
บทที่ 2 

ทฤษฎีและหลักการพื้นฐานของวงจรเอซีชอปเปอร 
 

2.1บทนํา 
การควบคุมแรงดันไฟฟา แบบสแตติกจากแหลงจายการไฟฟา 50 Hz  โดยทั่วไปสามารถทํา

ได  2  ลักษณะคือโดยวิธีการควบคุมเฟสและวิธีการควบคุมจํานวนไซเคิลของคลื่นแรงดัน 50 Hz 
เพื่อจายใหโหลดซ่ึงทั้งสองวิธีการนี้ ไมสามารถใหคล่ืนแรงดันที่เอาตพุต ที่มีลักษณะเปนคล่ืนไซน
50 Hz ไดดวยฟลเตอรขนาดเล็ก   ทําใหอุปกรณไฟฟามขีนาดน้ําหนักมาก  ดังนัน้บทความวจิัยนี้ จึง
ไดนําเสนอวิธีการควบคุมแรงดันไฟฟา        ในรูปแบบใหมดังบล็อกไดอะแกรมรูปที่ 2.1 และวงจร
ในรูปที่ 2.2 ที่สามารถใหคล่ืนไซน 50 Hz เอาตพุตไดดวยวงจรฟลเตอรขนาดเล็กโดยการนําคลืน่
ไซน 50 Hz มาสับที่ความถี่สูงในระดับ 20 kHz จากนัน้ก็นําไปกรองดวย LC ฟลเตอรเพื่อกําจัดฮา
โมนิกสความถี่สูงออกไปใหไดคล่ืนความถี่ต่ํา   50 Hz ที่สามารถปรับแรงดัน rms ใหมากหรือนอย
ไดตามตองการ โดยที่แรงดนัที่ปรับนี้ยังคงเปนไซน 50 Hz และไดอธิบายการทํางานในโหมดตางๆ 
ในแตละชวงการสับสวิตช โดยไดอธิบายถึงหลักการทํางานในแตละโหมด  เพื่อใหเขาใจการทํางาน
ของวงจรที่นําเสนอ และไดกลาวถึงการสรางสัญญาณที่นํามาควบคุมรวมไปถึงอุปกรณที่สนับสนนุ
การทํางานของวงจรเอซีชอปเปอรใหสามารถทํางานไดดังที่เราตองการเชา สนับเบอร วงจรเดดไทม 
(Dead  Time )  เปนตน 
 

2.2 หลกัการสรางคลื่นไซน 50 Hz  เอาตพุตที่สามารถปรับคา  rms ของแรงดันได 
สําหรับโครงสรางของวงจรเอซีชอปเปอรสวิตชที่ความถี่สูง 20 kHz ที่มีอินพุตเปนไซนการ

ไฟฟา 220 V (rms)  50  Hz  และไดคล่ืนไซน  50 Hz  ทางดานเอาตพุตที่สามารถปรับแรงดันได
ตั้งแต 0-200V โดยการปรับคาดิวตี้ไซเคิลตั้งแต 0-1 สามารถแบงการทํางานออกเปน
บล็อกไดอะแกรมไดดังรูปที่ 2.1 รายละเอียดประกอบดวย แหลงจายไซนการไฟฟา 1 เฟส 220 V 
(rms) 50 Hz  ปอนใหกับวงจรเอซีชอปเปอรซ่ึงทําหนาที่สับไซน 220 V (rms) 50 Hz  ใหเปนโครง
ไซน   50 Hz ที่ถูกแบงเปนชองเทาๆกันที่ความถี่ 20 kHz โดยจะไดจํานวนชองเทากับ 400 ชองใน
หนึ่งไซเคิลไซน 50 Hz โดยใชอุปกรณมอสเฟตกําลังเปนอุปกรณสวิตชิ่ง  จากนั้นไซน 50 Hz ที่ถูก
สับจะไปเปนอินพุตใหวงจร LC ฟลเตอร   โดยวงจร LC ฟลเตอรจะมีสวนประกอบคือ L และ C ทีม่ี
ขนาดเล็กตออนุกรมกันแลวนํามาตอขนานกับวงจรเอซีชอปเปอรทางดานเอาตพุตของวงจรเอซี- 
ชอปเปอร  โดยวงจร LC ฟลเตอรจะทําหนาที่กรองเอาฮาโมนิกสความถี่สูงออกจากไซน 50 Hz ทํา
ใหเหลือแตไซนที่มีความถี่ 50 Hz ที่สามารถปรับคา (rms) ไดโดยปรับคาดิวตี้ไซเคิลของการสวิตช  
เพื่อจายใหกับโหลด ซ่ึงมีรายละเอียดดังนี้ 
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รูปท่ี 2.1 บล็อกไดอะแกรมของวงจรเอซีชอปเปอรสวิตชที่ความถี่สูง 20 kHz ที่มี LC ฟลเตอรแลว 
 

