
บทที่ 6 

สรุปผลทีไ่ดจากการวิจัยและขอเสนอแนะ 
                        
              จากผลการวิจัยที่ไดคํานวณวิเคราะหโดยการคํานวณทางคณิตศาสตรและการทดลองของ
วงจรเอซีชอปเปอรสวิตชที่ความถี่สูงสามารถสรุปเปนขอๆ ไดดังนี้ 
                1. ไดทําการศึกษาและสรางเครื่องตนแบบ  เพื่อใชผลการทดลองจากเครื่องตนแบบในการ 
ยืนยันเปรียบเทียบความถูกตองกับผลการวิเคราะหจากการคํานวณทางคณิตศาสตร  โดยในการ
สรางเครื่องตนแบบทําใหสามารถเขาใจการทํางานของอุปกรณสวิตช  การทํางานของ IC ชนิดตางๆ 
การตอวงจร IC ใชงานในรูปแบบตางๆ  เพื่อใหไดสัญญาณที่ตองการ  รวมไปถึงการนําสัญญาณที่
ไดจากการตอ IC ชนิดตางๆ มาใชในการควบคุมอุปกรณสวิตชที่ใช ทําใหไดรูถึงหลักการทํางาน
ของวงจรที่นําเสนอไดอยางแทจริงและสามารถนําความรูที่ไดจากการสรางเครื่องตนแบบเพื่อใชใน
งานวิจัยนี้ไปพัฒนาตอยอดเพื่ออุปกรณใชงานในรูปแบบอื่นๆได      
                  2.  จากการศึกษาถึงการทํางานของวงจรเอซีชอปเปอรที่ไดนี้ทําใหเขาใจถึงลักษณะคลื่น
แรงดันทางดานเอาตพุตวามีฮารโมนิกสความถี่สูงปะปนออกมาดวยแตสามารถทําใหคล่ืนฮารโม
นิกสความถี่สูงถูกกําจัดออกไปไดโดยใชวงจร LC ฟลเตอร  ซ่ึง LC ฟลเตอรที่ใชในงานวิจัยนี้จะมี
ขนาดเล็กและสามารถกรองทิ้งฮารโมนิกสความถี่สูงตั้งแต 20 kHz ขึ้นไปเพื่อไมใหออกมาทางดาน
เอาตพุต ในขณะเดียวกันก็จะใหแรงดันความถี่ต่ํา 50Hz ผานไปไดเกือบทั้งหมด    โดยในงานวิจัยนี้
ก็ไดแสดงใหเห็นถึงหลักการทํางานของวงจร LC  ฟลเตอรไวอยางละเอียด  
                   3 .  จากการทํางานของวงจรเอซีชอปเปอรที่นําเสนอนี้ทําใหเขาใจวาวงจรเอซีชอปเปอร
ไมสามารถทํางานไดเพียงลําพังแตจะตองมีอุปกรณชวยเสริมเพื่อใหสามารถทํางานไดตามที่ตองการ
โดยตอเพิ่มวงจร RC สนับเบอร เพื่อชวยลดทอนระดับแรงดันสไปคในจังหวะที่มีการ OFF มิฉะนั้น
แรงดันสไปคดังกลาวอาจทําใหเกิดความเสียหายกับอุปกรณสวิตชเนื่องจากทํางานที่ระดับแรงดัน
เกินพิกัด  ดังนั้นวงจรสนับเบอรจึงเปนอุปกรณชวยที่สําคัญที่จะขาดเสียมิไดในวงจรเอซีชอปเปอร
นอกจากนั้นไดทําการวิเคราะหหลักการทํางานของวงจรเอซีชอปเปอรที่มีวงจรสนับเบอรตอรวม
ดวยอยางละเอียดโดยไดแสดงการทํางานในแตละชวงของการสวิตช  ในขณะการเก็บประจุและ การ
คายประจุของ C  ทั้งโดยการซิมูเลชั่นและการทดลองเปรียบเทียบผลซึ่งกันและกันเพื่อยืนยันความ
เขาใจในทางทฤษฎีควบคูกับทางปฏิบัติ 
                4 .  สามารถสรางแรงดันคล่ืนไซน 50 Hz ที่ถูกสับในลักษณะเปนพัลลความถี่สูงในระดับ 
20 kHz โดยพัลลความถี่สูง 20 kHz ที่ไดนี้สามารถปรับคาดิวตี้ไซเคิลไดจาก 10%-90%  เพื่อปรับคา 
(rms)  ของแรงดันของเอาตพุต โดยแรงดันเอาตพุตที่ไดจากวงจรเอซีชอปเปอรนี้จะถูกนําไปผาน
วงจร LC ฟลเตอร เพื่อกรองใหได คล่ืนไซน 50 Hz ที่สามารถปรับควบคุมแรงดันไดในยาน 0-200V 
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โดยแรงดันควบคุมที่ไดนี้มีประโยชนในการนําไปประกอบเปนชุดเครื่องรักษาระดับแรงดัน หรือ
นําไปใชเปนชุดควบความเร็วรอบมอเตอรเฟสเดียวตลอดจนนําไปใชเปนชุดควบคุมกําลังไฟฟาที่ใช
กับโหลดที่เปนขดลวดความรอน (Heater)   
 

