
บทที ่3 
วธีิการดาํเนินงานโครงการ 

 

3.1  บทนํา 

ชุดควบคุมระบบอิเลก็ทรอนิกส์กาํลงัในโครงการวิจยัประกอบดว้ย 
1. วงจรแปลงผนักาํลงัไฟตรงแบบ Buck Converter 
2. วงจรแปลงผนักาํลงัไฟตรงแบบ Boost Converter 
3. วงจรแปลงผนักาํลงัไฟตรงแบบ Interleaved Boost Converter 
4. วงจรอินเวอร์เตอร์ 1 เฟสแบบ Full Bridge 
5. วงจรอินเวอร์เตอร์ 3 เฟส 
6. วงจรสร้างสญัญาณควบคุมดว้ยบอร์ดประมวลผลสญัญาณ  

3.2  ขั้นตอนการดาํเนินงาน 

การออกแบบและสร้างวงจรชุดควบคุมระบบอิเลก็ทรอนิกส์กาํลงั จะตอ้งทาํการศึกษาวงจร
สร้างสร้างสญัญาณดว้ยบอร์ดประมวลผล ตลอดจนการทาํงานของวงจรแปลงผนักาํลงัไฟฟ้าทุกแบบ
เสียก่อน แลว้จึงทาํการออกแบบและสร้าง เพื่อใหไ้ดคุ้ณสมบติัของชุดทดลองตามท่ีตอ้งการ 

ขั้นตอนที ่1  ศึกษาทฤษฎีท่ีเก่ียวขอ้งและท่ีจาํเป็นในการนาํความรู้มาใชเ้ก่ียวกบัโครงการ จาก
ส่ือต่างๆ เช่น การคน้ควา้ทางอินเตอร์เน็ต จากหนงัสือ และบทความท่ีเก่ียวขอ้ง 

ขั้นตอนที ่2  ออกแบบและสร้างวงจรควบคุมดว้ย DSP Controller Chip 
ขั้นตอนที ่3  ออกแบบและสร้างวงจรแปลงผนักาํลงัไฟฟ้าแบบต่างๆ  
ขั้นตอนที ่4  ออกแบบกล่องชุดทดลองและติดตั้งอุปกรณ์ 
ขั้นตอนที ่5  ทดสอบชุดทดลองและปรับปรุงแกไ้ข 
ขั้นตอนที ่6 สรุปและวิจารณ์ผล 
ขั้นตอนที ่7  จดัทาํเล่มรายงาน 
ขั้นตอนที ่8  เผยแพร่งานวจิยั 

สถานทีจั่ดทาํและทดสอบโครงการ 

สาขาวิชาเทคโนโลยีวิศวกรรมไฟฟ้า คณะอุตสาหกรรมและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัย
เทคโนโลยีราชมงคลรัตนโกสินทร์ วิทยาเขตวังไกลกังวล และ ภาควิชาวิศวกรรมไฟฟ้า คณะ
วิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลธญับุรี 
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3.3   Flow Chart การดาํเนินงาน 
 

 
ภาพท่ี 3.1 Flow Chart การดาํเนินงานโครงการ 
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3.4  การออกแบบวงจรภาคควบคุม 

3.4.1 ภาควงจรแหล่งจ่ายไฟตรง 

 วงจรเรียงกระแสชนิดแรงดนัคงท่ีจะทาํหนา้ท่ีแปลงไฟสลบั 220 V 50 Hz. ใหเ้ป็น
ไฟตรงเพื่อเล้ียงวงจรส่วนต่างๆ ซ่ึงประกอบดว้ยวงจรขบันาํเกต วงจรสร้างสญัญาณ และวงจรภาคกาํลงั
(แปลงผนักาํลงัไฟฟ้า) 

-   แหล่งจ่ายไฟตรงสําหรับวงจรสร้างสัญญาณและขับนําเกต 

วงจรส่วนน้ีตอ้งการแรงดนัไฟตรงขนาด 15VDC เพื่อจ่ายให้กบัวงจรสร้างสัญญาณและวงจร
ขบันาํเกตของ Power MOSFET ในวงจรกาํลงั โดยวงจรน้ีจะรับแรงดนัไฟสลบั 220 VAC ผา่นหมอ้
แปลงเขา้มา และนาํแรงดนัไฟสลบัขนาด 15 VAC ดา้นขาออกของหมอ้แปลงไปผา่นวงจรเรียงกระแส
ดว้ยไดโอด จากนั้นนาํไปผา่นวงจรกรองความถ่ีเพื่อให้ไดแ้รงดนัไฟตรงท่ีค่อนขา้งเรียบ และผา่นเขา้สู่
วงจร Voltage Regulator ดว้ยไอซี MC7815 เพื่อคุมค่าแรงดนัขาออกใหค้งท่ีท่ี 15 VDC ดงัแสดงใน
วงจรส่วนบนของภาพวงจรท่ี 3.2 

