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บทที ่3 

 
บูสต์คอนเวอร์เตอร์ในโครงสร้างแบบอนุกรมทีม่กีารติดตามก าลงัไฟฟ้าสูงสุดส าหรับ

การเช่ือมต่อเซลล์แสงอาทติย์เข้ากบักริดระบบ 
 

3.1 บทน า 
 
  ในบทน้ีจะกล่าวถึงบูสตค์อนเวอร์เตอร์ในโครงสร้างแบบอนุกรมท่ีมีการติดตามก าลงัไฟฟ้า
สูงสุดส าหรับการเช่ือมต่อเซลลแ์สงอาทิตยเ์ขา้กบักริดระบบ ซ่ึงบทน้ีจะอธิบายถึงหลกัการของบูสต์
คอนเวอร์เตอร์ท่ีถูกต่อแบบอนุกรม  การออกแบบวงจรก าลงัของบูสต์คอนเวอร์เตอร์ หลกัการ
ควบคุมบูสต์คอนเวอร์เตอร์ในโครงสร้างแบบอนุกรมท่ีมีการติดตามก าลงัไฟฟ้าสูงสุดดว้ยเทคนิค
การรบกวนและสั ง เกต  และบล็อกการควบ คุม บู สต์คอน เวอ ร์ เตอ ร์โดยใช้โปรแกรม 
Matlab/Simulink ในการโปรแกรมการท างานใหบ้อร์ดประมวลผลเชิงดิจิตอล  
 
3.2 บูสต์คอนเวอร์เตอร์ในโครงสร้างแบบอนุกรม 
 
 ในงานวิจัยน้ีได้น าทฤษฎีและหลักการของวงจรบูสต์คอนเวอร์เตอร์มาใช้   เน่ืองจาก
วงจรบูสตค์อนเวอร์เตอร์นั้นเป็นวงจรท่ีสามารถยกระดบัแรงดนัไฟฟ้าของแผงเซลล์แสงอาทิตย ์ให้
สูงข้ึนได ้โดยการควบคุมอตัราของช่วงเวลาท่ีสวิตช์ก าลงัในวงจร ในภาพท่ี 3.1 แสดงวงจรบูสต์
คอนเวอร์เตอร์ท่ีมีการติดตามก าลังไฟฟ้าสูงสุด โดยในส่วนแรกจะขอกล่าวถึงการวิเคราะห์
วงจรบูสตค์อนเวอร์เตอร์ ซ่ึงมีรายละเอียดดงัต่อไปน้ี 
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ภาพที ่3.1 วงจรบูสตค์อนเวอร์เตอร์ท่ีมีการติดตามก าลงัไฟฟ้าสูงสุด 
 

 3.2.1 การวเิคราะห์วงจรบูสต์คอนเวอร์เตอร์ 
 วงจรบูสต์คอนเวอร์เตอร์ (Boost converter) เป็นวงจรท่ียกระดับแรงดันไฟฟ้าด้าน
อินพุตให้มีระดบัแรงดนัไฟฟ้าเอาตพ์ุตท่ีสูงข้ึนได ้โดยการควบคุมอตัราของช่วงเวลาท่ีสวิตช์ก าลงั
ในวงจรน ากระแส   โดยสามารถวิเคราะห์การท างานของวงจรบูสตค์อนเวอร์เตอร์ได ้ 2 สภาวะคือ 
1.สภาวะคงตวั (Steady-State)  2.สภาวะชั่วขณะ (Transients) ซ่ึงงานวิจยัน้ีจะน าเสนอเฉพาะการ
วเิคราะห์บูสตค์อนเวอร์เตอร์ในสภาวะคงตวั ท่ีมีการก าหนดเง่ือนไขการท างานของวงจรดงัน้ี 

- กระแสไฟฟ้าท่ีไหลผ่านตวัเหน่ียวน า ณ ต าแหน่งเดียวกนัในแต่ละคาบเวลา 
จะมีค่าเท่ากนั และมีค่าเป็นบวกเสมอ 

 - แรงดนัไฟฟ้าเฉล่ียตกคร่อมตวัเหน่ียวน าในแต่ละคาบจะเท่ากบัศูนย ์ 
 - ตวัเก็บประจุมีขนาดใหญ่มาก โดยท าใหแ้รงดนัไฟฟ้าเอาตพ์ุตมีค่าคงท่ี 
 - พิจารณาท่ีประสิทธิภาพของวงจรเท่ากบัร้อยเปอร์เซ็นต ์
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ภาพที ่3.2 วงจรบูสตค์อนเวอร์เตอร์ 
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 จากภาพท่ี 3.2 กระแสไฟฟ้าจากแหล่งจ่ายไฟตรงจะไหลผ่านตวัเหน่ียวน า โดยผ่าน
สวิตช์ ขณะเดียวกนัไดโอดจะถูกไบอสัยอ้นกลบัท าให้ไม่สามารถน ากระแสไดด้งัแสดงในภาพท่ี 
3.3(ก) จะไดส้มการแรงดนัไฟฟ้าดงัต่อไปน้ี 

