
บทที่ 4  

การออกแบบอุปกรณที่ใชในระบบ 
 

4.1 หลกัการทํางานของระบบโดยรวม 
ในหลักการที่ใชออกแบบวิธีการตรวจสอบ FRP Hot Stick ที่ใชในการทํางานบนสายสง

ไฟฟาแรงสูงโดยไมตองปดระบบการจายไฟ เพื่อใชในงานภาคสนามนี ้ เปนการออกแบบอุปกรณ
ตรวจสอบชนดิพกพาที่สามารถนําไปใชงานในภาคสนามไดโดยสะดวก มีขนาดเลก็กะทดัรัดใช
งานงายสะดวกจัดเก็บงาย และมีราคาถูกพรอมทั้งยังสามารถประยุกตวิจัยใชในการตรวจสอบหา
คาความปนเปอนของสิ่งสกปรกบนผิวของลูกถวยฉนวนไฟฟาแรงสูงชนิดที่ไมใชแบบเซรามิกได
อีกดวย โดยมีหลักการที่ใชทดสอบจะตองอยูภายใตขอบังคับของมาตรฐาน IEEE Std.978-1984 
และ OSHA Regulation 1910.269 Part J-Live Line Tools. อุปกรณตรวจสอบนี้เปนอปุกรณพกพา
ที่สามารถนําไปใชตรวจสอบ FRP Hot Stick และ เชือก กอนที่จะทํางานในสายสงไฟฟาแรงสูง
โดยวิธีไมตองดับไฟ หลักการโดยรวมที่ใชตรวจสอบคือ จะใชการวดัหาคาแรงดนัและความถี่ที่
สูญเสียไปที่ความถี่ประมาณ 10 - 20 MHz. โดยปอนสัญญาณเขาไปที่ FRP Hot Stick โดยทําการ
วัดคากําลังที่สูญเสียไปเนื่องจากความชืน้หรือ Carbon Tracking โดยทําการวัดคาจริงของสัญญาณ
ที่ถูกสงผานหนาเครื่องมือตรวจสอบ เมื่อสัญญาณที่ถูกสรางขึ้นนี้สงผานไปที่ อิเลคโทรด 1 จะตก
กระทบและวิ่งผานผิวของ FRP Hot Stick ผานไปยัง อิเลคโทรด 2 และจะถูกตรวจนบัคาความถี่ที่
สูญเสียนั่นคือคาของ Watt-Loss และจะทาํการเปรียบเทยีบคา และในกรณีที่ไมผานการทดสอบจะ
แสดงผลไปที่ LED และ Buzzer เพื่อนเตือนใหทําความสะอาดโดยใช Hot Stick Silicone Cleaner 
และทําการตรวจสอบอีกครั้งใหผานตามมาตรฐานกอนใชงานจริงเพื่อปองกันอันตรายขณะปฏิบัติ
ผูปฏิบัติงานจากการ Flash Over ผานผิว FRP Hot Stick  

 

4.2 Block Diagram ของระบบ   
 ประกอบดวยสวนตางดังนี ้
 4.2.1  สวนกําเนิดคล่ืนความถี่  
 4.2.2 สวนรักษาเสถียรภาพความถี่  
 4.2.3 สวนทวคีูณความถี่และเพิ่มความแรงของสัญญาณ  
 4.2.4 การตรวจนับสัญญาณ 
 4.2.5 สวนประมวลผล  
 4.2.6 การแสดงผล     
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FREQUENCY
STABILIZING

INSTRUMENT
       Amp.

Electrode 1

Electrode 2

FRP  Hot  stick

FREQUENCY  
COUNTER and
PROCESSING

DISPLAY

FREQUENCY
GENERATING

 
                        รูปท่ี 4.1 แสดง Block Diagram ของระบบ 
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4.2.1  สวนกําเนิดคล่ืนความถี่ 
ในสวนของการสรางความถี่ที่จะใชสําหรับสงผานสัญญาณเขาไปใน Hot Stick นั้นเปน