 

 
 

รูปท่ี 6.1 ชุดทดลองของวงจรเอซีชอปเปอรที่จายโหลดหลอดไฟ 500 วัตต 
 

 
 

รูปท่ี 6.2 ชุดทดลองของวงจรเอซีชอปเปอรที่จายโหลดมอเตอรพัดลมขนาด 1/4 แรงมา 
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ภาคผนวก –ข 
ข-1 แสดงการแบงกระแสระหวางสวิตช กับคาปาซิเตอรและขั้นตอนการ 
        คํานวณหาที่มาของสมการหาคาคาปาซิเตอรของสนับเบอร 
 

 
 

รูปท่ี ข.1 การไหลของการแสที่สวิตช 
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รูปท่ี ข.2  การแบงกระแส IO เปน IS และ IC

 
ท่ีมาของ CS
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                                                                       จาก         
 

ทําการแทนคาบเวลา                                 
 

                                                         
 

จะไดสมการ  CS ดังนี ้                           
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ข-2 แสดงการชารตประจุของคาปาซิเตอรและการคายประจของคาปาซิเตอร     
        ผานตัวตานทานในจังหวะที่สวิตชทําการตัดตอวงจร 
 

 
 

รูปท่ี ข.3 การชารตประจุของ CS ผาน RS ขณะที่สวติชตัดวงจร  
 

 
 

รูปท่ี ข.4 การคายประจุของ CS ผาน RS ขณะที่สวติชตอวงจร  
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รูปท่ี ข.5 ชวงเวลาที่สวิตชตอวงจร 

 
รูปแบบความสัมพันธ ของ เวลาในการทํางานของสวิตชกับ RC สนับเบอร 
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ภาคผนวก –ค 
ค-1แสดงการคํานวณการแบงแรงดันของวงจร LC ฟลเตอรกรณีไมมีโหลด 
       ทางดานเอาตพุต   
 
         ค-1.1กรณีที่ไมมีโหลดทางดานเอาตพุตที่ความถี่ต่าํ 50Hz และความถี่สูง 20kHz 
                 

 
 

รูปท่ี ค.1 วงจร LC ฟลเตอรกรณีที่ไมมีโหลดทางดานเอาตพุตที่ความถีต่่ํา 50 Hz 

 
                     จากรูปที่ ค.1สามารถคํานวณหาแรงดันทางดานเอาตพุตทีค่วามถี่ต่ํา 50 Hzไดดังนี ้
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รูปท่ี ค.2 วงจร LC ฟลเตอรกรณีที่ไมมีโหลดทางดานเอาตพุตที่ความถีสู่ง 20 kHz 