ภาพท่ี 3.2 วงจรแหล่งจ่ายแรงดนัไฟตรงคงท่ี 15 VDC และ 5 VDC 

 สาํหรับวงจรสร้างสัญญาณควบคุมดว้ยบอร์ดประมวลผลสัญญาณ (DSP Board) ซ่ึงตอ้งการ
แรงดนัไฟตรงท่ี 5 VDC นั้น จะใชแ้รงดนัขาออกของหมอ้แปลงท่ี 5 VAC เพื่อจ่ายให้กบัวงจรเรียง
กระแสดว้ยไดโอดและวงจรกรองความถ่ีเช่นเดียวกนั แต่วงจร Voltage Regulator จะใชไ้อซี MC7805 
เพื่อคุมค่าแรงดนัไฟตรงขาออกใหไ้ดท่ี้ 5 VDC เท่านั้น ดงัแสดงในวงจรส่วนล่างของภาพวงจรท่ี 3.2 

 อยา่งไรกต็ามเพื่อเป็นการป้องกนัสญัญาณรบกวนและการกระชากของแรงดนั จึงป้องกนัวงจร
ดว้ยการใส่ EMI Filter และ Varistor ขนาด 275 VAC ทางดา้นไฟสลบัขาเขา้หมอ้แปลงดว้ย ดงัแสดง
ในส่วนขาเขา้ของวงจรในภาพท่ี 3.2 
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-   แหล่งจ่ายไฟตรงสําหรับวงจรภาคกาํลงั 

เน่ืองจากวงจรภาคกาํลงัของวงจรแปลงผนักาํลงัไฟฟ้าในโครงการ ตอ้งการแหล่งจ่ายไฟตรง
ขนาด 50 VDC โดยประมาณ ซ่ึงวงจรแหล่งจ่ายแรงดนัไฟตรงในส่วนน้ีจะคลา้ยกบัวงจรในภาพท่ี 3.2 
แต่วา่ใชแ้รงดนัไฟสลบัขาออกต่างกนั ซ่ึงสามารถคาํนวณไดจ้ากสมการ 

 x  2DC S DV V V   

เม่ือ  SV  เป็นแรงดนัขาออกของหมอ้แปลง 

DV  เป็นแรงดนัตกคร่อมไดโอด 

ดงันั้น    x50 2 0 707
      36 V.

2 2

DC D
S

V V .
V

 
    

 ซ่ึงวงจรแหล่งจ่ายไฟตรงส่วนน้ีจะเป็นดงัภาพท่ี 3.3 
 

 
ภาพท่ี 3.3 วงจรแหล่งจ่ายแรงดนัไฟตรงคงท่ี 50 VDC  

 

 
ภาพท่ี 3.4 วงจรแหล่งจ่ายแรงดนัไฟตรงท่ีสร้างในโครงการ 
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3.4.2 ภาควงจรสร้างสัญญาณด้วยบอร์ดประมวลผลสัญญาณ 

 วงจรสร้างสญัญาณควบคุมสาํหรับวงจรแปลงผนักาํลงัไฟฟ้าในชุดทดลองของ
โครงการน้ีแบ่งออกเป็น 2 ส่วนหลกัคือ 

1. Hardware เป็นการประยกุตใ์ชไ้มโครคอนโทรลเลอร์รุ่น dsPIC30F2010 ซ่ึงเป็นชิป
ประมวลผลสญัญาณดิจิตอล (DSP Chip) ของบริษทั Microchip incorporation จาํกดั มา
ออกแบบเพื่อสร้างเป็นวงจรหลกัในการสร้างสญัญาณท่ีอาจเรียกวา่เป็น System process 
ทั้งน้ีวงจรจะสามารถรับขอ้มูลสญัญาณเพื่อใชใ้ชใ้นการควบคุมการทาํงานได ้3 รูปแบบคือ 
แบบสญัญาณอนาลอก  แบบสญัญาณดิจิตอล และแบบสญัญาณนาฬิกา ทั้งน้ีการทาํงานจะ
รับขอ้มูลภาษาเคร่ือง (Machine Language) ท่ีผา่นมาจากตวัแปลงสญัญาณเช่น PICKIT2 
หรือ ICD2 ท่ีสามารถส่ือสารไดก้บั dsPIC ตระกลูน้ี (ในโครงการน้ีใช ้ ICD2) ซ่ึงใน
โครงการน้ีจะเรียกวา่ “dsPIC30F2010 Controller Board” 

2. Software เป็นส่วนของโปรแกรมท่ีจะตอ้งประยกุตใ์นคอมพิวเตอร์ ทั้งน้ีโปรแกรมภาษา C 
ท่ีเขียนข้ึนเพื่อใชใ้นการสร้างสญัญาณควบคุม จะตอ้งสอดคลอ้งกบัวงจรอิเลก็ทรอนิกส์ใน
ส่วน Hardware ท่ีไดส้ร้างข้ึนแลว้  ทั้งน้ีโปรแกรมภาษา C ดงักล่าวจะถูกเขียนลงใน
โปรแกรม MPLAB รุ่นท่ีเหมาะสม (ในโครงการน้ีใชรุ่้น MPLABC30_V3)  และเม่ือไดรั้บ
การแปลง Code ของภาษา C ดว้ยโปรแกรม CCS (Code Composer Studio) ใหเ้ป็น 
Machine language แลว้  จึงจะถูกส่งใหก้บัตวัแปลงสญัญาณแบบ PICKIT หรือ ICD2 
(ผา่นทาง USB Port) เขา้สู่วงจร dsPIC30F2010 Controller Board (วงจรควบคุมในส่วน 
Hardware ท่ีประยกุตใ์ช ้dsPIC30F2010 ในโครงการ) ท่ีไดส้ร้างไวแ้ลว้นั้นต่อไป  ทั้งน้ีเพื่อ
ใชส้ร้างสญัญาณควบคุมท่ีเหมาะสมต่อวงจรแปลงผนักาํลงัไฟฟ้าแบบต่างๆ ท่ีตอ้งการ 
    

