
 
บทที่ 3  

การออกแบบสราง 
 
 
 ในบทนีจ้ะกลาวถึงการออกแบบสรางบูสตคอนเวอรเตอร โดยจะทาํการจําลองการทํางาน
ของบูสตคอนเวอรเตอรโดยใชโปรแกรม PSIM เพื่อหาคาพารามิเตอร และออกแบบสรางสวนของ
วงจรกําลัง สวนของวงจรควบคุม และสวนของวงจรตรวจจับสัญญาณ  
 
3.1 หลักการออกแบบสราง  

กอนที่จะทําการสรางวงจรบูสตคอนเวอรเตอรนั้น จะตองทําการจําลองการทํางานของ
วงจรบูสตคอนเวอรเตอรกอน ซ่ึงผลการของจําลองการทํางานจะแสดงในบทที่ 4 โดยจําลองการ
ทํางานของวงจร ASD  เมื่อไมมีวงจรบูสตคอนเวอรเตอรในระบบ และวงจร ASD ที่เพิม่
วงจรบูสตคอนเวอรเตอรเพือ่จําลองการทํางานและสังเกตผลการจําลองการทํางานที่เกิดขึ้น 

การออกแบบวงจรการทํางานของบูสตคอนเวอรเตอรแบงการออกแบบและสราง เปนสาม
สวนคือ  

1) วงจรกําลัง 
2) วงจรควบคุม 
3) วงจรตรวจจับสัญญาณ 

  
 
3.2 การออกแบบและสรางสวนวงจรกําลัง 
 การออกแบบ และสรางสวนวงจรกําลัง คํานึงถึงองคประกอบตางๆ ดังตารางที่ 3.1  
 
ตารางที่ 3.1 องคประกอบเพือ่การพิจารณาในการสรางวงจรบูสตคอนเวอรเตอร 

องคประกอบ  คาท่ีตองการ 
แรงดันดานขาเขา และขาออก แรงดันขาเขา inV  DC520 V  
 แรงดันขาออก outV  DC550 V  
กําลังงานดานขาออก กําลังงานดานขาออก outP  1KW  
ความถี่ในการสวิตช swF  3kHz  

 
เลือก IGBT เบอร IRG4PH50KD ที่มีพิกัดในการใชงานตรงกับความตองการ 
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สวิตชควบคุม พิกัดแรงดัน พิกัดกระแส ความถี่ในการสวิตช ความตานทาน onR  

IRG4PH50KD  DC1200V  24 A 3kHz  0.22Ω  
 

ภาคขับ IGBT ใช IC Opto Coupler เบอร TLP250 ดังแสดงในรูปที่ 3.1 ซ่ึงมีคุณสมบัติ
ดังตอไปนี้  
 

กระแสอินพตุเพื่อขับวงจร 15mA  
กินกระแส 11mA  
แรงดันใชงาน  DC13 15V−  
กระแสดานขาออกเพื่อขับเกต 1.5A  
ความถี่สวิตชสูงสุด 600kHz  

 

 
 

รูปที่ 3.1  ไดอะแกรมภายในของ IC TLP250 เพื่อใชเปนภาคขับ IGBT [ที่มา : TLP 
250 Datasheet] 
 
3.3  การออกแบบสรางสวนควบคุมการสวิตช  

การออกแบบจะคํานึงถึงสิ่งตางๆ ดังนี ้เพื่อหาไมโครคอนโทรลเลอรที่มีคุณสมบัติตรงกับ
ความตองการ 

• มีสวนของการสรางสัญญาณ PWM สําหรับการใชงานกบับูสตคอนเวอรเตอร 
• มีวงจรสวนชวงเวลาไมมีแรงดันไฟฟาระหวาง PWM_H และ PWM_L 
• มีความเร็วมากในการคํานวณสมการคณิตศาสตร 
• งายตอการประกอบหรือพัฒนาระบบ  
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• มีเสถียรภาพในการทํางานดานอิเล็กทรอนกิสกําลัง 
 