การสรางแรงดันและ คล่ืนความถี่ขนาด 10 - 20 MHz โดยการใชวงจรอเิล็กทรอนิกสในการกําเนิด
ความถี่ขึ้นมา ในวงจรกําเนิดความถี่ดังกลาวนี ้ ประกอบดวย IC 2 เบอร CD40106B และ 
MC14013B Dual Type D Flip-Flop  

 
รูปท่ี 4.2 IC 2 เบอร CD40106B 

 

          
 

รูปท่ี 4.3 MC14013B Dual Type D Flip-Flop
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4.2.2 สวนรักษาเสถียรภาพความถี่ 
 เนื่องจากในสวนของวงจรกาํเนิดความถี ่ จะทําการผลิตความถี่ออกมาเพียงอยางเดยีวโดย  
จะไมมกีารรักษาเสถียรภาพของความถี่ที่ออกมา จึงมีความจําเปนที่จะตองมีวงจรรักษาเสถียรภาพ
ของความถี่เพื่อที่จะใชในการวัด และการตรวจสอบใหมีความแมนยํามากขึ้นโดยความสําคัญของ
วงจรรักษาเสถียรภาพของความถี่เพื่อรักษาความสมดุล หรือระดับของความถี่ที่วงจรกาํเนิดความถี่
ผลิตออกมาชดเชย และ ตัดออกในกรณีทีค่วามถี่ที่ ผลิตออกมานอยเกนิไปและมากเกินไปและ ทํา
ใหการวดัคามคีวามเที่ยงตรงมากขึ้น อุปกรณหลักๆ นั้นคือ Op-Amp เบอร LM158 ที่ใชในวงจร
รักษาเสถียรภาพของความถี่ คุณสมบัติของ Op-Amp เบอร LM158 ที่ใชในวงจรรักษาเสถียรภาพ
ของความถี่ ในรุนของ LM158 จะประกอบดวย 2 สวนที่อิสระจากกันไดแก สวนของอัตราขยาย
กําลังสูงและในสวนของการขยายโดยการใชการชดเชยจาก 
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    R
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รูปท่ี 4.4 วงจร Voltage Controlled Oscillator (VCO) 

   
 ความถี่ภายในซึ่งออกแบบมานี้ ใชเฉพาะกับแหลงจายไฟแบบเดีย่ว ทีม่ีชวงของแรงดันที่
นํามาใชงานกวางโดยจะสามารถทํางานจากแหลงจายไฟ ที่แยกออกจากกนัได โดยรวมถึงการใช
กับแหลงจายไฟที่กินกระแสต่ําจะไมเกี่ยวของใด ๆ กับจํานวนของแหลงจายไฟทีจ่ะใชเลย  

 
4.2.3 สวนทวีคูณความถี่และเพิ่มความแรงของสัญญาณ 

เนื่องจากขนาดของสัญญาณและแรงดนัทีถู่กสรางขึ้นมานั้นอาจจะมีขนาดที่ต่ํามากเกินไป 
เมื่อทําการสงสัญญาณผานออกไปแลว อาจจะทําใหสัญญาณมีปริมาณนอยมาก ทําใหการตรวจวัด
สัญญาณไมชัดเจน หรือไมเที่ยงตรงไดจึงจําเปนตองทําการเพิ่มขนาดของสัญญาณใหสูงขึ้น เพื่อ
ความชัดเจนในการตรวจวัด ในสวนของการเพิ่มความแรงของสัญญาณนั้น  จะใชหลักการทํางาน
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ของวงจรชมิตตทริกเกอร วงจรชมิทตทริกเกอรจะทํางานโดยไมเกี่ยวกับสวนประกอบภายนอก 
หรือไมเกีย่วกบัสวนประกอบอื่น ๆ 

 
รูปท่ี 4.5 Input Equivalent Circuits 

 
 วงจรชมิทตทริกเกอร มีกระแสไฟฟาวิ่งขึ้นลง ตั้งฉากระหวางขัว้บวกและขั้วลบ คือ 
 0.9 V. at VDD  = 5 V. 
 2.3 V. at VDD  =  10 V. 
 3.5 V. at VDD  =  15 V. 
 