 

 ภาพท่ี 3.5 การเช่ือมต่อระบบเพื่อควบคุมวงจรอิเลก็ทรอนิกส์กาํลงัในโครงการ 
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ภาพท่ี 3.6 วงจรส่วนท่ีใชใ้นการสร้างสญัญาณควบคุมประยกุตด์ว้ย dsPIC30F2010 
 

จากวงจรในภาพท่ี 3.6 จะเห็นวา่สญัญาณท่ีขา 21 ถึง 26 ของชิพ dsPIC30F2010 (ขา PWM3H 
จนถึง PWM1L ตามลาํดบั) จะถูกใชเ้ป็นสญัญาณขาออกท่ีจะนาํใชใ้นการควบคุมวงจรแปลงผนั
กาํลงัไฟฟ้าซ่ึงเป็นวงจรอิเลก็ทรอนิกส์กาํลงัต่อไป   อยา่งไรกต็าม เพื่อใหมี้ความปลอดภยัต่อการใชง้าน
ท่ีเหมาะสม จึงนาํไปผา่นวงจร Buffer หรือวงจร Interlock กไ็ดอี้กทอดหน่ึง ซ่ึงในโครงการน้ีจะใชเ้ป็น
วงจร Interlock โดยการใช ้And Gate และEx-Or gate ดว้ยไอซี 74LS08 และ 54LS86 ดงัแสดงในวงจร
ภาพท่ี 3.6 

 

 
ภาพท่ี 3.7 วงจร dsPIC30F2010 Controller Board ท่ีสร้างในโครงการ 
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 อย่างไรก็ตาม ชุดแปลงสัญญาณและเช่ือมต่อสัญญาณระหว่างโปรแกรมสร้างสัญญาณใน
คอมพิวเตอร์ (Build ดว้ย MPLAB) กบั dsPIC30F2010 Controller Board เป็นชุดวงจรสาํเร็จรูป 
PICKIT หรือ ICD2 จากบริษทั ETT (ประเทศไทย) จาํกดั ซ่ึงมีราคาถูกและหาซ้ือไดใ้นประเทศไทย 
แสดงดงัในภาพท่ี 3.8 

 
ภาพท่ี 3.8 ชุดวงจรเช่ือมต่อสญัญาณแบบ PICKIT/ICD2 ของบริษทั ETT จาํกดั ท่ีใชใ้นโครงการ 

 

3.4.3 ภาควงจรขับเกต 

 ในวงจรแปลงกาํลงัไฟฟ้าบางวงจรอาจใช ้ Power MOSFET หลายตวั เช่นวงจร
อินเวอร์เตอร์ 1 เฟสแบบเตม็คล่ืนท่ีใชจ้าํนวน 4 ตวั วงจรอินเวอร์เตอร์ 3 เฟสจะตอ้งใชจ้าํนวนทั้งหมด  
6 ตวั เป็นตน้ ซ่ึงในกรณีท่ีวงจรแปลงผนักาํลงัไฟฟ้าใดๆ ท่ีจาํเป็นตอ้งใช ้Power MOSFET หลายตวั 
วงจรขบัสัญญาณขาเกตของ Power MOSFET แต่ละตวันั้นๆ จะตอ้งมีการแยกขบัเกตของ Power 
MOSFET ซ่ึงกนัและกนัดว้ย ทั้งน้ีเพื่อใหเ้กิดการแยกกนัระหว่างขากราวนดข์องวงจร ซ่ึงต่ออยูก่บัขา 
Source ของ Power MOSFET แต่ละตวันัน่เอง 

เน่ืองจาก Power MOSFET ในโครงการจะมีทั้งหมด 6 ตวั จึงจาํเป็นตอ้งใชว้งจรขบัเกตถึง 6 
วงจรดว้ยกนั ซ่ึงจะตอ้งใชแ้หล่งจ่ายแรงดนัไฟตรงทั้งหมด 6 วงจร แหล่งจ่ายทั้ง 6 ชุดน้ีจะตอ้งแยกส่วน
กนั โดยท่ีกราวนด์ของแต่ละชุดจะไม่เช่ือมถึงกนั เพื่อเป็นไฟเล้ียงให้กบัวงจรขบัเกตทั้ง 6 ชุด วงจร
แหล่งจ่ายไฟตรงสาํหรับวงจรขบัเกตทั้ง 6 วงจรน้ี แสดงดงัภาพท่ี 3.9   
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ภาพท่ี 3.9 แหล่งจ่ายแรงดนัแยกส่วน 6 ชุดสาํหรับวงจรขบัเกต 

 