จากคุณสมบัตขิองไมโครคอนโทรลเลอรที่จําเปนตองคํานึงพบวาไมโครคอนโทรลเลอร
เบอร dsPIC30F4011 มีคุณสมบัติตรงกับความตองการมากที่สุด  โดยมีคุณสมบัติดังตอไปนี้  
 

3.3.1 คุณสมบัติของไมโครคอนโทรลเลอร dsPIC  เบอร dsPIC30F4011 ท่ีใชในสวน
วงจรควบคุม 

• เปนไมโครคอนโทรลเลอรที่ใช CPU แบบ RISC 

• ความเร็วในการทํางาน 30MIPs  
• มีชุดการประมวลผลแบบ DSP  
• ชุดคําสั่ง 24 บิต สามารถประมวลผลขอมูลได 16 บิต 

• สามารถทําการคูณเลข 16 บิตไดภายในสัญญาณนาฬกิา 1 ไซเคิล 
• มีวงจรเฟตขอมูลคู ทําใหสามารถประมวลผลไดอยางรวดเร็ว 

• มีวงจร A/D ความละเอยีด 10 บิต 9 ชอง ความเร็วในการสุมสัญญาณ 500Ksps  
• มี PWM สําหรับควบคุมมอเตอร 6 ชอง และมีวงจร Dead Time ภายในตัว 

• มี Interrupt เพื่อใหหยุดการทํางานของ PWM ในกรณีเกิดความผิดพลาด 

• ออกแบบมาเพือ่การควบคุมการทํางานดานอิเล็กทรอนิกสกําลังโดยเฉพาะ 
 

หลังจากไดเลือกไมโครคอนโทรลเลอร dsPIC เพื่อใชเปนหนวยประมวลผลขอมูล ทําการ
ออกแบบ เพื่อตอใชงานตามผังการตอใชงาน dsPIC แสดงดังรูปที่ 3.2  โดยมีวงจรการตอใชงาน
จริงตามภาคผนวก ข. ในรูป ข.2  
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รูปที่ 3.2 ผังการตอ dsPIC เพื่อควบคุมบูสตคอนเวอรเตอร 
 
3.3.2 โมดูลเปรียบเทียบขอมูล (Output Compare : OC)  
เปนอีกหนึ่งโมดูลฟงกชันพเิศษที่มีบทบาทมากในการนาํมาใชประมวลผลการทํางาน และ

สรางสัญญาณทางดิจิตอลของไมโครคอนโทรเลอร dsPIC ใน dsPIC4011 ไดบรรจุโมดูล OC นี้
ไว 2 ชุด โดยมีการใชงานขาพอรตเอาตพตุรวมกับโมดลูตรวจจับสัญญาณอินพุตหรือ IC จึงทําให
ผูใชงานจําเปนตองเลือกการทํางานระหวางโมดูล IC และ OC เพราะทํางานพรอมกันไมได แต
เนื่องจากใน dsPIC4011 มีให 2 ชุด การแยกใชงานจึงเปนทางออกของขอจํากัดนี ้

การทํางานหลกัๆ คือ เปรียบเทียบขอมูลที่คาของฐานเวลาหนึ่งๆ กบัขอมูลในรีจิสเตอร 
หากเทากันเมือ่ใดก็จะเกิดสญัญาณพัลสเดี่ยวหรือขบวนสัญญาณพัลสออกมาทางเอาตพุต ขึ้นอยูกบั
การกําหนดโหมดทํางาน ดังนั้นจึงมกันําโมดูลเปรยีบเทียบขอมูลมาใชในการกาํเนิดสัญญาณพัลส 
โดยเฉพาะอยางยิ่งกับการนํามาใชสรางสัญญาณ PWM (Pulse Width Modulation) 

 
 

คุณสมบัติโดยสรุปของโมดูลเปรียบเทียบขอมูล (Output Compare : OC) 

