
บทที ่5 

สรุปผลโครงการและข้อเสนอแนะ 

 

5.1   บทนํา 

โครงการวิจยัน้ีไดน้าํเสนอการออกแบบและสร้างชุดควบคุมระบบอิเล็กทรอนิกส์กาํลงัดว้ย
บอร์ดประมวลผลสญัญาณดิจิตอล (Digital Signal Processing Board) เพื่อใชใ้นการควบคุมการทาํงาน
ของวงจรแปลงผนักาํลงัไฟฟ้าแบบต่างๆ ท่ีน่าสนใจ เช่นวงจรแปลงผนักาํลงัไฟตรง แบบ DC Buck 
Converter แบบ DC Boost Converter และแบบ Interleaved DC Boost Converter นอกจากนั้นยงัมี
วงจรอินเวอร์เตอร์ 1 เฟสแบบ Full Bridge และวงจรอินเวอร์เตอร์ 3 เฟสแบบ Sine PWM ดว้ย ซ่ึง
กระบวนการทั้งหมดของโครงการ สามารถจาํแนกไดเ้ป็นขั้นตอน ดงัน้ี 

1. การออกแบบและสร้างวงจรแปลงผนักาํลงัไฟฟ้า ซ่ึงส่วนน้ีจะแบ่งออกไดเ้ป็น 4 วงจร ซ่ึง
เป็นโครงสร้างหลกัท่ีใชใ้นการแปลงผนักาํลงัไฟฟ้าแบบต่างๆในโครงการน้ี 

2. การออกแบบและสร้างวงจรแปลงผนักาํลงัไฟตรง (DC Converter) และวงจร
อินเวอร์เตอร์ 1 เฟส จะใช ้Power MOSFET เบอร์ IRFP460 ของบริษทั International 
Rectifier Inc. ทาํงานท่ีความถ่ีสวิตซ์ท่ีประมาณ 10 kHz. ซ่ึงขณะปฏิบติัการทดลอง
จาํเป็นตอ้งทาํงานร่วมกบัวงจรแยกส่วนและยกระดบัสญัญาณ          

3. การออกแบบและสร้างวงจรอินเวอร์เตอร์ 3 เฟส ในโครงการจะใช ้ Intelligent Power 
Module ซ่ึงเป็นโมดูลชุด IGBT 3 Phase Inverter  ของบริษทั POWEREX Inc.  โดย
ภายในโมดูลจะประกอบดว้ยวงจรขบัสญัญาณ วงจรป้องกนัระบบ และวงจรตรวจวดั
สญัญาณต่างๆ ท่ีใชใ้นการตรวจสอบระบบดว้ย ดงันั้นในขณะปฏิบติัการทดลองจึงไม่
จาํเป็นตอ้งใชว้งจรแยกส่วนสญัญาณร่วมในการใชง้าน ทาํใหน้กัศึกษาท่ีใชชุ้ดทดลองน้ี
ในการปฏิบติังาน สามารถแยกแยะความยาก/ง่ายในการสร้างวงจรควบคุมและวงจรภาค
กาํลงั เม่ือเปรียบเทียบลกัษณะของวงจรอินเวอร์เตอร์ 3 เฟสในหวัขอ้น้ี กบัลกัษณะของ
วงจรอินเวอร์เตอร์ 1 เฟสในหวัขอ้ท่ีแลว้ได ้

4. การออกแบบ  และการสร้างวงจรสร้างสัญญาณควบคุม  เป็นการประยุกต์ใช้ชิป
ประมวลผลสัญญาณรุ่น dsPIC30F2010 ของบริษทั MICROCHIP INC. ซ่ึงเป็นชิป
ประมวลผลสัญญาณท่ีมีราคาถูก หาซ้ือไดง่้ายภายในประเทศ มาประกอบเป็นบอร์ด
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ควบคุมสญัญาณ ซ่ึงทาํใหน้กัศึกษาท่ีใชชุ้ดทดลองน้ีเห็นไดว้่าสามารถสร้างเองไดง่้าย ไม่
จาํเป็นตอ้งใชบ้อร์ดสาํเร็จรูปจากต่างประเทศ 

