
ก���������	�
��
���
�������
��������
���ก�� �������� 2 (���������) 
����� 23-28 "��	��� 2552 $ ���%��&'����
( '���( ).���
�+	�, 

�������  �	
��
����ก�� ��� �� ��	������  
������������ก��������  !�����ก������
�" �#����$��%$�� �	��$&����� �
��	 � �'	$"
��	 ��#	(� 

����&) 1381 -		
�.'��� ���  ����.��/()�  ��
.��/()�  ก�����
�#�	 � 10800. 
e-mail: Supawudn_p_g@hotmail.com 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

�������	 

           ��	��F%$	&G�HI	ก���JกK���ก�..��������#����H�����L%	
�'���� ���-&)�'�#�(�#����H������M� �L$�&�	�L
�ก%Lก����ก�..�&) 
120 kV 120 kHz �L$S��ก�� %.H��G�TM�	�ก	��ก�����S����ก���HI	
U	�	��#�M���L��L����'�����L��L���
)V�L��$ก%	 /J)�F��L�
ก�M��-J�ก�� V�	�!#�� ������������
��&)�#������&)��L�
()�S#��ก�L
�����ก�� %.H��G����ก��F'	�&)�#����� S	�	(G�#������	��F%$F�
��L�ก����ก�..#����H�����L%	�'���� ���-&)�'� 120 kV 120 
kHz �
()�S����	S	#���HW�.
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Abstract 
           This research presented the details of design and 
constructions of tesla transformer for testing insulator. The out 
put of the tesla transformer has a rate of 120 kV and 120 kHz. 
Tesla transformer consisted of primary coil and secondary coil 
which is wound on a PVC insulating chamber and use air 
insulation in part of coaxial. The Rotary Gap is rotated electrode 
which use for increasing efficiency of voltage generation. This 
paper presented the details of design and constructions are 
explained. And compare the tesla Transformer reproduce which 
is created the voltage at 120 kV and frequency 120 kHz for used 
in HighVoltage Laboratory Faculty of Engineering Rajamangala 
University of Technology Phra Nakhon. 
           
keyword  : Tesla Transformer  
          
1.����� 

1.1 �%กK!�ก���ก�Lก�� %.H��G���#�M���L��L�%G�������
#����H������M� 
 #����H�����L%	�'� ���-&)�'�F%L�L��M��HI	H��������#���
�H���&)�HI	�	�L
���K �L$�&)�ก	���
%�#����H��F�S���HI	�ก	� 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
��ก�� �LHl��'�� (Primary) ����L��
�$�'�� (Secondary) F�
�L
%G�
�$'MS	�ก	�M��ก%	 ���L%	���#����H��F���M�JG	�$'Mก%.�%
���M�	���
��.S	�LHl��'�� ����L��
�$�'�� �
MF��
�)��JG	�L$ก��S��ก����
�/�		�" (Resonance) ��#�M���LHl��'��ก%.�L��
�$�'�� �L$�&)
�L��L��
�$�'��F�ก���V��HI	
%��%.
�%���	F�ก�LHl��'�� �&) 
 ���-&)���/�		�" (Resonance Frequency) F��HI	T��V�S#��ก�L
���L%	�
�)��JG	�$M����ก��$  ���-&)���/�		�"F��$'M��#�M�� 50 Hz 
-J� 500 kHz �&)���L%	L��	��กF��& M����)�
%G��
M 100 kV �JG	�H -��
#�ก�&
�%���	�&)H��	S#��
&$�
����L%	L��	��กF��& M��
�)��JG	-J��M��
��ก�����" (Mega Volt)  ���-���ก�L�&���L%	�JG	�H-J��M����L%.�&)
�	M	�	F��V�S#��&ก�����)��ก�Lก���H��" (Spark)���F��H�&)$	�H���H
�HI	H��ก�$����&)�
ก��ก�$M��ก���������HI	����� �'H�&) 1  (���F�

(G	l�	���#����H������M� 
 
 
 
 
 
 
 
 

�'H�&) 1 ��L���F�
(G	l�	#����H������M� 
 

ก���V���	����L��L#����H������M� ���.�$�L��L$S��กq���
 !�
���
�"����������F����/�		/" 2 ��F��&)�&ก�� coupling 
�L$�L��L�#	&)$�	V�TM�	�ก	��ก��  ��F���กH��ก�.L��$
%�
�กr.H��F� C ����L��L���L��	Hl��'��  LP 
M�ก%	�..�	�ก��TM�	 
Spark gap S	�!��&)��F��&)���H��ก�.L��$�L��L��
�$�'�� LS 
M�
�..�	�ก��ก%.
%�	V����ก��#�(�����L	%�/J)��V�#	���&)�#�(�	�HI	

%��กr.H��F��&)
M��$'Mก%.ก���L" (�'H�&) 2)  
 
 

ก����ก������������ ���!��"���#� 120 kV 120 kHz �����)��*����+ก,�-./�-�  

Design and construction  tesla transformer 120 kV 120 kHz for Insulator Testing 
 

 

 

terminators  for PD Testing Using SF  Insulator  
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�'H�&) 2 ��L���F����'����#����H������M� 
 

S	�!��&) Spark gap 	V�ก��������� 
�%���	�&)�กr.�$'MS	
%�
�กr.H��F�L��	Hl��'�� C  F�-'กFM�$S#�ก%. LP �V�S#���F����L��	Hl�
�'�����/����
Sก��ก%. ���-&)���/�		/"/J)� ���-&)�JG	�$'Mก%. M� C ��� 
LP   
�%���	�M�		&GF�-'ก�M�TM�	��� �()	��M�#�rก������H$%��L��L
L��	��
�$�'�� LS /J)�F��V�S#��ก�L���/����
Sก��ก%. ���-&)���/�		/"�
����F�L��	��
�$�'��L��$��M	ก%	 S	�V�L%.-%L��  �	�L�'���L���
���L%	F��& M��'���L��()����L%	�����F����/�		/" 2 ��F�	&G�&���

��ก%	 /J)��HI	H��กWก��!" Beat ��M	�L&$�ก%. �()		GV�#�(� �()	��&$� 
L'
%��$M��
���'H�&) 2.16  
�%���		&G-'ก�M�ก�%.�Hก�%.��F�ก��F�L��	
#	J)��H$%��&กL��	#	J)�L��$ ���-&) Beat F	ก���%)�
�%���	�#�M�	&G
�%G�#�L�'u��&$�HS	�'H��� ������	�	()��F�ก ���
��	��	���
�L��L����'u��&$�HS	�'H��� �()	��M�#�rก����� ! �M������	&G
ก������������L��	��F�Hl��'��F��& M�
)V���L����V�S#� Spark gap 
#$�L	V�ก���� 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

