
บทที่ 2 

ทฤษฎีและหลักการพื้นฐานของวงจรเอซีชอปเปอร 
 

2.1บทนํา 
การควบคุมแรงดันไฟฟา แบบสแตติกจากแหลงจายการไฟฟา 50 Hz  โดยทั่วไปสามารถทํา

ได  2  ลักษณะคือโดยวิธีการควบคุมเฟสและวิธีการควบคุมจํานวนไซเคิลของคลื่นแรงดัน 50 Hz 
เพื่อจายใหโหลดซ่ึงทั้งสองวิธีการนี้ ไมสามารถใหคล่ืนแรงดันที่เอาตพุต ที่มีลักษณะเปนคล่ืนไซน
50 Hz ไดดวยฟลเตอรขนาดเล็ก   ทําใหอุปกรณไฟฟามขีนาดน้ําหนักมาก  ดังนัน้บทความวจิัยนี้ จึง
ไดนําเสนอวิธีการควบคุมแรงดันไฟฟา        ในรูปแบบใหมดังบล็อกไดอะแกรมรูปที่ 2.1 และวงจร
ในรูปที่ 2.2 ที่สามารถใหคล่ืนไซน 50 Hz เอาตพุตไดดวยวงจรฟลเตอรขนาดเล็กโดยการนําคลืน่
ไซน 50 Hz มาสับที่ความถี่สูงในระดับ 20 kHz จากนัน้ก็นําไปกรองดวย LC ฟลเตอรเพื่อกําจัดฮา
โมนิกสความถี่สูงออกไปใหไดคล่ืนความถี่ต่ํา   50 Hz ที่สามารถปรับแรงดัน rms ใหมากหรือนอย
ไดตามตองการ โดยที่แรงดนัที่ปรับนี้ยังคงเปนไซน 50 Hz และไดอธิบายการทํางานในโหมดตางๆ 
ในแตละชวงการสับสวิตช โดยไดอธิบายถึงหลักการทํางานในแตละโหมด  เพื่อใหเขาใจการทํางาน
ของวงจรที่นําเสนอ และไดกลาวถึงการสรางสัญญาณที่นํามาควบคุมรวมไปถึงอุปกรณที่สนับสนนุ
การทํางานของวงจรเอซีชอปเปอรใหสามารถทํางานไดดังที่เราตองการเชา สนับเบอร วงจรเดดไทม 
(Dead  Time )  เปนตน 
 

2.2 หลกัการสรางคลื่นไซน 50 Hz  เอาตพุตที่สามารถปรับคา  rms ของแรงดันได 
สําหรับโครงสรางของวงจรเอซีชอปเปอรสวิตชที่ความถี่สูง 20 kHz ที่มีอินพุตเปนไซนการ

ไฟฟา 220 V (rms)  50  Hz  และไดคล่ืนไซน  50 Hz  ทางดานเอาตพุตที่สามารถปรับแรงดันได
ตั้งแต 0-200V โดยการปรับคาดิวตี้ไซเคิลตั้งแต 0-1 สามารถแบงการทํางานออกเปน
บล็อกไดอะแกรมไดดังรูปที่ 2.1 รายละเอียดประกอบดวย แหลงจายไซนการไฟฟา 1 เฟส 220 V 
(rms) 50 Hz  ปอนใหกับวงจรเอซีชอปเปอรซ่ึงทําหนาที่สับไซน 220 V (rms) 50 Hz  ใหเปนโครง
ไซน   50 Hz ที่ถูกแบงเปนชองเทาๆกันที่ความถี่ 20 kHz โดยจะไดจํานวนชองเทากับ 400 ชองใน
หนึ่งไซเคิลไซน 50 Hz โดยใชอุปกรณมอสเฟตกําลังเปนอุปกรณสวิตชิ่ง  จากนั้นไซน 50 Hz ที่ถูก
สับจะไปเปนอินพุตใหวงจร LC ฟลเตอร   โดยวงจร LC ฟลเตอรจะมีสวนประกอบคือ L และ C ทีม่ี
ขนาดเล็กตออนุกรมกันแลวนํามาตอขนานกับวงจรเอซีชอปเปอรทางดานเอาตพุตของวงจรเอซี- 
ชอปเปอร  โดยวงจร LC ฟลเตอรจะทําหนาที่กรองเอาฮาโมนิกสความถี่สูงออกจากไซน 50 Hz ทํา
ใหเหลือแตไซนที่มีความถี่ 50 Hz ที่สามารถปรับคา (rms) ไดโดยปรับคาดิวตี้ไซเคิลของการสวิตช  
เพื่อจายใหกับโหลด ซ่ึงมีรายละเอียดดังนี้ 
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รูปท่ี 2.1 บล็อกไดอะแกรมของวงจรเอซีชอปเปอรสวิตชที่ความถี่สูง 20 kHz ที่มี LC ฟลเตอรแลว 
 

