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ค�ำน�ำ

	 วิชา อิเล็กทรอนิกส์กำ�ลัง  รหัสวิชา 30104 - 2101 จัดอยู่ในหมวดวิชาสมรรถนะวิชาชีพ 

กลุ่มสมรรถนะวิชาชีพเลือก สาขางานไฟฟ้าการควบคุมทางอุตสาหกรรม ประเภทวิชาอุตสาหกรรม 

สาขาวิชาไฟฟ้า หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพช้ันสูง พุทธศักราช 2563 และใช้ได้กับหลักสูตรปริญญาตรี 

นำ�เสนอเนื้อหาที่เข้าใจง่าย มีลำ�ดับขั้นตอน มีภาพประกอบ และแบบฝึกหัดท้ายบท เพื่อให้นักศึกษา

ค้นคว้า และทำ�ความเข้าใจเพิ่มเติม โดยผู้เขียนได้บริหารสาระการเรียนรู้แบ่งเป็น 9 บทเรียน และได้จัด

แผนการจัดการเรียนรู้/แผนการสอนท่ีมุ่งเน้นฐานสมรรถนะ (Competency Based) และการบูรณาการ 

(Integrated) ตรงตามจุดประสงค์รายวิชา สมรรถนะรายวิชา คำ�อธิบายรายวิชา ในแต่ละบทเรียน 

มุ่งให้ความสำ�คัญส่วนที่เป็นความรู้ ทฤษฎี หลักการ กระบวนการ และส่วนที่เป็นทักษะประสบการณ์ 

เร่งพัฒนาบทบาทของผู้เรียนเป็นผู้จัดการแสวงหาความรู้ (Explorer) เป็นผู้สอนตนเองได้ สร้างองค์

ความรู้ใหม ่และบทบาทของผู้สอนเปลี่ยนจาก ผู้ให้ความรู้มาเป็นผู้จัดการชี้แนะ (Teacher Roles) จัด

สิ่งแวดล้อมเอื้ออำ�นวยต่อความสนใจเรียนรู้ และเป็นผู้ร่วมเรียนรู ้ (Co–investigator) จัดห้องเรียนเป็น

สถานที่ทำ�งานร่วมกัน (Learning Context) จัดกลุ่มเรียนรู้ให้รู้จักทำ�งานร่วมกัน (Grouping) ฝึกการ

ยอมรับความคิดเห็นร่วมกัน สามารถนำ�ความรู้ไปประยุกต์ใช้ในการทำ�งานได้ โดยจะต้องมีความเชื่อมั่น

ความซ่ือสัตย์ (Trust) และเหนือส่ิงอ่ืนใด เป็นคนดีท้ังกาย วาจา ใจ มีคุณธรรม จริยธรรม และมีจรรยาบรรณ

ต่อวิชาชีพ 

	 ส่งเสริมสนับสนุนยุทธศาสตร์การพัฒนาระบบคุณวุฒิวิชาชีพ (Vocational Qualification  

System) สอดคล้องตามมาตรฐานอาชีพ (Occupational Standard) สร้างภูมิคุ้มกันเพ่ิมขีดความสามารถ

ในการแข่งขันของประเทศ กำ�ลังแรงงาน การพัฒนามาตรฐานการปฏิบัติงานระดับชาติ (National 

Benchmarking) และการวิเคราะห์หน้าที่การงาน (Functional Analysis) เพื่อให้เกิดผลสำ�เร็จในภาค

ธุรกิจอุตสาหกรรมทุกสาขาอาชีพ เป็นการเตรียมความพร้อมของผู้เรียนเข้าสู่สนามการแข่งขันในประชาคม

อาเซียน 

	 หากหนังสือเล่มนี้เป็นประโยชน์สำ�หรับนักศึกษาและบุคคลทั่วไปที่สนใจ ผู้เขียนขอมอบด้วย 

ความระลึกถึงพระคุณของบิดา มารดา ครู อาจารย์ผู้สอนทุกท่าน ที่ประสาทวิชาความรู้ให้กับผู้เขียนไว ้ 

ณ โอกาสนี้ 

สายัณต์  ชื่นอารมย์
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หลักการท�ำงานของวงจร 