2.3หลักการทํางาน 
วงจรเอซีชอปเปอรสวิตชที่ความถี่สูง 20 kHz  ที่มี LC ฟลเตอร[2] 

 
                                              รูปท่ี 2.2 วงจรกําลังของ  AC  Chopper 

 
จากรูปที่ 2.2 เปนการนําอุปกรณอิเลคทรอนิกสกําลัง     มาตอกันขึน้เปนวงจรที่สามารถ

นําไปใชงานได ในทางดานควบคุมกําลังไฟฟาโดยการนําไซนที่ไดจากแหลงจายมาทําการสับโดย
สวิตชทั้งส่ีตัวที่เห็นในวงจรดังรูปที่ 2.2 จากนั้นนาํไซนที่ถูกสับที่สามารถปรับคาดิวตี้ไซเคิลไดนี้ไป
ไปผานวงจร LC เพื่อทําการกรองแยกฮาโมนิกสความถี่สูงออก ใหผานไดเฉพาะความถี่ต่ําที่เปน
ไซน 50 Hz เพื่อใหวงจรทํางานไดตามวัตถุประสงคดังกลาวเราจําเปนตองสรางสัญญาณมาควบคมุ
การทํางานของสวิตชทั้ง 4 ตัว หลังจากทีไ่ดเฉพาะคลื่นไซน 50 Hz ที่สามารถปรับดิวตี้ไซเคิลเพื่อ
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ปรับคา rms ของแรงดันเอาตพุตไดตามความตองการแลว เราสามารถแบงการทํางานของอุปกรณ  
แตละตวัที่ทําหนาที่แตกตางกันออกไป ไดโดยสังเกตดจูากวงจรจะมีทัง้หมดสี่สวนคอื   

1.แหลงจายทําหนาที่จายพลังงานไฟฟาความถี่ 50 Hz สําหรับในงานนีไ้ดใชแหลงจายจาก
การไฟฟา 

2.ชุดสวิตชทําหนาที่เปนตัวสับคลื่นไซนควาถี่ 50 Hz ที่ไดรับมาจากแหลงจายการไฟฟา
โดยในทีน่ี้ใหเปน vs  โดยไซนที่ถูกสับที่สามารถปรับดิวตี้ไซเคิล เพื่อปรับคา rms ของคลื่นแรงดัน
จะประกอบไปดวยอุปกรณสวิตชช่ิงสําหรับในงานวิจัยช้ินนี้ไดใชมอสเฟท4ตัวนํามาตอตามรูปที่2.2 
เขาเปนชุดสวติช    

3.ชุดกรองฮาโมนิกสความถีสู่งจากรูปวงจรที่ 2.2 ก็จะประกอบไปดวย L และ C หรือที่
เรียกวา LC ฟวเตอร ทําหนาที่กรองฮาโมนิกสความถี่สูงที่เกิดจากการทํางานของสวติชไมใหผานไป
ยังชุดโหลดได  

4.ชุดโหลดในการทํางานของวงจรเอซีชอปเปอรจะตองจายโหลดไดทกุชนิดไมวาจะเปน
โหลด R ,L หรือ C ในงานวิจยัช้ินนี้ก็เชนกันเพราะในขณะทีใ่ชกับงานจริงเราไมสามารถกําหนด
ชนิดของโหลดได 
 

2.4 สัญญาณขับ 
             

 
 