ในส่วนวงจรขบัเกตของโครงการ จะใชไ้อซีเบอร์ TLP 250  ซ่ึงทาํงานแบบลกัษณะเช่ือมโยง
สัญญาณทางแสง (Opto Coupler) เม่ือสัญญาณควบคุมจากขาออกขาใดขาหน่ึง (ขา 21 ถึงขา 26) จาก
ไมโครคอนโทรลเลอร์ ส่งมาเขา้ท่ีขา 2 และขา 3 ของไอซี TLP250 สัญญาณจะผา่นไดโอดเปล่งแสง
เพื่อจุดการทาํงานของวงจรขาออกท่ีมีลกัษณะเป็นวงจรทรานซิสเตอร์แบบ Push-pull ข้ึน ซ่ึงวงจรทั้ง
ส่วนขาเขา้และขาออกใน TLP250 จะไม่เช่ือมถึงกนัทางไฟฟ้า  ทั้งน้ีแรงดนัขาออกจะถูกขยายให้สูงท่ี
ประมาณ +12 โวลต ์ ซ่ึงพอท่ีจะใชข้บัเกตของ Power MOSFET ให้นาํกระแสได ้ทั้งน้ีในช่วงหยดุ
นาํกระแส Power MOSFET ตอ้งการแรงดนัท่ี -5 โวลต ์ซ่ึงเป็นการป้องกนัสภาวะตกคา้งของประจุ
ภายใน Power MOSFET ไปดว้ย จากหลกัการดงักล่าว จึงออกแบบให้แหล่งจ่ายแรงดนัมีขนาด 15 
โวลต ์ และการไบอสัแรงดนัท่ีขา Source จะตอ้งมีการยกระดบัแรงดนัข้ึน 5.1 โวลต ์เพื่อให้ Power 
MOSFET คายประจุแฝงท่ีเกิดข้ึนภายในขณะทาํงานไดเ้ร็วข้ึน  โดยขา 6 และขา 7 ของไอซี TLP250 จะ
เป็นขาจ่ายสัญญาณขาออกเพ่ือเป็นสัญญาณขบัเกตใหก้บั Power MOSFET ทั้งน้ีวงจรขบัเกตแต่ละชุด
แสดงดงัภาพท่ี 3.10 

 

 
ภาพท่ี 3.10 วงจรขบัเกตดว้ยไอซี TLP250 
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ภาพท่ี 3.11 ส่วนของวงจรขบัเกตในวงจรอินเวอร์เตอร์ 1 เฟสแบบ Full Bridge 

3.5  การออกแบบวงจรภาคกาํลงั 

 3.5.1 วงจรแปลงผนักาํลงัไฟตรง 

  วงจรแปลงผนักาํลงัไฟตรงหรือ DC Converter ในโครงการมีดว้ยกนั 3 แบบคือ  
- วงจร Buck Converter  
- วงจร Boost Converter และ 
- วงจร Interleaved Boost Converter ซ่ึงเป็นวงจร Boost Converter แบบคู่ขนาน 

โดยสามารถควบคุมการทาํงานแบบเหล่ือมเฟสได ้
 

- วงจร Buck Converter 
 

PW
Mx

 
ภาพท่ี 3.12 วงจร Buck Converter 
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วงจร Buck Converter ดงัแสดงในภาพท่ี 3.13 มีรายละเอียดของวงจรและอุปกรณ์ดงัน้ี 
- ทาํงานท่ี Switching Frequency 10 kHz. 
- Power MOSFET เบอร์ IRFP460 เป็นแบบ N Channel พิกดั 500V. 20A. 
- Diode แบบ Ultra-Fast Recovery เบอร์ 30CPH03 พิกดั 300V. 30A. , rrt ท่ี 40 ns. 
- ตวัเหน่ียวนาํขนาด  285 μH.  พิกดักระแสสูงสุด 10A. 
-  ตวัเกบ็ประจุแบบ Electrolytic ขนาด 650 μF.พิกดัแรงดนั 600V.  

หลกัการทาํงานของ Buck Converter ไดก้ล่าวถึงแลว้ในบทท่ี 2 ซ่ึงวงจร Buck Converter จะ 
ทาํหนา้ท่ีลดขนาดแรงดนัไฟตรงลง ซ่ึงอตัราขยายแรงดนัของวงจรจะข้ึนอยู่กบัจงัหวะการสวิตซ์ (ค่า 
Duty Cycle) ของ Power MOSFET Q1 ดงัสมการ (2.7)  ทั้งน้ีค่า Duty Cycle ของวงจรจะสามารถ
ปรับตั้งได ้จากการตั้งค่าในโปรแกรมควบคุมการทาํงาน หรือจากการปรับแรงดนัท่ี Potentiometer ท่ี
จ่ายใหข้า AN0 ของ dsPIC30F2010 (ดูภาพท่ี 3.6 ประกอบ) 

 อยา่งไรก็ตาม dsPIC30F2010 Controller Board ซ่ึงเป็นวงจรสร้างสัญญาณควบคุม จะสร้าง
สัญญาณควบคุมแบบ Duty Cycle Control ท่ีเหมาะสมใหก้บัวงจรน้ีได ้   เม่ือป้อนโปรแกรมภาษาซี  
“DC Converter” (ดงัแสดงไวใ้นภาคผนวก) โดยผา่นใหโ้ปรแกรม Code Composer Studio เพื่อทาํ
หนา้ท่ีในการแปลง Code ภาษาซี ให้เป็นภาษาเคร่ืองเสียก่อน แลว้จึงถ่ายลงสู่วงจรสร้างสัญญาณ
ควบคุม (dsPIC30F2010 Controller Board) อีกทอดหน่ึง โดยผา่นทางการ์ด PICKIT2 หรือ ICD2 (ของ
บริษทั ETT จาํกดั)   