แหล่งจ่ายไฟฟ้ากระแสตรง1
บทที่

แนวคิด

			   วงจรแหล่งจ่ายไฟฟ้ากระแสตรง (Direct Current Power Supply Cirtcuit) หมายถึง  

วงจรอิเลก็ทรอนกิส์ทีท่�ำหน้าทีผ่ลติแรงดนัไฟฟ้ากระแสตรงใกล้เคยีงกบัแบตเตอรีจ่่ายเลีย้งให้กับอปุกรณ์ 

อิเล็กทรอกนิกส์และวงจรได้ท�ำงานดี เหมาะสม ถูกต้องและมีประสิทธิภาพ ซ่ึงวงจรแหล่งจ่ายไฟฟ้า 

กระแสตรงมี 2 ชนิด คือ ค่าคงที่และปรับค่าได้

สาระการเรียนรู้

	 1.	 บล็อกไดอะแกรมวงจรแหล่งจ่ายไฟฟ้ากระแสตรง

	 2.	 วงจรแหล่งจ่ายไฟฟ้ากระแสตรงแบบครึ่งคลื่น

	 3.	 วงจรแหล่งจ่ายไฟฟ้ากระแสตรงแบบเต็มคลื่น

	 4.	 วงจรแหล่งจ่ายไฟฟ้ากระแสตรงที่ปรับแรงดันไฟฟ้าเอาต์พุตได้

สมรรถนะประจ�ำบท

	 1.	 วดั ทดสอบค่าแรงดนัไฟฟ้าจากวงจรแหล่งจ่ายไฟฟ้ากระแสตรงท่ีปรบัแรงดันไฟฟ้าระหว่าง 0 - 30 V

จุดประสงค์เชิงพฤติกรรม

	 1.	 เขียนบล็อกไดอะแกรมวงจรแหล่งจ่ายไฟฟ้ากระแสตรง

	 2.	 ทดสอบวงจรแหล่งจ่ายไฟฟ้ากระแสตรงแบบครึ่งคลื่น

	 3.	 สาธิตการท�ำงานวงจรแหล่งจ่ายไฟฟ้ากระแสตรงแบบเต็มคลื่น

	 4.	 อธบิายหลกัการท�ำงานวงจรแหล่งจ่ายไฟฟ้ากระแสตรงท่ีปรบัแรงดันไฟฟ้าเอาต์พตุระหว่าง 0 – 30 V
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หลักการท�ำงานของวงจร 
แหล่งจ่ายไฟฟ้ากระแสตรง

บทที่ 1

บล็อกไดอะแกรมวงจรแหล่งจ่ายไฟฟ้ากระแสตรง

	 แหล่งจ่ายไฟฟ้ากระแสตรง (Direct Current Power Supply) ท�ำหน้าที่ผลิตแรงดันไฟฟ้า 

กระแสตรงจ่ายให้อุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์หรือวงจรอิเล็กทรอนิกส์ได้ท�ำงานตรงตามวัตถุประสงค์ที่ตั้งไว้ 

บล็อกไดอะแกรมวงจรแหล่งจ่ายไฟฟ้ากระแสตรงแสดงในรูปที่ 1.1 มีรายละเอียดดังนี้

AC
Input

DC OutputTransformer Rectifier Voltage
Filter

รูปที่ 1.1 บล็อกไดอะแกรมวงจรแหล่งจ่ายไฟฟ้ากระแสตรง

	 1.	หม้อแปลงไฟฟ้า (Transformer) ท�ำหน้าที่รับแรงดันไฟฟ้ากระแสสลับอินพุต 220 V  

เข้ามาทางขดลวดปฐมภูมิ แล้วแปลงแรงดันไฟฟ้าให้ต�่ำลง (Step Down Transformer) ปรากฏทาง 

ขดลวดทุติยภูมิ ส่งไปที่วงจรเรียงกระแสไฟฟ้า

	 2.	วงจรเรียงกระแสไฟฟ้า (Rectifier) ท�ำหน้าทีเ่รียงกระแสไฟฟ้าจากแรงดันไฟฟ้ากระแสสลับ 

ทีอ่อกจากขดลวดทุตยิภูมขิองหม้อแปลงไฟฟ้า เป็นแรงดนัไฟฟ้ากระแสตรงโดยอาศยัหลกัการท�ำงานของ 

ไดโอดและอุปกรณ์ภายนอกต่อร่วม ซึ่งวงจรเรียงกระแสไฟฟ้ามีทั้งแบบครึ่งคลื่นและเต็มคลื่น