 
จากรูปที่ ค.1สามารถคํานวณหาแรงดันทางดานเอาตพุตทีค่วามถี่สูง 20 kHz ไดดังนี ้
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ค-2แสดงการคํานวณการแบงแรงดันของวงจร LC ฟลเตอรกรณีมีโหลด 
       ทางดานเอาตพุตเปนโหลด R  
 
         ค-2.1กรณีที่มีโหลดทางดานเอาตพุตเปนโหลด Rที่ความถี่ต่ํา 50Hz และความถี่สูง 20kHz 

 

V I, 50 Hz

Vo,50Hz, Filter
+

--

+

74R

1.8 mHL

C 14 uF

 
 

รูปท่ี ค.3 วงจร LC ฟลเตอรกรณีที่มีโหลดทางดานเอาตพตุเปนโหลด R ที่ความถี่ต่ํา 50 Hz 
 

     จากรูปที่ ค.3สามารถคํานวณหาแรงดนัทางดานเอาตพุตที่ความถี่ต่าํ 50 Hzไดดังนี้ 
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หาคา ZRCL  
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หากระแสของวงจรไดจาก      
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จากกระแส  IRCL   สามารถหาแรงดันที่เอาตพุตไดจาก 
 

                      RCRCLHO ZIV ×=50,  
  

                                 oo 03.1837.7055.1355.1 −∠×∠=

 

                                 o48.4073.109 −∠=

 
แรงดันความถี่ต่ํา 50 Hz ที่ผาน LC ฟลเตอรจะไดเทากับ       o38.0275.10950, −∠=HzOV
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รูปท่ี ค.4 วงจร LC ฟลเตอรกรณีที่มีโหลดทางดานเอาตพตุเปนโหลด R ที่ความถี่สูง 20 kHz 
 

จากรูปที่ ค.4 สามารถคํานวณหาแรงดันทางดานเอาตพตุที่ความถี่สูง 20 kHz ไดดังนี้ 
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=

Cf
jR

Cf
jR

π

π

2
1

2
1

 

 

  
⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

××××
−+

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

××××
−×

=

−

−

6

6

106.132000014.32
174

106.132000014.32
174

j

j
 

 

                               ( )
( )⎥⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
−+
−×

=
568.074
568.074

j
j  

 
                       หรือ        o57.89567.0 −∠= 566.0102.4 3 j−×= −
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หาคา ZRCL

                            jXLZZ += RCL

 

                              ( ) ( )Lfjj ×××+−×= − π2566.0102.4 3  
 

                ( ) ( )33 108.12000014.32566.0102.4 −− ××××+−×= jj  
 

                    หรือ      514.2251025.4 3 j+×= − o99.89514.225 ∠=

 
หากระแสของวงจรไดจาก      
  

                             
RCL

kHzI
RCL Z

V
I 20,=  

 

                                      
o

o

99.89514.225
070
∠
∠

=  
 

                               o99.89310.0 −∠=

 

จากกระแส  IRCL   สามารถหาแรงดันที่เอาตพุตไดจาก 
 

                     RCRCLkHO ZIV ×=20,

  

                                oo 57.89567.099.89310.0 −∠×−∠=

 

                                o56.179175.0 −∠=

 

แรงดันความถี่สูง 20 kHz ที่ผาน LC ฟลเตอรจะไดเทากบั       o56.179175.020, −∠=kHzOV

 
ค-3แสดงการคํานวณการแบงแรงดันของวงจร LC ฟลเตอรกรณีมีโหลด 
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       ทางดานเอาตพุตเปนโหลด RL  
 

         ค-2.1กรณีที่มีโหลดทางดานเอาตพุตเปนโหลด RL ที่ความถี่ต่ํา 50Hz และความถี่สูง 20kHz 
 

 
 

