
 
บทที่ 3  

การออกแบบสราง 
 
 
 ในบทนีจ้ะกลาวถึงการออกแบบสรางบูสตคอนเวอรเตอร โดยจะทาํการจําลองการทํางาน
ของบูสตคอนเวอรเตอรโดยใชโปรแกรม PSIM เพื่อหาคาพารามิเตอร และออกแบบสรางสวนของ
วงจรกําลัง สวนของวงจรควบคุม และสวนของวงจรตรวจจับสัญญาณ  
 
3.1 หลักการออกแบบสราง  

กอนที่จะทําการสรางวงจรบูสตคอนเวอรเตอรนั้น จะตองทําการจําลองการทํางานของ
วงจรบูสตคอนเวอรเตอรกอน ซ่ึงผลการของจําลองการทํางานจะแสดงในบทที่ 4 โดยจําลองการ
ทํางานของวงจร ASD  เมื่อไมมีวงจรบูสตคอนเวอรเตอรในระบบ และวงจร ASD ที่เพิม่
วงจรบูสตคอนเวอรเตอรเพือ่จําลองการทํางานและสังเกตผลการจําลองการทํางานที่เกิดขึ้น 

การออกแบบวงจรการทํางานของบูสตคอนเวอรเตอรแบงการออกแบบและสราง เปนสาม
สวนคือ  

1) วงจรกําลัง 
2) วงจรควบคุม 
3) วงจรตรวจจับสัญญาณ 

  
 
3.2 การออกแบบและสรางสวนวงจรกําลัง 
 การออกแบบ และสรางสวนวงจรกําลัง คํานึงถึงองคประกอบตางๆ ดังตารางที่ 3.1  
 
ตารางที่ 3.1 องคประกอบเพือ่การพิจารณาในการสรางวงจรบูสตคอนเวอรเตอร 

องคประกอบ  คาท่ีตองการ 
แรงดันดานขาเขา และขาออก แรงดันขาเขา inV  DC520 V  
 แรงดันขาออก outV  DC550 V  
กําลังงานดานขาออก กําลังงานดานขาออก outP  1KW  
ความถี่ในการสวิตช swF  3kHz  

 
เลือก IGBT เบอร IRG4PH50KD ที่มีพิกัดในการใชงานตรงกับความตองการ 
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สวิตชควบคุม พิกัดแรงดัน พิกัดกระแส ความถี่ในการสวิตช ความตานทาน onR  

IRG4PH50KD  DC1200V  24 A 3kHz  0.22Ω  
 

ภาคขับ IGBT ใช IC Opto Coupler เบอร TLP250 ดังแสดงในรูปที่ 3.1 ซ่ึงมีคุณสมบัติ
ดังตอไปนี้  
 

กระแสอินพตุเพื่อขับวงจร 15mA  
กินกระแส 11mA  
แรงดันใชงาน  DC13 15V−  
กระแสดานขาออกเพื่อขับเกต 1.5A  
ความถี่สวิตชสูงสุด 600kHz  

 

 
 

รูปที่ 3.1  ไดอะแกรมภายในของ IC TLP250 เพื่อใชเปนภาคขับ IGBT [ที่มา : TLP 
250 Datasheet] 
 
3.3  การออกแบบสรางสวนควบคุมการสวิตช  

การออกแบบจะคํานึงถึงสิ่งตางๆ ดังนี ้เพื่อหาไมโครคอนโทรลเลอรที่มีคุณสมบัติตรงกับ
ความตองการ 

• มีสวนของการสรางสัญญาณ PWM สําหรับการใชงานกบับูสตคอนเวอรเตอร 
• มีวงจรสวนชวงเวลาไมมีแรงดันไฟฟาระหวาง PWM_H และ PWM_L 
• มีความเร็วมากในการคํานวณสมการคณิตศาสตร 
• งายตอการประกอบหรือพัฒนาระบบ  
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• มีเสถียรภาพในการทํางานดานอิเล็กทรอนกิสกําลัง 
 

