
การพฒันาวงจรแปลงผนัไฟฟ้ากระแสตรงเป็นไฟฟ้ากระแสสลบัแบบสามระดบัส าหรับแหล่งก าเนิดพลงังานทดแทน 

34 

 
บทที ่3 

วธีิการด าเนินงาน 
 

จากบทท่ี 2 ซ่ึงได้กล่าวถึงเน้ือหาและทฤษฎีท่ีเก่ียวข้องไปแล้ว ในบทน้ีจะกล่าวถึงการ
ออกแบบวงจรต่างๆท่ีใชใ้นอินเวอร์เตอร์โดยแบ่งส่วนของวงจรออกเป็น 2 ส่วน คือ ส่วนของวงจร
ก าลงัและส่วนของวงจรควบคุม 

 
3.1     แผนการด าเนินงาน 
  การด าเนินงานของโครงการ โดยมีแผนการด าเนินงานของโครงการ ประกอบดว้ยการศึกษา
และจดัเตรียมขอ้มูล ค านวณหาค่าพารามิเตอร์ต่างๆ ออกแบบโครงสร้าง จดัซ้ือวสัดุอุปกรณ์ตามท่ี
ออกแบบ ประกอบโครงสร้างตามการออกแบบ ทดสอบหาประสิทธิภาพในการท างาน วิเคราะห์ผล
การทดลอง แกไ้ขขอ้บกพร่อง บนัทึกผลการทดลอง และตรวจทานแกไ้ขรูปเล่ม ดงัตารางท่ี  3.1 
  
ตารางท่ี 3.1 แผนการด าเนินงานของโครงการ 
 
ล าดบั
ท่ี  

กิจกรรม มิ.ย ก.ค ส.ค ก.ย ต.ค. พ.ย ธ.ค ม.ค ก.พ 

1 หาหวัขอ้ท าโครงงาน                   
2 ศึกษาความเป็นไปได ้                   
3 ศึกษาหวัขอ้ท่ีเก่ียวขอ้ง                   
4 เตรียมตวัเสนอรายงาน                   
5 ศึกษางานจริงและจดัเตรียม

อุปกรณ์         
  

        
6 เร่ิมท าโครงงาน                   
7 ทดสอบ                   
8 สรุปผลและเรียบเรียงรายงาน                   

 
                       แสดงแผนการด าเนินงาน                          แสดงการด าเนินงานจริง 
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ขั้นตอนการด าเนินงาน 
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รูปท่ี  3.1  ขั้นตอนการด าเนินงาน 
 

PC ezDSP 
TMS320F2812 

HEX BUFFER IGBT Gate Driver

IGBT LC Filter Load

Bridge 
Rectifier

380 V 3 phase

 
 

   รูปท่ี  3.2  แสดงบล็อกไดอะแกรมของอินเวอร์เตอร์สามระดบั 
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3.2 การออกแบบส่วนของวงจรก าลงั 
3.2.1  วงจรเรียงกระแส   ( rectifier )  

วงจรเรกติไฟเออร์หรือวงจรเรียงกระแส ดงัรูปท่ี 3.3 ท าหน้าท่ีแปลงผนัหรือเปล่ียน
จากแรงดนัไฟฟ้ากระแสสลบัเป็นแรงดนัไฟฟ้ากระแสตรงวงจรประกอบดว้ยเพาเวอร์ไดโอด 6 ตวั   
ส าหรับอินเวอร์เตอร์สามระดับจะใช้ ไดโอดท าหน้าท่ีเป็นวงจรเรก ติไฟเออร์ซ่ึงท าให้สามารถ
ควบคุมระดบัแรงดนัในวงจรดีซีลิงคไ์ดโ้ดยแรงดนัท่ีผา่นวงจรเรกติไฟเออร์หาไดจ้ากสมการดงัน้ี 
 

  

380 vac

dcV

 
 

VVdc 5373802   
 

รูปท่ี  3.3  วงจรภาคจ่ายไฟวงจรก าลงั 
 

3.2.2 ดีซีลงิค์   (DC Link) 
 ดีซีลิงค ์( DC Link ) หรือวงจรเช่ือมโยงทางดีซี ดงัรูปท่ี 3.4 คือวงจรเช่ือมโยง