	 3.	วงจรกรองแรงดันไฟฟ้าให้เรียบ (Voltage Filter) มีหน้าที่กรองแรงดันไฟฟ้ากระแสตรง 

ให้เรียบ ใกล้เคียงกับแบตเตอรี่ (Battery) โดยมีตัวเก็บประจุฟิลเตอร์ (Filter Capacitor)  

ชนิดอิเล็กทรอไลติก (Electrolytic Capacitor) มาท�ำหน้าที่นี้ จากนั้นวงจรกรองแรงดันไฟฟ้าให้เรียบ 

จะส่งแรงดันไฟฟ้ากระแสตรงเอาต์พุต จ่ายให้กับโหลด (Load) หรือภาระไฟฟ้าได้ท�ำงานอย่างถูกต้อง 

และเหมาะสม
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วงจรแหล่งจ่ายไฟฟ้ากระแสตรงแบบครึ่งคลื่น

หลักการท�ำงานโดยทั่วไป

	 วงจรแหล่งจ่ายไฟฟ้ากระแสตรงแบบครึ่งคลื่นอาศัยหลักการท�ำงานวงจรเรียงกระแสไฟฟ้า

แบบครึ่งคลื่น (Half Wave Rectifier) แสดงในรูปที่ 1.2 มีรายละเอียดดังนี้

Vi Vi

D1

VO

VO

tt RL

I

(ก) ไดโอดน�ำกระแสไฟฟ้า

Vi Vi

D1

VO

VO

VO = 0
tt RLI = 0

+
−

(ข) ไดโอดหยุดน�ำกระแสไฟฟ้า

รูปที่ 1.2 แหล่งจ่ายไฟฟ้ากระแสตรงแบบครึ่งคลื่น

	 1.	วงจรเรียงกระแสไฟฟ้าแบบครึ่งคล่ืนจะแปลงแรงดันไฟฟ้ากระแสสลับ 1 ไซเกิล (Cycle)  

หรือ 1 วงรอบทางด้านอินพุต ให้เป็นแรงดันไฟฟ้ากระแสตรงเอาต์พุตโดยมีรูปคลื่นครึ่งไซเกิล

	 2.	พิจารณาแรงดันไฟฟ้ากระแสสลับอินพุตเฟสบวกที่เข้าทางอินพุตในรูปที่ 1.2 (ก) จะท�ำให ้

ไดโอด D1 ได้รับการไบแอสตรง (Forward Bias) เปรียบเสมือนไดโอด D1 ถูกลัดวงจร จึงมีกระแสไฟฟ้า 

ไหลผ่านไดโอด D1 ได้ ส่งผลให้แรงดันไฟฟ้ากระแสสลับคร่ึงไซเกิลบวกไปปรากฏที่โหลด (Load) หรือ 

ภาระไฟฟ้า RL

	 3. 	ตรงกันข้าม เมื่อแรงดันไฟฟ้ากระแสสลับเฟสลบเข้าทางอินพุตในรูปที่ 1.2 (ข) จะท�ำให ้

ไดโอด D1 ได้รับการไบแอสกลับ (Reverse Bias) เปรียบเสมือนไดโอด D1 ขาดวงจร จึงท�ำให้ไม่ม ี

กระแสไฟฟ้าไหลผ่านไดโอด ท�ำให้แรงดันไฟฟ้าที่ตกคร่อมโหลด RL มีค่าเป็นศูนย์

	 4. เมื่อแรงดันไฟฟ้าอินพุตที่เป็นรูปคล่ืนไซน์ Vi = Vm sinωt ถูกป้อนเข้ามาทางด้านอินพุต 

ของวงจรแหล่งจ่ายไฟฟ้ากระแสตรงแบบครึ่งคลื่น จะเกิดรูปคลื่นตกคร่อมไดโอดและภาระไฟฟ้า 

แสดงในรูปที่ 1.3
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Vi

Vi

Vo

Vm

Vm

–Vm

VD1

Vdc

Vmsinωt

ωt

ωt

ωt

2π

2π

2π

π

π

π

0

VD

D1

VO
+

–

RL

IL

(ก) วงจรเรียงกระแสไฟฟ้า

แบบครึ่งคลื่น

(ข) แรงดันไฟฟ้าอินพุต

(ค) แรงดันไฟฟ้าเอาต์พุต

(ง) แรงดันไฟฟ้าตกคร่อม

    ไดโอด D1

รูปที่ 1.3 วงจรเรียงกระแสไฟฟ้าแบบครึ่งคลื่นและรูปคลื่นต่าง ๆ

	 5.	พจิารณารปูที ่1.3 พบว่า แรงดนัไฟฟ้ากระแสตรงทางเอาต์พุต (Vdc) เป็นค่าเฉล่ียของรูปคล่ืน 