จากคุณสมบัตขิองไมโครคอนโทรลเลอรที่จําเปนตองคํานึงพบวาไมโครคอนโทรลเลอร
เบอร dsPIC30F4011 มีคุณสมบัติตรงกับความตองการมากที่สุด  โดยมีคุณสมบัติดังตอไปนี้  
 

3.3.1 คุณสมบัติของไมโครคอนโทรลเลอร dsPIC  เบอร dsPIC30F4011 ท่ีใชในสวน
วงจรควบคุม 

• เปนไมโครคอนโทรลเลอรที่ใช CPU แบบ RISC 

• ความเร็วในการทํางาน 30MIPs  
• มีชุดการประมวลผลแบบ DSP  
• ชุดคําสั่ง 24 บิต สามารถประมวลผลขอมูลได 16 บิต 

• สามารถทําการคูณเลข 16 บิตไดภายในสัญญาณนาฬกิา 1 ไซเคิล 
• มีวงจรเฟตขอมูลคู ทําใหสามารถประมวลผลไดอยางรวดเร็ว 

• มีวงจร A/D ความละเอยีด 10 บิต 9 ชอง ความเร็วในการสุมสัญญาณ 500Ksps  
• มี PWM สําหรับควบคุมมอเตอร 6 ชอง และมีวงจร Dead Time ภายในตัว 

• มี Interrupt เพื่อใหหยุดการทํางานของ PWM ในกรณีเกิดความผิดพลาด 

• ออกแบบมาเพือ่การควบคุมการทํางานดานอิเล็กทรอนิกสกําลังโดยเฉพาะ 
 

หลังจากไดเลือกไมโครคอนโทรลเลอร dsPIC เพื่อใชเปนหนวยประมวลผลขอมูล ทําการ
ออกแบบ เพื่อตอใชงานตามผังการตอใชงาน dsPIC แสดงดังรูปที่ 3.2  โดยมีวงจรการตอใชงาน
จริงตามภาคผนวก ข. ในรูป ข.2  
 

inputV
outputV
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PWMOC Module30 4011dsPIC F

Fault Detection
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+

−
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รูปที่ 3.2 ผังการตอ dsPIC เพื่อควบคุมบูสตคอนเวอรเตอร 
 
3.3.2 โมดูลเปรียบเทียบขอมูล (Output Compare : OC)  
เปนอีกหนึ่งโมดูลฟงกชันพเิศษที่มีบทบาทมากในการนาํมาใชประมวลผลการทํางาน และ

สรางสัญญาณทางดิจิตอลของไมโครคอนโทรเลอร dsPIC ใน dsPIC4011 ไดบรรจุโมดูล OC นี้
ไว 2 ชุด โดยมีการใชงานขาพอรตเอาตพตุรวมกับโมดลูตรวจจับสัญญาณอินพุตหรือ IC จึงทําให
ผูใชงานจําเปนตองเลือกการทํางานระหวางโมดูล IC และ OC เพราะทํางานพรอมกันไมได แต
เนื่องจากใน dsPIC4011 มีให 2 ชุด การแยกใชงานจึงเปนทางออกของขอจํากัดนี ้

การทํางานหลกัๆ คือ เปรียบเทียบขอมูลที่คาของฐานเวลาหนึ่งๆ กบัขอมูลในรีจิสเตอร 
หากเทากันเมือ่ใดก็จะเกิดสญัญาณพัลสเดี่ยวหรือขบวนสัญญาณพัลสออกมาทางเอาตพุต ขึ้นอยูกบั
การกําหนดโหมดทํางาน ดังนั้นจึงมกันําโมดูลเปรยีบเทียบขอมูลมาใชในการกาํเนิดสัญญาณพัลส 
โดยเฉพาะอยางยิ่งกับการนํามาใชสรางสัญญาณ PWM (Pulse Width Modulation) 

 
 

คุณสมบัติโดยสรุปของโมดูลเปรียบเทียบขอมูล (Output Compare : OC) 

• สามารถกําเนิดสัญญาณ PWM 

• ใชไทเมอร 2 หรือ 3 รวมในการทํางาน 

• สามารถกําหนดเงื่อนไขเมื่อถึงคาบเวลาการนับ (Match) 