รูปท่ี ค.5 วงจร LC ฟลเตอรกรณีที่มีโหลดทางดานเอาตพตุเปนโหลด RL ที่ความถี่ต่ํา 50 Hz 
 

     จากรูปที่ ค.3 สามารถคํานวณหาแรงดนัทางดานเอาตพุตที่ความถี่ต่าํ 50 Hzไดดังนี้ 
 

หาคา ZLR  
                               ( )

( )O

O
LR jXLR

jXLRZ
+
×

=  

 

                               ( )
( )⎥⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
×××+
××××

=
O

O

LfjR
LfjR

π
π

2
2  

 

                               ( )
( )⎥⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
××××+
×××××

= −

−

3

3

102305014.32280
102305014.32280

j
j  

 

                               
o

o

46.1416.289
906.20221

∠
∠

=  
 

          หรือ       o54.7593.69 ∠= 714.6746.197 j+=  
 

หาคา ZLRC    

                             ( ) ( )
( ) ( )jXCZ

jXCZZ
LR

LR
LRC −+

−×
=  

 

                             ( ) ( )
( ) ( )jXCZ

jXCZZ
LR

LR
LRC −+

−×
=  
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( )

( ) ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
×××

−+∠

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
×××

−×∠
=

Cf
j

Cf
j

π

π

2
157.7593.69

2
154.7593.69

o

o

 

 

            
( )

( ) ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

××××
−+∠

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

××××
−×∠

=

−

−

6

6

10145014.32
154.7593.69

10145014.32
154.7593.69

j

j

o

o

 

 

                               
o

o

76.83707.160
46.1497.15906

−∠
−∠

=  
 

         หรือ       o3.6998.98 ∠= 59.9248.34 j+=  
 

หาคา ZLRCL    

                           jXLZLZ RC +=  
 

                              ( ) ( )Lfjj ×××++= π259.9298.34  
 

  ( ) ( )3108.15014.3259.9298.34 −××××++= jj  
 

 15.9398.34 j+=       หรือ        o41.6950.99 ∠=
 

หากระแสของวงจรไดจาก   
                      

LRCL

HzI
LRCL Z

V
I 50,=  

 

                              
o

o

41.6950.99
0110

∠
∠

=  
 

                               o41.69105.1 −∠=

 

จากกระแส  ILRCL   สามารถหาแรงดันที่เอาตพุตไดจาก 
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                     LRCLRCLHO ZIV ×=50,

 

                              oo 3.6998.9841.69105.1 ∠×−∠=

 

                              o7.13842.109 −∠=

 
แรงดันความถี่ต่ํา 50 Hz ที่ผาน LC ฟลเตอรจะไดเทากับ        o7.13842.109 −∠=

 

 
 

รูปท่ี ค.6 วงจร LC ฟลเตอรกรณีที่มีโหลดทางดานเอาตพตุเปนโหลด RL ที่ความถี่สูง 20 kHz 
 

                             ( )
( )O

O
LR jXLR

jXLRZ
+
×

=  

 

                              ( )
( )⎥⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
×××+
××××

=
O

O

LfjR
LfjR

π
π

2
2  

 

                             ( )
( )⎥⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
××××+
×××××

= −

−

3

3

102305014.32280
102305014.32280

j
j  

 

                             
o

o

46.1416.289
906.20221

∠
∠

=  
 

o54.7593.64 ∠=       หรือ       714.6746.17 j−=  
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หาคา ZLRC    
 

                        ( ) ( )
( ) ( )jXCZ

jXCZZ
LR

LR
LRC −+

−×
=  

                                   
( )

( ) ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
×××

−+∠

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
×××

−×∠
=

Cf
j

Cf
j

π

π

2
154.7593.69

2
154.7593.69

o

o

 

 

          
( )

( ) ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

××××
−+∠

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

××××
−×∠

=

−

−

6

6

10142000014.32
154.7593.69

10142000014.32
154.7593.69

j

j

o

o

 