วงจรชมิทตทริกเกอรมีคุณสมบัติดังนี ้
1. ชวยลดคลื่นรบกวนมากกวา 50 % 
2. กระแสขึ้นลงไดตลอดเวลา 
3. มีกระแสไฟผานเขาออก อยางชา ๆ จากหลอดไฟไปหาสวิทต 
4. ลักษณะพิเศษของวงจรชมทิตทริกเกอร คือ มีระบบการทํางานเปนมาตรฐาน 
5. กระแสไฟฟาที่ใชกับวงจรมีคาคงที่ และมีคาแตกตางไดไมมาก มีคาแตกตางสูงสุดไมเกนิ 20 V. 
6.แรงดันไหลเวียนในวงจรของชมิทตทริกเกอรอยูที ่5V. หรือ 10 V. และ 15 V. 
7. กระแสอินพุทที่ใชในวงจรชมิทตทริกเกอร I1 = 100 nA. สูงสุดที่ VDD = 18 V.  TA =  C°25

ผานการทดสอบกระแส 100 %   
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รูปท่ี 4.6 Logic Diagram สวนทวีคูณความถี่และเพิ่มความแรงของสัญญาณ 

 
4.2.4 การตรวจนับสัญญาณ 

          การทํางานของสวนตรวจนบัสัญญาณจะใชไอซีเปรียบเทียบแรงดนัเบอร311 ซ่ึงเปน (IC 
Comparator) ของบริษัท National Semiconductor ซ่ึงมีรายละเอียดภายในของวงจรและตัวถังไอซี
ที่ใช ดังแสดงในรูป การทํางานภายในของวงจรสามารถอธิบายไดพอสังเขปดังนี้ คือ ในสวนวงจร
ภาคอินพุทสวนหนาประกอบดวยวงจรขยายสัญญาณอีมิเตอรตาม (emitter follower) Q1 และ Q2 
ซ่ึงทําหนาที่เปนวงจรบัฟเฟอร รับสัญญาณอินพุทและสงผานสัญญาณใหกับวงจรขยายสัญญาณ
ผลตาง (differential amplifier) Q3 และ Q4 จากนัน้ Q8 และ Q9 จะขยายสัญญาณกอนสงตอใหกับ 
Q11 ทําหนาที่ขยายสัญญาณอีกครั้งหนึ่งพรอมทั้ง แปลงใหสัญญาณเอาทพุทเปนแบบปลายเดียว    
(Single – ended output)   เพื่อขับใหทรานซิสเตอร Q15 นํากระแส (ON)  หรือหยดุนํากระแส 
(OFF) นั่นเอง LM111,LM211,LM311 เปนอุปกณเปรียบเทียบแรงดันมีกระแสอินพุทประมาณ
หนึ่งพันเทาเปนอยางต่ํา เมื่อเปรียบเทียบกบั LM100 หรือ LM710 พวกมันไดรับการออกแบบการ
ทํางาน ใหมีแหลงจายแรงดนั มี Range การทํางานอยูในชวงกวาง ๆ โดยมาตรฐานแลวออปแอมป 

จะใช  ± 15 V สําหรับ IC LOGIC จะใช 5 V  , เอาทพทุของมัน จะเขากันไดกับ RTL , DTL และ 
TTL เชนเดยีวกับวงจร MOS, นอกจากนี้ พวกมนัสามารถใชกับหลอดไฟและรีเลย , สามารถ
สับเปลี่ยนแรงดันถึง 50 V , กระการสูงสุด 500 mA  คูนี้จะมีอินพุทและเอาทพุทโดยที่ LM111 , 
LM 211 , หรือ LM 311 สามารถแยกออกจากระบบกราวดและเอาทพุทสามารถขับโหลดที่เกี่ยว
โยงไปถึงกราวดได ในกรณทีี่แหลงจายเปน + หรือ – ส่ิงที่จะชดเชยความสมดุลและประสิทธิภาพ
ภายใตเงื่อนไข และเอาทพุทสามารถใชสายไฟ OR ‘ ed ได ถึงแมวาจะชากวาเมื่อเปรียบเทียบกบั 
LM 106 , LM 710 (ชวงเวลาตอบสนอง loons Vs 40 ns) เปนอุปกรณทีม่ีแนวโนมในการทําปลอม
นอยกวา , LM111 , จะมีโครงสรางขาเหมือนกับ LM 106 และ LM 710 LM 211 จะเหมือนกนัทุก
อยางกับ LM 111, นอกจากสมรรถนะของมันที่ระบุไวในรายละเอยีดจะทนอณุหภมูิ ไดในยาน –
25  ถึง + 85   ใน LM211, -55  ถึง H 25  ใน LM 111, LM 311 จะมียานอุณหภูมิที่ทน
ได 0  ถึง + 70    โดยมีลักษณะการทํางานเฉพาะ ดังนี ้