• อินเตอรรัปตเนื่องจากถึงคาบเวลาการนับ 

• มีอินพุตปองกนัความผิดพลาดในการสรางสัญญาณ PWM (Input Pin Fault 

Protection for PWM : ขา OCFA และ OCFB) 

 
3.3.3 โหมดการทํางานของโมดูลเปรียบเทียบขอมูล 

ดวยกัน 3 โหมดหลักดังนี ้
1) โหมดเปรียบเทียบขอมูลตรงกันแบบเดี่ยว (Single Compare Match mode) 

2) โหมดเปรียบเทียบขอมูลตรงกันแบบคูเพือ่สรางสัญญาณ (Dual Compare Match mode 

generating) ซ่ึงใหผลลัพธพัลสเดี่ยวหรือพัลสตอเนื่อง 
3) โหมดสรางสัญญาณ PWM ซ่ึงยังแบงไดอีก 2 ลักษณะการทํางานคือ 

3.1) แบบมีการตรวจสอบและปองกันความผิดพลาดผานทางขา OCFA หรือ 
OCFB 
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3.2)  แบบไมมีการตรวจสอบและปองกันความผิดพลาดผานทางขา OCFA หรือ 
OCFB 

 
3.3.4 รีจิสเตอรหลักของโมดลูเปรียบเทียบขอมูล 
3.3.4.1 OCxR รีจิสเตอรหลักสําหรับเก็บขอมูลของโมดูลเปรียบเทียบขอมูล 

 เปนรีจิสเตอรขนาด 16 บิตที่ใชเกบ็ขอมูลที่ตองการเปรียบเทยีบ สําหรับใน 
dsPIC4011 จะมี 2 ตัวคือ OC1R สําหรับโมดูลเปรียบเทียบขอมูลชุดที่ 1 (OC1) และ OC2R 

สําหรับโมดูลเปรียบเทียบขอมูลชุดที่ 2 (OC2) 

3.3.4.2 OCxRS รีจิสเตอรหลักสําหรับเกบ็ขอมูลของโมดูลเปรียบเทยีบขอมูลตัวทีส่อง 
 เปนรีจิสเตอรขนาด 16 บิตที่ใชในการสํารองขอมูลที่ตองการเปรียบเทียบ โดย

ไดรับการถายทอดขอมูลมาจากรีจิสเตอร OCxR สําหรับใน dsPIC4011 มี 2 ตัวเชนกันคือ 
OC1RS สําหรับโมดูลเปรียบเทียบขอมูลชุดที่ 1 (OC1) และ OC2RS สําหรับโมดูลเปรียบเทยีบ
ขอมูลชุดที่ 2 (OC2) 

 
 
 
3.3.4.3 OCxCON รีจิสเตอรควบคุมการทํางานของโมดูลเปรียบเทียบขอมูล 

 เปนรีจิสเตอรขนาด 16 บิตที่ใชกาํหนดคาเพื่อควบคุมการทํางานของโมดูล
เปรียบเทียบขอมูลสําหรับใน dsPIC4011 มี 2 ตัวเชนกันคือ OC1CON สําหรับโมดูลเปรียบเทยีบ
ขอมูลชุดที่ 1 (OC1) และ OC2CON สําหรับโมดูลเปรียบเทยีบขอมูลชุดที่ 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 ไมมีการใชงาน กําหนดเปน “0” 

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

“0”  =  โมดูล OC ยังคงทํางานตอไปแมไมโครคอนโทรลเลอรจะเขาสูโหมดไอเดิลก็ตาม 
“1”  =  โมดูล OC หยดุทํางาน เมื่อไมโครคอนโทรลเลอรจะเขาสูโหมดไอเดิล 
 

บิต 12 ถึง 5 ไมมีการใชงาน กําหนดเปน “0” 
 

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

“0”  =  ไมมีความผิดพลาดใดๆ เกิดขึ้น 
“1”  =  มีการแจงสถานะความผิดพลาด 

 บิตนี้สามารถอานไดอยางเดยีว 
 

บิต 3 – OCTSEL (Output Compare Timer Select bit) : บิตเลือกไทเมอรขนาด 16 บิตที่
ตองการทํางานรวมดวย 

