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บทคัดยอ 
งานวิจัยนี้ไดทําการพัฒนาแหลงจายไฟฟาศักดาสูงแบบประหยัดขนาด 2000 V ที่กระแส 1 mA สําหรับ

หัววัดรังสี NaI(Tl) โดยการนําวัสดุอุปกรณที่หาไดภายในประเทศมาออกแบบสรางวงจรจึงทําใหตนทุนในการ
สรางแหลงจายไฟฟาศักดาสูงลดลง อีกทั้งงายตอการซอมบํารุง นอกจากนั้นยังไดออกแบบวงจรใหสามารถ
รองรับการเชื่อมโยงกับคอมพิวเตอรเพื่อประโยชนในการจัดการขอมูลและการควบคุมการทํางานของแหลงจาย
ไฟฟาศักดาสูง ผลการทดสอบพบวา แหลงจายไฟฟาศักดาสูงที่พัฒนาขึ้นสามารถจายศักดาไฟฟาได 2000 V ที่
กระแส 1 mA มีแรงดันริปเปลนอยกวา 30 mVp-p และมีประสิทธิภาพมากกวารอยละ 60 ที่โหลดสูงสุด มีความ
เปนเชิงเสนในการควบคุมศักดาไฟฟาทั้งแบบปรับดวยมือ และแบบปรับอัตโนมัติ ที่ R2 เทากับ 0.9986 และ 
0.9997 ตามลําดับ 
คําสําคัญ: แหลงจายไฟฟาศักดาสูง วงจรทวีแรงดัน ฟลายแบคคอนเวอรเตอร 
 
 

Development of an Economic High Voltage Power Supply 
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Abstract 

A 2000 V, 1 mA economical high voltage power supply for NaI(Tl) detector was developed. The 
purpose of this study was to design an electrical circuit upon local component availability for cost effective and 
ease maintenance. Besides, this circuit was designed to support computer interfacing for data manipulation and 
controls. The designed circuit showed capability of 2000 V, 1 mA  high voltage power supply with ripple 
voltage less than 30 mVp-p and higher than 60 percent efficiency at maximum load. The linearity of high 
voltage adjustment in manual and automatic mode was found to be excellent with R2 = 0.9982 and 0.9997 
respectively.    
Keywords: High voltage power supply, Voltage multiplier, Flyback converter 
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บทนํา 
 แหลงจายไฟฟาศักดาสูงเปนอุปกรณที่สําคัญอยางหนึ่งของระบบวัดรังสี ทั้งนี้เนื่องจาก
แหลงจายไฟฟาศักดาสูงจะทําหนาที่เปนแหลงจายไฟฟาศักดาสูงใหกับหัววัดรังสีชนิดตาง ๆ เชน 
หัววัดไกเกอร  หัววัดชนิดNal(Tl) เพื่อที่จะทําใหหัววัดรังสีตาง ๆ เหลานั้นสามารถทําการตรวจวัด
รังสีไดเมื่อเกิดมีรังสีเขามาตกกระทบมาที่หัววัด ตลอดระยะเวลาที่ผานมาอุปกรณแหลงจายไฟฟา
ศักดาสูงทั้งหมดตองสั่งนําเขามาจากตางประเทศ จึงทําใหราคาของอุปกรณชนิดนี้มีราคาที่สูงอีกทั้ง
การบํารุงรักษาคอนขางยุงยากเมื่อเกิดการชํารุดเสียหายขึ้น ดังนั้นในงานวิจัยนี้จึงไดทําการพัฒนา
แหลงจายไฟฟาศักดาสูงแบบประหยัด โดยพยายามมุงเนนการออกแบบวงจรเพื่อนําไปใชกับหัววัด
รังสีชนิด Nal(Tl) ดวยการนําเอาอุปกรณที่หาไดภายในประเทศมาใชในการพัฒนาแหลงจายไฟฟา
ศักดาสูงนี้ทั้งหมด   เพื่อเปนการลดตนทุนในการสรางและสามารถหาอุปกรณมาทําการซอมบํารุง
ไดงาย ถาหากเกิดการชํารุดเสียหายกับอุปกรณที่พัฒนาขึ้นภายหลัง นอกจากนี้ยังไดออกแบบวงจร
เพื่อรองรับการเชื่อมโยงสัญญาณกับไมโครคอนโทรลเลอรและไมโครคอมพิวเตอรไดเพื่อความ
สะดวกในการใชงาน 

 
วิธีการ 

1. ออกแบบวงจรแหลงจายไฟฟาศักดาสงู 
วงจรแหลงจายไฟฟาศักดาสูงที่พัฒนาขึ้นนี้ไดถูกออกแบบวงจรใหเปนแหลงจายไฟฟา

