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รูป   หน้า 
 

1.1 โครงสร้างของระบบพลงังานทดแทน 1 

1.2 วงจรแปลงผนัไฟตรงเป็นไฟตรง มีประสิทธิภาพสูง ท่ีมีแรงดนัอินพุตจากเซลลเ์ช้ือเพลิง 2 

 แรงดนัต ่า  

1.3 โครงสร้างของระบบเซลลเ์ช้ือเพลิง 3 

1.4 โครงสร้างของวงจรแปลงผนัไฟตรงแบบ IPOS ซ่ึงประกอบดว้ยวงจรฟลูบริดจส์อง 4 

วงจร 

1.5 วงจรแปลงผนัไฟตรงเป็นไฟตรง ท่ีมีการใชว้งจรแอคทีฟแคลมป์ 4 

2.1 ตวัอยา่งรายละเอียดคุณสมบติัของซีพีแอลดี ตระกลู XC9500XL ของ XILINX 9 

2.2 การเช่ือมต่อการใชง้านดา้นอินพุทและเอาทพ์ุท 10 

2.3 โครงสร้างของซีพีแอลดี ตระกลู XC9500XL ของ XILINX 11 

2.4 โครงสร้างของฟังกช์นับล็อก 12 

2.5 โครงสร้างภายในของมาโครเซลล์ของซีพีแอลดี ตระกลู XC9500XL 12 

2.6 สายสัญญาณโกลบอลท่ีต่อตรงเขา้ไปยงัมาโครเซลล ์ 13 

2.7 การท างานในส่วนของฟาสตค์อนเนคทส์วติช์เมทริก 14 

2.8 การท างานในส่วนของอินพุต/เอาตพ์ุต บล็อก และโกลบอลไตรสเตต 14 

2.9 ระดบัการก าหนดระดบัป้องกนัขอ้มูลโปรแกรมทั้งอ่านและเขียน 15 

2.10 คุณสมบติัภาวะเร่ิมท างาน (Power-Up Characteristics) และภาวะการหยดุท างาน 16 

2.11 ภาษาท่ีใชใ้นการออกแบบ 17 

3.1 โครงสร้างฮาร์ดแวร์ของวงจรแปลงผนัแรงดนัแบบวซิีกส์ 19 
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3.2 ความสัมพนัธ์ระหวา่งมุมต่างเฟส ( )  กบัแรงดนัเอาตพ์ุตเฉล่ีย ( )outV  19 

3.3 กระแสและแรงดนัขณะท่ีวงจรท างานท่ีมุมต่างเฟส 150   20 

3.4 วงจรแปลงผนัแรงดนัแบบวีซิกส์ เม่ือสองในสามตวัของหมอ้แปลงน ากระแส 24 

3.5 วงจรแปลงผนัแรงดนัแบบวีซิกส์ เม่ือหมอ้แปลงทั้งสามตวัน ากระแส 24 

3.6 วงจรแปลงผนัแรงดนัแบบวีซิกส์ เม่ือพิจารณาค่าความตา้นทานของสวิตช์ ( )onR   29 

และแรงดนัตกคร่อมไดโอด ( )DV  เม่ือหมอ้แปลงทั้งสามตวัน ากระแส 

3.7 วงจรแปลงผนัแรงดนัแบบวีซิกส์ เม่ือพิจารณาค่าความตา้นทานของสวิตช์ ( )onR  30 

และแรงดนัตกคร่อมไดโอด ( )DV  เม่ือหมอ้แปลงสองในสามตวัน ากระแส 

3.8 โครงสร้างฮาร์ดแวร์ของวงจรตน้แบบท่ีน าเสนอ 32 

3.9 สัญญาณขบัน าสวิตช์ท่ีสร้างโดยใชซี้พีแอลดี 34 

3.10 วงจรตรวจจบัแรงดนัเอาตพ์ุต 34 

3.11 บล็อกไดอะแกรมการท างานของไมโครคอนโทรลเลอร์ PIC10F222 35 

3.12 วงจรรักษาระดบัแรงดนัเอาตพ์ุต 36 

4.1 โครงสร้างวงจรท่ีใชใ้นการทดลอง 37 

4.2 วงจรท่ีใชใ้นการทดลอง 38 

4.3 แรงดนั ก าลงัไฟฟ้า และกระแสตกคร่อมสวิตช์ a1p 39 

4.4 แรงดนั ก าลงัไฟฟ้า และกระแสตกคร่อมสวิตช์ a2p 39 

4.5 แรงดนัและกระแสดา้นเอาตพ์ุตเม่ือไม่มีวงจรรักษาระดบัแรงดนั 39 

4.6 แรงดนัและกระแสดา้นเอาตพ์ุตเม่ือวงจรรักษาระดบัแรงดนัท างาน 40 
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4.7 แรงดนั ก าลงัไฟฟ้า และกระแสไฟฟ้าดา้นอินพุต 40 

4.8 โครงสร้างของระบบท่ีใชท้ดสอบ 41 

4.9(ก) กระแสขดหลกั และกระแสขดเร่ิม ท่ีความถ่ี 15เฮิรตซ์ 42 

4.9(ข) เส้นโคจรของกระแสขดหลกั และกระแสขดเร่ิม ท่ีความถ่ี 15 เฮิรตซ์ 42 

4.10(ก) กระแสขดหลกั และกระแสขดเร่ิม ท่ีความถ่ี 20 เฮิรตซ์ 43 

4.10(ข) เส้นโคจรของกระแสขดหลกั และกระแสขดเร่ิม ท่ีความถ่ี 20 เฮิรตซ์ 43 

4.11(ก) กระแสขดหลกั และกระแสขดเร่ิม ท่ีความถ่ี 25 เฮิรตซ์ 44 

4.11(ข) เส้นโคจรของกระแสขดหลกั และกระแสขดเร่ิม ท่ีความถ่ี 25 เฮิรตซ์ 44 

4.12(ก) กระแสขดหลกั และกระแสขดเร่ิม ท่ีความถ่ี 30 เฮิรตซ์ 45 

4.12(ข) เส้นโคจรของกระแสขดหลกั และกระแสขดเร่ิม ท่ีความถ่ี 30 เฮิรตซ์ 45 

4.13 แรงดนัตกคร่อมขดหลกั และขดเร่ิม ท่ีความถ่ี 30 เฮิรตซ์ 46 

4.14 แรงดนัค าสั่งและกระแสในขดหลกั ขณะเพิ่มความเร็วรอบ 46 

4.15 แรงดนัค าสั่งและกระแสในขดหลกั ขณะลดความเร็วรอบ 47 

4.16 ค่าความผดิเพี้ยนรวมของฮาร์โมนิกของกระแส commonI  47 

4.17 ประสิทธิภาพของวงจรตน้แบบ 48 

ก.1 ภาพจริงของวงจรแปลงผนัไฟฟ้ากระแสตรงชนิดวซิีกส์ ท่ีมีอตัราส่วนการแปลงผนัสูง 53 

โดยใชซี้พีแอลดี ตน้แบบ 

ก.2 ภาพจริงของโปรแกรมส าเร็จรูป ISE Design Suite 14.4 54 

 