“0”  =  เลือกใชไทเมอร 2 (TMR2) เปนแหลงกําเนิดสญัญาณนาฬกิาสําหรับโมดูล OC 

“1”  =  เลือกใชไทเมอร 3 (TMR3) เปนแหลงกําเนิดสญัญาณนาฬกิาสําหรับโมดูล OC 
 

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

“000”  =  ปดการทํางานของโมดูล OC 

“001”  =  กําหนดใหเปนขา OCx เปนลอจิกต่ํา เมื่อคาเทากัน ทําใหทีข่านี้เปน “1” 

“010”  =  กําหนดใหเปนขา OCx เปนลอจิกต่ํา เมื่อคาเทากัน ทําใหทีข่านี้เปน “0” 

“011”  =  กําหนดใหเอาตพตุเกิดการกลับคาลอจิก เมื่อคาของการเปรียบเทียบเทากนั 

“100”  =  กาํหนดใหเปนขา OCx เปนลอจิกต่ํา เมื่อคาเทากัน จะเกิดสัญญาณพลัสเดี่ยว
ออกมา 

“101”  =  กําหนดใหเปนขา OCx เปนลอจิกต่ํา เมื่อคาเทากนั จะเกดิสัญญาณพัลส
ตอเนื่องออกมา 

“110”  =  ทํางานในโหมดสรางสัญญาณ PWM แบบไมใชขาตรวจสอบ OCFA หรือ 
OCFB 



 27  

 

“111”  =  ทํางานในโหมดสรางสัญญาณ PWM แบบใชขาตรวจสอบ OCFA หรือ 
OCFB 
 
3.4 การกําเนิดสัญญาณ PWM ของโมดูลเปรียบเทียบขอมูล 

จะเริ่มตนดวยการกําหนดบติ OCM2-OCM0 ในรีจิสเตอร OCxCON เปน “110” หรือ 
“111” ขึ้นอยูกับวาตองการใชงานขาอินพุต OCFA หรือ OCFB เพื่อปองกนัความผิดพลาด
หรือไม เนื่องจากใน dsPIC4011 มีขาพอรต 20 ขา มีโมดูล OC 2 ชุด จึงมีขาอินพุตเพื่อชวย
ตรวจสอบความผิดพลาดเพียงขาเดียวคือ OCFA เนื่องจาก OCFA จะสามารถทํางานไดกับโมดลู 
OC1-OC4 

ในโหมดกําเนดิสัญญาณ PWM รีจิสเตอร OCxR จะถูกใชในการเก็บคาดิวตีไ้ซเกิล จึง
สามารถอานไดเพียงอยางเดยีว ดังนัน้ในการเขียนขอมูลเพื่อกําหนดคาของดิวตี้ไซเกลิจึงตองกระทาํ
ผานรีจิสเตอร OCxRS แทน ทุกครั้งที่คาของรีจิสเตอรคาบเวลา (period register) ซ่ึงไดคามาจาก
ไทเมอร 2 หรือ 3 มีคาตรงกับเงื่อนไขทีก่ําหนด คาดิวตี้ไซเกิลที่เก็บไวในรีจิสเตอร OCxR จะถูก
โหลดมายัง OCxRS เพื่อนําไปใชสรางสัญญาณ PWM ตอไป พรอมกันนั้นบติแฟลก TyIF จะ
เซตเพื่อแจงสถานะที่เกดิขึ้น 

 
 

สามารถสรุปขั้นตอนในการใชงานโมดูล OC ในการสรางสัญญาณ PWM ไดดังนี ้
1. กําหนดคาของคาบเวลาสัญญาณ PWM แลวเขียนลงในรจีิสเตอรคาบเวลา Pry 

2. กําหนดคาดิวตี้ไซเกิลของสัญญาณ PWM แลวเขียนลงในรีจิสเตอร OCxRS 

3. จะเกิดกระบวนการเขียนขอมูลลงในรีจิสเตอร OCxR ซ่ึงเปนกระบวนการภายใน
จึงตองรอชั่วขณะ 