5. การทดสอบในโครงการวิจยั แบ่งออกเป็นการทดสอบสญัญาณใน 3 วงจรคือ  การ
ทดสอบสญัญาณ ในวงจรแปลงผนักาํลงัไฟตรงแบบทบระดบัแรงดนัชนิดเหล่ือมเฟส
(Interleaved DC Boost Converter) การทดสอบสญัญาณในวงจรอินเวอร์เตอร์แบบวงจร 
Full Bridge และการทดสอบสญัญาณในวงจรอินเวอร์เตอร์ 3 เฟสโดยใหส้ญัญาณ
ควบคุมเป็นแบบ SPWM (Sinusoidal Pulse Width Modulation)  

อยา่งไรกต็าม การปฏิบติัการวงจรแปลงผนักาํลงัไฟตรงแบบทอนระดบัแรงดนั และ
แบบทบระดบัแรงดนั (DC Buck และ DC Boost Converter) นั้น  นกัศึกษาสามารถใช้
วงจร Interleaved DC Boost Converter ในการทดลองดงักล่าวไดเ้ลย โดยเปล่ียนแปลง
การต่อวงจรเลก็นอ้ยเท่านั้น 

5.2   สรุปผลโครงการวจิยั 

โครงการน้ีเป็นการนาํเสนอการออกแบบและสร้างชุดระบบควบคุมวงจรอิเลก็ทรอนิกส์กาํลงั 
ท่ีเหมาะสมต่อการปฏิบติัการทดลองการแปลงผนักาํลงัไฟฟ้า ในวิชาปฏิบติัการวงจรอิเลก็ทรอนิกส์
กาํลงัของนกัศึกษาปริญญาตรี ภาควิชาวิศวกรรมไฟฟ้า คณะวิศวกรรมศาสตร์ ซ่ึงบอร์ดควบคุมใน
โครงการจะเป็นการประยกุตใ์ชชิ้ปประมวลผลสญัญาณดิจิตอลแบบพื้นฐาน ท่ีสามารถหาซ้ือไดใ้น
ตลาดสินคา้อิเลก็ทรอนิกส์ทัว่ไปในการสร้างวงจร ส่วนวงจรภาคกาํลงัมีทั้งวงจรแปลงผนักาํลงัไฟตรง
แบบ Interleaved DC Boost Converter วงจรอินเวอร์เตอร์ 1 เฟสแบบวงจร Full Bridge และวงจร
อินเวอร์เตอร์ 3 เฟส  อยา่งไรกต็าม ทุกวงจรในโครงการจะตอ้งถูกนาํไปจาํลอง เพื่อหาสภาวะการ
ทาํงานของวงจรเสียก่อน ดว้ยซอฟแวร์ PSIM  (demo Version) ของบริษทั POWER SIM TECH. Inc. 
เสียก่อน ท่ีจะทาํการสร้างวงจรและระบบจริง 

การออกแบบฮาร์ดแวร์ของโครงการ นาํเสนอการประยกุตใ์ชร้ะบบ Embedded System ดว้ย
บอร์ดประมวลผลสญัญาณดิจิตอลรุ่น dsPIC30F2010 ของบริษทั Microchip Inc. เป็นส่วนประมวลผล
และสร้างสัญญาณควบคุมระบบ           วงจรภาคกาํลงัมี 3 วงจร สามารถใชศึ้กษาวงจรได ้5 ลกัษณะ
การทาํงาน โดยวงจรแปลงผนักาํลงัไฟตรงในโครงการ สามารถใชศึ้กษาวงจรแปลงผนัไฟตรงไดท้ั้ง
แบบทอนระดบัแรงดนั แบบทบระดบัแรงดนั และแบบทบระดบัแรงดนัชนิดเหล่ือมเฟส ส่วนวงจร
อินเวอร์เตอร์ มีทั้งแบบวงจรอินเวอร์เตอร์ 1 เฟสและ วงจรอินเวอร์เตอร์ 3 เฟส 
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วงจรแปลงผนักาํลงัไฟตรง และวงจรอินเวอร์เตอร์ 1 เฟสในโครงการจะใชอุ้ปกรณ์สวิตซ์
กาํลงัแบบ Discrete ซ่ึงเป็น Power MOSFET เบอร์ IRFP460 ทาํใหก้ารควบคุมระบบยงัตอ้งใชว้งจร
แยกส่วนสัญญาณและวงจรขบัเกตภายนอกอุปกรณ์ ส่วนวงจรอินเวอร์เตอร์ 3 เฟสนั้นใชเ้ป็นโมดูล 
IGBT Inverter สาํเร็จรูปรุ่น PS22052  ของบริษทั POWEREX  จาํกดั   ซ่ึงมีวงจรขบัเกต วงจรแยก
ส่วนสญัญาณ และวงจรป้องกนัระบบภายในโมดูล ทาํใหส้ามารถควบคุมการทาํงานไดง่้ายข้ึน  