2.3หลักการทํางาน 
วงจรเอซีชอปเปอรสวิตชที่ความถี่สูง 20 kHz  ที่มี LC ฟลเตอร[2] 

 
                                              รูปท่ี 2.2 วงจรกําลังของ  AC  Chopper 

 
จากรูปที่ 2.2 เปนการนําอุปกรณอิเลคทรอนิกสกําลัง     มาตอกันขึน้เปนวงจรที่สามารถ

นําไปใชงานได ในทางดานควบคุมกําลังไฟฟาโดยการนําไซนที่ไดจากแหลงจายมาทําการสับโดย
สวิตชทั้งส่ีตัวที่เห็นในวงจรดังรูปที่ 2.2 จากนั้นนาํไซนที่ถูกสับที่สามารถปรับคาดิวตี้ไซเคิลไดนี้ไป
ไปผานวงจร LC เพื่อทําการกรองแยกฮาโมนิกสความถี่สูงออก ใหผานไดเฉพาะความถี่ต่ําที่เปน
ไซน 50 Hz เพื่อใหวงจรทํางานไดตามวัตถุประสงคดังกลาวเราจําเปนตองสรางสัญญาณมาควบคมุ
การทํางานของสวิตชทั้ง 4 ตัว หลังจากทีไ่ดเฉพาะคลื่นไซน 50 Hz ที่สามารถปรับดิวตี้ไซเคิลเพื่อ



 8

ปรับคา rms ของแรงดันเอาตพุตไดตามความตองการแลว เราสามารถแบงการทํางานของอุปกรณ  
แตละตวัที่ทําหนาที่แตกตางกันออกไป ไดโดยสังเกตดจูากวงจรจะมีทัง้หมดสี่สวนคอื   

1.แหลงจายทําหนาที่จายพลังงานไฟฟาความถี่ 50 Hz สําหรับในงานนีไ้ดใชแหลงจายจาก
การไฟฟา 

2.ชุดสวิตชทําหนาที่เปนตัวสับคลื่นไซนควาถี่ 50 Hz ที่ไดรับมาจากแหลงจายการไฟฟา
โดยในทีน่ี้ใหเปน vs  โดยไซนที่ถูกสับที่สามารถปรับดิวตี้ไซเคิล เพื่อปรับคา rms ของคลื่นแรงดัน
จะประกอบไปดวยอุปกรณสวิตชช่ิงสําหรับในงานวิจัยช้ินนี้ไดใชมอสเฟท4ตัวนํามาตอตามรูปที่2.2 
เขาเปนชุดสวติช    

3.ชุดกรองฮาโมนิกสความถีสู่งจากรูปวงจรที่ 2.2 ก็จะประกอบไปดวย L และ C หรือที่
เรียกวา LC ฟวเตอร ทําหนาที่กรองฮาโมนิกสความถี่สูงที่เกิดจากการทํางานของสวติชไมใหผานไป
ยังชุดโหลดได  

4.ชุดโหลดในการทํางานของวงจรเอซีชอปเปอรจะตองจายโหลดไดทกุชนิดไมวาจะเปน
โหลด R ,L หรือ C ในงานวิจยัช้ินนี้ก็เชนกันเพราะในขณะทีใ่ชกับงานจริงเราไมสามารถกําหนด
ชนิดของโหลดได 
 

2.4 สัญญาณขับ 
             

 
 