�'H�&) 3 �%กK!�ก���ก�L����%uu�!�������ก���#����H�� 
 

�%
���M�	��#�M�����L%	���L��	 Lp ������L%	�&)�ก�L�JG	L��	 
Ls ��M�JG	ก%.�%
���M�	FV�	�	��.����L��LL��	Hl��'�������
�$�'�� 
�
M�HI	�%L�M�	
��ก%.��ก�&) 2 ����%
���M�	 M� ����#	&)$�	V� Ls 
��� Lp  �%�H��������ก�� %.H��G���#�M���L��L�%G���� M�	����
�
ก
M��F�ก M�Hก
� /J)��& M� 0.9-1 �V�#�%.#����H���ก	�#�rก�&)S��
ก%	�L$�%)��H L��$�#�(�	ก%	 �L$�%)��H M�F��$'M��#�M�� 0.1 w 0.6 

1.2 ��$����&$L�M�	H��ก�.���#����H�����L%	�'� ���-&)�'� 
        1.2.1 ก���L"������� (RF Ground) 
 ก���L"�������-(��M��HI	��)��&)FV��HI	�&)�V�S#�ก���V���	���
#����H���&H���������
�'���L  ก���L"�&)F�	V���S����	FV��HI	F�
���
�& M����
&�L	/" (Impedance) �&)�& M�
)V���กy -J�F��#������V�#�%.
ก��	V��HS����	ก%.#����H�� ���#����&)F�	V�#����H���H
M����ก%.
ก���L"���.��	 �
���F��V�S#��ก�L �����&$#�$�JG	ก%.� �()��S�������
�&)
�L
%G�S����	�$'M ���$%�����H-J�� �()��S��������()	y �&)
M�ก���L"
���ก%	��F�&T�ก���.�L� �����()��V�ก��
M�ก���L"�&)�& �!��
L&
S#�ก%.#����H��กrF��V�S#��L�H���������
�&)L&�&)��L���#����H�� 
 

        1.2.2 �กHH���ก%	  (Safety Gap) 
 ก���V���	���#����H���&)���L%	���L��	��
�$�'�� 
.�� �%G��&���L%	�'���กก�%.�H$%��#�M�FM�$  ( Supply )�L�  ���
T�L
��L������L%	�'� y  �&)�ก�L�JG	.M�$ y  ��&$ก�M� �ก�.�r  
(Kickback) �กHH���ก%	FJ��HI	��)�FV��HI	 ����V�ก����ก�..�JG	��
H���ก%	 �����&$#�$�&)�ก�L�JG	ก�%.�#�M�FM�$ (Power Supply) �L�
�	()��F�กก�� �ก�.�r Hก
�
�L
%G�ก�%.#����H��	&��	L��	Hl��'��
���#����H�� �กHH���ก%	�& ����
ก
M��ก%.�กH#�%ก (Main gap) 
�
����กHH���ก%	F��ก�L ������	�JG	.�� �%G�.�� �����M�	%G	 ก��
H�%.�
M��กHH���ก%	 �L$Hก
�F�H�%.�
M�S#��
&$�
�ก%.ก��H���ก%	
�#�M�FM�$ ก��H�%.
%G���$�����กHH���ก%	 �V�#�%.#����H��	&��	�&
�	�L
%G��
M  9, 12 #�(� 15 kV Hก
�F�S����$��กH  (� 3/8  	�G�กr
�
&$�
� -��H�%.
%G�������M�ก�Lก�� �H��"  (Spark) ��$ #�(��ก�L�JG	
	��$ �%G� กrS#��V�ก��H�%.�������&ก�
&$���rก	��$ �
M-���ก�Lก���H��"
 �$M����)V����� กrS#��V�ก���$�$��ก�&ก�
&$���rก	��$ 

 

 1.2.3 �H��" �กH  (Spark  gap) 
 �H��" �กHF��V�#	���&)�HI	�����" �����r��'�กV��%�������'� 

%��H��" 
��� ��. �����L%.���L%	
%�����$ (Breakdown voltage) 
��M
M���HF�ก��Hก�!"����r ���	�  (Electronic) #�(����กJ)�
%�	V� 
(Semiconductor) ก����ก�..
��������-�HI	�����" (Switch) �&)
��L%.กV��%�������'�y �$M����L��r�/J)���&$ก�M��H��" �กH ��()����L%	
 �M���H��" �กH�& M��'��
&$�
�F��V�S#���ก���&)�$'M��#�M��
%�	V�
����กH F����)��ก�Lก�������	/" (Ionize) #�ก�M�ก���ก�L�����	/"�&)
�
�)��JG	�
&$�
� F��V�S#��ก�L�HI	�()��&)�กHก���LL�H$%��&ก�กH#	J)� 
��()����L%	�&) �M���H��" �กH
ก��F��V�S#�ก�������	/"�L��L��$
����กHกrF�ก�%.���
�L��  (��H}L��F� (Open circuit) ก��L%.���
���"  (Arc) F��HI	�H
�������&)กV�#	LS#�L%. �กHF�
����& ���
��r�����&)F��V�ก��#$�L�HI	
%�	V��&)��L��r��L��L$FV�	�	����กH�&)
M�
�	�ก���$'M  ������	�������	 (Ion) F��ก�L�JG	����TM�$�$��ก�H
�
r�
(G	�&)-���&��ก���H���&)�กHกrF��V�S#�ก��L%.���" �V��L�L&�JG	�L$
��ก��F��HI	
%��M�$�V�S#�ก��� �()�	�&)�������	���	 (Heat ion) �&)
�HI	�()�	V�S	�กH� �()�	�&)�L�L&�JG	 ก��
M��กH�..�	�ก��F���&$ก�M�
��

��ก�กH (Static gap) ���$%��&�&ก�	�L (���
��&)�กH (Rotary 
gap) F��&�M�	H��ก�. (�#	J)� 'M
%�	V��&)�$'Mก%.�&)���#��$ 'M
%�	V��&)
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( ) ( ) 
 
 

2
1 2

2

1

d
2π × d - d ×d 21+ 0.2781- × 2.8×

d 4π

AC
 or 
DC

L2L1QG.