โดยวัดได้จากมิเตอร์วัดแรงดันไฟฟ้ากระแสตรง (DC Voltmeter)

	 จะได้ แรงดันไฟฟ้ากระแสตรง (Vdc)     =	 Vo

							       =	 1
2π 

0

π

∫Vmsinωtdωt 

							       =	
Vm

2π –cosωt  
0

π

							       =	 – 
Vm

2π (cosπ – cos0o)

							       =	 – 
Vm

2π (–1 – 1)
 

							       =	
2Vm

2π  

							       =	
Vm

π	

							       =	 0.318 Vm

	 ∴ แรงดันไฟฟ้า		  VO   	 =	 Vdc   	

							       =	 0.318 Vm	 ………………….. (1.1)
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	 6. 	กระแสไฟฟ้าที่ไหลผ่านโหลด RL คือ IL ค�ำนวณได้จาก IL = 
Vdc

RL

  ซ่ึงกระแสไฟฟ้า IL

จะก�ำหนดให้ไดโอดทนกระแสไฟฟ้านี้ให้ได้ นอกจากนี้ การเลือกไดโอดมาใช้งานต้องพิจารณาค่า PIV 

(Peak Inverse Voltage, PIV) หรือค่าแรงดันไฟฟ้าย้อนกลับสูงสุดให้กับไดโอดด้วย ซึ่งค่า PIV 

ของไดโอด คือ ค่าแรงดันไฟฟ้าที่จุดพังทลาย (VBRO) ของไดโอด โดยการเลือกใช้งานของไดโอด 

จะต้องเลือก PIV ให้สูงกว่าแรงดันไฟฟ้าย้อนกลับที่เกิดขึ้น เมื่อไดโอดได้รับการไบแอสกลับ

ตัวอย่างที่ 1.1  จากวงจรในรปูท่ี 1.4 แสดงวงจรเรียงกระแสไฟฟ้าแบบครึง่คลืน่จากหม้อแปลงไฟฟ้า 

220 V/9 V ให้เป็นแรงดันไฟฟ้ากระแสตรง จงค�ำนวณหาค่าแรงดันไฟฟ้าที่วัดได้จากดีซีโวลต์มิเตอร์ 

และค่ารายละเอียดต�่ำสุดของไดโอดท่ีน�ำมาใช้กับวงจรชุดนี้

D1

9 V

0 V

T1

RL

560 Ω
220 V

IL

Vdc
V

+

–

รูปที่ 1.4 ภาพประกอบตัวอย่างที่ 1.1

วิธีท�ำ 	1.	เนือ่งจากตวัเลขแรงดนัไฟฟ้า (9 V กบั 0 V) ทีป่รากฏบนหม้อแปลงไฟฟ้าเป็นค่าแรงดนัไฟฟ้า

ทีป่รากฏ (Vrms) เรยีกว่า ค่าอาร์เอม็เอส (Root Mean Square Value, rms) หมายถงึ ค่าทีไ่ด้จากการ 

ถอดรากที่สองของก�ำลังสองเฉลี่ยจากกระแสไฟฟ้า (I
 rms) หรือ แรงดันไฟฟ้า (Vrms) เป็นค่าใช้งาน 

ที่ก่อให้เกิดก�ำลังงานที่แน่นอนของโหลดหรือภาระไฟฟ้าในรูปแบบของการสูญเสีย 

	 จะได้ แรงดันไฟฟ้าที่ปรากฏ (Vrms)		  =	  
1 

2       0

2π

∫ Vm
 (sinθ)2 dθ

								        =	  
Vm 

2  × π  0

2π

∫ Vm
 sin2θ dθ	 ………….. (1.2)
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	 จากสมการที่ (1.2) พิจารณา 
 0

2π

∫ sin2θ dθ	=	  1
2

 0

2π

∫ (1 – cos2θ) dθ ← sin2θ
 

	 	 	 	 	 	 	 	 =	 1
2

 