ระหวา่งวงจรเรียงกระแสและวงจรอินเวอร์เตอร์ ซ่ึงจะประกอบดว้ยคาปาซิเตอร์ท่ีมีขนาดใหญ่พิกดั
แรงดนัไฟฟ้า 800 VDC ท าหนา้ท่ีกรองแรงดนัไฟฟ้ากระแสตรงท่ีไดจ้ากวงจรเรียงกระแสเรกติไฟ
เออร์ให้เรียบยิ่งข้ึน และท าหน้าท่ีเก็บประจุไฟฟ้า โดยแรงดนัท่ีออกจากดีซีลิงคเ์พื่อจ่ายให้กบัวงจร
อินเวอร์เตอร์จะมี 3 ขั้ว คือ + Vdc ,  -Vdc  และ Vdc/2  

 

C1

C2
Vdc

   
 

รูปท่ี  3.4  ดีซีลิงค ์( DC Link ) 
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ส าหรับการก าหนดค่าของตวัเก็บประจุมีการค านวณตามสูตรดงัน้ี 
 

, 0.05ripple p p peakV V                     (3.1) 
 

  537 0.05   
 

  26.85 V  
 

ประจุไฟฟ้าท่ีคายจากตวัเก็บประจุในช่วงเวลา 
6
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เพราะฉะนั้นจึงเลือก คาปาซิสเตอร์  ขนาด 2200 µF 450 V  2 ตวั ต่ออนุกรมกนัไดค้่าความ
จุ 1100 µF เพื่อท าใหแ้รงดนัเรียบข้ึน 

 

3.2.3  วงจรอนิเวอร์เตอร์ ( Equivalent Inverter ) 
วงจรอินเวอร์เตอร์ คือส่วนท่ีท าหนา้ท่ีแปลงผนัจากแรงดนัไฟฟ้ากระแสตรงท่ีผา่น

การกรองจากวงจรดีซี ล๊ิงค์เป็นแรงดันไฟฟ้ากระแสสลับวงจรจะประกอบด้วยเพาเวอร์
ทรานซิสเตอร์ก าลงั 6 ชุด ซ่ึงในท่ีน้ีจะใช ้ IGBT ท าหนา้ท่ีเป็นสวิตซ์ตดัต่อกระแสไฟฟ้าเพื่อแปลง
เป็นไฟฟ้ากระแสสลบั โดยอาศยัเทคนิคท่ีนิยมใชก้นัทัว่ไปคือ PWM (Pulse Width Modulation) 
เน่ืองจากไอจีบีทีมีขอ้ดีในดา้นความเร็วในการสวิตซ์ท่ีสูงเกือบเท่ามอสเฟตและมีแรงดนัตกคร่อม
ขณะน ากระแสท่ีต ่าเหมือนกบัทรานซิสเตอร์ ท าให้สามารถขบัไอจีบีทีท่ีความถ่ีสูงและเกิดความ
ร้อนนอ้ยในการใชง้านเน่ืองมาจากก าลงัการสูญเสียท่ีตกคร่อมบนตวัไอจีบีทีมีค่าต ่า 

ในส่วนของวงจรท่ีแปลงผนัไฟฟ้ากระแสตรงเป็นแรงดนัไฟฟ้ากระสลบันั้นใช้อุปกรณ์
สวิตช่ิงซ่ึงในวงจรน้ีเลือกใชไ้อจีบีทีโมดูลของเซมิครอน SKM75GB063D มีขนาด 600 V, 50 A 
เป็นอุปกรณ์สวติช่ิงซ่ึงไอจีบีทีซ่ึงใช ้6 ตวั โดยในหน่ึงโมดูลนั้นประกอบดว้ยไอจีบีที 2ตวั ดงันั้นใน
วงจรจึงมีไอจีบีทีทั้งหมด 12 ตวัดงัรูปท่ี 3.6 ซ่ึงมีในแต่ละตวัฟรีวีลล่ิงไดโอดประกอบอยูใ่นตวัแลว้ 
ดงัรูปท่ี 3.5 
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รูปท่ี  3.5 โครงสร้างและสัญลกัษณ์ของ SKM75GB063D 
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รูปท่ี  3.6  วงจรอินเวอร์เตอร์ 
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3.2.4 วงจรกรองสัญญาณ   (LC filter) 
3.2.4.1 การค านวณหาค่าตัวเกบ็ประจุทีใ่ช้เกบ็พลงังาน  