C° C° C° C°

C° C°

1. ใชแหลงจายไฟ 5 V ในการทํางาน 
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2. กระแสอินพุท 150 nA สูงสุด, อุณหภูมมิาก 
3. กระแสชดเชย 20 nA 4.2.4. การตรวจนบัสัญญาณ, อุณหภูมิมาก 

4. ความแตกตางของแรงดันอินพุทอยูในยาน ± 30 V 

5. กําลังงานที่ใช 135 mW ที่ ± 15 V 
 

ไอซีเปรียบเทยีบแรงดนั ทีม่ีการนํามาใชในงานวิจยันี้คอื IC เบอร LM 311 ของบริษัท 
National Semiconductor ซ่ึงมีรายละเอียดภายในของวงจรและตวัถังไอซีที่ใชดังแสดงในรูปการ
ทํางานภายในของวงจรสามารถอธิบายไดดังนี้คือ 

 ในสวนของวงจรภาคอินพทุสวนหนาของวงจรประกอบดวยวงจรขยายสัญญาณอีมิเตอร
ตาม (Emitter follower) Q1 และ Q2 ซ่ึงทําหนาที่เปนวงจรบัฟเฟอรรับสัญญาณอินพุทและสงผาน
สัญญาณใหกบัวงจรขยายสัญญาณผลตาง (differential amplifier) Q3 และ Q4 จากนัน้ Q8 และ Q9 
จะขยายสัญญาณกอนสงตอใหกับ Q11 ทําหนาที่ขยายสัญญาณอกีครั้งหนึ่งพรอมทั้งแปลงให
สัญญาณเอาทพุทเปนแบบปลายเดียว (single – ended output) เพื่อขับใหทรานซิสเตอร Q15 
นํากระแส (ON) หรือหยดุนาํกระแส (OFF) นั่นเอง 

 

 
 

รูปท่ี 4.7 LM311 Voltage Comparator  
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4.2.5 สวนประมวลผล 
              การทํางานของวงจรสวนประมวลผลนี้ เปนการนําเอาผลของการเปรียบเทยีบสัญญาณที่
ตรวจวดัไดระหวางสัญญาณที่สงออกกับสัญญาณที่รับมา แลวนําไปประมวลผลเพื่อบงชี้ใหไดวา
ความแตกตางของสัญญาณทั้งสองนั้นจะผานหรือไมผานเมื่อเทียบกับคามาตรฐานที่กําหนดไว 
 ในสวนของวงจรประมวลผลนี้ใช IC CA3140A และ CA3140 ประกอบเขาดวยกันใน
การปฏิบัติการวงจรไฟฟา The CA3140A and CA3140    ไดรับการประกอบเขาดวยกันในการ
ปฏิบัติการวงจรไฟฟาของเครื่องขยายเสียง ซ่ึงไดมีการรวมขอไดเปรยีบของแรงเคลื่อนไฟฟาสูง
ทรานซิสเตอรPMOS ที่มีแรงเคลื่อน ไฟฟาทรานซิเตอร bipolar บนตัวชิบโมโนลิทิก TheCA3140 
and CA3140 BIMOS การปฏิบัติการเครื่องขยายเสียงมีลักษณะเดนของการปองกัน MOSFET 
(PMOS) การปอนวงจรไฟฟาไดจดัหาการปอนความฝดของขดลวดตอการแสไฟฟาสลับสูงมาก  