รูปท่ี 2.3บล็อกไดอะแกรมของการสรางสัญญาณขับของวงจรเอซีชอปเปอร  
   

จากบล็อกไดอะแกรมรูปที่ 2.3 เปนลักษณะการสรางสัญญาณ โดยสัญญาณที่สรางขึ้นมานี้
เพื่อนําไปใชส่ังใหสวิตชแตละตัวทํางาน  ซ่ึงการทํางานของสวิตชจะแตกตางกันตามหนาที่ของตัว
มัน  โดยสวิตชบางตัวอาจจะทํางานพรอมกันเพื่อใหไดคล่ืนที่ตองการ  แตบางตัวถาทํางานพรอมกัน
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ก็จะทําใหเกิดการลัดวงจรทําใหเกิดความเสียหายตออุปกรณในวงจร  จึงตองใหความสําคัญกับ
สัญญาณที่จะนํามาขับอุปกรณสวิตชเปนที่สุด  ในการสรางสัญญาณขับสวิตชของบทความวิจัยนี้ได
ใช ไอซีที่หาไดโดยทั่วไปตามทองตลาดมาประกอบกันเขากับเกตุตางๆ เพื่อใหไดสัญญาณที่
ตองการและทําการปรับแตงสัญญาณเพื่อใหสามารถนําไปใชงานไดการปรับแตงสัญญาณก็เพื่อให
สัญญาณความคมทั้งในขาขึ้นและขาลงเพราะจะทําใหอุปกรณสวิตชิ่งทํางานไดดีที่สุด โดยในชวง
ขาขึ้น(สวิตช ON) ตองมีแรงดันไมนอยกวา 8 V ที่ไปสั่งใหสวิตชทํางานและสัญญาณในชวงขาลง 
(สวิตช OFF)   ตองมีแรงดันเปนลบประมาณ -5 V เพื่อชวยใหสวิตชทําการหยุดการทํางานไดเร็วขึ้น
และยังตองมีการปรับแตงสัญญาณอีกหลายอยางเชน ความถี่ (Frequency)  คาเวลาเผื่อ (Dead Time )  
คาดิวตี้ไซเคิล (D) [2] ดังนั้นในบทความฉบับนี้จึงไดนําสัญญาณขับที่ไดสรางขึ้นเพื่อใชในการ
ทดลองมาประกอบการอธิบายไดดังรูปที่ 2.4 
 

 
 

รูปท่ี 2.4  แสดงการรวมสัญญาณของสัญญาณสี่เหล่ียม 50 Hz   และสัญญาณ  PWM 20 kHz  
                ในชวง แรงดนัไซนจากบวกไปลบที่คาดิวตี้ไซเคิล (D= 80%) 
                

                เมื่อสังเกตจากรูปที่ 2.4 จะเหน็วามีสัญญาณอยูสองลักษณะคือสัญญาณความถี่ 50 Hz กับ 
สัญญาณความถี่  20 kHz   เมื่อดูทํางานจากรูปที่ 2.4 สัญญาณ S1 กับ S3  ON ยาวพรอมกันในชวง
ความถี่ที่ 50 Hz  และจะทํางานสลับกันในชวงความถี่ 20 kHz โดยการทํางานในชวงความถี่ 20 kHz 
นี้จะม ี (Dead  Time )  หรือ คาเวลาเผื่อเพือ่ปองกันไมใหสวิตชทั้งสองทํางานพรอมกันเพราะจะทาํ
ใหเกิดการลัดวงจรขึ้นทําใหวงจรเกดิความเสียหาย และเชนเดียวกนัสวติช  S2 กับ S4 ก็จะ ON ยาว
พรอมกันในชวงความถี่ 50Hz และจะสลับกันทํางานโดยที่ม ี (Dead  Time )  หรือคาเวลาเผือ่
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เชนเดยีวกันสวิตช  S1 กับ  S2  .ลักษณะของสัญญาณดังในรูปที่ 2.4 นี้เปนสัญญาณในขณะเริ่มการ
ทํางานในจังหวะทีห่นึ่ง คือในชวงครึ่งคลื่นไซนอินพุตในชวงแรก 

เมื่อสังเกตจากรูปที่ 2.5       จะเห็นวามีสัญญาณอยูสองลักษณะเชนเดยีวกับรูปที่ 2.4 คือมี
สัญญาณความถี่  50 Hz  และ สัญญาณความถี่  20 kHz    S1  กับ  S3  ก็จะ  ON   ยาวพรอมกันในชวง
ความถี่ที่ 50 Hz  และจะทํางานสลับกันในชวงความถี่ 20 kHz โดยการทํางานในชวงความถี่ 20 kHz 
นี้จะม ี(Dead  Time )  หรือ  และเชนเดียวกนัสวิตช  S2 กบั S4 ก็จะ ON ยาวพรอมกันในชวงความถี่ 
50Hz และจะสลับกันทํางานโดยม ี (Dead  Time )  หรือคาเวลาเผื่อซ่ึงกันและกันเชนเดียวกนัสวิตช  
S1 กับ  S2   แตการทํางานในรูปที่ 2.4 นี้เปนการทํางานในตอนปลายของคลื่นไซนอินพุตในชวงครึ่ง
ไซเคิลบวก 
 

