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บทคัดยอ 
ไดพัฒนาแหลงจายไฟฟาแรงดันสูงยานความถี่ตํ่าขนาดกําลังไฟฟา 50 W แบบประหยัดที่มีสมรรถนะ

เพียงพอตอการใชงานดานการกําเนิดพลาสมาอุณหภูมิตํ่าที่ความดันบรรยากาศ โดยสวนกําเนิดไฟฟาแรงดันสูง
เลือกใชหมอแปลงไฟฟาสําหรับจุดหลอดนีออนทํางานรวมกับระบบขับสัญญาณรูปคล่ืนซายนที่สามารถแปรเปล่ียน
ความถ่ีและแรงดันไฟฟาไดตอเน่ือง ผลทดสอบสมรรถนะของแหลงจายไฟฟาที่พัฒนาขึ้นพบวาสามารถจาย
แรงดันไฟฟาและกระแสสูงสุดที่ 28 kVpp และ 5 mA (rms) ตามลําดับ ซึ่งสามารถใชกําเนิดพลาสมาชนิดไดอิเล็กท
ริกแบริเออรดิสชารจทั้งแบบแผนคูขนานและแบบโคแอ็กเซียลที่ความถ่ีระหวาง 100 Hz ถึง 750 Hz 
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Abstract 
An economical 50-watts low-frequency high-voltage power supply with suitable performance for non-

thermal atmospheric plasma generation has been developed. A neon transformer has been employed in 
conjunction with a sine-wave driving circuit whose frequency and output voltage can be varied. It is found from 
the performance test that the maximum voltage and current of 28 kVpp and 5 mA (rms), respectively, can be 
achieved. This power supply can be utilized for a dielectric barrier discharge plasma source, of both the coaxial 
and the parallel-plate types at frequency range between 100 Hz to 750 Hz. 
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บทนํา 
 

 ปจจุบันมีการนําพลาสมาอุณหภูมิตํ่า (non-thermal plasma) มาใชประโยชนอยางแพรหลาย 
เชน การปรับปรุงสมบัติของพื้นผิววัสดุแผนฟลม การผลิตโอโซนสําหรับบําบัดน้ําเสีย การฆาเช้ือโรค
ทางการแพทย และการผลิตสารไฮโดรคารบอนทางอุตสาหกรรมปโตรเคมี เปนตน การกําเนิด
พลาสมาอุณหภูมิตํ่าแบบไดอิเล็กทริกแบริเออรดิสชารจ (dielectric barrier discharge) ท่ีความดัน
บรรยากาศ เปนเทคนิคท่ีประหยัดอุปกรณและไมตองการระบบสุญญากาศ [1] อุปกรณหลักในการ
กําเนิดพลาสมา คือ แหลงจายไฟฟากระแสสลับแรงดันสูง ในการศึกษาคุณลักษณะของพลาสมาน้ัน
แหลงจายไฟฟากระแสสลับแรงดันสูงจะตองแปรเปล่ียนแรงดันไฟฟาและความถ่ีท่ีตองการได และ
จากการศึกษาผลงานวิจัยท่ีผานมาพบวาการกําเนิดพลาสมาความถี่ตํ่าจะใชความถ่ีในยานความถ่ีเสียง
และแรงดันไฟฟาอยูระหวาง 5-20 กิโลโวลตพีกทูพีก (kVpp) [1,2] แตเนื่องจากแหลงจายไฟฟา
กระแสสลับแรงดันสูงสมรรถนะสูงท่ีผลิตในเชิงพาณิชยมีราคาแพง ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงค
ท่ีจะพัฒนาแหลงจายไฟฟากระแสสลับแรงดันสูงรูปคล่ืนซายนยานความถ่ีระหวาง 20 Hz – 5,000 Hz 
ขนาดกําลังไฟฟา 50 W แบบประหยัดท่ีมีสมรรถนะเพียงพอในการกําเนิดพลาสมาในระดับ
หองปฏิบัติการ โดยออกแบบใหใชช้ินสวนท่ีหาไดงายในประเทศเพื่องายตอการบํารุงรักษา จัดการ
ฉนวนช้ินสวนและอุปกรณเพื่อปองกันการอารก (arc) จากไฟฟาแรงดันสูง [4] นอกจากนี้ยังศึกษา
ผลตอบสนองความถ่ีของหมอแปลงไฟฟาแรงดันสูงและการปรับชดเชยแรงดันไฟฟาท่ีเกินยาน
ความถ่ีจํากัด (cut off frequency) 
 