การปอนแรงเคลื่อนไฟฟาต่าํมาก และมกีารเรงความเร็วของการเดินของเครื่องที่สูง  The 
CA3140A และ CA3140 ไดจัดการการจายแรงเคลื่อนไฟฟาจาก 4 โวลท (ทั้งการจายเดี่ยวและจาย
คู) การปฏิบัติการของเครื่องขยายเสียงนี้เปนการชดเชยภายใน ทีจ่ะใหบรรลุผลในการปฏิบัติการ
อยางมั่นคง และการเพิ่มที่ขัว้ปลายสายไฟฟาเปนการผนวกภายนอก ใช สนาม PMOS มีผลกระทบ
ตอทรานซิสเตอรในการปอน  

ผลของแรงเคลื่อนไฟฟาในระดับทั่วไปมคีวามจุลดลงที0่.5โวลทปอนไดใชทรานซสิเตอร 
ไบโพลาร และรวมการสรางการปองกันภายในเพื่อตอตาน ความเสียหายจากการโหลดระบบ
วงจรไฟฟาอยางสั้นที่ขั้วปลายสายไฟฟาทั้งที่การจายที่รางหรือพื้นดนิ มีลักษณะเดน ดังนี ้

1. การปอนความฝดของขดลวดตอกระแสไฟฟาสลับสูงมาก การปอนกระแสไฟฟาต่ํามาก 
2. แรงเคลื่อนไฟฟาในแบบทั่วไปที่กวางสามารถหักเหกระแสไฟฟาทีร่ะดับ  0.5 โวลท 
3. การใชงานตัวอยางและบรรจุเครื่องขยายเสียง 
4. ระยะเวลายาวนานของการตัดกระแสไฟตรงใหเปนกระแสไฟสลับ 
5. ขีดสูงสุดของเครื่องจับคลื่นเสียงที่สงมากับคลื่นวิทย ุ
6. เครื่องกรองไฟฟาการจดัการมาตรฐานของการใชงานเครื่องขยายเสียง 
7. งานเครื่องกาํเนิดไฟฟาการควบคุมเสียงสูงเสียงต่ํา 
8. พลังในการจายไฟฟาเครือ่งมือที่พกพาได 
9. ระบบสัญญาณการแทรก 
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รูปท่ี 4.8 Block Diagram CA3140, CA3140A 
 