4. เอ็นเอเบิลอินเตอรรัปตถาตองการแตถาหากเลือกใชอินเตอรรัปตจะตองกําหนดให
ทํางานในโหมดตรวจสอบความผิดพลาดดวยขา OCFA ดวย 

5. กําหนดโหมดของการสรางสัญญาณ PWM โดยเขยีนขอมูลไปยงับิต OCM2-
OCM0 ซ่ึงกําหนดได 2 โหมด แตถาเลือกใชอินเตอรรัปตจะตองกําหนดใหมีคา 
“111” เทานั้น 

6. ตั้งคาปรีสเกลเลอรในไทเมอรที่นํามาใชงานรวมดวย แลวเอ็นเอเบิลโดยการเซต
บิต TON ซ่ึงเปนบิต 15 ในรีจิสเตอร TxCON ใหเปน “1” 

 
3.5 การคํานวณเกี่ยวกับคาบเวลาของสัญญาณ PWM (Tpwm) 
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 การคํานวณคาบเวลาของสัญญาณ PWM สามารถคํานวณไดจากสมการดังตอไปนี ้
 
 [( ) 1] 4 ( )Tpwm PRx Tosc TMR prescaler value= + × × × ×   (3.1) 
 
 โดยที ่ x =2 หรือ 3 ขึ้นอยูกับการเลือกใชไทเมอรมาใชงาน 
 PRx  คือ รีจิสเตอรเก็บคาการนับของไทเมอรมาใชงาน 
 Tosc  คือ  คาบเวลาของระบบ ( 1/Fosc) 
 TMR prescaler value×  คือ คาปรีเกลเลอรของไทเมอรที่ถูกเลือก 
 
 ในการออกแบบ วงจรบูสตคอนเวอรเตอรเลือกใชความถีส่วิตช 3kHz  โดยกําหนดคาของ 
PRx  มีคา 2456 แลวแทนคาลงในสมการของ 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) 

เมื่อทําการคํานวณความถี่ในการสวิตชแลวจึงเขียนโปรแกรมในการควบคุมโดยใช dsPIC 

และใชคา 2456 เปนคาของรีจิสเตอร 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 

 
การควบคุมบสูตคอนเวอรเตอรโดย PI Controller 
โปรแกรมการควบคุม PI ในแสดงรูปที่ 3.3 จะอาศัย Module การเปรียบเทียบเอาตพุต

ของไมโครคอนโทรเลอร dsPIC (Output Compare) สรางสัญญาณ PWM  โดยการปรับปรุงคา 
duty cycle จะนําคาทีไ่ดจากการเปรียบเทียบคาของแรงดันดานเอาตพุตของวงจรบูสตคอนเวอร
เตอรและคาแรงดันอางอิงที่ตองการ หาคาความผิดพลาดที่เกิดขึ้นนํามาปรับเปลี่ยนเพือ่ใหเหมาะสม
กับคารอยละของ duty cycle และสรางสัญญาณสงไปยังวงจรขับเกทเพื่อขับเกทของ IGBT 
เพื่อใหวงจรบสูตคอนเวอรเตอร โดยคาตัวคูณในสวนของ Kp จะมคีาเทากับ 0.59 และคา Ki 
เทากับ 0.001 วินาที โดยใชเปนคาบระยะเวลาในการขัดจังหวะเพื่อปรับปรุงคา PWM ดวย ซ่ึงเปน
คาที่ไดจากการจําลองการทํางานของวงจรที่ควบคุมโดย PI ในโปรแกรม PSIM ที่มีจุดทํางานของ
วงจรบูสตคอนเวอรเตอรที่เหมาะสม 
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ในขณะที่วงจรบูสตคอนเวอรเตอรทํางาน วงจรตรวจจบัแรงดัน และกระแสจะทํางานอยู
ตลอดเวลาถามีการทํางานทีผิ่ดพลาดเกิดขึน้ เชนแรงดนัเกิน หรือกระแสเกิน วงจรตรวจจับจะสง
สัญญาณกลับมายังไมโครคอนโทรลเลอร เมื่อไมโครคอนโทรลเลอรไดรับสัญญาณการตรวจจับก็
จะหยุดการสรางสัญญาณ PWM ที่ขับ IGBT โดยทันททีันใดเพื่อความปลอดภัยของระบบ 
 