• สามารถกําเนิดสัญญาณ PWM 

• ใชไทเมอร 2 หรือ 3 รวมในการทํางาน 

• สามารถกําหนดเงื่อนไขเมื่อถึงคาบเวลาการนับ (Match) 

• อินเตอรรัปตเนื่องจากถึงคาบเวลาการนับ 

• มีอินพุตปองกนัความผิดพลาดในการสรางสัญญาณ PWM (Input Pin Fault 

Protection for PWM : ขา OCFA และ OCFB) 

 
3.3.3 โหมดการทํางานของโมดูลเปรียบเทียบขอมูล 

ดวยกัน 3 โหมดหลักดังนี ้
1) โหมดเปรียบเทียบขอมูลตรงกันแบบเดี่ยว (Single Compare Match mode) 

2) โหมดเปรียบเทียบขอมูลตรงกันแบบคูเพือ่สรางสัญญาณ (Dual Compare Match mode 

generating) ซ่ึงใหผลลัพธพัลสเดี่ยวหรือพัลสตอเนื่อง 
3) โหมดสรางสัญญาณ PWM ซ่ึงยังแบงไดอีก 2 ลักษณะการทํางานคือ 

3.1) แบบมีการตรวจสอบและปองกันความผิดพลาดผานทางขา OCFA หรือ 
OCFB 
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3.2)  แบบไมมีการตรวจสอบและปองกันความผิดพลาดผานทางขา OCFA หรือ 
OCFB 

 
3.3.4 รีจิสเตอรหลักของโมดลูเปรียบเทียบขอมูล 
3.3.4.1 OCxR รีจิสเตอรหลักสําหรับเก็บขอมูลของโมดูลเปรียบเทียบขอมูล 

 เปนรีจิสเตอรขนาด 16 บิตที่ใชเกบ็ขอมูลที่ตองการเปรียบเทยีบ สําหรับใน 
dsPIC4011 จะมี 2 ตัวคือ OC1R สําหรับโมดูลเปรียบเทียบขอมูลชุดที่ 1 (OC1) และ OC2R 

สําหรับโมดูลเปรียบเทียบขอมูลชุดที่ 2 (OC2) 

3.3.4.2 OCxRS รีจิสเตอรหลักสําหรับเกบ็ขอมูลของโมดูลเปรียบเทยีบขอมูลตัวทีส่อง 
 เปนรีจิสเตอรขนาด 16 บิตที่ใชในการสํารองขอมูลที่ตองการเปรียบเทียบ โดย

ไดรับการถายทอดขอมูลมาจากรีจิสเตอร OCxR สําหรับใน dsPIC4011 มี 2 ตัวเชนกันคือ 
OC1RS สําหรับโมดูลเปรียบเทียบขอมูลชุดที่ 1 (OC1) และ OC2RS สําหรับโมดูลเปรียบเทยีบ
ขอมูลชุดที่ 2 (OC2) 

 
 
 
3.3.4.3 OCxCON รีจิสเตอรควบคุมการทํางานของโมดูลเปรียบเทียบขอมูล 

 เปนรีจิสเตอรขนาด 16 บิตที่ใชกาํหนดคาเพื่อควบคุมการทํางานของโมดูล
เปรียบเทียบขอมูลสําหรับใน dsPIC4011 มี 2 ตัวเชนกันคือ OC1CON สําหรับโมดูลเปรียบเทยีบ
ขอมูลชุดที่ 1 (OC1) และ OC2CON สําหรับโมดูลเปรียบเทยีบขอมูลชุดที่ 2 (OC2) มี
รายละเอียดโดยสรุปดังนี ้

 
 
 

 
บิต 15 บิต 14 บิต 13 บิต 12 บิต 11 บิต 10 บิต 9 บิต 8 

- - OSCIDL - - - - - 
U-0 U-0 R/W-0 U-0 U-0 U-0 U-0 U-0 

        
บิต 7 บิต 6 บิต 5 บิต 4 บิต 3 บิต 2 บิต 1 บิต 0 

- - - OCFLT OCTSEL OCM2 OCM1 OCM0 
U-0  U-0 U-0 R-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 
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บิต 15 และ 14 ไมมีการใชงาน กําหนดเปน “0” 