(1 – cos2θ)

								        =	  1
2

  0

2π

∫ dθ − 
0

2π

∫ cos2θdθ
 

								        =	  1
2

  

θ 

0

2π

 

− sin2θ
2

 0

2π

 

								        =	  1
2

  

(2π − 0) − sin4π
2

  

− sin0O

2
 

								        =	  1
2
 × (2π − 0 − 0 + 0)

	 	 	 ∴	
0

2π

∫ sin2θ dθ	 	 	 = 	π

	 น�ำ 
0

2π

∫ sin2θ dθ	 =	 π แทนในสมการ (1.2)

	 จะได้		  Vrms
 	 =	  

Vm
 × π

2  × π  

	 	 	 ∴	Vrms
 	 =	  

Vm

2			 

					     =	 0.707 Vm 

				    Vrms
 	 =	  0.707 Vm

	 นั่นคือ		  Vm 	 =	  VP 

					     =	
Vrms

0.707
 

	 	 	 ∴	VP 		 =	  2  × Vrms

	 เมื่อ Vm (Maximum Voltage) คือ VP (Peak Voltage) หมายถึง แรงดันไฟฟ้าสูงสุด

	 จะได้ 		  VP 		 = 	 2  × Vrms 

						      =	 1.414 × 9 

						      =	 12.73 V
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	 2.	แรงดันไฟฟ้ากระแสตรง Vdc คือ VO เป็นแรงดนัไฟฟ้าทีว่ดัได้จากดซีโีวลต์มเิตอร์ (DC Voltmeter)

				    Vdc 	 =	
Vm

π				  

						      =	
Vp

π 	
	  

						      =	 12.73
22
7

						      =      7 × 12.73
22

						      =	 4.05 V	

	 ดังนั้น ดีซีโวลต์มิเตอร์จะอ่านค่าแรงดันไฟฟ้ากระแสตรงซึ่งเป็นปริมาณเฉลี่ยเท่ากับ 4.05 V

	 3. 	กระแสไฟฟ้าที่ไหลผ่านไดโอด คือ  ID	 =    	  IL  	

								        =		
Vdc

R
	

								        =		  4.05
560

	

								        =		  7.23 mA

	 นั่นก็หมายความว่า ต้องเลือกอัตราทนกระแสไฟฟ้าของไดโอดไม่น้อยกว่า 7.23 mA และ 

ค่า PIV ของไดโอดต้องไม่น้อยกว่า 12.73 V 			   ตอบ

การกรองแรงดันไฟฟ้าให้เรียบของวงจรเรียงกระแสไฟฟ้าครึ่งคลื่น

	 การกรองแรงดันไฟฟ้าให้เรียบ (Filter) จากวงจรแหล่งจ่ายไฟฟ้ากระแสตรงแบบครึ่งคลื่น 

จะช่วยให้แรงดันไฟฟ้ากระแสตรงมีประสิทธิภาพใกล้เคียงกับแบตเตอรี่ ซึ่งวงจรกรองแรงดันไฟฟ้า 

ให้เรียบทีน่ยิมใช้มากทีส่ดุ คอื การน�ำตวัเกบ็ประจไุฟฟ้าแบบอิเลก็ทรอไลตกิ (Electrolytic Capacitor) 

ต่อขนานกับโหลด แสดงในรูปที่ 1.5 และรูปที่ 1.6

AC Input DC Load
(Resistance)Rectifier

วงจรเรียงกระแสไฟฟ้า โหลดทางไฟฟ้ากระแสตรง

+

–
CF

รูปที่ 1.5 น�ำตัวเก็บประจุไฟฟ้าต่อขนานกับโหลด
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Vi

CF

D1 VO
+

–

RL

IL +

–

รูปที่ 1.6 วงจรเรียงกระแสไฟฟ้าครึ่งคลื่นมีการกรองแรงดันไฟฟ้าให้เรียบโดย CF

	 เมื่อพิจารณารูปคล่ืนเอาต์พุตของวงจรแหล่งจ่ายไฟฟ้ากระแสตรงแบบคร่ึงคลื่นที่มีการกรอง

แรงดันไฟฟ้าให้เรียบและสามารถน�ำไปใช้งานได้จริง แสดงในรูปที่ 1.7 มีรายละเอียดดังนี้

t1

t2

T

Vm Vr
 (p – p)