 

                           
o

o

42.7538.69
46.1416.39

∠
−∠

=  
 

             หรือ       o88.894.56.0 −∠= 563.000118.0 j+=  
หาคา ZLRCL    

                         jXLZLZ += RC

 

                           ( ) ( )Lfjj ×××+−= π2563.000118.0  
 

                           ( ) ( )3108.12000014.32563.000118.0 −××××+−= jj  
 

       517.22500118.0 j+=       หรือ        o99.8951.225 ∠=

 
หากระแสของวงจรไดจาก   
 

                  
LRCL

kHzI
LRCL Z

V
I 20,=  

 

                           
o

o

99.8951.225
070

∠
∠

=  
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                            o99.89310.0 −∠=

 
จากกระแส  ILRCL   สามารถหาแรงดันที่เอาตพุตไดจาก 

 

                 LRCLRCLkHO ZIV ×=20,

 

                            oo 88.89564.099.89310.0 −∠×−∠=

 

                            o87.179174.0 −∠=

 
แรงดันความถี่ต่ํา 50 Hz ที่ผาน LC ฟลเตอรจะไดเทากับ        o87.179177.0 −∠=

                  จากตัวอยางการคํานวณหาขนาดแรงดนัทีส่ามารถไหลผาน LC  ฟลเตอรระหวาง
แรงดันความถี่ต่ํา 50 Hz กับแรงดันความถี่สูง 20 kHz  โดยมีดิวตี้ไซเคิลเทากับ 50 % สามาสรุปได
ดังตารางที่ ค-1 
     ตารางที่ ค-1 เปรียบเทียบการกรองแรงดันที่มีความถีต่ั้งแต20 kHz กับ50Hz                        

         
 
                      จากหลักการคํานวณที่ไดแสดงเปนตัวอยางนี้ในทางปฏิบัติไดนําชุดทดลองวงจรเอซีช
อปเปอร ไปใชขับโหลดอินดักทีฟซ่ึงประกอบดวยหลอด Incandescent  100 วัตต 4 หลอด ขนานกับ
อินดักชั่นมอเตอรขนาด1/4 แรงมา  ซ่ึงมีโหลดเปนพัดลมใบพัดเหล็กเสนผาศูนยกลาง 20 นิ้ว ผล
ปรากฏวาไดคล่ืนแรงดันและกระแสเอาตพุต VO,50Hz  และ  IO,50Hz  ดังแสดงดวยรูปคลื่นจากการ
ทดลองในรูปที่ ค.7 ซ่ึงเมื่อนําไปแตกสเปคตรัมเพื่อหาคล่ืนฟนดาเมนทอล VO,50Hz และ IO,50Hz ปรากฏ
วาไดคาตัวประกอบกําลังไฟฟา  PF 0.9   และกําลังไฟฟารวมเทากับ 493 วัตต หรือประมาณ 500 
วัตต ที่แรงดัน rms 194.7 V  และกระแส rms 2.75 A        
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รูปท่ี ค.7 รูปคล่ืนแรงดันและการแสทางดานเอาตพุต กรณีโหลดเปนอนิดักชั่นมอเตอรขนาด 
                1/4  แรงมาซ่ึงมีโหลดเปนพัดลมใบพัดเหล็กเสนผาศูนยกลาง 20  นิ้ว  ตอขนานกับ  
                หลอดไฟ 100 วัตตจํานวน 4 หลอดที่มีคาตัวประกอบกําลังไฟฟา  PF เทากับ 0.9   และ 
                กําลังไฟฟารวมเทากับ 493 วัตต หรือประมาณ 500 วัตต ที่แรงดัน rms 194.7 V  และ 
                กระแส rms 2.75 A   
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ภาคผนวก –ง 
อุปกรณสวิตชและสรางสัญญาณที่ใชในชุดทดลอง 
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