4.2.6 การแสดงผล  และวงจรการทํางานโดยรวม 
                ในการทํางานของสวนการแสดงผลนั้น คือเปนการนําเอาผลที่ไดจากสวนประมวลผล
มาแสดงออกใหผูใชงานเครือ่งตรวจสอบ FRP Hot Stick รับทราบวา FRP Hot Stick ที่กําลัง
ตรวจสอบอยูนั้นผานหรือไมผานหรือกลาวไดวา FRP Hot Stick นั้นสามารถนําไปใชงานไดอยาง
ปลอดภัยหรือไม โดยการแสดงผลนั้นจะใชสัญญาณไฟเขียวถาผาน และใชสัญญาณไฟแดง ถาไม
ผาน IC ที่ใชในวงจร คือ IC. LM 3914   
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รูปท่ี 4.9 LM3914Dot/Bar Display Drivers  
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 LM3914 เปนไอซีแบบโมโนลิทิกส ซ่ึงใชสําหรับตรวจสอบระดับสัญญาณไฟฟาแบบ
อนาลอก ใชสําหรับขับ LED แสดงผล 10 ดวง โดยแสดงผลแบบเชิงเสน มีขาที่กําหนดรูปแบบ
การแสดงผลแบบ DOT และ BARGRAPH ได กระแสที่ใชขับ LED จะมีความคงทีก่ารใหความ
สวางขึ้นอยูกับคาความตานทาน ในการออกแบบจะยอมใหมีคานอย 3V 
 วงจรภายในจะประกอบไปดวยวงจรเปรยีบเทียบแรงดนัแบบปรับคาได 10 ระดับ  ใช
กระแสสัญญาณทางดาน INPUT ที่ต่ํา แตมีการปองกันไมใหเกิน 0-35V ตัวขับบัฟเฟอรจํานวน 10 
ชุด จะทําการเปรียบเทียบเพือ่ที่จะทําใหเกดิการบางแรงดัน ในการแสดงผลที่ไมคงที่มาสารถปรับ
ไดถึง 0.5% ซ่ึงขึ้นอยูกับอณุหภูมิรอบขางดวย 
 การออกแบบที่จะทําให IC LM3914 มีความสามารถในการแสดงผลระดับการควบคุมที่
ใชการเตือนแบบวิชวล  และมีรูปแบบในการแสดงผลที่งายตอระบบนัน้ ๆ  วงจรสามารถขับ LED 
ใหหลายสี  หรือใชกับหลอดอินแคนเดสเซนทที่ใชกระแสต่ํา  เมือ่นํา IC LM3914 มาตอกัน
จํานวนมาก ๆ  แบบอนุกรมสามารถแสดงผลไดตั้งแต  20 จนถึงมากกวา  100 ดวง  วิธีการ
แสดงผลมาสามารถประยุกตใหเปนการแสดงมิเตอรแบบ ซีโร เซนเตอร  โดยใชตัวหารจํานวน 2 
ชุด  จึงทําให IC LM3914  งายตอการประยุกตใชงานในรูปแบบของอนาลอค มิเตอรโดยมิเตอรที่
วัดได 1.2V ฟูลสเกลกับคาความตานทาน1 ตัว  และไฟเลี้ยงตั้งแต 3-15V ที่จะทําใหเกิดการ
แสดงผลของ LED จํานวน 10 ดวงเมื่ออยูในรูปการแสดงผลแบบดอทจะมีคาความผิดพลาดใน
การแสดงผลเล็กนอย   ระหวาง LED แตละดวง การแสดงผลที่สมบูรณ 
และมีคาคงที่  ขึ้นอยูกับองคประกอบในสวนตาง ๆ ทางดาน Out Put กระแสไฟฟา DC ที่เงียบ 
และนิ่ง กระแสที่จายออกทาง Out Put   สามารถนําไปขับทรานทิสเตอรซ่ึงใกลเดียวกับ LED ทํา
ใหสามารถควบคุมระบบการแสดงผลไดอยางมีประสิทธิภาพ 
 IC LM3914 ทํางานอยูในชองอุณหภูมิ 0 – 70 C   ที่โครงสรางแบบโมโนลิทิค 18 ขา 
หลักการประยกุตการใชงานที่มีประสิทธิภาพและตองคํานึงถึงการตอรวมของระบบกราวดและ
หลีกเลี่ยงการออสซิเลส รูปแบบทั่วไปมดีงันี้ 

1. ขับไดทั้ง LED และ LCD แบบฟลอเลซเซนต 
2. แสดงผลไดทั้งแบบบารและดอท โดยมสีวิทซเลือกภายนอกโดยผูใช 
3. สามารถขยายการแสดงผลไดถึง 100 Step 
4 ใชแรงดันเปรียบเทียบภายใน 1.2 - 12V 
5. ทํางานภายใตแรงดันแบบเดี่ยวนอยกวา 3 โวลทได 
6. สัญญาณ INPUT ทํางานไดต่ําถึงระดับกราวนด 
7. สามารถกําหนดกระแส OUTPUT ไดจาก 2mA – 30mA 
8. ไมสามารถแสดงผลแบบเมตริกซ และ แบบสลับ 

9. แรงดัน Input สามารถยืดไดระหวาง ±35 โวลต โดยปราศจากการจางหายหรือการสูญเสีย
ทาง Output โดยที่ Output สามารถเชื่อมตอกับสัญญาณดิจิตอลแบบ TTL และ Cmos ได  