Vdc

ωt
2π 3ππ0

รูปที่ 1.7 รปูคลืน่เอาต์พตุจากวงจรเรยีงกระแสไฟฟ้าแบบครึง่คลืน่ทีม่กีารกรองแรงดนัไฟฟ้าให้เรยีบ

	 1.	ในช่วงเวลาของ t1 ตวัเกบ็ประจุไฟฟ้า CF จะประจไุฟฟ้า (Charge) จากวงจรเรยีงกระแสไฟฟ้า 

แบบคร่ึงคลืน่ และตวัเกบ็ประจไุฟฟ้า CF จะคายประจไุฟฟ้า (Discharge) ผ่านโหลด RL ในช่วงเวลาของ t2 

ท�ำให้ช่วงระยะเวลาในการคายประจุไฟฟ้าของ CF ยาวนานกว่าในช่วงระยะเวลาที่ประจุไฟฟ้า

	 2.	ก�ำหนดให้ 

			   t 	 คือ	 เวลาประจุไฟฟ้าหรือคายประจุไฟฟ้า มีหน่วยเป็นวินาที (Second, s)

			   C	 คือ	ตัวเก็บประจุไฟฟ้า มีหน่วยเป็นฟารัด (Farad)

			   Qc 	 คือ	ประจุไฟฟ้าทีป่ระจใุห้กับตวัเก็บประจไุฟฟ้า มีหน่วยเป็นคูลอมบ์ (Coulomb)

			   Ic 	 คือ	กระแสไฟฟ้าที่ผ่านตัวเก็บประจุไฟฟ้า มีหน่วยเป็นแอมแปร์ (Ampere)

			   Vc 	 คือ	แรงดันไฟฟ้าที่ตกคร่อมตัวเก็บประจุไฟฟ้า มีหน่วยเป็นโวลต์ (Volt)

	 จะได้	 Qc	 =		  CVc	 และ	 Qc		 =	 tIc

	 ดังนั้น	 ∆Qc	 =		  C∆Vc	 และ	 ∆Qc	 =	 ∆tIc
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	 นั่นคือ	 ∆Vc	 =		
∆Qc

C
	

				    =		
∆tIc
C

								        ………………….. (1.3)

	 3.	ค่า ∆Vc คือ แรงดนัไฟฟ้ากระเพือ่มจากยอดถงึยอด (Ripple Voltage) Vr (p – p) ทีแ่สดงไว้ 

ในรูปท่ี 1.7 โดยกระแสไฟฟ้า Ic มีค่าเท่ากับกระแสไฟฟ้า IL ส่วน ∆t คือ ช่วงเวลาของ CF ที่คาย

ประจุไฟฟ้า (ช่วงเวลา t2)

	 จากสมการที่ (1.3) น�ำ ∆Vc แทนด้วย Vr (p – p), Ic แทนด้วย Idc และ ∆t แทนด้วย t2

	 จะได้		  Vr (p – p)	 =		
t2Idc

C	

							       =		
t2IL
C

				    ………………….. (1.4)

	 ค่าเวลา t2 ประมาณใกล้เคียงกับเวลา T ใน 1 วงรอบ (T = 1
f

 ; f = 50 Hz) จะได้

	 แรงดันไฟฟ้า	 Vr (p – p)	 =	
Idc

Cf
	 ………………….. (1.5)

	 จากรูปที่ 1.7 แรงดันไฟฟ้ากระแสตรง คือ Vdc	=	 Vm – Vr (p – p)
2

		 ………………….. (1.6)

	 จากสมการที่ (1.6) จะได้	 Vdc	 =	 Vm – 
Idc

2fC
  เมื่อ Idc	 =	

Vdc

1RL

 	 ………………….. (1.7)

	 ∴ แรงดันไฟฟ้าตรงเอาต์พุต		 VO	 =	 Vdc

								        =	
2VmRLCf

1 + 2RLCf
				    ………………….. (1.8)

ตัวอย่างที่ 1.2  จากรูปที่ 1.8 จงหาค่าแรงดันไฟฟ้ากระแสตรง และค่าแรงดันไฟฟ้าจากยอดถึงยอด

ของแรงดันไฟฟ้ากระเพื่อม

D1

12 V

0 V

T1

RL

1 kΩ

220 V
f = 50 Hz

Idc

Vdc

CF

2,200 μF

+

–

รูปที่ 1.8 ภาพประกอบตัวอย่างที่ 1.2   
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วิธีท�ำ 	1. 	แรงดันไฟฟ้าสูงสุด		 Vm		 =	 2Vrms  	