C1

INSULATION
  FOR TEST

C2

� �()�	�&)L��$ก��#��	 �L$�&�������M���#�M���กH#	J)� 'M���
%�	V��&)
#��	F�
���
��ก%	#�(��HI	�	��L&$�ก%	ก%.
%�	V��&)#$�L	�)�F��V�ก��
L%.���" �L$ก���V���	���
%�	V��&)� �()�	�&) �V�#�%.�กH�����

��ก
�กH�&)	V���
M��	�ก��ก%	�&)S��#����H��	&��	�HI	�#�M�FM�$F��&
FV �	�	����	�L���
% �	V ��JG 	�$'M ก% .��L%.กV ��% ����� ����
���L%	��������#����H��	&��	�����-L'�L�F�ก  
�����&) 2.2 
 

:�����;<  1  FV�	�	
%�	V�����กH
M��	�L���#����H�� 
 

 

       
%�	V��&)S���V��กH�V�F�ก	r�
��
	����	�L���	TM��'	$"ก���  
¾  	�G�  ��$�#M����#�M���กH
%�	V�F��$'M��#�M�� 0.025 -J� 0.03 	�G� 
�กHS���L�ก%.�	�LกV��%������
%G��
M 1.5 kW �JG	�H 
 

        1.2.4. ����$L"  (Toroid) 
 ����$L"���#����H�����L%	�'� ���-&)�'��&#	���&)
M�� y 
L%�	&G  
 ก)  ����$L"�V�#	���&)�HI	
%��กr.H��F�����L��
�$�'�����
#����H�� �HI	�M�	�M�$�V�S#��ก�Lก�����/�		�"  -������$L"�&�	�L
S#uMกrF��L� M����
%��กr.H��F��&)��กL��$ ��()��L��L�V���	กrF��V�S#�
�ก�L#��ก��ก�����ก�������	/"�JG	��.y F�L
M��������$L" �
M
-���V�ก��
M�����$L"�&)F�L
M�F��V�S#�ก�������	/"�& �����.��&$.
�����.'�!"��ก�JG	 
 �)  ����$L"F��V�S#��&��-&$���
�JG	��.y �M�	.	��L�&)
�L��L��
�$�'�����#����H��  (�
$�$���V�S#����L%	��L��&$� 
(Voltage gradient) �L�����$M����ก S	�M�	�����L%.���L%	�&)�ก�L
.	F�L
M�����$L"F�ก��$�HI	���L%	�&)�& M��'���ก 
  )  ����$L"�V�#	���&)�M�$S	ก��������	��������&)�ก�L�JG	
��.y �M�	.	��L�&)L��	��
�$�'�����#����H�� 
 F�ก�&)ก�M������������-#� M����
%��กr.H��F��L�F�ก
��ก�� (1) L%��'H (1) 

   
   
 
C    =                                                                      .�.(1)     
 
   
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

�'H�&) 4 �'H�..�������$L"�&)S��ก%.#����H�����L%	�'� ���-&)�'� 
 

     ��()�     d2  =  ���	TM�	�'	$"ก����������$L"    
              d1 =  ���	TM�	�'	$"ก�������M�  , 	�G� 
               C =  M� ���F������ , pF 

 

1.3 ก���V���	���#����H�����L%	�'� ���-&)�'� 
 
 
 
 
 

�'H�&) 5 ��F����'����#����H�����L%	�'� ���-&)�'� 
 

F�ก�'H�&) 5 �HI	��F����'����#����H�����L%	�'� ���-&)
�'� ����M�	H��ก�.�()	y �L$�&) C1 �HI	
%��กr.H��F����L��	Hl��'�� 
�M�	 C2 �HI	
%��กr.H��F��&)�ก�L�JG	S	�L��L��
�$�'������L��L  ��
��� /J)��HI	H��F���� (Stray capacitor) ��()�FM�$���L%	�����
ก������%. (AC.) H����! 15 kV. S#�ก%.
%��กr.H��F� C1 ��()��%L
H��F�S#�ก%. C1 F	�L����L%	/J)��V�S#��ก�Lก���.� L��	"��#�M��
�M���M�������ก���&)
%��H��" �กH QG. (Quenching gap)  /J)�F��V�
S#��ก�Lก��H}L�H}L (switching on-off) ���$%��V�#	���&)
%L���" #�(� 
�H��" L��$ ��()��ก�Lก�� spark over �&)�H��" �กHF��V�S#���F����
#����H��L��	Hl��'�����#����H�� �.��F� 
�%���	�&)�กr.���S	 C1 
S	�'H�	�������กrF�-M�$��H��F���$%��L��L���
)V� L1  ��� L1กrF�
�กr.
�%���	���S	�'H�	����M�#�rก��()��
r��&)���� L1 กrF�-M�$��

�%���	 (transfer energy) ก�%.�HS#� C1 S#�M F��ก�Lก��-M�$��L

�%���	ก�%.�Hก�%.����#�M�� L1 ก%. C1 �V�S#��ก�L oscillate 

M��	()���.. damped oscillation �&)�& ���-&)�'� �V�#�%.�#�M�FM�$
���L%	�&)�& ���-&) 50 Hz #�(� 1/50 ��	��&S	 1 cycle ������L%	 
������&)FM�$S#��กM C1 S	 1 cycle F��V�S#��ก�Lก��H��F���� �$H��F�
��� �J)��/� ��.�ก��� �J)��/� ���. L%�	%G	F��V�S#��ก�Lก���ก�M��..
#	M�� (damped oscillation) �&)	�$�S��F��'�H����! 100-250 kHz 
�%G�	&Gกr�JG	�$'Mก%. M� inductance ��� capacitance ���ก�� oscillation 
 M��L$H����!��� ���-&)�&)�V�S#��ก�Lก�� oscillate #��L�F�ก 

���L%	��������
#����H�� 

FV�	�	���
%�	V� 
FV�	�	��� 
�H��" �กH 

9 kV 7 6 
12 kV 9 8 
15 kV 11 10 
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Breakdown 
Voltage

f0 f1 f2 f3 Frequency

           f1  =  
112

1

CLπ
                          ..�.(2) 