บิต 13  - OCSIDL (Stop Output Compare in IDLE Mode Control bit) : บิตเลือกการหยดุ
ทํางานของโมดูลเปรียบเทียบขอมูล เมื่อทํางานในโหมดไอเดิล 

“0”  =  โมดูล OC ยังคงทํางานตอไปแมไมโครคอนโทรลเลอรจะเขาสูโหมดไอเดิลก็ตาม 
“1”  =  โมดูล OC หยดุทํางาน เมื่อไมโครคอนโทรลเลอรจะเขาสูโหมดไอเดิล 
 

บิต 12 ถึง 5 ไมมีการใชงาน กําหนดเปน “0” 
 

บิต 4 – OCFLT (PWM Fault Condition Status bit) : บิตแฟลกแสดงสถานะของการตรวจจบั
ความผิดพลาด 

“0”  =  ไมมีความผิดพลาดใดๆ เกิดขึ้น 
“1”  =  มีการแจงสถานะความผิดพลาด 

 บิตนี้สามารถอานไดอยางเดยีว 
 

บิต 3 – OCTSEL (Output Compare Timer Select bit) : บิตเลือกไทเมอรขนาด 16 บิตที่
ตองการทํางานรวมดวย 

“0”  =  เลือกใชไทเมอร 2 (TMR2) เปนแหลงกําเนิดสญัญาณนาฬกิาสําหรับโมดูล OC 

“1”  =  เลือกใชไทเมอร 3 (TMR3) เปนแหลงกําเนิดสญัญาณนาฬกิาสําหรับโมดูล OC 
 

บิต 2 ถึง 0 – OCM2 ถึง OCM0 (Output Compare Mode Select bit) : บิตเลือกโหมดการ
ทํางานของโมดูล OC 

“000”  =  ปดการทํางานของโมดูล OC 

“001”  =  กําหนดใหเปนขา OCx เปนลอจิกต่ํา เมื่อคาเทากัน ทําใหทีข่านี้เปน “1” 

“010”  =  กําหนดใหเปนขา OCx เปนลอจิกต่ํา เมื่อคาเทากัน ทําใหทีข่านี้เปน “0” 

“011”  =  กําหนดใหเอาตพตุเกิดการกลับคาลอจิก เมื่อคาของการเปรียบเทียบเทากนั 

“100”  =  กาํหนดใหเปนขา OCx เปนลอจิกต่ํา เมื่อคาเทากัน จะเกิดสัญญาณพลัสเดี่ยว
ออกมา 

“101”  =  กําหนดใหเปนขา OCx เปนลอจิกต่ํา เมื่อคาเทากนั จะเกดิสัญญาณพัลส
ตอเนื่องออกมา 

“110”  =  ทํางานในโหมดสรางสัญญาณ PWM แบบไมใชขาตรวจสอบ OCFA หรือ 
OCFB 
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“111”  =  ทํางานในโหมดสรางสัญญาณ PWM แบบใชขาตรวจสอบ OCFA หรือ 
OCFB 
 
3.4 การกําเนิดสัญญาณ PWM ของโมดูลเปรียบเทียบขอมูล 

จะเริ่มตนดวยการกําหนดบติ OCM2-OCM0 ในรีจิสเตอร OCxCON เปน “110” หรือ 
“111” ขึ้นอยูกับวาตองการใชงานขาอินพุต OCFA หรือ OCFB เพื่อปองกนัความผิดพลาด
หรือไม เนื่องจากใน dsPIC4011 มีขาพอรต 20 ขา มีโมดูล OC 2 ชุด จึงมีขาอินพุตเพื่อชวย
ตรวจสอบความผิดพลาดเพียงขาเดียวคือ OCFA เนื่องจาก OCFA จะสามารถทํางานไดกับโมดลู 
OC1-OC4 