ศักดาสูงชนิดปรับคาศักดาไฟฟาไดตั้งแต 0 ถึง 2000 โวลตที่สามารถจายกระแสสูงสุดได 1 มิลลิ
แอมป ดวยหมอแปลงสวิตชิงความถี่สูงที่มีรูปแบบการขับวงจรหมอแปลงเปนแบบฟลายแบค (FLY 
BACK) ที่ความถี่ใชงาน 74 กิโลเฮิรตซ  โดยวงจรแหลงจายไฟฟาศักดาสูงที่พัฒนาขึ้นสามารถใชได
กับแหลงจายไฟฟากระแสตรงขาเขาขนาด +12 โวลต ที่กระแส 500 มิลลิแอมป และมีแผนภาพการ
ทํางานดังแสดงในรูปที่ 1 ซ่ึงประกอบดวยวงจรตางไดแก วงจรกําเนิดความถี่ (Oscillator)   วงจรซี
รีสเร็กกูเลเตอร (Series Regulator) หมอแปลงแบบเพิ่มศักดาไฟฟา (Step up transformer)  วงจรทวี
ศักดาไฟฟา (Voltage multiplier) วงจรกรองกระแส (Filter) วงจรเปรียบเทียบศักดาไฟฟา (Voltage 
comparator) และวงจรควบคุมการปรับคาไฟฟาศักดาสูง (High voltage adjust) ทั้งแบบปรับดวยมือ
และแบบอัตโนมัติผานทางไมโครคอนโทรลเลอรและ/หรือไมโครคอมพิวเตอร สําหรับแนวคิดใน
การออกแบบวงจรแตละสวนไดพยายามใชวงจรที่งาย ๆ ไมซับซอนแตมีสมรรถนะในการทํางานที่
สูงและใชกําลังไฟฟาต่ํา โดยเลือกใชวัสดุและอุปกรณที่สามารถหาซื้อไดจากตลาดบานหมอมา
ออกแบบสรางเปนเครื่องตนแบบของงานวิจัยนี้ และที่สําคัญอยางยิ่งในงานวิจัยนี้ไดแสดงหลักการ
และวางแนวทางที่งายสําหรับนักวิจัยและนักประดิษฐรุนใหมดวย 
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1.1 ออกแบบวงจรขับหมอแปลงแบบฟลายแบคสําหรับหมอแปลงแบบเพิ่มศักดาไฟฟา 
        กอนที่จะทําการออกแบบวงจรขับหมอแปลงไฟฟาผูทําวิจัยไดเลือกซื้อหมอแปลง

ไฟฟาแบบสวิตชิงความถี่สูงสําเร็จรูปขนาดเล็กจากบานหมอมาหลายรุนเพื่อนํามาศึกษาหาขอมูล
ความเปนไปไดที่จะใชออกแบบสรางเปนแหลงจายไฟฟาศักดาสูง ซ่ึงพารามิเตอรหลัก ๆ ของหมอ
แปลงไฟฟาชนิดนี้ที่ควรรูไดแก  คาอินดักแตนทและขนาดเสนลวดทั้งดานปฐมภูมิและทุติยภูมิเพื่อ
ใชเปนขอมูลสําหรับการคํานวณหาความถี่ตอบสนองของหมอแปลง จากนั้นก็ทดลองปอนความถี่
ตามที่คํานวณไดใหกับหมอแปลงเพื่อหาคาอัตราตอรอบ (Turn Ratio) ของขดลวดดานปฐมภูมิและ
ทุติยภูมิสําหรับใชเปนขอมูลออกแบบวงจรทวีศักดาไฟฟาตอไป  เมื่อไดขอมูลทั้งหมดแลวจึงได
ออกแบบวงจรขับหมอแปลงไฟฟาแบบฟลายแบคที่ทํางานที่ความถี่ 74 kHz โดยมีคาดิวตี้ไซเคิล 
(Duty cycle) ประมาณ 50 เปอรเซ็นตสําหรับเหตุผลที่ไดเลือกออกแบบวงจรขับเปนแบบวงจรฟลาย
แบคเนื่องจากมีประสิทธิภาพการทํางานที่สูงและตัววงจรใชอุปกรณนอยไมซับซอน 

1.2 วงจรกําเนิดความถี่ 
การออกแบบสรางวงจรกําเนิดความถี่สําหรับวงจรขับหมอแปลงสวิตชิงความถี่สูง ได