 
 

รูปท่ี2.5  แสดงการรวมสัญญาณของสัญญาณสี่เหล่ียม 50 Hz และสัญญาณ  PWM 20 kHz   
               ในชวง  แรงดนัไซนจากลบไปบวกที่คาดวิตี้ไซเคิล (D= 80%)   

                                  

                          แตถาสังเกตุดูจากรูปที่ 2.5 จากสัญญาณทั้งสองนั้น    จะเห็นไดวาในชวงทีไ่ซนอินพุตเปน
ชวงบวกสวิตช S1 กับ S3 จะทํางานสลับกันที่ความถี่ 20kHz โดยม ี(Dead  Time ) ซ่ึงกันและกันและ
สวิตช S2 กับ S4 ก็จะ ON  ยาวพรอมกันในชวงที่ไซนเปนบวก   สวนในชวงที่ไซนเปนลบก็จะเปน   
สวิตช S2 กับ S4 ที่ทํางานสลับกันในชวงความถี่ 20 kHz สวนS1 กับ S3 ก็จะ ON ยาวพรอมกันในชวง
นี้ 
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รูปท่ี2.6  สัญญาณของสัญญาณสี่เหล่ียม 50 Hz และสัญญาณ  PWM 20 kHz   ในชวงแรงดนัไซน 
               จากบวกไปลบที่คาดิวตี้ไซเคิล(D= 20%)   
 

จากรูปที่ 2.6 การทํางานก็จะเหมือนกับในรูปที่ 2.4 แตถาสังเกตุดูจะเห็นวาสัญญาณที่ใชขับ
เกทที่สับในชวงความถี่   20 kHz   จะมีความกวางนอยกวาในรูปที่ 2.4 เพราะมีคาดิวตี้ไซนเคิล
นอยลงเหลือ 20% จาก 80% ในรูปที่ 2.4 
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รูปท่ี 2.7 แสดงการรวมสัญญาณของสัญญาณสี่เหล่ียม 50 Hz และสัญญาณ  PWM 20 kHzในชวง 
                แรงดันไซนจากลบไปบวกที่คาดิวตี้ไซเคิล (D= 20%)    
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จากรูปที่ 2.7 การทํางานก็จะเหมือนกับในรูปที่  2.5  แตถาสังเกตดูจะเห็นวาสัญญาณที่ใช
ขับเกทที่สับในชวงความถี่ 20 kHz   จะมีความกวางนอยกวาในรูปที่ 2.5   เพราะมีคาดิวตี้ไซนเคิล
นอยลงเหลือ 20% จาก 80% ในรูปที่  2.5  ซ่ึงจากการสรางสัญญาณนี้เราก็ไดนําสัญญาณที่ไดไปขับ
อุปกรณสวิตชและไดเกิดการทํางานของวงจรทําใหเกิดโหมดการทํางานตาง ๆ ขึ้นดังตอไปนี้                     
 

2.5 เดดไทม  ( Dead  time ) 
จากรูที่ 2.4 , 2.5 , 2.6 และ 2.7  จะพบวาคูของ  S1  และ  S3 มีการทํางานที่ตรงกันขาม

ในชวงบวกของแรงดันไฟฟาของแหลงจาย   เชนเดียวกับคูของ  S2   และ  S4     ในชวงลบของ
แรงดันไฟฟาของแหลงจายไซนการไฟฟา     แตมีสัญญาณที่กลับกันนั้นยังไมพอที่จะทําใหวงจรเอ
ซีชอปเปอรทํางานไดอยางปลอดภัย  และเนื่องจากในทางปฏิบัติแลว  การทําใหสวิตชนํากระแส 
(ON) หรือหยุดนํากระแส (OFF) นั้นจําเปนตองใชเวลาชวงสั้น ๆ  ชวงหนึ่ง อันเนื่องมาจาก     
คุณสมบัติของเซมิคอนดัคเตอรสวิตช   กอนที่สวิตชตัวใดตัวหนึ่งนํากระแส    (ON)   ขึ้นมา       ตอง
แนใจวาสวิตชในคูเดียวกันนั้นไดหยุดนํากระแสไปแลว   เพื่อปองกันการลัดวงจรของแหลงจาย
ไฟฟาโดยสวิตชทั้งสองซึ่งจะทําใหสวิตชทั้งคูเกิดความเสียหายได     โดยเหตุนี้สัญญาณเกทของแต
ละสวิตชจะถูกหนวงเวลาในชวงขาขึ้นของสัญญาณไปชวงเวลาหนึ่ง    เพื่อใหคูสวิตชที่กําลังหยุด
นํากระแส       ไดหยุดนํากระแสโดยสมบูรณเสียกอนซึ่งจะทําใหเกิดชวงเวลาที่ทั้ง  S1  และ  S3  
หรือ  S 2  และ  S4   หยุดนํากระแสทั้งคูชวงเวลานี้เรียกวาชวงเดดไทม (Dead  time) มีลักษณะของ
วงจรที่ทําใหเกิดชวงเดดไทมดังในรูปที่ 2.8 
 