��()� L1 �HI	 M� inductance �����F�L��	Hl��'�� �ก�Lก�� 
oscillation S	��F����L��	Hl��'����� tesla transformer F��V�S#�
�ก�L���� �()�	�#	&)$�	V����ก�����#	&)$�	V�S	�L��LL��	��
�$�'��
��� tesla transformer /J)��& ���-&)��M	�L&$�ก%	ก%.���L��	Hl��'��F�
�M�-M�$
�%���	�H$%���F����L��	��
�$�'�� (L2C2) S	�%กK!�
���L%	�����L��	Hl��'�����)��L�����S	�!��&)���L%	L��	Hl��'��
���)��
�)��JG	 -���T()� M� inductance ���L��	Hl��'�� (L2) ��� stray 
capacitance(C2) �& M���M�ก%.��F� ���L��	Hl��'��  (� L1C1 = L2C2 
F��ก�Lก�� damped oscillation �..
M��	()�� ���
�%���	�&)�ก�L�JG	#�
�L�F�ก 

                          W = 2

2

1
CV                                .�.(3) 

 
�L$�&)       W   =   
�%���	�&)�ก�L�JG	 
            C     =    M� ���F���������
%��กr.H��F� 
             V    =   ���L%	�&)H��	S#��กM
%��กr.H��F� 
2.8.8  �%ก$"L�������.�กL��	"�&) ���-&)�'� (Breakdown voltage at 
high frequency)   
   ����%�
%	�"��#�M���%ก$"L������ ��� ���-&)�����-
�$ก��ก�L��HI	#���M��L%���L�S	�'H�&) 6 ����%ก$"L�������.�กL��	"
�&)�JG	�$'Mก%. ���-&)S	�
M���M��	%G	�&�.�	ก�����L��	�}��ก�"
M��y 
L%�	&G 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

�'H�&) 6  ����%�
%	�"��#�M�����L%	�.�กL��	" ��� ���-&) 

 
�&) ���-&)
)V�ก�M� f0 �%ก$"L�������.�กL��	"��M�JG	�$'Mก%.

 ���-&) �%G�	&G�HI	�
�������	.�ก#�(�H��F���ก���&)�ก�L�JG	S	
��#�M�������	�/�%)	S	�M�� �J)��/� ����ก �&������ก
��&)F�
� �()�	�&)����     ����r ���L��� �J)��/� ��
M��HFJ���MH��F���ก�� 
�#�(�F�ก �J)��/� ����ก ����.�	ก��กr���)�S#�M�#�(�	�L�� ��()�
 ���-&)�
�)���ก�JG	F	��กก�M� f0 �M�	#	J)��������	.�กS	 �J)��/
�ก� ��ก$%��#�(��$'M �V�S#��ก�LH��F���ก�������H��()�$ y �V�S#��%ก$"
L�������.�กL��	"
)V��� �V�#�%. ���-&)��ก�
�	%G	�JG	�$'Mก%. ���L%	

���ก��/ �����$���#�M������rก���L��M	 S	�M���M����ก��S	�	��
��)V������&) ���L%	.��$�ก�� ���-&)��ก�
��& M�1MHz ��$��M���M�� 
0.09 cm  ���-&)��ก�
��& M�110kHz �&)��$��M���M�� 0.45 cm ���
 ���-&)��ก�
��& M� 20 kHz �&)��$��M���M�� 2.5 cm F��#r	�L��M� ���-&)
�H�&)$	�H���..TกT%	ก%.��$��M���M���L$H����! -�� ���L%	ก��/
�
�)���ก�JG	 ���-&)��ก�
� 
����& M��L����()��
�)� ���-&)F	-J� f1 ����
#�%�F�ก	%G	�%ก$"L�������.�กL��	"�& M��ก(�. ��&) ��()� ���-&)�
�)�

M��H �&)�HI	��M		&G�
���H��F���ก���&)�ก�L�JG	S	�M���M����M�
�)��JG	�&ก

M��H���� �	()��F�ก�ก�L�������L��$"��#�M���%
��ก���ก�L���
����	 ���ก��ก��F�$���H��F���ก���H$%�����rก���L��()� ���-&)
�
�)��JG	F	-J� f2 
M�F�ก	%G	�%ก$"L�������.�กL��	"�&)�L���&) ���-&)
S	�M����$�����	&G S	 �J)��/� ���%G	�ก�	�H�V�#�%.S#�����rก
��	
� �()�	�&)��#�M������rก���L L%�	%G	����rก
��	.���M�	��M�����-����
����rก���L��$S	�M�� �J)��/� �� ���#���#�(��$'M��$S	�M���M�� �V�
S#�ก�������	�/�%)	S	�M�� �J)��/� ��#�%�L&�JG	 L%�	%G	�%ก$"L������
�.�กL��	"FJ��L���&) ���-&)�'�ก�M� f3 �%ก$"L�������.�กL��	"���)�
�
�)��JG	��()�$ y ����'�ก�M��%ก$"L�������.�กL��	"�&) ���-&)กV��%� 
(Power frequency) �&)�HI	��M		&G�
�������S	 �J)��/� ��	%G	�%G	��ก 
F	����r 
��	��M�����-�V�S#��ก�Lก�������	�/�%)	��L��ก��.'�!"
�L� L%�	%G	FJ�
����
�)��%ก$"L������S#��'��JG	�
()���M�S#�����rก
��	�&
 �����r��
�)��JG	 
 

2. ก����ก�����������    
     

            F�ก��Kq&
(G	l�	���#����H�����L%	�'� ���-&)�'�F�
	V��HS��S	ก����ก�..#����H��/J)��&�M�	H��ก�.�V� %u#��$�M�	 
L%�	&G  #����H��FM�$���L%	L��	���L%	
)V�  
%��กr.H��F�L��	���L%	
)V�  
�L��L���L��	���L%	
)V�  �L��L���L��	���L%	�'�  ��L�H��" �กH  /J)�
�M�	H��ก�.�%G�#�LF�-'กH��ก�.����$'M.	l�	����&)�����-
� �()�	�&)�L���L�ก 

 

2.1 ��()�	��ก����ก�.. 
  #����H�����L%	�'� ���-&)�'�	&G ��ก�..������L$S��
��
�l�	 ANSI C 29.1-1976 (Test methods for electrical power 
insulators) 
 