รูปท่ี 2.3บล็อกไดอะแกรมของการสรางสัญญาณขับของวงจรเอซีชอปเปอร  
   

จากบล็อกไดอะแกรมรูปที่ 2.3 เปนลักษณะการสรางสัญญาณ โดยสัญญาณที่สรางขึ้นมานี้
เพื่อนําไปใชส่ังใหสวิตชแตละตัวทํางาน  ซ่ึงการทํางานของสวิตชจะแตกตางกันตามหนาที่ของตัว
มัน  โดยสวิตชบางตัวอาจจะทํางานพรอมกันเพื่อใหไดคล่ืนที่ตองการ  แตบางตัวถาทํางานพรอมกัน
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ก็จะทําใหเกิดการลัดวงจรทําใหเกิดความเสียหายตออุปกรณในวงจร  จึงตองใหความสําคัญกับ
สัญญาณที่จะนํามาขับอุปกรณสวิตชเปนที่สุด  ในการสรางสัญญาณขับสวิตชของบทความวิจัยนี้ได
ใช ไอซีที่หาไดโดยทั่วไปตามทองตลาดมาประกอบกันเขากับเกตุตางๆ เพื่อใหไดสัญญาณที่
ตองการและทําการปรับแตงสัญญาณเพื่อใหสามารถนําไปใชงานไดการปรับแตงสัญญาณก็เพื่อให
สัญญาณความคมทั้งในขาขึ้นและขาลงเพราะจะทําใหอุปกรณสวิตชิ่งทํางานไดดีที่สุด โดยในชวง
ขาขึ้น(สวิตช ON) ตองมีแรงดันไมนอยกวา 8 V ที่ไปสั่งใหสวิตชทํางานและสัญญาณในชวงขาลง 
(สวิตช OFF)   ตองมีแรงดันเปนลบประมาณ -5 V เพื่อชวยใหสวิตชทําการหยุดการทํางานไดเร็วขึ้น
และยังตองมีการปรับแตงสัญญาณอีกหลายอยางเชน ความถี่ (Frequency)  คาเวลาเผื่อ (Dead Time )  
คาดิวตี้ไซเคิล (D) [2] ดังนั้นในบทความฉบับนี้จึงไดนําสัญญาณขับที่ไดสรางขึ้นเพื่อใชในการ
ทดลองมาประกอบการอธิบายไดดังรูปที่ 2.4 
 

 
 

รูปท่ี 2.4  แสดงการรวมสัญญาณของสัญญาณสี่เหล่ียม 50 Hz   และสัญญาณ  PWM 20 kHz  
                ในชวง แรงดนัไซนจากบวกไปลบที่คาดิวตี้ไซเคิล (D= 80%) 
                

                เมื่อสังเกตจากรูปที่ 2.4 จะเหน็วามีสัญญาณอยูสองลักษณะคือสัญญาณความถี่ 50 Hz กับ 
สัญญาณความถี่  20 kHz   เมื่อดูทํางานจากรูปที่ 2.4 สัญญาณ S1 กับ S3  ON ยาวพรอมกันในชวง
ความถี่ที่ 50 Hz  และจะทํางานสลับกันในชวงความถี่ 20 kHz โดยการทํางานในชวงความถี่ 20 kHz 
นี้จะม ี (Dead  Time )  หรือ คาเวลาเผื่อเพือ่ปองกันไมใหสวิตชทั้งสองทํางานพรอมกันเพราะจะทาํ
ใหเกิดการลัดวงจรขึ้นทําใหวงจรเกดิความเสียหาย และเชนเดียวกนัสวติช  S2 กับ S4 ก็จะ ON ยาว
พรอมกันในชวงความถี่ 50Hz และจะสลับกันทํางานโดยที่ม ี (Dead  Time )  หรือคาเวลาเผือ่
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เชนเดยีวกันสวิตช  S1 กับ  S2  .ลักษณะของสัญญาณดังในรูปที่ 2.4 นี้เปนสัญญาณในขณะเริ่มการ
ทํางานในจังหวะทีห่นึ่ง คือในชวงครึ่งคลื่นไซนอินพุตในชวงแรก 

เมื่อสังเกตจากรูปที่ 2.5       จะเห็นวามีสัญญาณอยูสองลักษณะเชนเดยีวกับรูปที่ 2.4 คือมี
สัญญาณความถี่  50 Hz  และ สัญญาณความถี่  20 kHz    S1  กับ  S3  ก็จะ  ON   ยาวพรอมกันในชวง
ความถี่ที่ 50 Hz  และจะทํางานสลับกันในชวงความถี่ 20 kHz โดยการทํางานในชวงความถี่ 20 kHz 
นี้จะม ี(Dead  Time )  หรือ  และเชนเดียวกนัสวิตช  S2 กบั S4 ก็จะ ON ยาวพรอมกันในชวงความถี่ 
50Hz และจะสลับกันทํางานโดยม ี (Dead  Time )  หรือคาเวลาเผื่อซ่ึงกันและกันเชนเดียวกนัสวิตช  
S1 กับ  S2   แตการทํางานในรูปที่ 2.4 นี้เปนการทํางานในตอนปลายของคลื่นไซนอินพุตในชวงครึ่ง
ไซเคิลบวก 
 