 เน่ืองจากตัวเก็บประจุเป็นท่ีเก็บพลังงานท่ีมีความจ ากัด ดังนั้ นจึงต้องก าหนด
ขอบเขตความสามารถในการชดเชยแรงดนัแต่ก็ยงัตอ้งมีข้อก าหนดอ่ืนๆร่วมด้วยซ่ึงขอ้ก าหนด
ทั้งหมดในการออกแบบขนาดของตวัเก็บประจุมีดงัน้ี 
 สามารถชดเชยแรงดนัตกชัว่ขณะไดสู้งสุดเท่ากบั 110 V ( 50% ของแรงดนัปกติ )ท่ี
กระแส 5 A ตวัประกอบก าลงัเท่ากบั 1 ( Unity ) และเป็นการชดเชยแรงดนัตกชัว่ขณะแบบปกติ
กรณีชดเชยตรงเฟสกบัแรงดนัตกชั่วขณะซ่ึงเป็นกรณีท่ีใช้ก าลงัจริงมากท่ีสุด เป็นระยะเวลา 0.1 
วินาที โดยมีแรงดนัท่ีบสัไฟตรงมีค่าเท่ากบั 600 V เน่ืองจากขณะท าการชดเชยแรงดนัตกชัว่ขณะ
แรงดนัท่ีบสัไฟตรงจะมีค่าลดลงเร่ือยๆจึงตอ้งก าหนดค่าแรงดนัต ่าสุดท่ีบสัไฟตรงท่ีสามารถสร้าง
แรงดนัชดเชยไดอ้ยา่งสมบูรณ์ โดยพิจารณาแรงดนัสูงสุดท่ีตอ้งการชดเชยไดน้ั้นคือ 110 V ซ่ึงมีค่า
ยอดแรงดนัเท่ากบั 156 V และเผื่อค่าแรงดนัท่ีลดลงเน่ืองจากความสูญเสียต่างๆในระบบ ดงันั้นจึง
ก าหนดให้แรงดนัต ่าสุดท่ีบสัไฟตรงมีค่าเท่ากบั 200 V จากขอ้ก าหนดขา้งตน้สามารถหาขนาดตวั
เก็บประจุไดจ้ากสมการท่ี 3.2 

 

      

   )(
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ดงันั้นเราจะท าการค านวณหาค่าตวัเก็บประจุท่ีใชเ้ก็บพลงังานไดด้งัน้ี 
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)200600(

1.051102
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                                                   (3.3) 

 
 3.2.4.2   การออกแบบวงจรกรองความถี่ต ่าผ่าน 
 เน่ืองจากแรงดนัท่ีอินเวอร์เตอร์สร้างไม่เป็นรูปคล่ืนไซน์ดงันั้นจึงจ าเป็นตอ้ง
ต่อวงจรกรองท่ีดา้นออกของอินเวอร์เตอร์เพื่อกรองความถ่ีท่ีไม่ตอ้งการไม่ให้เขา้ไปในระบบไฟฟ้า
มากเกินไป โดยในการออกแบบจะละเลยผลกระทบของโหลดและแรงดนัในระบบไฟฟ้าเพื่อให้
ง่ายในการออกแบบและสามารถเขียนวงจรสมมูลไดด้งัรูปท่ี 3.7 ซ่ึงการออกแบบมีขั้นตอนดงัน้ี 
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inverter filter
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รูปท่ี 3.7  วงจรสมมูลของวงจรกรองท่ีใชใ้นการออกแบบ 
 