วิธีการออกแบบ 
 

จากขอมูลความตองการดานเทคนิคของแหลงจายไฟฟากระแสสลับแรงดันสูงไดนํามา
ออกแบบโครงสรางของแหลงจายไฟฟากระแสสลับแรงดันสูงท่ีแปรเปล่ียนแรงดันไฟฟาและความถี่
ไดดังแผนภาพในรูปท่ี 1 ประกอบดวย หมอแปลงไฟฟาแรงดันสูง วรจรขับหมอแปลงไฟฟา วงจร
กําเนิดความถ่ีปรับคาได วงจรนับความถี่ วงจรแหลงจายไฟฟาแรงดันตํ่าและวงจรสําหรับตรวจวัดคา
แรงดันและกระแสไฟฟาของโหลด (load) 

การทํางานของระบบเร่ิมจากวงจรกําเนิดความถ่ีรูปคล่ืนซายนผลิตสัญญาณท่ีมีความถ่ีและ
ขนาดตามคาซ่ึงปรับไว ปอนเขาวงจรขยายสัญญาณยานความถ่ีเสียงเพื่อสรางสัญญาณขับผานหมอ
แปลงขับ (driving transformer) แบบแยกฉนวนทนแรงดันสูงระหวางขดปฐมภูมิและทุติยภูมิ ความถ่ี
ท่ีผลิตไดแสดงผลดวยวงจรนับความถ่ี สัญญาณขับนี้จะสงเขาขดปฐมภูมิของหมอแปลงไฟฟาแรงดัน
สูงกอใหเกิดการเหนี่ยวนําเพิ่มแรงดันไฟฟาข้ึนตามอัตรารอบของหมอแปลงไฟฟาจายใหแกโหลด 



โดยขนาดของแรงดันไฟฟาและกระแสไฟฟาสามารถตรวจวัด (monitor) ผานวงจรลดทอนและวงจร
แปลงผันกระแสเปนแรงดันไฟฟาไดตามลําดับดวยเคร่ืองอานรูปสัญญาณ (oscilloscope) 

 
รูปท่ี 1 แผนภาพโครงสรางของแหลงจายไฟฟากระแสสลับแรงดันสูงท่ีออกแบบข้ึน 

หมอแปลงไฟฟาแรงดันสูง 
งานวิจัยนี้เลือกใชหมอแปลงไฟฟาแรงดันสูงสําหรับจุดหลอดนีออนปายโฆษณาของบริษัท 

Senza Coltelli รุน 10.000/30CM เนื่องจากมีราคาประหยัด หมอแปลงท่ีเลือกเปนหมอแปลงแกน
เหล็กมีอัตรารอบ 1:45 สามารถแปลงแรงดันไฟฟาจาก 220 Vrms เปน 10 kVrms หรือ คิดเปน           
2x √2 x 10 = 28 kVpp จายกระแสไดมากกวา 15 mA (rms) ทางเขาขดปฐมภูมิจะรับสัญญาณขับจาก
ขดทุติยภูมิของหมอแปลงขับ สวนขดทุติยภูมิจายไฟฟาใหโหลดโดยมีวงจรสําหรับตรวจวัด
แรงดันไฟฟาและกระแสไฟฟาดวยเคร่ืองอานรูปสัญญาณ ไดแก วงจรลดทอน 1:1000 และวงจรแปลง
ผันกระแสเปนแรงดันไฟฟาท่ีสัดสวน 0.5 mA /V ดังแสดงในรูปท่ี 2 วงจรสวนนี้ท้ังหมดจะประกอบ
ในโครงบรรจุท่ีเปนวัสดุฉนวนไฟฟาและใชสายไฟฟาท่ีทนแรงดันสูง 50 kV เพื่อความปลอดภัย 

 
รูปท่ี 2 วงจรสําหรับตรวจวัดคา V-I ของหมอแปลงไฟฟาแรงดันสูง 



วงจรกําเนิดความถ่ีรูปคล่ืนซายน 
วงจรกําเนิดความถ่ีรูปคล่ืนซายนท่ีออกแบบแสดงในรูปท่ี 3 เลือกใชไอซีเบอร LF351 จัด