ในโหมดกําเนดิสัญญาณ PWM รีจิสเตอร OCxR จะถูกใชในการเก็บคาดิวตีไ้ซเกิล จึง
สามารถอานไดเพียงอยางเดยีว ดังนัน้ในการเขียนขอมูลเพื่อกําหนดคาของดิวตี้ไซเกลิจึงตองกระทาํ
ผานรีจิสเตอร OCxRS แทน ทุกครั้งที่คาของรีจิสเตอรคาบเวลา (period register) ซ่ึงไดคามาจาก
ไทเมอร 2 หรือ 3 มีคาตรงกับเงื่อนไขทีก่ําหนด คาดิวตี้ไซเกิลที่เก็บไวในรีจิสเตอร OCxR จะถูก
โหลดมายัง OCxRS เพื่อนําไปใชสรางสัญญาณ PWM ตอไป พรอมกันนั้นบติแฟลก TyIF จะ
เซตเพื่อแจงสถานะที่เกดิขึ้น 

 
 

สามารถสรุปขั้นตอนในการใชงานโมดูล OC ในการสรางสัญญาณ PWM ไดดังนี ้
1. กําหนดคาของคาบเวลาสัญญาณ PWM แลวเขียนลงในรจีิสเตอรคาบเวลา Pry 

2. กําหนดคาดิวตี้ไซเกิลของสัญญาณ PWM แลวเขียนลงในรีจิสเตอร OCxRS 

3. จะเกิดกระบวนการเขียนขอมูลลงในรีจิสเตอร OCxR ซ่ึงเปนกระบวนการภายใน
จึงตองรอชั่วขณะ 

4. เอ็นเอเบิลอินเตอรรัปตถาตองการแตถาหากเลือกใชอินเตอรรัปตจะตองกําหนดให
ทํางานในโหมดตรวจสอบความผิดพลาดดวยขา OCFA ดวย 

5. กําหนดโหมดของการสรางสัญญาณ PWM โดยเขยีนขอมูลไปยงับิต OCM2-
OCM0 ซ่ึงกําหนดได 2 โหมด แตถาเลือกใชอินเตอรรัปตจะตองกําหนดใหมีคา 
“111” เทานั้น 

6. ตั้งคาปรีสเกลเลอรในไทเมอรที่นํามาใชงานรวมดวย แลวเอ็นเอเบิลโดยการเซต
บิต TON ซ่ึงเปนบิต 15 ในรีจิสเตอร TxCON ใหเปน “1” 

 
3.5 การคํานวณเกี่ยวกับคาบเวลาของสัญญาณ PWM (Tpwm) 
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 การคํานวณคาบเวลาของสัญญาณ PWM สามารถคํานวณไดจากสมการดังตอไปนี ้
 
 [( ) 1] 4 ( )Tpwm PRx Tosc TMR prescaler value= + × × × ×   (3.1) 
 
 โดยที ่ x =2 หรือ 3 ขึ้นอยูกับการเลือกใชไทเมอรมาใชงาน 
 PRx  คือ รีจิสเตอรเก็บคาการนับของไทเมอรมาใชงาน 
 Tosc  คือ  คาบเวลาของระบบ ( 1/Fosc) 
 TMR prescaler value×  คือ คาปรีเกลเลอรของไทเมอรที่ถูกเลือก 
 
 ในการออกแบบ วงจรบูสตคอนเวอรเตอรเลือกใชความถีส่วิตช 3kHz  โดยกําหนดคาของ 
PRx  มีคา 2456 แลวแทนคาลงในสมการของ 1/swf Tpwm=  
 

1
[( ) 1] 4 ( )swf

PRx Tosc TMR prescaler value
=

+ × × × ×
   (3.2) 

1 3kHz1[(2456) 1] 4 1 ( )
4 7372800

swf = =
+ × × ×

×

   (3.3) 

เมื่อทําการคํานวณความถี่ในการสวิตชแลวจึงเขียนโปรแกรมในการควบคุมโดยใช dsPIC 

และใชคา 2456 เปนคาของรีจิสเตอร PRx  โดยมีผังการทํางานของโปรแกรมดังรูปที่ 3.4  
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Start

Initial Register and Constant

Reset PWM Interrupt Flag

−DC BusRead V ,Vout

= −
Calculate the error

e Vref Vout

= + +
Multiply by gain

duty (e * Kp) (1 e * Ki)

Update duty cycle register value

Timer Interrupt?