        2.1.1   M����L%	�'��&)กV�#	L 
  �L$�%)��H#����H�����L%	�'� ���-&)�'�S���L��.�'ก-��$
��ก�'ก�&)T��
�JG	S	�����	�
()�
��F��. �!��
�%G	
�	�M��'ก-��$�&
 ���.ก
�M����$S	�	(G�H��"/��	 �L$ก���V�S#��ก�L��.��.	T���'ก
-��$
����
�l�	กV�#	L /J)����L%	�'���L�&)#����H�����L%	�'�
 ���-&)�'� ��������L�
����&�	�L���L%	�'���L-J� 400 ก�������" 
(kVpeak) �
����M����L%	�	�L	&G�����-�L��.�'ก-��$�L���ก�	�L
�
M�	()��F�ก��	��F%$	&GS���
()�ก���JกK���L�#	&)$�	V�S	#����H��
���L%	�'� ���-&)�'���#�M���L��L�%G� 2 ��L FJ�กV�#	L
�ก%L���L%	�&) 
120 kV �
()�S#���L�ก
M�ก��F%L#���Hก�!"H��ก�. ��M	 #����H��
	&��	�&)S���HI	
�	กV��%�F���M
���S��ก�����'� 
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        2.1.2   M� ���-&)�&)กV�#	L 
  M� ���-&)�'���L�&)�V�S#��ก�LH�u#�
M���..�M�FM�$
�%�
������& M�H����! 80 ก�������
/"(kHz) /J)�S	���Hq�.%
��ก�LF�ก
�%uu�! ���-&)�..�L��	 (Damped) S	�!��&)�ก�Lก�����
��)� 
(Switching) #�(��ก�LF�ก Arcing ground S	��..����� ���F�ก
����'��&)�L��JกK��M� M���.��
��T���&)��L%. ���-&) 600 ก�������
/"
��� ���-&) 100 ก�������
/" �& M��
ก
M��ก%	��M��ก U�	%G	��
�l�	 
ANSI C 29.1-1976  กV�#	L M� ���-&)����#�M�FM�$����'� �V�#�%.
�L��.�'ก-��$    H��"/��	��M
)V�ก�M� 100 ก�������
/" ก����(�ก
 ���-&)���#����H�����L%	�'� ���-&)�'��&)��ก�..�����FJ���(�กS#��&
 ���-&)�&) 120 ก�������
/" 
 S	ก����ก�..��)��&)
��� V�	J�-J��HI	��)���ก  (�  �	�L���

%��กr.H��F����L��	����'� C2 �M��& M���ก	��$�
&$�SL  �	()��F�ก
 M����L%	��� M���� ���-&)L��	FM�$��กF��&ก���H�&)$	�H����()�
�	�L����#�L C2 �&ก���H�&)$	�H��  #����H�����L%	�'����
 ���-&)�'��&)
���ก����ก�..	&G  �&�%
-�H���� "�
()��JกK�T�ก���.
�����L�#	&)$�	V��
()�#���
��&)�#����� FJ�กV�#	L
�ก%L���L%	�'����
 ���-&)L%�	&G 

-   ���L%	
�ก%LL��	���L%	�'�   120         kVrms 
-    ���-&)
�ก%L     120         kHz 
-   ���L%	H��	����    0-15       kVrms 

 

        2.1.3  M� ���F�������������'� 
 F�ก��Kq&
.�M� ���-&)����	�L���L%	�&) �ก�L�JG	 �&
 ����%�
%	�"ก%. M� ���F��������� ����#	&)$�	V�����L��L /J)� M�
 ���F�������������'������F�#����H�����L%	�'� ���-&)�'�
H��ก�.�HL��$ 
 -  ���F����������'ก-��$�& M��$'MS	�M�� 10 w50 pF 
 -  ���F��������
�" (Stray  Capacitance)  ����L��L

����'��& M�H����!  10  pF 
 -  ���F����������กH���ก�� (Sphere Gap) �&

 M�H����!  5-10 pF 
 -  ���F���������#%��L ���� �&$L�	��������&

 M�H����!  5-20 pF 
 

              ก�� V�	�!�L�T���� M� ���F�
M��y  ����F��L� M� ���F� 
C2  �& M�H����!  40  pF �&)��(�ก M�	��$�
�����	��F%$	&G��M�L�S��
�L��.�'ก-��$F��� F�ก M����L%	��� ���-&)�&)กV�#	L��� M� ���F�
��������L��	����'� �����- V�	�!#���
�����M�	H��ก�.
� ��������L�  

 

 2.2  ก����ก�..�L��LL��	���L%	�'� 
 #�ก��F��$'MS	�����F'	  (� 1 1L C #�(� 2 2L C F��L�

 M� ����#	&)$�	V�����L�������'�F�ก��ก�� 
 

 
1

=2 2π L2 2
f

C

 

 

F�ก��ก�������- V�	�!#� M� ����#	&)$�	V����L��	
����'��L�  (� 

                                                                

π2 2
1=2 4 f C2 2

L             .....(4) 

 

S	ก��
%	�L��LL��	����'�  M� ����#	&)$�	V��&��ก��
T�L
��L�L�  �
()�S#��	MSF�M�F��L� ���-&)�$'MS	$M�	�&)กV�#	LFJ���(�ก
 ���-&)S	ก�� V�	�!�%G	��ก�HI	 120 kHz  ��()�
�F��!�F�ก��ก���&) 
3.1  F��#r	�M�  -��
%	��L�����L� ����#	&)$�	V���ก�H  ���-&)F�

)V���  -��
%	�L��L�����L� ����#	&)$�	V�	��$�H  F���M�V�S#��ก�L
H�u#��
M�$M��SL  F��L� ���-&)�'��JG	L%�	%G	F�ก��ก���&) 3.1 ��()���	
 M� f2 �&) 120 kHz ���T��������#�L C2 ��M�ก%. 40 pF  F��L�                                                       

(40pF)(120kHz)4
1L 222 ××

=
π

          .�.(5) 

             ≅  43.97 mH 
 

            #����H�����L%	�'���� ���-&)�'��&)������JG	�� �&�ก	�HI	
��ก��FJ�FV��HI	
����&� ��U	�	 S	��	��F%$	&GF�S���M�
&�&/&�V�#�%.
%	
�L��L���L��	���L%	�'��	()��F�กU	�	L%�ก�M���& �!��.%
��HI	
U	�	����� ��ML'L ����(G	  �& �����r�������ก�
�L& �� ���M�
�
��������-T��
�L����S	H����� 

S	ก����(�ก�	�L�M������-��(�ก�L�#��$�	�L
�� ���
�#�����S	ก����ก�../J)��	�L������	TM��'	$"ก�������M�F��HI	

%�กV�#	L ����'�S	ก��
%	��L�
���F��V�S#��ก�L��
�S	ก�� %.H��G�
�&)L&�&)��LL%�
�����&) 3.1  
 