 43 

วงจรหาร 10 ภายในตวั IC สามารถหาไดในระดบัจุดทศนิยมและสามารถทําใหเกดิการอานกวาง
ได คาความผดิพลาด (Accuracy) เปนคาแตกตางระหวางคาแรงดนัที่ไดรับกับคาแรงดันไอเดิล
เทอรโฮล  ในการเปรียบเทียบแตละจุดจะกําหนดแรงดันที่ 10 โวลตกับแรงดันภายในที่หารกบั
ดวยตัวตานทานในอัตราสวนที่ความผิดพลาด ที่สมดลุเกินจากคาแรงดันออนเซ็ทขาสําหรับปรับ
กระแส (Adjust Pin Current)  การปรับกระแสในสวนเอาทพุทที่จะเปรยีบเทียบกับขานี้  ในสภาวะ
ที่วงจรขยายเปรียบเทียบยังอยูในยานลิเนยีรการเปรียบเทยีบอัตราการขยาย – อัตราสวนของการ
เปลี่ยนแปลงในกระแส Output กับการเปลี่ยนแปลงแรงดันทางดาน Input   ทําการเปรียบเทียบกับ
ในยานการทํางานที่ลิเนียรแรงดันที่สูญหาย  แรงดันทีว่ดัจากคากระแส  Output  ที่ตกลงต่ํากวา 
10%กระแสไปยัง Input  คากระแสที่ปราศจากสัญญาณ Input เมื่อตัวบฟัเฟอรทางอินพุดอยูในยาน
ลิเนียรควบคุม LED ( LED Current Regulation) การเปลี่ยนคากระแสทาง Output ที่เกินกวาคา
ปกติของ LED ซ่ึงวัดจากแหลงกระแสทาง Output ที่สามารถทําให LED แสดงผลไดดวยการ
เปลี่ยนแปลงกระแสจํานวนนอย คาการเปลี่ยนแปลงของแรงดันเปรยีบเทียบทางเอาทพุทเกินกวา
แรงดันของแหลงจายความสมดุลของโหลด (Load Regulation) คาการเปลี่ยนแปลงของแรงดัน
เปรียบเทียบ (V Ref)  กับคากระแสของโหลด (IL Ref) ออฟเซ็ท โวลทเต็ท  (Offset Voltage) คา
ความตางศักดิร์ะหวางแรงดนัอินพุทที่จะนําไปเปรียบเทียบเพื่อเปนไบอัสที่เอาทพุทในยานลิเนียร 
บล็อกไดอะแกรมของ IC LM3914 ทําใหเกิดความเขาใจในพื้นฐานออกแบบวงจร ทํางานใน
ระดับอินพุทอมิพีแดนซสูงกบัระดับสัญญาณจาก Ground 12 โวลต และมีการปองกันแรงดนั
ยอนกลับLM3914 นี้มีเสถียรภาพไมวาทางอินพุท จะมสัีญญาณแบบพลัช หรือ แรงดันดีซีร่ัวเขา
มา สามารถนําสัญญาณทาวเอาทพุทไปขบัวงจร ทางดาน ลอจิกตาง ๆ  วงจร OPTOวงจร โซลิท
เสตทรีเลย และหลอดแสดงผลแบบอินแคนเดสเซนตทีใ่ชกระแสต่ําไดดี โดยมีขอสังเกตในการ
ประยุกตใชงาน ในการใชงานนําไปทําเปน โวลตมิเตอร แบบแสดงผลดวยบารกราฟ ขนาด  0-50 
โวลต ปญหาใหญอยูที่กระแสขนาดใหญทีจ่ะทําให LED แสดงผลไดไมเต็มที่  กระแสสวนใหญ
จะสูญเสียไปในการตอวงจรภายนอกตางๆ และมีคาของการออสซิลเลตที่เกิดขึ้น ดังนั้นการที่ตอ 
RESISTOR STRING  จะตองใหใกลกับขา 2 มากที่สุด การตอสายที่ยาวเกนิไปจาก Vled ไปที่ขา
อาโนดที่เปนจดุรวม ก็สามารถทําใหเกิดการออสซิลเลตไดเชนกันขึ้นอยูกับคาความไวของสายวัด 
และจะแกไขไดโดยตอตวัเกบ็ประจุดีคลัปปงคาระหวาง 0.05–2.2 Fμ  ที่ขา 1 และขา 2 ถา LED 
สวางชาเมื่ออยูในบารโหมด หรือ LED ติดสวางคางเมื่ออยูใน ดอตโหมด ก็เกดิจาการออสซิลเลต
เชนกัน แกไขไดโดยใสตัวเก็บประจุบายพาสเขาที่ขา 2 คาตั้งแต 0.001uF – 0.1 Fμ  โครงสราง
ของเครื่องตนแบบ การทดสอบอุปกรณตรวจสอบคาความเปนฉนวนของ FRP Hot Stick เพื่อดูผล
ของการสงผานคลื่นความถี่ และการแสดงผลของตัวเครื่องทดสอบ โดยการใชตัวอยาง FRP Hot 
Stick ลักษณะตางๆ แลวใช Oscilloscope วัดผลของรูปคลื่นทางดานภาคสง Electrode 1 และ
ทางดานสวนภาครับคือ Electrode 2 เพื่อนําผลของรูปคล่ืนที่ไดมาเปรียบเทียบกันเพื่อหาคาความ
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เปลี่ยนแปลง หรือคาของความสูญเสียไปของสัญญาณความถี่ ซ่ึงในการทดลองนี้ไดมีการแบงการ
ทดลองตามลักษณะของตวัอยาง FRP Hot Stick ดังนี ้ 
1. FRP Hot Stick ผิวแหง (Dry Surface)                       
2. FRP Hot Stick ผิวเปยก (Wet Surface)  
3. ใชแผนโลหะตัวนํา (Foil) พันรอบFRP Hot Stick    
4. ใชแทงเหล็กตัวนําเสียบเขาไปใน FRP Hot Stick  
 