Yes

No

 
รูปที่ 3.3 ผังการออกแบบโปรแกรมในตวัประมวลผล dsPIC 

 
การควบคุมบสูตคอนเวอรเตอรโดย PI Controller 
โปรแกรมการควบคุม PI ในแสดงรูปที่ 3.3 จะอาศัย Module การเปรียบเทียบเอาตพุต

ของไมโครคอนโทรเลอร dsPIC (Output Compare) สรางสัญญาณ PWM  โดยการปรับปรุงคา 
duty cycle จะนําคาทีไ่ดจากการเปรียบเทียบคาของแรงดันดานเอาตพุตของวงจรบูสตคอนเวอร
เตอรและคาแรงดันอางอิงที่ตองการ หาคาความผิดพลาดที่เกิดขึ้นนํามาปรับเปลี่ยนเพือ่ใหเหมาะสม
กับคารอยละของ duty cycle และสรางสัญญาณสงไปยังวงจรขับเกทเพื่อขับเกทของ IGBT 
เพื่อใหวงจรบสูตคอนเวอรเตอร โดยคาตัวคูณในสวนของ Kp จะมคีาเทากับ 0.59 และคา Ki 
เทากับ 0.001 วินาที โดยใชเปนคาบระยะเวลาในการขัดจังหวะเพื่อปรับปรุงคา PWM ดวย ซ่ึงเปน
คาที่ไดจากการจําลองการทํางานของวงจรที่ควบคุมโดย PI ในโปรแกรม PSIM ที่มีจุดทํางานของ
วงจรบูสตคอนเวอรเตอรที่เหมาะสม 
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ในขณะที่วงจรบูสตคอนเวอรเตอรทํางาน วงจรตรวจจบัแรงดัน และกระแสจะทํางานอยู
ตลอดเวลาถามีการทํางานทีผิ่ดพลาดเกิดขึน้ เชนแรงดนัเกิน หรือกระแสเกิน วงจรตรวจจับจะสง
สัญญาณกลับมายังไมโครคอนโทรลเลอร เมื่อไมโครคอนโทรลเลอรไดรับสัญญาณการตรวจจับก็
จะหยุดการสรางสัญญาณ PWM ที่ขับ IGBT โดยทันททีันใดเพื่อความปลอดภัยของระบบ 
 
3.6 การออกแบบวงจรตรวจวัดสัญญาณ  
 3.6.1  การออกแบบวงจรตรวจวัดสัญญาณแรงดนั 

ชุดตรวจวัดแรงดัน (Voltage Sensor) ใชไอซีเบอร HCPL-788J  เปนตวัวดัสัญญาณ
แอนะลอกทีแ่ยกการเชื่อมตอทางไฟฟาของสัญญาณอินพุตและสัญญาณเอาตพุตโดยมีโครงสราง 
ภายในดังรูปที ่3.4  

 

FAULT
DETECT

256 mV
REFERENCE

SD
MODULATOR

ENCODER
DECODER D/A LPF

RECTIFIER

VIN+

VIN-

CH

CL

VLED+

VDD1

VDD1

GND1

1 11

8

7

5

6

4

3

2

16

15

14

13

12

9

10

VDD2

VDD2

GND2

VREF

VOUT

ABSVAL

GND2

FAULT

 
 

