป
เปอรเพราะเห็นวาเปนวงจรที่มีความเปนไปไดสูงที่จะนํามาใชแทนกันกับหมอแปลงถึงจะไม
สามารถใชแทนกันไดเลยทีเดียวก็ตาม                                                                                                                             

ในทางดานการวิเคราะหนั้นก็ตองมีการทดลองและการยืนยันผลที่ไดจากการทดลองโดย
ผลทางคณิตศาสตรจึงไดนําสมการของสวิตชิ่งฟงกช่ันมาคูณกับสมการของอินพุต    ซ่ึงในที่นี้ใช
แหลงจายไซนการไฟฟา   50Hz    ก็จะทําใหไดรูปคล่ืนไซนที่ถูกชอปแบงเปนชองเทาๆ กับชวงของ
สวิตชิ่งฟงกช่ันในวิทยานิพนธนี้ก็คือคล่ืนแรงดันของวงจรเอซีชอปเปอร และคลื่นที่ไดจากวิธี
ดังกลาวไดยืนยันความถูกตองโดยการนําคลื่นที่ไดจากการคํานวณมาเปรียบเทียบกับคล่ืนที่ไดจาก
การทดลองจากวงจรจริงซ่ึงไดผลลัพธออกมาใกลเคียงกันมาก  อีกทั้งคลื่นที่ไดจากการคํานวณ
สามารถปรับคา rms ไดเหมือนคลื่นจริงที่ไดจากการทดลองทุกอยาง  เมื่อไดคล่ืนไซนที่ถูกชอปซึ่ง
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เปนเอาตพุตของวงจรเอซีชอปเปอรแลว คล่ืนตัวนี้ยังไมสามารถที่จะนําไปใชงานไดตามที่เรา
ตองการแตก็เปนคลื่นที่สามารถปรับคา rms ไดแลว จากนั้นเราไดทําการนําคลื่นไซนที่ถูกชอปไป
ทําใหกลับเปนคล่ืนไซนที่สวยงามเหมือนคลื่นอินพุต   โดยการนําคล่ืนไซนที่มีฮาโมนิกสความถี่สูง
ปะปนอยูไปทําการกรองเอาฮาโมนิกสความถี่สูงออกไปโดยใชวงจร  LC  ฟลเตอร ในการกรองซึ่ง  
LC  ฟลเตอรก็เปนอีกสาเหตุหนึ่งที่ตองนําคลื่นไซนการไฟฟาที่สวยงานมาทําการชอปที่ความถี่สูง    
เพราะที่ความถี่สูงเราสามารถใช LC ฟลเตอรขนาดเล็กเปนตัวกรองฮาโมนิกสความถี่สูงออกจาก
ความถี่ต่ํา (50Hz)โดยในวิทยานิพนธฉบับนี้ก็ไดแสดงวิธีการทํางานของ LC ฟลเตอรไวอยาง
ละเอียด 
 

 
 

รูปท่ี1.1 แนวความคิดที่ใชสรางคลื่นไซนสับทางคณิตศาสตร 
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จากแนวความคิดที่ใชในการวิเคราะหสมการคลื่นเอาตพุตของวงจรเอซีชอปเปอรดังในรูป
ที่ 1.1 สามารถนํามาแยกแสดงเปนเฉพาะลักษณะการคูณกันของคลื่นไดดังในรูปที่ 1.2 

ω

 
 

รูปท่ี 1.2 แนวความคิดของการคูณกันของคลื่นไซน 50 Hz กันกับคลืน่สแควส 
 

1.4 ขอบเขตการวิจัย 
ในวิทยานิพนธฉบับนี้ ไดแบงรายละเอียดการศึกษาและคนควาออกเปนบทตางๆ ทั้งหมด 6 