นําไอซีแนนเกตชมิตทริกเกอร (NAND Gate Schmittrigger) ตระกูลซีมอสที่ประหยัดพลังงานมาใช
ในการออกแบบสรางวงจรกําเนิดสัญญาณลอจิกพัลสที่มีความถี่ 74 kHz มีดิวตี้ไซเคิล (Duty cycle) 
ประมาณ 50 เปอรเซ็นตและใชแนนเกตชมิตทริกเกอรที่เหลือใชจากวงจรกําเนิดความถี่มาสรางเปน
วงจรบัฟเฟอรเพิ่มกระแสที่ใชในการขับขาเกตของมอสเฟตที่อยูในสวนของวงจรขับหมอแปลงและ
วงจรแหลงจายไฟฟากระแสตรงขนาด -12 โวลตสําหรับจายใหกับออปแอมป    

 
 

รูปที่ 1 แผนภาพการทํางานของวงจรแหลงจายไฟฟาศักดาสูง 
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1.2 ออกแบบวงจรทวีศักดาไฟฟา 
จากขอมูลการทดสอบหมอแปลงในขอ 1.1 ไดคาอัตราตอรอบประมาณ 1 ตอ 20 จึงได

นํามาออกแบบวงจรทวีศักดาไฟฟาขนาด 3 เทาชนิดเต็มคลื่น (Full Wave Triple Voltage Multiplier) 
เพื่อใชประโยชนจากคุณสมบัติที่ดีของวงจรทวีศักดาไฟฟาขนาด ชนิดเต็มคล่ืนที่สามรถชวยลด
ขนาดของตัวเก็บประจุ (Capacitor) วงจรกรองกระแส (Output filter) ดานทางออกของแหลงจาย
ไฟฟาศักดาสูงได สําหรับวงจรกรองกระแสดานทางออกของแหลงจายไฟฟาศักดาสูงใชวงจรแบบ
กรองกระแสแบบอารซี (RC filter) 2 สเตจ เพื่อใหไดคาของแรงดันริปเปล (Ripple Voltage) ของ
แหลงจายไฟฟาศักดาสูงอยูในเกณฑมาตราฐานที่ไมเกิน 30 มิลลิโวลต  

1.3 ออกแบบวงจรซีรีสเร็กกูเลเตอร 
       ในสวนของวงจรซีรีสเร็กกูเลเตอรอาศัยการทํางานรวมกันของมอสเฟตและเฟตออป

แอมปสําหรับการควบคุมคาแรงดันของแหลงจายไฟฟากระแสตรงที่จายใหกับวงจรขับหมอแปลง
ไฟฟาแบบฟลายแบคใหสอดคลองกับคาการปรับที่ไดรับมาจากวงจรควบคุมไฟฟาศักดาสูง อีกทั้ง
ยังชวยรักษาระดับของศักดาไฟฟาดานทางออกของแหลงจายไฟฟาศักดาสูงใหคงที่ตลอดเวลาที่ได
ตั้งคาใชงานไว  

1.4 ออกแบบวงจรควบคุมไฟฟาศักดาสูง 
      วงจรควบคุมแหลงจายไฟฟาศักดาสูงไดออกแบบใหสามารถปรับคาศักดาไฟฟาสูงได

ทั้งแบบปรับดวยมือและแบบอัตโนมัติ  ซ่ึงในปรับดวยมือทําไดโดยการปรับโพเทนชิโอมิเตอรแบบ 
10 รอบ (10 Turn Potentiometer) บนหนาปทสวนการปรับแบบอัตโนมัติจะปรับโดยการตั้งคาจาก
ไมโครคอมพิวเตอรผานทางพอรตขนาน (Parallel Port) ไปยังวงจรเชื่อมโยงสัญญาณที่มีวงจรแปลง
สัญญาณดิจิตอลเปนสัญญาณอนาลอกขนาด 10 บิตจึงทําใหมีความละเอียดในการปรับคาประมาณ 
2 โวลตตอสเตป  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 2 วงจรแหลงจายไฟฟาศักดาสูงที่พัฒนาขึ้น 

P
P
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รูปที่ 3  แผงวงจรแหลงจายไฟฟาศักดาสูง 
 
3. ทดสอบการทํางานของแหลงจายไฟฟาศักดาสูง 

การทดสอบการทํางานของแหลงจายไฟฟาศักดาสูงที่พัฒนาขึ้นนั้น ไดจัดอุปกรณสําหรับ
ทําการทดสอบไดดังรูปที่ 4 ซ่ึงไดทําการทดสอบสมรรถณะดานตางๆ ของแหลงจายไฟฟาศกัดาสูง 
ดังนี้คือ 