 ก าหนดใหแ้รงดนัความถ่ีหลกัมูลท่ีตกคร่อมตวัเหน่ียวน าของวงจรกรองมีค่าไม่เกิน 5% ของ
แรงดนัในระบบไฟฟ้าปกติซ่ึงเป็นขอ้ก าหนดในการเลือกตวัเหน่ียวน าค่ามากท่ีสุดท่ีสามารถใชง้าน
ไดส้ามารถหาไดจ้ากสมการท่ี 3.4 
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 ก าหนดให้ค่ายอดของกระแสกระเพื่อมสูงสุดท่ีผ่านวงจรกรองมีค่าไม่เกิน 15% ของพิกดั
อินเวอร์เตอร์ซ่ึงเป็นขอ้ก าหนดในการเลือกตวัเหน่ียวน าค่านอ้ยท่ีสุดท่ีสามารถใชง้านไดส้ามารถหา
ไดจ้ากสมการท่ี 3.5 โดยพิจารณาจากแรงดนัขณะท่ีวฎัจกัรงาน (Duty cycle) 50% ซ่ึงจะมีค่ายอด
ของกระแสกระเพื่อมสูงสุด  
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 ก าหนดค่ากระแสกระเพื่อมท่ีโหลดไม่ให้เกิน 5% ของกระแสกระเพื่อมท่ีไหลผ่านตวัเก็บ
ประจุวงจรกรอง ซ่ึงเป็นขอ้ก าหนดในการเลือกตวัเก็บประจุค่าน้อยท่ีสุดท่ีสามารถใช้งานไดโ้ดย
พิจารณาการแบ่งไหลของกระแสกระเพื่อมจากอตัราส่วนของอิมพีแดนซ์ของตวัเก็บประจุกบัโหลด
โดยโหลดจะคิดท่ีกรณีท่ีแยท่ี่สุดคือมีเพียงตวัตา้นทานท่ีพิกดัเดียว สามารถหาไดจ้ากสมการท่ี 3.6 
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 ก าหนดค่า damping factor เท่ากบั 1  สามารถเขียนอตัราส่วนระหวา่งแรงดนัดา้นออกกบั
แรงดนัท่ีอินเวอร์เตอร์สร้างไดด้งัสมการท่ี 3.7 
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 จากสมการท่ี 3.7 สามารถหาค่า damping factor ไดด้งัสมการท่ี 3.8 เราจะใชค้่าตวัเหน่ียวน า
จากสมการท่ี 3.9 
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 ก าหนดการลดทอนแรงดนักระเพื่อมให้มีค่าไม่นอ้ยกวา่ 15 เท่าท่ีฮาร์มอนิก zkH20 และเม่ือ
แทนค่า fR สมการท่ี 3.8 ลงในสมการท่ี 3.7 จะไดส้มการท่ี 3.10 
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เราจะไดบ้ล็อกไดอะแกรมของวงจรกรองความถ่ีต ่าผา่นเป็นแบบฟังกช์นัถ่ายโอนไดด้งัต่อไปน้ีคือ 
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รูปท่ี  3.8  ฟังกช์นัการถ่ายโอนของวงจรกรองความถ่ีต ่าผา่น 
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 เราสามารถท่ีจะค านวณหาค่าต่างๆ ของวงจรกรองความถ่ีต ่าผา่นไดโ้ดยจะท าการก าหนดค่า 
ตวัเก็บประจุให้เท่ากบั F159.0 ความถ่ีท่ีใช้ในการคตัออฟเท่ากบั Hz50 และค่าอตัราการหน่วง
เท่ากบั 263.83 และค่าตวัเหน่ียวน าเท่ากบั mH34.42 ดงันั้นเราจึงน าค่าตวัแปรท่ีไดน้ ามาค านวณใน
ฟังชนัถ่ายโอนจะไดค้่าในฟังกช์นัเป็นดงัน้ีคือ 
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3.3 การออกแบบส่วนของวงจรควบคุม 
 3.3.1 ตัวประมวลเชิงดิจิตอลเบอร์ TMS320F2812 
 

 
 

รูปท่ี  3.9  ตวัประมวลเชิงดิจิตอลเบอร์ TMS320F2812 
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3.3.2  สถาปัตยกรรมของ TMS320F2812  
ตวัประมวลสัญญาณดิจิตอลเบอร์ TMS320F2812 ดงัแสดงในรูปท่ี 3.9 ผลิตภณัฑ์ของ

บริษทัเทคซัสอินสตรูเมนท์ ( Texas Instrument ) ซ่ึงเป็นตวัประมวลผลสัญญาณดิจิตอล (DSP 
Controller) ท่ีเหมาะส าหรัประยกุตใ์ชใ้นงานควบคุมมอเตอร์โดยเฉพาะเน่ืองจากโครงสร้างภายในมี
ความอ่อนตวัเหมาะส าหรับประยุกต์ใช้ในงานควบคุมมอเตอร์หลายชนิด เช่นมอเตอร์เหน่ียวน า, 
มอเตอร์กระแสตรงแบบไร้แปรงถ่าน, ซิงโครนัสมอเตอร์แบบแม่เหล็กถาวรและรีแอคแตนซ์
มอเตอร์เป็นตน้มีลกัษณะท่ีส าคญัดงัต่อไปน้ี 

1. สร้างโดยใชเ้ทคโนโลยี High-Performance Static CMOS มีความเร็วสัญญาณนาฬิกา
150MHz หรือ 6.67ns ต่อหน่ึงรอบสัญญาณนาฬิกา 

2. รองรับกบัพอร์ต JTAG Boundary Scan 
3. หน่วยประมวลผลกลางประสิทธิภาพสูงขนาด 32 บิต ใชส้ถาปัตยกรรมแบบฮาวาร์ด