รูปที ่3.4   โครงสรางภายในของ IC HCPL-788J 
 

โดยหลักการคือเมื่อไดรับสัญญาณแอนะลอก  สัญญาณจะถูกแปลงเปนสัญญาณดิจิตอล
ดวยตัวแปลงสัญญาณแอนะลอกเปนสัญญาณดิจิตอลแบบซิกมา-เดลตา ( )Σ −Δ  ที่มีความถี่ในการ
ชักตัวอยางสัญญาณ 6 ลานครั้งตอวินาทีและสงสัญญาณที่แปลงไดผานตัวเขารหสัสัญญาณเพื่อสง
สัญญาณอินพุตผานไดโอดเปลงแสง (LED)  กอนที่จะถอดรหัสเพื่อแปลงสัญญาณดิจิตอลเปน
สัญญาณแอนะลอกโดยสัญญาณเอาตพุตที่ไดจะมีหนวยเปนโวลต และมี 3 แบบคอื 

 1)  สัญญาณ outV คาแรงดันจะเปนสัดสวนโดยตรงกับสัญญาณอินพุตดังสมการที่ (3.4) 

 ( )
504 2

+ −⋅ −
= +ref IN IN ref

out

V V V V
V

mV
         (3.4) 
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จากสมการที่ (3.4)  พบวา 

-  ถาสัญญาณทางดานอินพตุมีคาบวกแรงดันเอาตพุตจะมีคามากกวา 
2
refV

 

-  ถาสัญญาณทางดานอินพุตมีคาเปนศูนยแรงดันเอาตพุตจะมีคาเทากับ
2
refV

 

-  ถาสัญญาณทางดานอินพุตมีคาลบแรงดันเอาตพุตจะมีนอยกวา 
2
refV

 

 
2)  สัญญาณ ABSVAL จะแสดงคาสัมบูรณของสัญญาณอินพุต โดยแรงดันเอาตพุตหาได

ดังนี้ 

 ( )2
504mV

ref IN INV V V
ABSVAL + −⋅ ⋅ −

=  (3.5) 

จากสมการที่ (3.5)  พบวาเมื่อสัญญาณอินพุตเทากับศนูยคาแรงดนัเอาตพุตจะมีคาเทากับ
ศูนย และแรงดันเอาตพุตจะคาเพิ่มขึ้นจนเทากับแรงดนัอางอิง refV  เมื่อแรงดันอินพุตมคีาเทากับ 

256± mV 
3)  สัญญาณ FAULT จะเปนสัญญาณปองกันการลัดวงจร โดยจะสงสัญญาณเมื่อแรงดัน

อินพุตมีคามากกวา 256mV±  
 
 ในวิทยานิพนธนี้จะใช HCPL-788J วัดคาแรงดันผานชองสัญญาณ outV  โดยใชแรงดัน
อางอิง ( refV )  DC5V  ดังวงจรในรูปที ่3.5  ซ่ึงสัญญาณอินพุตจะวัดจากแรงดันตกครอม shuntR  โดย
คาแรงดันอินพุตที่ HCPL-788J  อานคาไดถูกตองอยางเปนเชิงเสนจะอยูในชวง 200mV±  
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รูปที ่3.5  วงจรใชงานของ HCPL-788J เพื่อตรวจวัดสญัญาณแรงดันไฟฟา 
 
 3.6.2  การออกแบบวงจรตรวจวัดสัญญาณกระแส  
 การออกแบบวงจรตรวจวัดสญัญาณกระแสใช IC ขยายชนดิแยกวงจรทางแสงเบอร 
HCPL-788J เหมือนกัน แตลักษณะของวงจรดานแรงดันขาเขาจะแตกตางกัน ดังรูปวงจรที่ 3.6 
และตัว IC จะมวีงจรปองกันในกรณทีี่เกิดกระแสลดัวงจรในระบบขึ้นมา เพื่อสงสัญญาณความ
ผิดพลาดใหกบัตัวไมโครคอนโทรลเลอรทําการหยดุการสรางสัญญาณขับเกต 

 