3.1 ทดสอบความสามารถในการจายกระแสสูงสุด  
3.2 ทดสอบความเปนเชิงเสนของสเกลปรับศักดาไฟฟา 
3.3 ทดสอบความเสถียรของสัญญาณไฟฟาทางออก 
3.4 ทดสอบ Ripple ของสัญญาณไฟฟาทางออก 

  
 
 

 
 
 
 
 
 

รูปที่ 4 แผนภาพการจัดอุปกรณทดสอบแหลงจายไฟฟาศกัดาสูง 
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ผลการทดลองและวิจารณ 

1. ผลการทดสอบความสามารถในการจายกระแสไฟฟาสูงสุดแสดงไดดังตารางที่ 1  

ตารางที่ 1  ผลการทดสอบการจายกระแสไฟฟาไดสูงสุดของศักดาไฟฟาสูง 
            Load 0.5 MΩ 1 MΩ 2 MΩ 4 MΩ 6 MΩ 
  Voltage I (mA) I (mA) I (mA) I (mA) I (mA) 

0 0 0 0 0 0 
250 0.5 0.25 0.125 0.063 0.042 
500 1 0.50 0.250 0.125 0.083 
750 1.5 0.75 0.375 0.188 0.125 

1000 2 1 0.500 0.250 0.167 
1250 2.5 1.25 0.625 0.313 0.208 
1500 2.8 1.5 0.750 0.375 0.250 
1750 2.89 1.75 0.875 0.438 0.292 
2000 2.92 1.86 1 0.500 0.333 

 
2. ผลการทดสอบประสิทธิภาพที่โหลดสูงสุด โดยใชโหลดที่คา 2 MΩ  แสดงดังตารางที่ 2 

ตารางที่ 2 ผลการทดสอบประสิทธิภาพทีโ่หลดสูงสุด 

Vadj (V) Vin (V)  Iin (mA) Pin (mW) Vout (V) Iout (mA) Pout (mW)  η (%) 
0.0 12 0 0 0 0 0 0 
0.5 12 20 260 207 0.10 21.32 7.95 
1.0 12 50 610 412 0.21 84.87 13.72 
1.5 12 80 940 613 0.31 187.58 19.97 
2.0 12 110 1280 819 0.41 334.97 26.01 
2.5 12 140 1630 1027 0.51 526.85 32.23 
3.0 12 170 1980 1220 0.61 744.20 37.57 
3.5 12 190 2330 1419 0.71 1006.07 43.21 
4.0 12 220 2660 1612 0.81 1299.27 48.76 
4.5 12 250 3000 1803 0.90 1624.50 54.26 
5.0 12 280 3310 2000 1 2000 60.38 
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y = 202.89x + 36.892
R2 = 0.9986

0

500

1000

1500

2000

2500

0 2 4 6 8 10 12

สเกลบนหนาปทม

Vo
lta

ge
 (V

)

y = 1.0014x + 11.61
R2 = 0.9996
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3. ผลการทดสอบความเปนเชิงเสนของสเกลปรับศักดาไฟฟาทั้งแบบปรับมือและปรับอัตโนมัติ 
แสดงดังรูปที่ 5 และรูปที่ 6  

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

รูปที่ 5  กราฟความสัมพันธของสเกลบนหนาปดและศกัดาไฟฟาของแหลงจายไฟฟาศักดาสูง 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

รูปที่ 6 กราฟแสดงความสัมพันธการปรับคาแรงดันไฟฟาศักดาสูงกับวงจรเชื่อมโยงสัญญาณ 
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 4. ผลการทดสอบแรงดันริปเปลของแหลงจายไฟฟาศักดาสูงที่โหลดสูงสุด  แสดงไดดังรูป
ที่ 7 และรูปที่ 8 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 7 Ripple ของสัญญาณไฟฟาศักดาสูงขณะไมมีโหลด 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 8 Ripple ของสัญญาณไฟฟาศักดาสูงขณะมีโหลด 

 
สรุป 

 จากผลการทดสอบพบวา แหลงจายไฟฟาศักดาสูงที่พฒันาขึ้นสามารถจายศักดาไฟฟาได 
2000 V ที่กระแส 1 mA มีประสิทธิภาพมากกวารอยละ 60 ที่โหลดสูงสุด มีความเปนเชิงเสนในการ
ควบคุมศักดาไฟฟาทั้งแบบปรับดวยมือ และแบบปรับอัตโนมัติ ที่ R2 เทากับ 0.9986 และ 0.9997 
ตามลําดับ  และมีแรงดนัริปเปลนอยกวา 30 mVp-p  
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