									         =	 1.414 × 12 	

									         =	 16.97 V

	 2. 	แรงดันไฟฟ้ากระแสตรง	 Vdc		 = 	
2VmRLCf

1 + 2RLCf
	

									         =	
2(16.97)(1 × 103)(2,200 × 10–6)(50)

1 + (2)(1 × 103)(2,200 × 10–6)(50)

									         =	 3,733.40
1 + 220

	

									         =	 16.89 V

			          			  ∴	Vdc		 =	 16.89 V
	

	 3.	กระแสไฟฟ้าที่ไหลออกทางเอาต์พุต คือ Idc

								        Idc		 =	
Vdc

RL

	

										          =	 16.89
1 × 103

				  
			 

										          =	 16.89 mA

	 4.	แรงดันไฟฟ้ากระเพื่อมจากยอดถึงยอด คือ Vr (p – p)

						      Vr (p – p)		 =	
Idc

Cf
  	

										          =	 (16.89 × 10–3)
(2,200 × 10–6)(50)

	

										          = 	 153.55 mV(p – p) 			   ตอบ

วงจรแหล่งจ่ายไฟฟ้ากระแสตรงแบบเต็มคลื่น

	 วงจรแหล่งจ่ายไฟฟ้ากระแสตรงแบบเตม็คลืน่ อาศยัหลกัการท�ำงานของวงจรเรยีงกระแสไฟฟ้า 

แบบเตม็คลืน่ (Full Wave Rectifier) ทีน่ยิมใช้มากทีส่ดุ คอื วงจรเรยีงกระแสไฟฟ้าเตม็คลืน่แบบบรดิจ์ 

(Bridge Rectifier) จะให้แรงดันไฟฟ้าเอาต์พตุคงทีข่ึน้อยูก่บัแรงดนัไฟฟ้ากระแสสลบัจากหม้อแปลงไฟฟ้า 

เป็นส�ำคัญ
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หลักการท�ำงานโดยทั่วไป

	 วงจรแหล่งจ่ายไฟฟ้ากระแสตรงแบบเต็มคล่ืนที่เป็นวงจรบริดจ์ให้แรงดันไฟฟ้าเอาต์พุตคงที่ 

แสดงในรูปท่ี 1.9 มีรายละเอียดดังนี้

Vi

Vo

Vm

Vi

Vm

D1

D2D3 D1D4
D3

D2
RL

D4 Vdc

ωt

2π

2π

π

π
+–

Vmsinωt

(ข) แรงดันไฟฟ้าอินพุต

(ค) แรงดันไฟฟ้าเอาต์พุต

(ก) วงจรเรียงกระแสไฟฟ้าเต็มคลื่นแบบบริดจ์                       

รูปที่ 1.9 วงจรเรียงกระแสไฟฟ้าเต็มคลื่นแบบบริดจ์และรูปคลื่นต่าง ๆ

	 1. 	พิจารณาแรงดันไฟฟ้ากระแสสลับเฟสบวกเข้าทางอินพุตของวงจร ท�ำให้ไดโอด D2 กับ D3  

ได้รับไบแอสตรงจึงน�ำกระแสไฟฟ้าทั้งคู่ ขณะเดียวกันไดโอด D1 กับ D4 ได้รับไบแอสกลับด้วยขนาด 

แรงดันไฟฟ้ายอดสูงสุดเท่ากับ –Vm ท�ำให้มีแรงดันไฟฟ้ากระแสตรงตกคร่อมโหลด RL

	 2. 	พิจารณาแรงดันไฟฟ้ากระแสสลับเฟสลบเข้าทางอินพุตของวงจร ท�ำให้ไดโอด D1 กับ D4  

ได้รับไบแอสตรงจึงน�ำกระแสไฟฟ้าทั้งคู่ ขณะเดียวกันไดโอด D2 กับ D3 ได้รับไบแอสกลับด้วยขนาด 

แรงดันไฟฟ้ายอดสูงสุดเท่ากับ –Vm ท�ำให้มีแรงดันไฟฟ้ากระแสตรงตกคร่อมโหลด RL

	 3. 	แรงดันไฟฟ้ากระแสตรง	 Vdc		 =	 1
π  

0

π

∫ Vmsinωtdωt

									         =	
Vm

π  –cosωt  
0

π

									         =	 – 
Vm

π  (cosπ – cos0o)