 
 

รูปท่ี2.5  แสดงการรวมสัญญาณของสัญญาณสี่เหล่ียม 50 Hz และสัญญาณ  PWM 20 kHz   
               ในชวง  แรงดนัไซนจากลบไปบวกที่คาดวิตี้ไซเคิล (D= 80%)   

                                  

                          แตถาสังเกตุดูจากรูปที่ 2.5 จากสัญญาณทั้งสองนั้น    จะเห็นไดวาในชวงทีไ่ซนอินพุตเปน
ชวงบวกสวิตช S1 กับ S3 จะทํางานสลับกันที่ความถี่ 20kHz โดยม ี(Dead  Time ) ซ่ึงกันและกันและ
สวิตช S2 กับ S4 ก็จะ ON  ยาวพรอมกันในชวงที่ไซนเปนบวก   สวนในชวงที่ไซนเปนลบก็จะเปน   
สวิตช S2 กับ S4 ที่ทํางานสลับกันในชวงความถี่ 20 kHz สวนS1 กับ S3 ก็จะ ON ยาวพรอมกันในชวง
นี้ 
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รูปท่ี2.6  สัญญาณของสัญญาณสี่เหล่ียม 50 Hz และสัญญาณ  PWM 20 kHz   ในชวงแรงดนัไซน 
               จากบวกไปลบที่คาดิวตี้ไซเคิล(D= 20%)   
 

จากรูปที่ 2.6 การทํางานก็จะเหมือนกับในรูปที่ 2.4 แตถาสังเกตุดูจะเห็นวาสัญญาณที่ใชขับ
เกทที่สับในชวงความถี่   20 kHz   จะมีความกวางนอยกวาในรูปที่ 2.4 เพราะมีคาดิวตี้ไซนเคิล
นอยลงเหลือ 20% จาก 80% ในรูปที่ 2.4 
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รูปท่ี 2.7 แสดงการรวมสัญญาณของสัญญาณสี่เหล่ียม 50 Hz และสัญญาณ  PWM 20 kHzในชวง 
                แรงดันไซนจากลบไปบวกที่คาดิวตี้ไซเคิล (D= 20%)    
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จากรูปที่ 2.7 การทํางานก็จะเหมือนกับในรูปที่  2.5  แตถาสังเกตดูจะเห็นวาสัญญาณที่ใช
ขับเกทที่สับในชวงความถี่ 20 kHz   จะมีความกวางนอยกวาในรูปที่ 2.5   เพราะมีคาดิวตี้ไซนเคิล
นอยลงเหลือ 20% จาก 80% ในรูปที่  2.5  ซ่ึงจากการสรางสัญญาณนี้เราก็ไดนําสัญญาณที่ไดไปขับ
อุปกรณสวิตชและไดเกิดการทํางานของวงจรทําใหเกิดโหมดการทํางานตาง ๆ ขึ้นดังตอไปนี้                     
 

2.5 เดดไทม  ( Dead  time ) 
จากรูที่ 2.4 , 2.5 , 2.6 และ 2.7  จะพบวาคูของ  S1  และ  S3 มีการทํางานที่ตรงกันขาม

ในชวงบวกของแรงดันไฟฟาของแหลงจาย   เชนเดียวกับคูของ  S2   และ  S4     ในชวงลบของ
แรงดันไฟฟาของแหลงจายไซนการไฟฟา     แตมีสัญญาณที่กลับกันนั้นยังไมพอที่จะทําใหวงจรเอ
ซีชอปเปอรทํางานไดอยางปลอดภัย  และเนื่องจากในทางปฏิบัติแลว  การทําใหสวิตชนํากระแส 
(ON) หรือหยุดนํากระแส (OFF) นั้นจําเปนตองใชเวลาชวงสั้น ๆ  ชวงหนึ่ง อันเนื่องมาจาก     
คุณสมบัติของเซมิคอนดัคเตอรสวิตช   กอนที่สวิตชตัวใดตัวหนึ่งนํากระแส    (ON)   ขึ้นมา       ตอง
แนใจวาสวิตชในคูเดียวกันนั้นไดหยุดนํากระแสไปแลว   เพื่อปองกันการลัดวงจรของแหลงจาย
ไฟฟาโดยสวิตชทั้งสองซึ่งจะทําใหสวิตชทั้งคูเกิดความเสียหายได     โดยเหตุนี้สัญญาณเกทของแต
ละสวิตชจะถูกหนวงเวลาในชวงขาขึ้นของสัญญาณไปชวงเวลาหนึ่ง    เพื่อใหคูสวิตชที่กําลังหยุด
นํากระแส       ไดหยุดนํากระแสโดยสมบูรณเสียกอนซึ่งจะทําใหเกิดชวงเวลาที่ทั้ง  S1  และ  S3  
หรือ  S 2  และ  S4   หยุดนํากระแสทั้งคูชวงเวลานี้เรียกวาชวงเดดไทม (Dead  time) มีลักษณะของ
วงจรที่ทําใหเกิดชวงเดดไทมดังในรูปที่ 2.8 
 