 
รูปที่ 3.6  วงจรการตรวจวดักระแสที่ใช IC เบอร HCPL-788J ในการตรวจวดั 
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3.7 การออกแบบคาความเหนี่ยวนํา 
 ในวิทยานพินธฉบับนี้ไดออกแบบตวัเหนีย่วนาํสําหรับวงจรบูสตคอนเวอรเตอรโดยมี
เงื่อนไขดังตอไปนี ้
 - แรงดันเอาตพุต  540V  
 - แรงดันอนิพตุ  324V  (คํานวณจากแรงดันตกชัว่ขณะ 60% 3-phase) 
 - ความถี่การสวิตช 3kHz  
 - คาตัวตานทานโหลด 20Ω  

1. หาคา D 

 จาก   1
1

o

s

V
V D

=
−

 

 

    540 1
324 1 D

=
−

 

 

    3241 0.6
540

D− = =  

 

    1 0.6 0.4D = − =  
 

2. หาคาตัวเหนี่ยวนํา 

 จาก   ( )2

min

1
2

D D R
L

f
−

=  

 

    ( )2

min 3

0.4 1 0.4 20
2 3 10

L
−

=
× ×

 

 
    min 480L Hμ=  
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3. การออกแบบพันตัวเหนีย่วนํา 
  3.1 เลือกแกนเฟอรไรต ขนาดเสนผานศูนยกลางภายนอก 102 มิลลิเมตร และ เสน
ผานศูนยกลางภายใน 50 มิลลิเมตร โดยมีพื้นที่หนาตัดของแกน คือ 26 มิลลิเมตร ×  34 มิลลิเมตร
จะไดพื้นทีห่นาตัด ( )cA  เทากับ  884 ตารางมิลลิเมตร แสดงดงัรูปที่ 3.7 
 

Ø 50 mm

Ø 102 mm

34 mm

26 mm

 
 

รูปที่ 3.7  ขนาดของแกนเฟอรไรตที่ทําการเลือกสําหรับการพันตวัเหนีย่วนาํ 
 

 จากขอมูลของแกนเฟอรไรต เลือกความหนาแนนของเสนแรงแมเหล็ก 0.2mB =  เทสลา 
จากสมการหาจํานวนขดลวดคือ 
 

    m

c m

LIN
A B

=                 (3.16) 

 
โดย    N  คือ จํานวนรอบของขดลวด 
    L   คือ คาตัวเหนี่ยวนาํที่ตองการ 
    mI  คือ  กระแสยอดของวงจร 
    cA  คือ พื้นที่หนาตัดของแกนเฟอรไรต 
    mB  คือ ความหนาแนนของเสนแรงแมเหล็ก 
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ดังนั้น    
6

2 2

480 10 15
2.6 10 3.4 10 0.2

N
−

− −

× ×
=

× × × ×
 

 
    40.723N =  รอบ 
 
  3.2 เลือกขนาดของลวดทองแดงอาบน้ํายา 
 จากการคํานวณกําหนดใหกระแสคายอดสงูสุด 15A  จึงเลือกลวดทองแดงขนาด AWG 

10 มีเสนผานศูนยกลาง 3.3มิลลิเมตร พื้นที่หนาตัด 8.55 ตารางมิลลิเมตรซึ่งสามารถทนกระแสได 

26.66A  
 

4. การพันตวัเหนี่ยวนํา 
 จากหวัขอที่ 1 – 3 นําขอมูลตาง ๆมาทําการสรางตัวเหนี่ยวนํา ซ่ึงใชลวดทองแดงขนาด 
AWG 10 พนัลงบนแกนเฟอรไรต โดยทําการพันไดเต็มแกนจํานวน 40 รอบ และทําการวัดคาตัว
เหนีย่วนําไดเทากับ 403μH  แสดงดังรูปที่ 3.8 
 

 
 

รูปที่ 3.8  ตัวเหนี่ยวนําที่ออกแบบสราง 
 
 
 