									         =	 – 
Vm

π  (–1 – 1)
	

									         =	
2Vm

π
									         =	 0.636 Vm

						      ∴	Vdc		 =		  0.636 Vm		  ………………….. (1.9)
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	 กระแสไฟฟ้าที่ไหลผ่านโหลด RL คือ IL

							       IL 		  =		
Vdc

RL

 	

									         =		
0.636 Vm

RL

				    ………………….. (1.10)

	 4.	กระแสไฟฟ้าสูงสุดท่ีไหลผ่านไดโอดแต่ละตัว พบว่า กระแสไฟฟ้าที่ผ่านไดโอดเมื่อได้รับ 

ไบแอสตรง (Forward Bias) ครั้งละ 2 ตัว ในแต่ละครึ่งไซเกิลบวกและครึ่งไซเกิลลบ คือ ปริมาณ 

กระแสไฟฟ้าเฉล่ีย ID

	 กระแสไฟฟ้า	 ID				    =	 Vm

πRL

	

								        =	
0.318 Vm

RL

		  ………………….. (1.11)

				    ID		  		  =	 IL
2

			   ………………….. (1.12)

ตัวอย่างที่ 1.3  จากรปูท่ี 1.10 แสดงวงจรเรยีงกระแสไฟฟ้าแบบเต็มคลืน่จากหม้อแปลงไฟฟ้า 220 V/ 

35 V ให้เป็นแรงดันไฟฟ้ากระแสตรง จงค�ำนวณค่าแรงดันไฟฟ้าท่ีวัดได้จากดีซีโวลต์มิเตอร์ และค่า 

รายละเอียดต�่ำสุดของไดโอดที่น�ำมาใช้กับวงจรชุดนี้

D1

D3

D2

D4

35 V

0 V

T1

RL = 1 kΩ

220 V

IL

Vdc

+

–

รูปที่ 1.10 ภาพประกอบตัวอย่างที่ 1.3

วิธีท�ำ 	1.	แรงดันไฟฟ้าสูงสุด	 Vm	 =	 VP

							       =	 2  × Vrms	

							       =	 1.414 × 35

							       =	 49.49 V
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	 แรงดันไฟฟ้ากระแสตรง	 Vdc	 =		  0.636 × Vm 	

							       =		  0.636 × 49.49

							       =		  31.48 V

	 ดังนั้น ดีซีโวลต์มิเตอร์อ่านแรงดันไฟฟ้าได้เท่ากับ 31.48 V (ค่าเฉลี่ย)

	 2.	กระแสไฟฟ้าที่ไหลผ่านโหลด RL คือ IL

						      IL	 =	
Vdc

RL

 	

							       =	
31.48

1 × 103 	

							       =	 31.48 mA

						      ID	 =	 IL
2	

							       =	 31.48 × 10–3

2
     

							       =	 15.74 mA

	 ดังนั้น รายละเอียดไดโอดทั้ง 4 ตัว ต้องเลือกอัตราทนกระแสไฟฟ้าไม่น้อยกว่า 31.48 mA  

และไดโอดจะต้องมีค่า PIV ไม่น้อยกว่า Vm คือ 49.49 Vp		  ตอบ

การกรองแรงดันไฟฟ้าให้เรียบของวงจรเรียงกระแสไฟฟ้าเต็มคลื่นแบบบริดจ์

	 การกรองแรงดันไฟฟ้าให้เรียบจากวงจรแหล่งจ่ายไฟฟ้ากระแสตรงหรือวงจรเรียงกระแสไฟฟ้า 

เต็มคลื่นแบบบริดจ์ จะช่วยให้แรงดันไฟฟ้ากระแสตรงมีประสิทธิภาพใกล้เคียงกับแบตเตอร่ี โดยทั่วไป 

การกรองแรงดันไฟฟ้าให้เรียบ จะน�ำตัวเก็บประจุไฟฟ้าชนิดอิเล็กทรอไลติกต่อขนานกับโหลด RL  

แสดงในรูปที่ 1.11 มีรายละเอียดดังนี้

D1

D3

D2

D4

RL

IL

VO
+

–

CF

+

–

(ก) วงจร