- วงจร Boost Converter 
 

Gate driver

+VDC
DL

C R

-VDC

+VDC

-VDC

Q
to Loadfrom DC Supply

dsPIC30F2010 Control Board
 

ภาพท่ี 3.13 วงจร Boost Converter 
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Boost Converter ดงัแสดงในภาพท่ี 3.13 มีรายละเอียดของวงจรและอุปกรณ์ดงัน้ี 
- ทาํงานท่ี Switching Frequency 10 kHz. 
- Power MOSFET เบอร์ IRFP460 เป็นแบบ N Channel พิกดั 500V. 20A. 
- Diode แบบ Ultra-Fast Recovery เบอร์ 30CPH03 พิกดั 300V. 30A. , rrt ท่ี 40 ns. 
- ตวัเหน่ียวนาํขนาด  285 μH.  พิกดักระแสสูงสุด 10A. 
-  ตวัเกบ็ประจุแบบ Electrolytic ขนาด 650 μF.พิกดัแรงดนั 600V.  

หลกัการทาํงานของวงจร Boost Converter ไดก้ล่าวไวแ้ลว้ในบทท่ี 2 ซ่ึง Boost Converter จะ
ทาํหนา้ท่ีเพิ่มขนาดแรงดนัไฟตรงขาออกใหสู้งข้ึนโดยข้ึนอยูก่บัค่า Duty Cycle หรือจงัหวะการสวิตซ์
ของ Power MOSFET Q1 ดงัสมการท่ี (2.17)  ทั้งน้ีค่า Duty Cycle ของวงจรจะสามารถเปล่ียนแปลงได้
จากการปรับตั้งตั้งค่าในโปรแกรมควบคุมการทาํงาน (ในท่ีน้ีคือ โปรแกรม “DC Converter”) หรือจาก
ปรับแรงดนัท่ี Potentiometer ท่ีจ่ายใหก้บัขา AN0 ของ dsPIC30F2010 กไ็ด ้ 

 อยา่งไรกต็าม dsPIC30F2010 Controller Board ซ่ึงเป็นวงจรสร้างสญัญาณควบคุม จะสร้าง
สญัญาณควบคุมแบบ Duty Cycle Control ท่ีเหมาะสมใหก้บัวงจร Boost Converter น้ีได ้    เม่ือป้อน
โปรแกรมภาษาซี “DC Converter” (ดงัแสดงไวใ้นภาคผนวก) โดยผา่นใหโ้ปรแกรม Code Composer 
Studio เพื่อทาํหนา้ท่ีในการแปลง Code ภาษาซี ใหเ้ป็นภาษาเคร่ืองเสียก่อน แลว้จึงถ่ายลงสู่วงจรสร้าง
สญัญาณควบคุม (dsPIC30F2010 Controller Board) อีกทอดหน่ึง โดยผา่นทางการ์ด PICKIT2 หรือ 
ICD2 (ของบริษทั ETT จาํกดั)   
 

 
ภาพท่ี 3.14 วงจรแปลงผนักาํลงัไฟตรงท่ีประกอบเสร็จแลว้  

(สามารถปรับเปล่ียนการต่อวงจรใหเ้ป็น Buck Converterหรือ Boost Converter ได)้ 
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วงจร Interleaved Boost Converter 

 

 
ภาพท่ี 3.15 วงจร Interleaved Boost Converter 

 

วงจร Interleaved Boost Converter จะมีหนา้ท่ีทาํงานเหมือนกบั Boost Converter ทุกประการ
คือทาํหนา้ท่ีเพิม่ขนาดแรงดนัไฟตรงขาออกใหสู้งข้ึน   โดยข้ึนอยูก่บัค่า Duty Cycle (ช่วงจงัหวะการ
สวิตซ์) ของ Power MOSFET ดงัสมการท่ี (2.17) เช่นกนั โดยค่า Duty Cycle จะสามารถเปล่ียนแปลง
ไดจ้ากการปรับตั้งค่าในโปรแกรมควบคุมการทาํงาน หรือจากปรับแรงดนัท่ี Potentiometer ท่ีจ่ายใหข้า 
AN0 ของ dsPIC30F2010  

วงจร Interleaved Boost Converter จะแตกต่างจากวงจร Boost Converter แบบธรรมดา คือ
เป็นวงจร Boost Converter คู่ขนานท่ีมีค่าอุปกรณ์เหมือนกนั   โดยทั้ง 2 วงจรจะถูกสัง่ใหท้าํงานท่ีค่า 
Duty Cycle เท่ากนั แต่จะเหล่ือมเฟสกนั 180 องศาไฟฟ้า เพื่อใหรู้ปคล่ืนกระแสขาออกท่ีโหลด มีความ
ราบเรียบเป็นกระแสไฟตรงมากข้ึน ซ่ึงจะมีลกัษณะรูปคล่ืนกระแสขาออกดีกวา่ท่ีไดจ้ากวงจร Boost 
Converter แบบธรรมดา 