วงจรแบบเวนบริดจ (Wien Bridge Oscillator) โดยคํานวณยานความถ่ีดวยสมการ (1) [3] แบงความถ่ี
เปน 3 ชวง คือ 15 -150 Hz, 0.15 – 1.5 kHz  และ1.5 – 15 kHz จากวงจรที่ออกแบบ VR1 เปนตัว
ตานทานปรับคาไดแบบ 2 ช้ัน แตละช้ันเปนสวนของ (R1), (R2) ในสมการ ใชปรับความถ่ีรวมกับการ
เลือกคา (C1), (C2)  สวน VR2 ใชปรับอัตราขยายวงจรเพื่อแกความผิดเพี้ยนของรูปสัญญาณ ขณะท่ี 
L1, L2 เปนหลอดไฟชนิดไสขนาด 12 V,60 mA ซ่ึงความตานทานไสจะข้ึนกับอุณหภูมิท่ีเกิดจากผล
ของกระแสสัญญาณไหลผาน ทําหนาท่ีรักษาความเสถียรอัตราขยายวงจรในลักษณะของ Automatic 
Gain-Control (AGC) และเพื่อใหเกิดความเสถียรของระดับสัญญาณขณะแปรเปล่ียนความถ่ี L2 จะจัด
ใหขนานกับความตานทานภายในระหวางเดรนและซอรซของทรานซิสเตอรชนิด JFET เบอร 2N5458 
ท่ีแปรเปล่ียนจากผลของสัญญาณปอนกลับทางเกต ชวยลดการกระเพื่อมสัญญาณจาก 28.5 % เหลือ
เพียง 1.5 % ของขนาดสัญญาณท่ี 6 Vpp สวน VR3 ใชปรับเพื่อแปรเปล่ียนสัญญาณทางออกในชวง 0-
4 V ปอนใหไอซีเบอร LM741 ซ่ึงจัดวงจรในรูปบัฟเฟอร (buffer) สงสัญญาณใหวงจรขยายกําลังยาน
ความถ่ีเสียง (audio power amplifier) ตอไป 
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รูปท่ี 3 วงจรกาํเนิดความถ่ีรูปคล่ืนซายนแบบเวนบริดจท่ีออกแบบข้ึน 
 

ระบบขับสัญญาณยานความถ่ีเสียง 
 ระบบขับสัญญาณประกอบดวย วงจรขยายกําลังยานความถ่ีเสียงขนาดกําลัง 100 W และหมอ
แปลงขับขนาด 70 W การกําเนิดสัญญาณขับเร่ิมจากปอนสัญญาณจากวงจรกําเนิดความถ่ีเขา



วงจรขยายสัญญาณสงใหหมอแปลงไฟฟาขับท่ีออกแบบแยกฉนวนขดปฐมภูมิและทุติยภูมิเฉพาะเพ่ือ
ปองกันการอารกจากการเหน่ียวนําผานสภาวะตัวเก็บประจุ (capacitance induce) ของหมอแปลงไฟฟา
แรงดันสูงขณะขับสัญญาณ  หมอแปลงขับนี้มีอัตรารอบ 1:9 สามารถรับแรงดันทางเขา 24 Vrms และ
แปลงแรงดันไฟฟาทางออกเปน 220 Vrms จากการทดสอบการจายกําลังไฟฟาของระบบขับสัญญาณ
ใหโหลดท่ีเปนหลอดไฟฟาชนิดไส ขนาด 60 W, 220 V พบวาสามารถขับโหลดไดในยานความถ่ี
ระหวาง 100 Hz -5 kHz ซ่ึงเปนยานท่ีรูปคล่ืนซายนจากหมอแปลงขับไมผิดเพี้ยน 
 

วิธีการทดสอบ 
 

การทดสอบสมรรถนะแหลงจายไฟฟากระแสสลับแรงดันสูงท่ีพัฒนาข้ึนทําโดยจัดระบบ
ทดสอบดังแผนภาพรูปท่ี 4 แบงการทดสอบเปน 2 กรณี คือ กรณีแรกทดสอบดวยการจายกําลังไฟฟา
ใหโหลดตัวตานทาน 10 MΩ ขนาด 10 W ท่ีบรรจุในถังฉนวนนํ้ามัน กรณีท่ีสองทดสอบการจาย
กําลังไฟฟาใหโหลดท่ีเปนชุดกําเนิดพลาสมาแบบแบริเออรดิสชารจท่ีมีโครงสรางเปนแผนคูขนาน ใช
แกวหนา 2 mm เปนวัสดุไดอิเล็กทริกซ่ึงมีชองวางระหวางกัน 1 mm ประกบดวยข้ัวอิเล็กโทรดทําดวย
แผนทองแดงและอะลูมิเนียมแบบกริดขนาดพ้ืนที่ 5 x 5 cm2 ปอนแกสอารกอนดวยอัตราการไหล 0.5 
l/min ท้ัง 2 กรณีทดสอบโดยแปรเปล่ียนความถ่ีระหวาง 20 Hz – 1 kHz ท่ีระดับสัญญาณจากวงจร
กําเนิดความถ่ีคงท่ี 1, 2 และ 3 Vpp และวัดแรงดันไฟฟาทางออก ไดผลการทดลองดังกราฟรูปท่ี 5 ก. 
และ 5 ข. ตามลําดับ และบันทึกสัญญาณรูปซายนของแรงดันและกระแสไฟฟาขณะกําเนิดพลาสมาท่ี
ความถ่ี 100 Hz และ 400 Hz ดังในรูปท่ี 6 