 
 

รูปท่ี 2.8 วงจรสรางเดดไทม 
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2.5.1 หลักการทํางานของวงจรสรางเดดไทม    
 จากวงจรดังรูปที่ 2.8 ไดมีลักษณะการทํางานคือเมื่อไดสัญญาณมาจากวงจรสรางสัญญาณ

ก็จะนําไปเขาชุดวงจรสรางสัญญาณเดดไทมโดยสัญญาณที่จะนํามาสรางมีลักษณะดังในรูปที่ 2.8 
 

 
 

รูปท่ี 2.9 สัญญาณที่จะสรางเดดไทม 
 

เมื่อสัญญาณอินพุตผานเขามาในวงจรสรางสัญญาณเดดไทมในจังหวะแรงจะทําให
สัญญาณกลับกันโดยใชชุดอินเวอรติ้งแอมปใสใหกับวงจรสรางสัญญาณขาใดขาหนึ่งโดยวงจรที่
แสดงในรูปที่ 2.8 ใสชุดอินเวอรติ้งแอมปใหกับขาลาง  

 

 
 

รูปท่ี2.10 สัญญาณที่สรางใหกลับกัน 
                   

ผลที่ไดคือจะทําใหไดสัญญาณสองสัญญาณที่มีลักษณะกลับกันแตสัญญาณที่ไดนี้ยังไม
สามารถนําไปขับสวิทชไดเพราะยังไมมีชวงเดดไทมระหวางกันคือในชวงที่สัญญาณที่หนึ่งลงก็จะ
เปนจังหวะเดียวกับชวงที่สัญญาณที่สองขึ้น เราจึงทําการหนวงเวลาในชวงขาลงของสัญญาณทั้ง
ออกไปจะทําใหไดสัญญาณทั้งสองดังรูปที่2.11 

 

 
 

รูปท่ี2.11 สัญญาณที่ถูกหนวงการลงออกไป 
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จากรูปสัญญาณในรูปที่ 2.11 ซ่ึงสัญญาณทั้งสองจะถูกหนวงออกไปในชวงขาลงลัษณะที่
เกิดขึ้นนี้เปนผลมาจากการคายประจุของ C ผาน R  เมื่อสัญญาณมาตัดโดยถาต่ํากวา 5 V .ใหเปน 0 ก็
จะไดสัญญาณที่มีจุดทับซอนกันดังในรูปที่ 2.12 

 

 
 

รูปท่ี2.12 สัญญาณที่มีจุดทบักัน 
 

จากในรูปที่ 2.12 สัญญาณทั้งสองจะมีจุดทีท่ับกันเราจึงนาํสัญญาณทั้งสองนี้มาทําการอิน
เวอรกลับก็จะไดสัญญาณทีม่ีเดดไทมระหวางกันสามารถนําไปใชงานไดดังในรูปที่ 2.13 

 

 
 

รูปท่ี2.13 สัญญาณที่มีเดดไทมที่สามารถนําไปใชงานไดแลว 
                

2.6 สรุป  
จากทฤษฎีและหลักการพื้นฐานของวงจรเอซีชอปเปอรสามารถทําใหทราบถึงการทํางาน

ของสวนประกอบตาง ๆ ของวงจร  จะทําใหงายขึ้นตอการที่จะศึกษาถึงการทํางานในเบื้องลึกและ
สามารถเปนพื้นฐานของการวิเคราะหวงจรเอซีชอปเปอรในสวนตาง ๆ อีกทั้งยังทําใหสามารถสราง
สัญญาณที่จะใชควบคุมการทํางานของวงจรและสรางเครื่องตนแบบไวใชทดลองเพื่อเก็บผลการ
ทดลองเปรียบเทียบกับผลที่ไดจากการคํานวณ 
 