3.6 การออกแบบวงจรตรวจวัดสัญญาณ  
 3.6.1  การออกแบบวงจรตรวจวัดสัญญาณแรงดนั 

ชุดตรวจวัดแรงดัน (Voltage Sensor) ใชไอซีเบอร HCPL-788J  เปนตวัวดัสัญญาณ
แอนะลอกทีแ่ยกการเชื่อมตอทางไฟฟาของสัญญาณอินพุตและสัญญาณเอาตพุตโดยมีโครงสราง 
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   โครงสรางภายในของ IC HCPL-788J 
 

โดยหลักการคือเมื่อไดรับสัญญาณแอนะลอก  สัญญาณจะถูกแปลงเปนสัญญาณดิจิตอล
ดวยตัวแปลงสัญญาณแอนะลอกเปนสัญญาณดิจิตอลแบบซิกมา-เดลตา ( )Σ −Δ  ที่มีความถี่ในการ
ชักตัวอยางสัญญาณ 6 ลานครั้งตอวินาทีและสงสัญญาณที่แปลงไดผานตัวเขารหสัสัญญาณเพื่อสง
สัญญาณอินพุตผานไดโอดเปลงแสง (LED)  กอนที่จะถอดรหัสเพื่อแปลงสัญญาณดิจิตอลเปน
สัญญาณแอนะลอกโดยสัญญาณเอาตพุตที่ไดจะมีหนวยเปนโวลต และมี 3 แบบคอื 

 1)  สัญญาณ outV คาแรงดันจะเปนสัดสวนโดยตรงกับสัญญาณอินพุตดังสมการที่ (3.4) 

 ( )
504 2

+ −⋅ −
= +ref IN IN ref

out

V V V V
V

mV
         (3.4) 
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จากสมการที่ (3.4)  พบวา 

-  ถาสัญญาณทางดานอินพตุมีคาบวกแรงดันเอาตพุตจะมีคามากกวา 
2
refV

 

-  ถาสัญญาณทางดานอินพุตมีคาเปนศูนยแรงดันเอาตพุตจะมีคาเทากับ
2
refV

 

-  ถาสัญญาณทางดานอินพุตมีคาลบแรงดันเอาตพุตจะมีนอยกวา 
2
refV

 

 
2)  สัญญาณ ABSVAL จะแสดงคาสัมบูรณของสัญญาณอินพุต โดยแรงดันเอาตพุตหาได

ดังนี้ 

 ( )2
504mV

ref IN INV V V
ABSVAL + −⋅ ⋅ −

=  (3.5) 

จากสมการที่ (3.5)  พบวาเมื่อสัญญาณอินพุตเทากับศนูยคาแรงดนัเอาตพุตจะมีคาเทากับ
ศูนย และแรงดันเอาตพุตจะคาเพิ่มขึ้นจนเทากับแรงดนัอางอิง refV  เมื่อแรงดันอินพุตมคีาเทากับ 

256± mV 
3)  สัญญาณ FAULT จะเปนสัญญาณปองกันการลัดวงจร โดยจะสงสัญญาณเมื่อแรงดัน

อินพุตมีคามากกวา 256mV±  
 
 ในวิทยานิพนธนี้จะใช HCPL-788J วัดคาแรงดันผานชองสัญญาณ outV  โดยใชแรงดัน
อางอิง ( refV )  DC5V  ดังวงจรในรูปที ่3.5  ซ่ึงสัญญาณอินพุตจะวัดจากแรงดันตกครอม shuntR  โดย
คาแรงดันอินพุตที่ HCPL-788J  อานคาไดถูกตองอยางเปนเชิงเสนจะอยูในชวง 200mV±  



 32  

 