รายละเอียดของอุปกรณ์ในแต่ละวงจรยอ่ยของ Interleaved Boost Converter เป็นดงัน้ี 
- ทาํงานท่ี Switching Frequency 10 kHz. 
- Power MOSFET เบอร์ IRFP460 เป็นแบบ N Channel พิกดั 500V. 20A. 
- Diode แบบ Ultra-Fast Recovery เบอร์ 30CPH03 พิกดั 300V. 30A. , rrt ท่ี 40 ns. 
- ตวัเหน่ียวนาํขนาด  285 μH.  พิกดักระแสสูงสุด 10A. 
- ตวัเกบ็ประจุแบบ Electrolytic ขนาด 650 μF.พิกดัแรงดนั 600V  
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 อยา่งไรกต็าม dsPIC30F2010 Controller Board ซ่ึงเป็นวงจรสร้างสญัญาณควบคุม จะสร้าง
สญัญาณควบคุมแบบ Duty Cycle Control ท่ีเหมาะสมใหก้บัวงจรน้ีได ้    เม่ือป้อนโปรแกรมภาษาซี  
“DC Converter” (ดงัแสดงไวใ้นภาคผนวก) โดยผา่นใหโ้ปรแกรม Code Composer Studio เพื่อทาํ
หนา้ท่ีในการแปลง Code ภาษาซี ใหเ้ป็นภาษาเคร่ืองเสียก่อน แลว้จึงถ่ายลงสู่วงจรสร้างสญัญาณ
ควบคุม (dsPIC30F2010 Controller Board) อีกทอดหน่ึง โดยผา่นทางการ์ด PICKIT2 หรือ ICD2 (ของ
บริษทั ETT จาํกดั) 
 

 
ภาพท่ี 3.16 วงจรแปลงระดบัแรงดนัไฟตรงแบบ Interleaved Boost Converter ท่ีประกอบเสร็จแลว้ 

 

 
ภาพท่ี 3.17 แผงวงจร Interleaved Boost Converter ท่ีติดตั้งพร้อมทั้ง dsPIC30F2010 Controller Board 

ชุดตรวจวดัแรงดนัและกระแส 
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 3.5.2 วงจรอนิเวอร์เตอร์ 1 เฟสแบบเต็มคลืน่ 

 
ภาพท่ี 3.18 วงจรอินเวอร์เตอร์ 1 เฟสแบบเตม็คล่ืน 

 

 
ภาพท่ี 3.19 แผงวงจรอินเวอร์เตอร์ 1 เฟสแบบเตม็คล่ืนท่ีประกอบเสร็จแลว้ 
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ภาพท่ี 3.20 แผงวงจรอินเวอร์เตอร์ 1 เฟสแบบเตม็คล่ืนพร้อม dsPIC30F2010 Controller Board 

วงจรอินเวอร์เตอร์ 1 เฟสแบบเตม็คล่ืน ใช ้Power MOSFET จาํนวน 4 ตวัต่อเป็น 2 ก่ิงวงจรดงั
ภาพท่ี 3.20 โดยในก่ิงวงจรแรก สวิตซ์ Q1 และ Q2 จะรับสญัญาณมาจากขา 1H_OUT (จาก PWM1H) 
และ 1L_OUT (จาก PWM1L) ตามลาํดบั จากวงจร dsPIC30F2010 Controller Board ส่วนในก่ิงวงจรท่ี
สอง สวิตซ์ Q3 และ Q4 จะรับสญัญาณมาจากขา 2H_OUT (จาก PWM2H) และ 2L_OUT (จาก 
PWM2L) ตามลาํดบัเช่นกนั 

 ทั้งน้ี dsPIC30F2010 Controller Board ซ่ึงเป็นวงจรสร้างสญัญาณควบคุม จะสร้างสญัญาณ
ควบคุมแบบ Sinusoidal PWM สาํหรับวงจรอินเวอร์เตอร์ 1 เฟสเตม็คล่ืนท่ีเหมาะสม (ดูภาพท่ี 2.37 
ประกอบ) ใหก้บัวงจรน้ีได ้    เม่ือป้อนโปรแกรมภาษาซี  “Single Phase Bipolar SPWM Inverter” (ดงั
แสดงไวใ้นภาคผนวก ค.) โดยผา่นใหโ้ปรแกรม Code Composer Studio เพื่อทาํหนา้ท่ีในการแปลง 
Code ภาษาซี ใหเ้ป็นภาษาเคร่ืองเสียก่อน แลว้จึงถ่ายลงสู่วงจรสร้างสญัญาณควบคุม (dsPIC30F2010 
Controller Board) อีกทอดหน่ึง โดยผา่นทางการ์ด PICKIT2 หรือ ICD2 (ของบริษทั ETT จาํกดั)  
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 3.5.3 วงจรอนิเวอร์เตอร์ 3 เฟส 

 
ภาพท่ี 3.21 วงจรอินเวอร์เตอร์ 3 เฟส 

 

วงจรอินเวอร์เตอร์ 3 เฟสในโครงการเป็นแบบ SPWM Inverter โดยใช ้ Power MOSFET 
จาํนวน 6 ตวัต่อเป็น 3 ก่ิงวงจรดงัแสดงในภาพท่ี 3.21 โดยในก่ิงวงจรเฟส A   สวิตซ์ Q1 และ Q4 จะรับ
สญัญาณมาจากขา 1H_OUT (จาก PWM1H) และ 1L_OUT (จาก PWM1L) จาก dsPIC30F2010 
Controller Board ตามลาํดบั ส่วนในก่ิงวงจรเฟส B  สวิตซ์ Q3 และ Q6 จะรับสญัญาณมาจากขา 
2H_OUT (จาก PWM2H) และ 2L_OUT (จาก PWM2L) ตามลาํดบั ส่วนในก่ิงวงจรเฟส C  สวิตซ์ Q5 
และ Q2 จะรับสญัญาณมาจากขา 3H_OUT (จาก PWM2H) และ 3L_OUT (จาก PWM2L) ตามลาํดบั
เช่นกนั  