 
 

รูปท่ี 2.8 วงจรสรางเดดไทม 
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2.5.1 หลักการทํางานของวงจรสรางเดดไทม    
 จากวงจรดังรูปที่ 2.8 ไดมีลักษณะการทํางานคือเมื่อไดสัญญาณมาจากวงจรสรางสัญญาณ

ก็จะนําไปเขาชุดวงจรสรางสัญญาณเดดไทมโดยสัญญาณที่จะนํามาสรางมีลักษณะดังในรูปที่ 2.8 
 

 
 

รูปท่ี 2.9 สัญญาณที่จะสรางเดดไทม 
 

เมื่อสัญญาณอินพุตผานเขามาในวงจรสรางสัญญาณเดดไทมในจังหวะแรงจะทําให
สัญญาณกลับกันโดยใชชุดอินเวอรติ้งแอมปใสใหกับวงจรสรางสัญญาณขาใดขาหนึ่งโดยวงจรที่
แสดงในรูปที่ 2.8 ใสชุดอินเวอรติ้งแอมปใหกับขาลาง  

 

 
 

รูปท่ี2.10 สัญญาณที่สรางใหกลับกัน 
                   

ผลที่ไดคือจะทําใหไดสัญญาณสองสัญญาณที่มีลักษณะกลับกันแตสัญญาณที่ไดนี้ยังไม
สามารถนําไปขับสวิทชไดเพราะยังไมมีชวงเดดไทมระหวางกันคือในชวงที่สัญญาณที่หนึ่งลงก็จะ
เปนจังหวะเดียวกับชวงที่สัญญาณที่สองขึ้น เราจึงทําการหนวงเวลาในชวงขาลงของสัญญาณทั้ง
ออกไปจะทําใหไดสัญญาณทั้งสองดังรูปที่2.11 

 

 
 

รูปท่ี2.11 สัญญาณที่ถูกหนวงการลงออกไป 
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จากรูปสัญญาณในรูปที่ 2.11 ซ่ึงสัญญาณทั้งสองจะถูกหนวงออกไปในชวงขาลงลัษณะที่
เกิดขึ้นนี้เปนผลมาจากการคายประจุของ C ผาน R  เมื่อสัญญาณมาตัดโดยถาต่ํากวา 5 V .ใหเปน 0 ก็
จะไดสัญญาณที่มีจุดทับซอนกันดังในรูปที่ 2.12 

 

 
 

รูปท่ี2.12 สัญญาณที่มีจุดทบักัน 
 

จากในรูปที่ 2.12 สัญญาณทั้งสองจะมีจุดทีท่ับกันเราจึงนาํสัญญาณทั้งสองนี้มาทําการอิน
เวอรกลับก็จะไดสัญญาณทีม่ีเดดไทมระหวางกันสามารถนําไปใชงานไดดังในรูปที่ 2.13 

 

 
 

รูปท่ี2.13 สัญญาณที่มีเดดไทมที่สามารถนําไปใชงานไดแลว 
                

2.6 สรุป  
จากทฤษฎีและหลักการพื้นฐานของวงจรเอซีชอปเปอรสามารถทําใหทราบถึงการทํางาน

ของสวนประกอบตาง ๆ ของวงจร  จะทําใหงายขึ้นตอการที่จะศึกษาถึงการทํางานในเบื้องลึกและ
สามารถเปนพื้นฐานของการวิเคราะหวงจรเอซีชอปเปอรในสวนตาง ๆ อีกทั้งยังทําใหสามารถสราง
สัญญาณที่จะใชควบคุมการทํางานของวงจรและสรางเครื่องตนแบบไวใชทดลองเพื่อเก็บผลการ
ทดลองเปรียบเทียบกับผลที่ไดจากการคํานวณ 
 