โดยสรุป จะเห็นได้ว่าผลการทดสอบระบบควบคุมวงจรอิเล็กทรอนิกส์กําลังด้วย
บอร์ดประมวลผลสัญญาณดิจิตอลท่ีสร้างข้ึนในโครงการวิจยัน้ี สามารถทาํงานไดถู้กตอ้งตามตอ้งการ 
และสามารถใชใ้นการศึกษาเก่ียวกบัวงจรแปลงผนักาํลงัไฟฟ้าซ่ึงเป็นวงจรอิเลก็ทรอนิกส์กาํลงัของนึก
ศึกษาวิศวกรรมไฟฟ้า ตามหลกัสูตรวิศวกรรมศาสตร์ไดเ้ป็นอยา่งดี 

5.3   ข้อเสนอแนะ 

จากการทดสอบประสิทธิภาพในการทาํงานของระบบควบคุมวงจรอิเล็กทรอนิกส์กาํลงัใน
โครงการวิจยัน้ีโดยละเอียด คณะผูว้ิจยัพบว่า ยงัมีขอ้บกพร่องและท่ีปัญหาบางประการท่ียงัเกิดข้ึนอยู่
บา้ง และสมควรไดรั้บการแกไ้ขขอ้บกพร่องน้ีในโครงการวิจยัในอนาคต ดงัน้ี 

5.3.1 เน่ืองจากโครงการวิจยัน้ีให้ความสนใจต่อวงจรแปลงผนักาํลงัไฟฟ้าแบบพื้นฐาน
เท่านั้น ซ่ึงจะเห็นว่าสามารถใชศึ้กษาวงจรต่างๆในโครงการไดต้ามตอ้งการ  ซ่ึง
ชิปประมวลผลสญัญาณดิจิตอล dsPIC30F2010 ท่ีใชใ้นโครงการเป็นแบบพื้นฐาน 
สามารถหาซ้ือได้ในตลาดสินค้าอิเล็กทรอนิกส์ทั่วไป  แต่ถ้าหากต้องการ
ประยุกตใ์ชก้บัวงจรอิเล็กทรอนิกส์กาํลงัขนาดใหญ่ หรือท่ีมีการควบคุมซบัซอ้น 
ควรเลือกใช้บอร์ดประมวลผลท่ีได้ออกแบบไวโ้ดยเฉพาะ หรือเลือกใช้ชิป
ประมวลผลสญัญาณท่ีมีประสิทธิภาพสูงกวา่น้ี  

5.3.2 เน่ืองจากระบบควบคุมในโครงการเป็นการแยกส่วนกนัระหว่างวงจรควบคุมและ
วงจรภาคกาํลงั    ดังนั้นในอนาคตยงัสามารถเปล่ียนแปลงระบบควบคุมและ
วิธีการควบคุมระบบได้ง่าย โดยการเปล่ียนบอร์ดควบคุมตามต้องการ เช่น
บอร์ดประมวลผลสัญญาณดิจิตอลสําเร็จรูปแบบ eZdsp รุ่น F2812 หรือรุ่น 
F28335 ของบริษทั Spectrum Digital Inc. หรือแมแ้ต่บอร์ด Rapid STM32 ของ
บริษทั Aimagine จาํกดั เป็นตน้ ท่ีสามารถเช่ือมต่อการทาํงานร่วมกนักบั
โปรแกรม MATLAB/Simulink  ได ้ 
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5.3.3 โครงการวิจยัน้ียงัสามารถพฒันาต่อเน่ืองไปไดอี้กในหลายรูปแบบตามตอ้งการ 
เช่นเปล่ียนแปลงการประยกุตใ์ชข้องบอร์ดควบคุม ดงัไดก้ล่าวแลว้ในหวัขอ้ 5.3.2 
หรือการพฒันาระบบควบคุมใหเ้ป็นแบบระบบวงปิด เป็นตน้ นอกจากน้ี ยงัตอ้ง
ได้รับการพัฒนาด้านเอกสารประกอบการใช้งาน เพื่อให้เหมาะสมสําหรับ
การศึกษาของนกัศึกษาวิศวกรรมไฟฟ้าต่อไป 