ทั้งน้ี dsPIC30F2010 Controller Board ซ่ึงเป็นวงจรสร้างสญัญาณควบคุม จะสร้างสญัญาณ
ควบคุมแบบ Sinusoidal PWM สาํหรับวงจรอินเวอร์เตอร์ 3 เฟสท่ีเหมาะสม (ดูภาพท่ี 2.37 ประกอบ) 
ใหก้บัวงจรน้ีได ้    เม่ือป้อนโปรแกรมภาษาซี  “Three Phase  SPWM Inverter” (ดงัแสดงไวใ้น
ภาคผนวก) โดยผา่นใหโ้ปรแกรม Code Composer Studio เพื่อทาํหนา้ท่ีในการแปลง Code ภาษาซี ให้
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เป็นภาษาเคร่ืองเสียก่อน แลว้จึงถ่ายลงสู่วงจรสร้างสญัญาณควบคุม (dsPIC30F2010 Controller Board) 
อีกทอดหน่ึง โดยผา่นทางการ์ด PICKIT2 หรือ ICD2 (ของบริษทั ETT จาํกดั)  

ส่วนวงจรอินเวอร์เตอร์ 3 เฟสท่ีใชใ้นโครงการ  ใชด้ว้ยโมดูล IGBT Inverter สาํเร็จรูป ของ
บริษทั POWEREX เบอร์ IPM PS22052  เป็นโมดูลขนาดพิกดัแรงดนั 1200 โวลต ์และพิกดักระแส
สูงสุด 5 แอมแปร์  

 

ภาพท่ี 3.22 ส่วนของวงจรอินเวอร์เตอร์ 3 เฟสท่ีใชใ้นโครงการ   
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ภาพท่ี 3.23 แผงวงจรอินเวอร์เตอร์ 3 เฟสแบบเตม็คล่ืนท่ีประกอบเสร็จแลว้ 

 

 

3.6  การออกแบบวงจรและอุปกรณ์เพิม่เตมิ 

 3.6.1 วงจรตรวจวดัแรงดัน 

วงจรการวดัแรงดนันั้นใชส้าํหรับวดัแรงดนัเกินขณะท่ีมอเตอร์เกิดการเบรก เน่ืองจากเม่ือเกิด
การเบรกของมอเตอร์นั้นจะมีแรงดนักระแสตรงในบสัสูงข้ึน จะส่งผลให้วงจรกรองกระแสเกิดความ
เสียหายได ้วงจรการวดัแรงดนัท่ีสร้างข้ึนใชห้ลกัการแบ่งแรงดนั ดงัรูปท่ี 3.24 

 

 

รูปท่ี 3.24 วงจรตรวจวดัแรงดนั 
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3.6.2 วงจรตรวจวดักระแส 

    วงจรตรวจวดักระแสใชป้้องกนักระแสเกินท่ีอาจก่อใหเ้กิดความเสียหายแก่วงจร เป็น
เซนเซอร์แบบ Hall Effect เบอร์ LTS 25-NP ของ LEM วดักระแสไดสู้งสุด 25 A. โดยขอ้มูลท่ีจาํเป็นใน
การออกแบบวงจรนั้น แสดงดงัรูปท่ี 3.25  ทั้งน้ีสามารถเลือกระดบัการวดักระแสไดโ้ดยใชต้ารางท่ี 3.1 

 

SI

PI
IMR

PNI PMAXI

PI

OUTV

PNIPMAXI  
รูปท่ี 3.25 วงจรท่ีใชป้ระกอบการสร้างวงจรเซนเซอร์ LTS 25-NP [31] 

ตารางท่ี 3.1  ขอ้มูลสาํหรับการเลือกใชเ้ซนเซอร์กระแส LTS 25-NP 

Primary 
turn 

  Nominal Primary 
RMS current 

Nominal 
Output Voltage 

Primary 
Resistance 

Primary 
Insert Inductance 

Recommended 
Connection 

1  25 2.5 0.600 0.18 0.013 
 

2  12 2.5 0.600 0.81 0.05 
 

3  8 2.5 0.600 1.62 0.12 
 

 
วงจรการใชง้านระหวา่ง LTS 25-NP ร่วมกบั dsPIC30F2010 แสดงดงัรูปท่ี 3.26 
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รูปท่ี 3.26 วงจรการใชง้าน LTS 25-NP ร่วมกบั dsPIC30F2010 

3.6.3 การออกแบบขดลวดเหน่ียวนํา 

วงจรแปลงผนักาํลงัไฟตรงในโครงการ เช่น DC Buck Converter, DC Boost Converter  และ 
Interleaved DC Boost Converter นั้น จะตอ้งใชต้วัเหน่ียวนาํความถ่ีสูงขนาด 285 H. ในวงจร   ซ่ึง
สามารถออกแบบการพนัขดลวดไดด้งัน้ี 