:�����;<  2 ��L��	�L����M���� ����'��&)�#�����S	ก��
%	��L
����'� 

 �	�L
���	TM��'	$"ก����M� 

 ����'�/
���	TM��'	$"ก��� 

 ���$��
(G	�&)
%	��L 

	�G�  	�G� 

3 6.0:1 18.0 

4 5.0:1 20.0 

5 4.5:1 22.5 

6 4.0:1 24.0 

7 3.5:1 24.5 

��กก�M� 8 3.0:1 24.0 
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 M� ����#	&)$�	V����L��	���L%	�'� L2 	&GF��HI	�ก!�"
H��ก��#	J)�S	ก����ก�..�L��L����'�  �L$F�
���#��	�L���
���	��L�&)F�	V���
%	�L��L����'�  /J)�กV�#	LL��$ ���#	��	M	
���ก����  �L$ V�	�!F�กก�����%L��F����#����H�����L%	�'�
��� ���-&)�'�  ��()�S���L��.ก���ก�L��.��
��T���'ก-��$  /J)�
�H�&$.���(�	ก���%L��F����L��	����'�  L%�	%G	ก�����#�S	�L��L
����'�F�-'กFV�ก%LL��$���
&�L	/"����L��L  �����- V�	�!#�
 M�ก�����%L��F��L�L%�	&G 

 

      ISC  =  
Z

Vrms
  =   

22L2
Vrms
fπ

                    .�.(6) 

.�.(3.3                   
��	 M�F��L� 

    =   
31043.973101202

310120
−××××

×
π

 

     

    =   3.61965  A 
 

�
M�	()��F�กก�����%L��F��&)�ก�L�HI	�%กK!�
%��"�&)��M

M��	()��
��L �. ���-&)������L%	�&)H��	�������#����H�� (50Hz)   
�%uu�!
%��"�&)�ก�LF��ก�L ���ก����H����! �J)� �.��� ���-&) 
120 kHz  (8.333 µs)   #�%�F�ก �J)� �.����TM�	�H����ก�����&)
�#�TM�	�L��L����'�F��& M��HI	�'	$"F	ก�M�F��&ก����������L%	�'�
�JG	���&ก �%G� -���&
%��"�ก�L�JG	��ก �%G���()����L%	�&)H��	�����
�)��JG	-J�
 M�$�L ���-&)���
%��"F��HI	  100 Hz (10ms) ก����H�������T��&)
�#�TM�	�L��L����'�FJ������- V�	�!�L�L%�	&G 

 

Ieff     =   
���,
��
��1�

�� ,��ก��%"1��,
��
����
scI ×            .�.(7) 

        =  
10mS

8.333.61965 µS×  

        =   3.015  mA 
 

 F�ก ���#	��	M	���ก�����&)�#�TM�	�L��L /J)��JG	�$'M
ก%. M�H���������
�����!#�'���&) �
�)����$���%.�L�  �L$�%)��H
����L��%)��H�& M���M�ก%.  2.5  A/mm2  
(G	�&)#	��
%L���
��L����L�F�#��L�F�ก 

 

                    
IeffA =eff J

                        .�.(8)

                
��()�  J     =      ���#	��	M	���ก���� , A/mm2 
      Ieff    =     ก����H�������T� , A 
     Aeff    =    
(G	�&)#	��
%L , mm2 

��	 M�                                   

   
3.015mA

A =eff 22.5A/mm
 

                                                                                       
          = 0.001206    mm2 

                 #�(� 
-3= 0.01×10 cm2 

                                                           
    ��()� �LT�������
	V�����T��  (Skin  effect) �&)�& ����Jก���
���
	V�����T��  /J)������- V�	�! ����Jก������
	V�����T�� �L�
F�ก 

                     
µσπ

δ
f
1=                         .�.(9) 

                     
 ��()�  δ  =   M� ����Jก������
	V�����T�� 

σ  =  ���
	V���������
%�	V� ,mho/cm 
f    =   ���-&) ,Hz 
µ   =   M��.�.���
&G���
%�	V� 

 

S	ก�!&�������L�   σ = 5.8× 109 mho/cm    U�	%G	 
 

cm
f

6.62
CUδ =                       .�.(10)

                                   
��� ���-&)�&)
���ก��  (� 120 kHz  F��L� M� 

                                                        

310120
6.62

CU ×
=δ  

                    

                     =   0.019  cm 
 

    -��S����Lก��S	ก��
%	�L��L����'� ก����F��#�TM�	�U
���&)
T���%��&  r1 L%���L�S	�'H�&) 3.2  /J)������- V�	�!#��%��& r1 �L�L%�	&G 
 

        ( )2
2

2
1 rr ππ −       =      Aeff           .�.(11) 

                        

             ( )( )2
1

2
1 rr δππ −−     =      0.01× 10-3 

 

               r1     =    
2

0.019
0.0192

3100.01
+

×
−×

π
 

                     =      0.00958  cm  
F�ก M��%��&�&) 1  V�	�!�T()� M� ���H��L�%$ 50 �H��"�/r	
" 
 

           r1       =    0.00958+(0.00958× 0.5) 
                    =    0.01437 cm 
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2

max
2

1
2

2
1 1

2 2 2

  − 
 =
     − + −        

l

d

rV
E

d d d
r n

r r r

�V�S#�#� M����	TM��'	$"ก�������L��L (d) �L�L%�	&G 
d1    =    2 ×  r1        
      =     2 × ( 0.01437) 
      =     0.02874 cm 

=     0.2874  mm 
 

F�ก����'����	��L����L��&)�&ก��T��
���FV�#	M�$�&)�&�	�L
Sก��� &$���������-	V���
%	�L��L����'������L� M� ����#	&)$�	V�
�&)Sก��� &$�  (��	�L���	TM��'	$"ก��� 0.29 mm  #�(��.��" 31 SWG  
 �!��.%
������L����L� �.��" 31 SWG �& ���
��	��	 27.522 
Ω /100m   
 
 
 

 

 

 �'H�&) 7 ��L�.����!�&)�&ก�����#��	()��F�กT����
	V�����T�����
�L��L����L� 

 

          ก��
%	�L��L����'� F�
%	
��
�ก%LF�ก
����  3.1    (�S��
�M��	�L���	TM��'	$"ก���F����& M���M�ก%. 4 	�G�  L%�	%G	��()���&$.
�%
���M�	F��L� ����'��&) 20 	�G�  F��V�ก��
%	�L��L�L$��M�&U	�	
�%G	ก�����#�M����./J)� M� V�	�!#� ���$������L��L�L�F�ก
��ก�� 
 

    L  =  ( )
10H9R

NR 2

+
    .�.(11)                         

                    
��()� L   =      ����#	&)$�	V� , Hµ  

R   =     �%��&����ก	-J��'	$"ก�����L , 	�G� 
N   =    FV�	�	��. 
H   =     ����'������$��&)
%	��L , 	�G� 
 

F�ก��ก�� 11  V�	�!#�FV�	�	��.����L��L����'��L� 
 

         N   =  
( )

2R

10H9RL +
 

               =  ( ) ( )( )× × × + ×3

2
43.97 10 9 2.25 10 20

2.25
 

                =     1383   ��.   
 