บท โดยเริ่มจากหลักการพื้นฐานของวงจรเอซีชอปเปอร  ตอจากนั้นทําการวิเคราะหหลักการทํางาน
และลักษณะของคลื่นของวงจรเอซีชอปเปอร     โดยมีแรงดันอินพุตเปนไซนการไฟฟา 50 Hz และ
ทําการศึกษาถึงการปรับควบคุมคา rms ของแรงดันเอาตพุตโดยการปรับคาดิวตี้ไซเคิลของสัญญาณ
ที่ควบคุมการทํางานของสวิตช  เพื่อศึกษาลักษณะของคลื่นไซนที่ถูกชอปดวยความถี่ 20 kHz เมื่อ
คาดิวตี้ไซเคิลเปลี่ยนแปลงไป  และไดวิเคราะหถึงองคประกอบฮาโมนิกสทางดานเอาตพุตกอนที่จะ
กรองเอาฮาโมนิกสความถี่สูงออกไป     หลังจากที่ไดกรองเอาฮาโมนิกสความถี่สูงออกไปโดยวงจร 
LC ฟลเตอร   เพื่อใหไดเอาตพุตเปนไซน 50 Hz  ที่สามารถปรับคา rms ไดจาก 0-200 โวลต จากนั้น
จึงพิจารณาแรงดันเอาตพุตวามีฮาโมนิกสความถี่สูงปะปนออกมามากนอยเพียงใดและไดนําผลที่ได
จากการทดลองนี้ไปเปรียบเทียบกับผลที่ไดจากการคํานวณโดยโปรแกรม Matlab และผลที่ไดจาก
การซิมมูเลตดวยโปรแกรม Pspice เมื่อไดแรงดันเอาตพุตที่สวยงามแลวจากนั้นก็มาศึกษาผลการ
ทํางานของวงจรเอซีชอปเปอรที่มีตอระบบของไซนการไฟฟาวามีผลกระทบตอแรงดันและกระแส
ที่ออกมาจากการทํางานของวงจรเอซีชอปเปอรอยางไรบางแลวไดทําการปรับปรุงโดยการเพิ่มวงจร 
LC ฟลเตอรเขาไปทางดานอินพุตของวงจรเอซีชอปเปอรเพื่อลดผลจากฮาโมนิกสของกระแสที่มีผล
ตอแหลงจาย และไดทําการทดลองเก็บผลและสรุปผลการวิจัย  ไดแบงเปนบทดังนี้                                                       
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บทที่ 1 อธิบายถึงปญหาที่กาํลังศึกษาและวิจัยความมุงหมายและวัตถุประสงคแนวความคิด  
             ที่ใชในงานวจิัย ของเขตการวิจยั ขั้นตอนการศกึษาและประโยชนที่คาดวาจะไดรับ 
บทที่  2  ทฤษฎีและหลักการพื้นฐานของวงจรเอซีชอปเปอร 
บทที่  3  การทํางานของวงจรเอซีชอปเปอรสวิตชที่ความถี่สูง 
บทที่  4  การวเิคราะหคล่ืนและสมการเอาตพุตของวงจรเอซีชอปเปอรสวิตชที่ความถี่สูงที่ 
              20 kHz   
บทที่  5  ผลการทดลองและการซิมมูเลต 
บทที่  6  สรุปผลการวิจัยและขอเสนอแนะ 
 

1.5 ขั้นตอนของการศึกษา 
1.5.1  ศึกษาขอมูลวงจรเอซีชอปเปอรสวิตชที่ความถี่สูง 
1.5.2  พิจารณาวงจรเอซีชอปเปอรที่ใช  ศึกษาการทํางานและวิเคราะหการทํางานโดย 

                           คณิตศาสตร 
1.5.3  ศึกษาวงจร  LC   ฟลเตอรที่ใชเปนวงจรกรองความถี่สูงออกจากความถี่ต่ํา ถึงลักษณะ 

                           การกรองความถี่ในระดับตางๆ ของวงจรทางดานเอาตพุต 
1.5.4  ทําการสรางชุดทดลองวงจรเอซีชอปเปอร 
1.5.5  ทดสอบและเก็บขอมูล ของวงจรเอซีชอปเปอรที่ไดจากชุดทดลอง เพื่อเปรียบเทียบ 
           กับทฤษฎี ใหไดตามวัตถุประสงค  
1.5.6  เก็บขอมูลและวิเคราะหผลใหสอดคลองกับทฤษฎี 
1.5.7  พิมพวิทยานิพนธ 

 

1.6  ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ 
สามารถเขาใจและวิเคราะหหลักการทํางานของวงจรเอซีชอปเปอรรวมถึงลักษณะของคลื่น

และองคประกอบฮาโมนิกสตางๆของวงจรไมวาจะเปนทางดานอินพุทหรือเอาทพุทพรอมทั้งสราง
วงจรเอซี-ชอปเปอรเพื่อนําไปใชงานทางดานการปรับระดับแรงดันไซน 50 Hz   ที่สามารถปรับ
แรงดันไซน  50 Hz  ไดอยางละเอียดรวมไปถึงการนําไปใชงานในรูปแบบตางๆไมวาจะเปนการใช
ในการรักษาระดับแรงดัน  การควบคุมความเร็วของมอเตอร  นําไปใชกับเตาหุงตมเหนี่ยวนําหรือ
การควบคุมความรอน  อีกทั้งสามารถนําเครื่องตนแบบที่ไดจากการวิจัย  นําไปพัฒนาผลิตเพื่อใชใน
โรงงานอุตสาหกรรม และลดการนําเขาเทคโนโลยีจากตางประเทศ 
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