 

7.73 kVpp
700 Hz

26.30 kVpp
200 Hz

 
 

รูปท่ี 4 แผนภาพระบบทดสอบแหลงจายไฟฟากระแสสลับแรงดันสูงท่ีพัฒนาข้ึน 



ผลการทดลองและวิจารณ 
 

จากกราฟเปรียบเทียบผลของแรงดันไฟฟาเม่ือแปรเปล่ียนความถ่ีขณะจายกําลังไฟฟาในรูปท่ี 
5 พบวาแหลงจายไฟฟาสามารถขับแรงดันไฟฟาแกโหลดท่ีเปนตัวตานทานและโหลดท่ีเปนชุดกําเนิด
พลาสมาไดสูงสุด ณ ความถ่ี 400 Hz ระดับสัญญาณปอน 3 Vpp ใหคาแรงดันไฟฟา 20 kVpp และ 
28.25 kVpp ตามลําดับ และพบวามีความถ่ีจํากัดท่ีประมาณ 450 Hz โดยแรงดันไฟฟาสูงสุดสามารถ
โหลดกระแสได 5 mA (rms) สวนในรูปท่ี 6 แสดงสัญญาณดิสชารจบนรูปคล่ืนกระแสบริเวณใกลคา
พีกกระแสไฟฟาและจะสังเกตเห็นวารูปคล่ืนซายนขณะทํางานท่ีความถ่ีตํ่ากวา 100 Hz จะเร่ิมผิดเพี้ยน 

 

  
รูปท่ี 5 ผลของแรงดันไฟฟาเม่ือแปรเปล่ียนความถ่ีขณะจายกําลังไฟฟา : (ก) โหลดเปนตัวตานทาน 

 10 MΩ ขนาด 10 W และ (ข) โหลดเปนชุดกําเนดิพลาสมาชนิดแผนไดอิเล็กทริกแบบคูขนาน 
 

  
(ก) (ข) 

รูปท่ี 6 รูปสัญญาณของแรงดันไฟฟา (เสนบน) และกระแสไฟฟา (เสนลาง) ขณะจายกําลังไฟฟาโหลด
ท่ีเปนชุดกําเนดิพลาสมา : (ก) ท่ี 20.10 kVpp ความถ่ี 100 Hz และ (ข) ท่ี 20.05 kVpp ความถ่ี 400 H z 

fc3= 481Hz 

fc2= 485Hz 
fc2= 434Hz 

fc1= 437Hz 
fc1= 500Hz 

fc3= 410Hz 

(ก) (ข) 



 จากผลการทดสอบที่พบวาแรงดันไฟฟาตกลงเม่ือจายกระแสไฟฟาสูงข้ึนเกิดจากการสูญเสีย
กําลังไฟฟาในหมอแปลงขับและการที่แหลงจายมีความถ่ีจํากัดท่ีประมาณ 450 Hz เนื่องจากโครงสราง
ของขดลวดทุติยภูมิของหมอแปลงไฟฟาแรงดันสูงมีคาความเหน่ียวนําและคาความจุระหวางช้ัน
ขดลวดสูง ทําใหมีสภาพสมมูลเปนตัวกรองความถ่ีตํ่า (LC low pass filter) สงผลถึงการตอบสนอง
ความถ่ีในยานแคบ ซ่ึงจะตองปรับปรุงระบบใหสามารถชดเชยแรงดันไฟฟานอกยานตอบสนอง
ความถ่ีใหสูงข้ึน 
 

สรุป 
 

 ผลการพัฒนาสรุปไดวาการนําหมอแปลงจุดหลอดนีออนมาพัฒนาแหลงจายไฟฟา
กระแสสลับแรงดันสูงชวยใหประหยัดและมีสมรรถนะเพียงพอในการกําเนิดพลาสมาแบบแบริเออร
ดิสชารจท้ังแบบแผนคูขนานและแบบโคแอ็กเซียล โดยสามารถแปรเปล่ียนแรงดันไฟฟาสูงสุดได
ระหวาง 0 - 28 kVpp และกระแสไฟฟาสูงสุด 5 mA ท่ีความถ่ี 400 Hz สวนขนาดแรงดันไฟฟาในยาน
ความถ่ีต้ังแต 450-750 Hz สามารถแปรเปล่ียนแรงดันไฟฟาระหวาง 0-10 kVpp โดยปรับชดเชยเพิ่ม
ดวยระดับสัญญาณจากวงจรกําเนิดความถ่ีใหมากกวา 3 Vpp 
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