      ��()��V�ก��F%L�����F��� �%L M� ����#	&)$�	V�����L��LL��	��
�$
�'��(Ls) �L�  43.02 mH  /J)� M��&)�L�L%�ก�M��F��& M�	��$ก�M��&)�V�ก��
��ก�..����
MF���M�&T���&$�
M�$M��SL�
Mก�%.�HI	T�L&�
���F��V�S#�
�L� ���-&)�&)FM�$��ก�& M��
�)��JG	S	�L��L����'�F��& M� ���F�������
�
�"/J)������-#��L�F�ก��ก���&) 3.10   (� 
 

          CS  =  0.29H+0.41R+1.94
H

3R                       .�.(12) 

  
��()�   CS   =     ���F������ , pF 
 R    =    �%��&����ก	-J��'	$"ก�����L , 	�G� 
 H    =     ����'������$��&)
%	��L , 	�G� 
 
��	 M�        

             CS  =  (0.29× 20)+(0.41× 2.25)+1.94 2.253

20
 

                    =  8.18  pF 
 

      
 
 
 
 
                 
 
 
 
 

  �'H�&) 8  �L��L����'��&)
%	�$'Mก%.�M� PVC �	�L 4 	�G� 
 

 2.2  ���� �&$L�	���������#�M����.����L��L����'� 
 ��$�#M����#�M����.����L��L����'� ��()�S����	#���
�H������M��&)���L%	กV�#	L
�����M�ก�LL�����"F#�(��.� L��	"
��
T�� 	%)	 (�  ���� �&$L�	�����������L��L
���
)V�ก�M��	�������
��ก�
�����ก���&)�$'M��.�L��L /J)� M� ���� �&$L�	���������ก�

�����ก��กV �#	LS#��& M ��'���L 30 ก� ������"
M� �/	
� ��
� 
 ���� �&$L�	��������'���L��#�M����.�L��L V�	�!�L�F�ก
��ก�� 

 
 

.�.(13) 
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���
�������
��������
���ก�� �������� 2 (���������) 
����� 23-28 "��	��� 2552 $ ���%��&'����
( '���( ).���
�+	�, 

Cn C
n 

Cn C
n 

Cp = 6.366 nF 

2

max
2

0.03
1

2 0.014586

2 0.03 0.03 0.03
0.0145 1 1

2 0.0145 2 0.0145 2 0.0145

  − × =
     − + −    × × ×    

l

E

n

�L$�&)  r    (�  �%��&����L��L�&)S����	 ( �/	
���
�) 
         d   (�  ��$���#�M��F�LกJ)�ก��������.���	��L (�/	
���
�) 
         v    (�  ���
M���%ก$"��#�M����.���	��L (����"
M���.) 
F�ก��ก�� (13)  ��	 M��L�L%�	&G 
 
 
 
 
 

        =     88.28  kV/cm 
 
  �&)กV�#	L���L%	���#����H������M� 120 ก�������" �L� M�
 ���� �&$L�	���������#�M����.H����!  88.28 ก�������"
M�
�/	
���
� /J)��'�ก�M� M� ���� �&$L�	���������ก�
�����ก�� �&)
 ���L%	.��$�ก��  L%�	%G	��$�#M����#�M����.���	��L����'��&)
��ก�..���FJ��&��ก���&)F��ก�LL�����"F#�(��.� L��	"�L� 
 

2.3  ก����(�ก#����H��FM�$���L%	L��	���L%	
)V� 
S	ก����(�ก#����H��FM�$���L%	�& ����V� %u�	()��F�กF�

�HI	
%�กV�#	L M� ���F����
%��กr.H��F�L��	���L%	
)V�  S	� ����		&G
�L���(�กS��#����H���&)S���V�#�%.F�L#��L	&��	 (Neon  sign  
transformer)    �L$�&�	�L
�ก%LL%�	&G 

   Primary      :  230 V  2.0 A 
   Secondary  :  15000 V  30 mA ;  450 VA  50Hz 

 
 
  
 
 
 
 
 
 

�'H�&) 9  #����H��FM�$กV��%�L��	���L%	
)V� 
 
 

�V�ก��#� M����
&�L	/"���#����H�����L��	��
�$�'��F�ก��ก���&) 
14 

 

     Z     = 
Isc

Vrms                  .�.(14)                                                    

            =   
15000 Vrms

30 mA
 

            

           =   500 kΩ 
 

2.4 ก����ก�..
%��กr.H��F�L��	���L%	
)V� 
S	ก����ก�..
%��กr.H��F����L��	���L%	
)V� �����-#�

�L��L$ก��	V���� M����
&�L	/"���#����H���&) V�	�!�L�F�ก��ก�� 
15 ���V�ก��#� M� ���F����
%��กr.H��F��'���L F�ก��ก���&) 15  (� 

      

    C1max     =    
πfZ2

1           .�.(15)                           

  

                              =    
π

1

2 50 500,000× ×
                                                                                 

                              =     6.366   nF 
 

 

        
                Cn  =   24 kVp 

 

 

 

 

�'H�&) 10 ��F���$S	���
%��กr.H��F�L��	���
)V� 

 
 S	��	��F%$	&G ��(�กS��
%� �กr.H��F��	�L�
�&�

&�&	 

(Polypropylene)  M� ���F�  15  nF +/- 5%  1600 V  �L$	V���
M�
�	�ก��ก%	FV�	�	 15 
%�  �L$S��
%��กr.H��F�FV�	�	 7 ��L �
()�S#��	
���L%	 M�$�L�L��&)H����! 24  kVpeak F��L� M� ���F�H����!       
7 nF L%��'H�&) 10 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

�'H�&) 11  
%��กr.H��F����L��	���
)V� 
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( '���( ).���
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2.4 ก����ก�..������L��L���
)V� 
ก��������L��L���
)V��..�	�  90  ����F�	V�����M�

����L��	�L 0.25 	�G� /J)��& ���#	�����M�	�&)�HI	����L� 0.028 
	�G� �L$�V�ก��
%	�..�	�
%G�(Verticad) $ก��L%.
%G�U�กก%.
(G	�L$�&
��$�#M��F�กF�L�'	$"ก�������M��
M����. 1  	�G� ��$�#M����#�M��
�L��L���
)V��L��กก%.�L��L����'���M�ก%. 4 	�G� ��$� R ��M�ก%. 
6.5  	�G� ��$� H ��M�ก%. 9 	�G�  ���
%	FV�	�	��.�%G�#�L 10 ��. 
/J)� M� ����#	&)$�	V�#��L�F�ก��ก���&) (16) 

 

L  =  ( )
10H9R

NR 2

+
                                    .�.(16) 

 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

�'H�&) 12  ��L�ก��
%	�L��LHl��'�����#����H������M� 
S	�	� 90 ���� 

��()� L   =      ����#	&)$�	V� , µH 
R   =     �%��&����ก	-J��'	$"ก�����L , 	�G� 
N   =    FV�	�	��. 
H   =     ����'������$��&)
%	��L , 	�G� 

 
��	 M�                                                     

Lp  =  

2(10 6.5)

(9 6.5) (10 9)

×
× + ×

 

      =   28.45  µH 
 
 

 2.5  ���� �&$L�	���������#�M����.����L��L���
)V� 
  ���� �&$L�	���������#�M����.����L��L���
)V�
�����-
�F��!�L��$���&ก���L&$�ก%.���L��	����'�/J)�S���M�����L� 
�	�L
(G	�&)#	��
%L 0.2 
�����������
� ���L%	H��	���� 15 ก�������" 
�����()�FV�	�	��.������
)V��& M�
)V���L�V�#�%.S����	Hก
�  (� 2 ��. 

 ���� �&$L�	��������'���L��#�M����.�L��L V�	�!�L�F�ก
��ก�� 

 
 

  .�.(17) 
 
 

�L$�&)  r   (�  �%��&����L��L�&)S����	 ( �/	
���
�) 
d   (�  ��$���#�M��F�LกJ)�ก��������.���	��L (�/	
���
�)     
v   (�   ���
M���%ก$"��#�M����.���	��L (����"
M���.) 

  

F�ก��ก�� (17)  ��	 M��L�L%�	&G 

     =     8.29  kV/cm 
    ≈     8 kV/cm 
   �&)กV�#	L���L%	���#����H������M� 15 ก�������" �L� M�
 ���� �&$L�	���������#�M����.H����! 8 ก�������"
M�
�/	
���
� /J)�
)V�ก�M� M� ���� �&$L�	���������ก�
�����ก�� �&)
 ���L%	.��$�ก��  L%�	%G	��$�#M����#�M����.���	��L����'��&)
��ก�..���FJ�H��L�%$F�กก���ก�LL�����"F#�(��.� L��	" 
 ���� �&$L�	���������#�M����.����L��L���
)V� 
 

3.   ?�ก���*���@#����*)� ���@-� ,;<� ���!��
"���#� 

     F�ก��Kq&�&)�L��JกK����V�ก����ก�.. ����V�ก��F%L�����#���
�H�����L%	�'���� ���-&)�'��JG	�� �L��V�ก���L���#� �!�%กK!�
����L��L�#	&)$�	V����#����H�����L%	�'���� ���-&)�'�   ���-&)
���#����H�����L%	�'���� ���-&)�'� ��$��L��L���ก��H�%.�
M�
 M��L$ก��F'	 �����$��กH�&)
V��#	M�
M��y�&)�&T�
M����L%	����ก 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
�'H�&) 13 ก���L��.���ก�$��
�L$S��ก���L"�M��&)���L%	����ก�L$

��MS�M����$L" (Toroid) 

R

H

2

max
2

1
2

2
1 1

2 2 2

  − 
 =
     − + −        

l

d

rV
E

d d d
r n

r r r

2

max
2

2.5
1

2 0.0251875

2 2.5 2.5 2.5
0.025 1 1

2 0.025 2 0.025 2 0.025

E

n

  − × =
     − + −    × × ×    

l
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220 V,50 Hz
scope

1:1

C1

SPARK GAP

L1

L2= 1300 ��:

L=13 ��:

15 kV 50 Hz

1:100
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�'H�&) 14 ก���L��.���ก�$��
�L$S��ก���L"�M��&)���L%	����ก�L$
S�M����$L" (Toroid) 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

�'H�&) 15 �'H �()	���/�����%)	�..#	M��������L%	�'�L��	FM�$��ก
���#����H�����L%	�'���� ���-&)�'��&)��� 90 ���� ��MS�M Toroid 
�����ก��F'	�&) 10 ��.����L��LHl��'�� 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

�'H�&) 16 �'H �()	���/�����%)	�..#	M��������L%	�'�L��	FM�$��ก
���#����H�����L%	�'���� ���-&)�'��&)��� 90 ����S�M Toroid 
�����ก��F'	�&) 10 ��.����L��LHl��'�� 

3.1 ก���%L ���-&)���#����H�����L%	�'� ���-&)�'� 
ก���%L�'H �()	L��	FM�$��ก���#����H�����L%	�'����

 ���-&)�'��L$ก��
M�
���'H�&) 17 S�����/������ HL�F�
���HI	
%��%L

�'H �()	�%uu�! ���-&) S	�!��&)�&FV�	�	�L��L���
)V���M�ก%. 
6,8,10 ��. F�ก���/�����ก�������-#� ���-&)�L�L%��'H ����
�H�&$.��&$.ก%.T�ก�� V�	�!F�ก��ก���%�
%	�" 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

  �'H�&) 17 ��F�ก���%L���/�����ก���'H �()	���/�����%)	�..#	M�� 
������L%	�'�L��	FM�$��ก���#����H�����L%	�'���� 
 ���-&)�'��&) ���-&) 120 kHz 

f = f1 = f2 = 
22CLπ2

1
 

�L$�&)    2L   =  44.02  mH 

           2C   =  40 pF    
 

 ���-&)�&)�L�F�กก�� V�	�!��M�ก%. 120  kHz 
 


%��$M�� V�	�! ���-&)F�กก��� ���-&)�&)�L�������/������ H 

�'
� 
1

f =
T

 

T (�'H�&) 16)   =  
                        =  7.9 µ s 
                   f   =                =   93.80 kHz 
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