 
 

รูปที ่3.5  วงจรใชงานของ HCPL-788J เพื่อตรวจวัดสญัญาณแรงดันไฟฟา 
 
 3.6.2  การออกแบบวงจรตรวจวัดสัญญาณกระแส  
 การออกแบบวงจรตรวจวัดสญัญาณกระแสใช IC ขยายชนดิแยกวงจรทางแสงเบอร 
HCPL-788J เหมือนกัน แตลักษณะของวงจรดานแรงดันขาเขาจะแตกตางกัน ดังรูปวงจรที่ 3.6 
และตัว IC จะมวีงจรปองกันในกรณทีี่เกิดกระแสลดัวงจรในระบบขึ้นมา เพื่อสงสัญญาณความ
ผิดพลาดใหกบัตัวไมโครคอนโทรลเลอรทําการหยดุการสรางสัญญาณขับเกต 

 

 
รูปที่ 3.6  วงจรการตรวจวดักระแสที่ใช IC เบอร HCPL-788J ในการตรวจวดั 
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3.7 การออกแบบคาความเหนี่ยวนํา 
 ในวิทยานพินธฉบับนี้ไดออกแบบตวัเหนีย่วนาํสําหรับวงจรบูสตคอนเวอรเตอรโดยมี
เงื่อนไขดังตอไปนี ้
 - แรงดันเอาตพุต  540V  
 - แรงดันอนิพตุ  324V  (คํานวณจากแรงดันตกชัว่ขณะ 60% 3-phase) 
 - ความถี่การสวิตช 3kHz  
 - คาตัวตานทานโหลด 20Ω  

1. หาคา 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. หาคาตัวเหนี่ยวนํา 

 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 เลือกแกนเฟอรไรต ขนาดเสนผานศูนยกลางภายนอก 102 มิลลิเมตร และ เสน
ผานศูนยกลางภายใน 50 มิลลิเมตร โดยมีพื้นที่หนาตัดของแกน คือ 26 มิลลิเมตร ×  34 มิลลิเมตร
จะไดพื้นทีห่นาตัด ( )cA  เทากับ  884 ตารางมิลลิเมตร แสดงดงัรูปที่ 3.7 
 

Ø 50 mm

Ø 102 mm

34 mm

26 mm

 
 

รูปที่ 3.7  ขนาดของแกนเฟอรไรตที่ทําการเลือกสําหรับการพันตวัเหนีย่วนาํ 
 

 จากขอมูลของแกนเฟอรไรต เลือกความหนาแนนของเสนแรงแมเหล็ก 0.2mB =  เทสลา 
จากสมการหาจํานวนขดลวดคือ 
 

    m

c m

LIN
A B

=                 (3.16) 

 
โดย    N  คือ จํานวนรอบของขดลวด 
    L   คือ คาตัวเหนี่ยวนาํที่ตองการ 
    mI  คือ  กระแสยอดของวงจร 
    cA  คือ พื้นที่หนาตัดของแกนเฟอรไรต 
    mB  คือ ความหนาแนนของเสนแรงแมเหล็ก 
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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 
 จากการคํานวณกําหนดใหกระแสคายอดสงูสุด 15A  จึงเลือกลวดทองแดงขนาด AWG 

10 มีเสนผานศูนยกลาง 3.3มิลลิเมตร พื้นที่หนาตัด 8.55 ตารางมิลลิเมตรซึ่งสามารถทนกระแสได 

26.66A  
 

4. การพันตวัเหนี่ยวนํา 
 จากหวัขอที่ 1 – 3 นําขอมูลตาง ๆมาทําการสรางตัวเหนี่ยวนํา ซ่ึงใชลวดทองแดงขนาด 
AWG 10 พนัลงบนแกนเฟอรไรต โดยทําการพันไดเต็มแกนจํานวน 40 รอบ และทําการวัดคาตัว
เหนีย่วนําไดเทากับ 403μH  แสดงดังรูปที่ 3.8 
 

 
 

รูปที่ 3.8  ตัวเหนี่ยวนําที่ออกแบบสราง 
 
 
 