(Harvard Bus Architecture) ปฏิบติัการแบบ 16 × 16 และ 32 × 32 มีกระบวนการตอบสนอง
อินเตอร์รัพทท่ี์รวดเร็ว 

4. คอมแพตติเบิลกบัชุดค าสั่งของ DSP ตระกูล TMS320F24X/LF240X หน่วยความจ า
ชนิด SARAM และ Flash ขนาด 128K× 16 บิต 

5. มี Boot ROM ขนาด 4K× 16 ภายในบรรจุ Software Boot Modes และตารางคณิตศาสตร์ 
6. ตวัแปลงสัญญาณอะนาลอกเป็นดิจิตอลความละเอียด 12 บิต จ านวน 16 ช่องสัญญาณ

อินพุทมีลกัษณะเป็นแบบมลัติเพล็กซ์ 2 ชุดๆ ละ 8 ช่องสัญญาณ มีตวัสุ่มและคงค่า (Sample-and-
Hold) จ านวนสองชุด สามารถท าการแปลงสัญญาณเพียงช่องเดียวหรือทุกช่องพร้อมกนัได ้ ซ่ึงใช้
เวลาในการแปลงสัญญาณเพียง 80ns ต่อ 1 คร้ัง 

7. ตวัสร้างสัญญาณ PWM (Pulse Width Modulation) 12 ช่องสัญญาณ เรียกวา่ Event 
Manager จ านวน 2 ชุด คือ EVA, EVB ดงัตารางท่ี 3.2  

8. ตวันบัขนาด 32 บิต 3 ชุด 
9. ตวัรับสัญญาณจากเอ็นโคดเดอร์ (Quadrature Encoder Pulse) 
10. Enhance Controller Area Network (eCAN) Module 
11. Multichannel Buffered Serial Port (McBSP) With SPI Mode 
12. อินพุต/เอาตพ์ุท พอร์ต 56 ช่อง 
13. ชุดติดต่อส่ือสารแบบอนุกรม 
14. รองรับสัญญาณอินเตอร์รัพทจ์ากอุปกรณ์รอบขา้งจ านวน 45 แหล่ง 
15. สามารถติดต่อกบัอุปกรณ์ภายนอก ดงัแสดงดงัรูปท่ี 3.10 
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รูปท่ี  3.10  บล็อกไดอะแกรมของการเช่ือมต่อกบัภายนอก 
 

ตารางท่ี 3.2  ช่ือสัญญาณของ Event Manager A และ Event Manager B 

 



การพฒันาวงจรแปลงผนัไฟฟ้ากระแสตรงเป็นไฟฟ้ากระแสสลบัแบบสามระดบัส าหรับแหล่งก าเนิดพลงังานทดแทน 

45 

3.3.3 HEX BUFFER (OPEN DRAIN) 
      สัญญาณท่ีออกจาก  ezDSP TMS320F2812 มีแรงดนัออก 3.3 V  ซ่ึงเม่ือจ่ายสัญญาณ

เขา้วงจรขบั เกต  SKHI 22B  ของ Semikron สัญญาณออกมาไม่สามารถน าไปขบัขาเกตได ้จึงตอ้ง
ใช ้ CD4050B  ดงัแสดงดงัรูปท่ี  3.11  ช่วยในการเพิ่มสัญญาณดา้นเขา้  SKHI 22B ของ Semikron  
หลกัการท างานคือ เม่ือสัญญาณจาก DSP ส่งมาในสภาวะเป็นลอจิก 1 แรงดนั 3.3 โวลต ์สัญญาณท่ี
ออกไปจาก CD4050B ก็จะมีค่า ประมาณ 5 โวลต์ และ ในสภาวะเป็นลอจิก 0 แรงดนั 0 โวลต ์ 
สัญญาณท่ีออกไปจาก CD4050B ก็จะมีค่า ประมาณ 0โวลต ์ซ่ึงข้ึนอยูก่  าลงัอุณหภูมิในขณะนั้น และ 
แรงดนัท่ีออกมาจาก DSP ดว้ย  อีกทั้งยงัมีขอ้ดี คือยงัเป็นบบัเฟอร์ ( BUFFER ) ไดอี้ก 

 

   
 

 
 

รูปท่ี  3.11 โครงสร้างและสัญลกัษณ์ของ CMOS Hex Buffer/Converters  # CD4050B 
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 3.3.4  วงจรขับเกตของไอจีบีท ี
 ชุดขบัเกตของวงจรไอจีบีทีทั้ง 12 ตวันั้น ไดใ้ชชุ้ดขบัเกตของเซมิครอน ( SKHI  22B ) 