เง่ือนไขการออกแบบขดลวดเหน่ียวนาํ 

- ค่าตวัเหน่ียวนาํ 285 μH.L    - ความถ่ีสวิตซ์ 10 kHz.SWf   
- กระแสไฟตรงท่ีไหลผา่นตวัเหน่ียวนาํ 10A. LI   กระแสกระเพ่ือม = 1A.LI  
- ใชแ้กนเฟอร์ไรทช์นิด EE Core - ความหนาแน่นเสน้แรงแม่เหลก็ 0.4 TeslamB   

ขัน้ตอนท่ี 1. คาํนวณพลงังานสะสมในแกนเหลก็ (E)   

   2 26
x

  
2

(285 10 ) 10.1
  0.02878    Watt-second

2
  

LI
E



     

 ทั้งน้ี   10.1 A.
2
L

L

I
I I    

ขัน้ตอนท่ี 2. ออกแบบตวัเหน่ียวนาํด้วยวิธีคูณพืน้ท่ี 

 
6 6

4x x x2 10 2 0.02878 10
      119,940    mm

(0.4)(0.4)(3)p
u m

E
A

K B J
    

 ทั้งน้ี  pA  เป็นค่าผลคูณพื้นท่ี 
  uK  เป็นค่า Window Utilisation Factor มีค่าคงท่ีเท่ากบั 0.4 
  J   เป็นค่าความหนาแน่นของกระแส มีค่าเท่ากบั 23 A/mm   
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ขัน้ตอนท่ี 3. เลือกชนิดแกนแม่เหลก็ 
จากการพจิารณาไดเ้ลือกใชแ้กน EE 5521 ซ่ึงมีรายละเอียดดงัน้ี 
ค่า Window Area ( )aW       เท่ากบั  375.55   mm2 
ค่าพื้นท่ีหนา้ตดัแกน ( )cA   เท่ากบั  345       mm2 
ค่าผลคูณพื้นท่ี ( )pA     เท่ากบั  132,945 mm4 
ค่า Saturation Flux Density เท่ากบั  0.5 Tesla ท่ี 25 C  

ขัน้ตอนท่ี 4. คาํนวณขนาดตัวนาํ 

  22 10.5
      3.5    mm

3
L L

W

I I
A

J

 
    

เลือกใชล้วดตวันาํ SWG เบอร์ 24 ตีเกลียวขนาน 7 เสน้ มีพื้นท่ีหนา้ตดัตวันาํรวม 3.65 mm2 

ขัน้ตอนท่ี 5. คาํนวณจาํนวนรอบลวดตัวนาํ 

 
6 6

x x x. 285 10 10.5 10
      21.33    Turn

(354)(0.4)
max

c m

L I
N

A B



    

ดงันั้นจึงพนัลวดตวันาํจาํนวน 21 รอบ 

ขัน้ตอนท่ี 6. ประเมินพืน้ท่ีพนัขดลวด 

กาํหนดให ้ ( )aW   เท่ากบั  375.55   mm2 และกาํหนดใหส้มัประสิทธ์ิการพนัขดลวด ( )wK

เท่ากบั 0.6  ดงันั้น       2 375.55 0.6   225.35    mma uW K    
 เปรียบเทียบกบัผลทางปฏิบติั   2 221 3.65 mm   80.3    mm รอบ  

แสดงวา่สามารถลงขดลวดท่ีพนั บนแกน EE 5521 ได ้
 

 
ภาพท่ี 3.27 ขดลวดเหน่ียวนาํท่ีใชใ้นโครงการ 
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 3.6.4 โปรแกรมจําลองระบบอเิลก็ทรอนิกส์กาํลงั 

  การจาํลองระบบอิเลก็ทรอนิกส์กาํลงัวงจรต่างๆ เป็นขั้นตอนท่ีสาํคญัและจาํเป็นก่อน
นาํไปออกแบบและสร้างในเชิงปฏิบติั ในโครงการน้ีจะใชโ้ปรแกรม PSIM Ver. 9.3.1 (Demo Version) 
ของบริษทั Powersim Inc. จาํกดั       เพื่อแสดงผลจาํลองการทาํงานของวงจรแปลงผนักาํลงัไฟฟ้าดว้ย
อิเลก็ทรอนิกส์กาํลงัแบบต่างๆ พร้อมส่วนสร้างสญัญาณและระบบควบคุม  

 

 
ภาพท่ี 3.28 ตวัอยา่งการจาํลองการทาํงานของวงจรอิเลก็ทรอนิกส์กาํลงั 

ดว้ยโปรแกรม PSIM Ver. 9.3.1 (Demo Version) 
 

3.7 การสร้างและทดสอบวงจรอเิลก็ทรอนิกส์กาํลงั 

เคร่ืองมือและอุปกรณ์ท่ีใชใ้นการสร้างและทดสอบวงจร มีดงัน้ี 
1. DC Power Supply 
2. Function Generator 
3. Digital Voltmeter และ Ammeter 
4. Oscilloscope 
5. RLC meter 
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การดาํเนินการสร้าง และทดสอบวงจรอิเลก็ทรอนิกส์กาํลงัในโครงการ แสดงดงัภาพ
ท่ี 3.29 และ 3.30 ตามลาํดบั 

 

 
ภาพท่ี 3.29 การสร้างวงจรอิเลก็ทรอนิกส์กาํลงัในโครงการ 
 

 
ภาพท่ี 3.30 การทดสอบวงจรอิเลก็ทรอนิกส์กาํลงัในโครงการ 