 

 
 

รูปท่ี 4.10 โครงสรางของตัวตรวจสอบอุปกรณที่ใชทํางานกับระบบไฟฟาแรงสูง 
 

ตารางที่ 3 รายการอุปกรณ 

รายละเอียด จํานวน หมายเหตุ 

ตัวตานทาน 1 ΩK  9  ตัว  

  3  ΩK  2 ตัว  
  100  ΩK  6 ตัว  
  10  ΩK  1 ตัว  
  1 ΩK  4 ตัว  
  10 ΩK  5 ตัว  
  470 Ω  1 ตัว  
  2.7 ΩM  1 ตัว  
  820 Ω  1 ตัว  
  82 kΩ  1 ตัว  
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ตารางที่ 3 รายการอุปกรณ (ตอ) 

รายละเอียด จํานวน หมายเหตุ 

 51  ΩK  3 ตัว  

  30 ΩK  1 ตัว  
  200  ΩK  2 ตัว  
  5.1 ΩK  2 ตัว  

ตัวตานทาน
ปรับคาได VR1   2  ΩK  1 ตัว 

 

  VR2   100 ΩK  1 ตัว  
  VR3   100  ΩK  1 ตัว  
  VR CALIBRATE   10 ΩK  1 ตัว  
ตัวเก็บประจุ 1000 μF 35 V 1 ตัว 
  100 μF 35 V 1 ตัว 
  47 μF 25 V 2 ตัว 

 

อิเล็คทรอไลต 
 

  10 μF 50 V 1 ตัว 
  1 μF 35 V 3 ตัว 
  4.7 μF 35 V 1 ตัว 
  10 μF 16 V 1 ตัว 

 

แทนทาลั่ม 

 

  0.1 μF  1 ตัว 
  0.001 μF  1 ตัว 
 1 μF 100 V  ชนิด MKS 4 WIMA 1 ตัว 

ไมลาร 

  100 pF 1 ตัว 
  0.1 μF  3 ตัว 
  300 pF 1 ตัว 
  330 pF  ชนิด โพลีโพรไพรีนฟอยล 1 ตัว 

เซรามิค 

ไดโอด 1N4148  10 ตัว  

  1N4007 1 ตัว  
ทรานซิสเตอร 2N2222A 2 ตัว  

  2N2907 2 ตัว  
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ตารางที่ 3 รายการอุปกรณ (ตอ) 

รายละเอียด จํานวน หมายเหตุ 

IC 78L05 1ตัว  

  LM3914 N 1 ตัว  
  CA324E 1 ตัว  
  CD40106B 1ตัว  
  MC14013B 1 ตัว  
  CA3140 1ตัว  
  HCF40106 1 ตัว  
  LM358N 1ตัว  

LED สีแดง 1ตัว  

  สีเขียว 1ตัว  
  สีเหลือง 1ตัว  
  สวิตซปด-เปด 1ตัว  
  สวิตซ RESET  2ตัว  

 