เป็นจ านวน 6 ชุดดงัแสดงในรูปท่ี 3.12 และโครงสร้างของชุดขบัเกตไอจีบีทีแสดงดงัรูปท่ี 3.13 โดย
ท่ี 1 ตวัสามารถขบัเกตได้ 2 ตวั คู่บนและคู่ล่างดงัแสดงในรูปบล็อกไดอะแกรม ซ่ึงคุณลกัษณะ
เฉพาะของชุดขบัเกตของไอจีบีทีมีลกัษณะดงัน้ี 

1. ป้องกนัไอจีบีทีจากการลดัวงจร โดยวงแรงดนัท่ีขาคอลเลคเตอร์และขาอีมิเตอร์ ซ่ึงถา้เกิด
การลดัวงจรจะสั่งใหไ้อจีบีทีเปิดวงจรออก 

2. การขบัจะอินเตอร์ล็อกระหวา่งไอจีบีทีตวับนและตวัล่าง 
3. มีหมอ้แปลงความถ่ีสูงแยกกราวน์ (Ground) ภายใน 
4. สร้างเวลาหน่วง (Delay Time) ระหวา่งไอจีบีทีตวับนและตวัล่าง 
5. รับสัญญาณขบัเกตของไอจีบีที โดยจะปิดสวิตซ์ถา้แรงดนัจุดชนวนมากกวา่ 12.9 โวลท ์

(ไม่เกิน 15.6 โวลท)์ และเปิดสวติซ์ถา้แรงดนัจุดชนวนนอ้ยกวา่ 2.1 โวลท ์ 
6. แหล่งจ่ายไฟเล้ียง  15 โวลท ์บวกลบ 0.6 โวลท ์
7. สามารถจ่ายกระแสได ้สูงสุด 8 A 

 

 
 

รูปท่ี  3.12  SKHI  22B 
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รูปท่ี  3.13  โครงสร้างภายในของวงจรขบัเกตของไอจีบีที 
 

เม่ือใชว้งจรขบัเกต SKHI22B  ดงัแสดงดงัรูปท่ี  3.14  ไปขบัไอจีบีทีท่ีพิกดัแรงดนั 1700 V 
จะตอ้งต่อค่าความตา้นทาน 1 กิโลโอห์ม ต่ออนุกรมท่ีระหวา่งขาคอลเลคเตอร์และอิมิเตอร์ และขา
คอลเลคเตอร์ของไอจีบีทีจะตอ้งต่อเขา้ท่ีขั้ว VCE ของชุดวงจรขบัเกตเพื่อป้องกนัการลดัวงจรของ
ตวัไอจีบีที 

 

 
 

รูปท่ี  3.14  SKHI 22B board 
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 3.3.5  แหล่งจ่ายไฟชุดควบคุม 
 แหล่งจ่ายไฟควบคุมของวงจรอินเวอร์เตอร์สามระดบัจะแยกออกเป็นสองส่วน คือ

แหล่งจ่ายไฟควบคุมขาเกตของชุด  BOARD SKHI 22 B โดยบอร์ดชุดน้ีใชแ้รงดนัไฟฟ้ากระแสตรง 
+15 โวลท ์ซ่ึงใช้ ไอซีเบอร์ 7815 เป็นตวัควบคุมระดบัแรงดนัไฟฟ้าให้คงท่ี ซ่ึงมีรูปวงจรแสดงดงั
รูปท่ี 3.15 ส่วนแหล่งจ่ายไฟควบคุมอีกส่วนหน่ึงจะเป็นวงจรจ่ายไฟให้กบัวงจรอินเตอร์เฟซซ่ึงเป็น
วงจรเร็คกเูลเตอร์จ่ายไฟระหวา่ง 0 – 30 โวลทดี์ซีซ่ึงแสดงในรูปท่ี 3.17 
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รูปท่ี  3.15  วงจรแหล่งจ่ายไฟวงจรขบัเกต 
 

 
 

รูปท่ี  3.16  ชุดแหล่งจ่ายไฟวงจรขบัเกต 
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รูปท่ี  3.17 วงจรแหล่งจ่ายไฟวงจรอินเตอร์เฟซ (Interface Board ) 
 

 
 

รูปท่ี  3.18  ชุดแหล่งจ่ายไฟวงจรอินเตอร์เฟซ (Interface Board ) 
 

 

 
 
 