 

dt

di
LVv L

inL   (3.1) 

 

จะได ้                                                      
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(ก) วงจรสมมูลเม่ือสวติช์น ากระแส (ข) วงจรสมมูลเม่ือสวติช์หยดุน ากระแส 

 
ภาพที ่3.3 วงจรสมมูลของบูสตค์อนเวอร์เตอร์เม่ือสวติช์ท างานน าและหยดุน ากระแส 

 
 ขณะท่ีสวิตช์น ากระแส  DTdt  เม่ืออตัราการเปล่ียนแปลงของกระแสคงท่ี อาจจะ
ถือวา่การเพิ่มของกระแสไฟฟ้าเป็นเชิงเส้น ท าใหส้ามารถค านวณไดจ้าก 
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  (3.2) 

 

L
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 (3.3) 

 
เม่ือ onLi ,  คือ  อตัราการเปล่ียนแปลงของกระแสไฟฟ้าในตวัเหน่ียวน าขณะสวติช์น ากระแส 
 D  คือ  ค่าดิวต้ีไซเคิล 
 L  คือ  ค่าความเหน่ียวน า [เฮนร่ี; H] 
 inV  คือ  แรงดนัไฟฟ้าดา้นอินพุตของบูสตค์อนเวอร์เตอร์ [โวลต;์ V] 
 T  คือ  คาบเวลาของสวติช์ก าลงั [วนิาที; s] 
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 จากภาพท่ี 3.2 เม่ือสวิตช์ไม่น ากระแส กระแสไฟฟ้าในตัวเหน่ียวน าจะเปล่ียนแปลง
ทนัทีทันใดไม่ได้ ไดโอดจะถูกไบอัสไปหน้าท าให้น ากระแส ท าให้กระแสไฟฟ้าไหลผ่านตัว
เหน่ียวน าอยา่งต่อเน่ือง ดงัแสดงในภาพท่ี3.3 (ข) สมมุติแรงดนัไฟฟ้าเอาตพ์ุตมีค่าคงท่ี จะไดส้มการ
แรงดนัไฟฟ้าท่ีตกคร่อมตวัเหนียวน าดงัต่อไปน้ี 
 

outinL VVv   (3.4) 
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Lv L

L    
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(ก)                                                  (ข) 

ภาพที ่3.4 (ก) แรงดนัไฟฟ้าท่ีตกคร่อมตวัเหน่ียวน า  (ข) กระแสไฟฟ้าท่ีไหลผา่นตวัเหน่ียวน า 
 

 ขณะท่ีสวิตช์น ากระแส  TDdt  1 เม่ืออตัราการเปล่ียนแปลงของกระแสไฟฟ้าท่ี
ไหลผ่านตวัเหน่ียวน ามีค่าคงท่ี และถือวา่การลดลงของกระแสไฟฟ้าเป็นเชิงเส้นดงัแสดงในภาพท่ี 
3.4 (ข)  ท าใหส้ามารถค านวณไดจ้าก 

 

 TD
L

VV
i outin

offL 






 
 1,  (3.6) 

 
 ท่ีสภาวะคงตวั อตัราการเปล่ียนแปลงของกระแสไฟฟ้าท่ีไหลผ่านตวัเหน่ียวน ามีค่า
เท่ากบัศูนย ์จากสมการท่ี (3.3) และ(3.6) จะไดว้า่ 
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0,,  offLonL ii  (3.7) 
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เม่ือ offLi ,  คือ  อตัราการเปล่ียนแปลงของกระแสไฟฟ้าในตวัเหน่ียวน าขณะสวติช์หยดุ 
   น ากระแส 
 outV  คือ  แรงดนัไฟฟ้าดา้นเอาตพ์ุตของบูสตค์อนเวอร์เตอร์[โวลต;์ V] 
 
 สมการท่ี (3.9)คือสมการอตัราขยายแรงดนัไฟฟ้าอินพุตต่อแรงดนัไฟฟ้าเอาตพ์ุต ซ่ึงจะ
เห็นไดว้่าสามารถท าการยกระดบัแรงดนัไฟฟ้าอินพุตเป็นแรงดนัไฟฟ้าเอาต์พุตไดจ้ากการเปล่ียน 
ค่าดิวต้ีไซเคิลเพียงตวัแปรเดียว ท าให้ง่ายต่อการสร้างสัญญาณควบคุมวงจรให้ท างานยกระดับ
แรงดนัไฟฟ้าท่ีได้จากเซลล์แสงอาทิตย์ เพื่อเพิ่มแรงดนัไฟฟ้าด้านเอาต์พุตให้สูงข้ึนได้ แต่ก็ยงัมี
ข้อสังเกตท่ีว่าเม่ือน ามาใช้งานจริงการปรับค่าดิวต้ีไซเคิลเท่ากับ 1 ในทางอุดมคติ จะได้ค่า
แรงดนัไฟฟ้าเอาต์พุตเท่ากบัอินฟินิต้ี แต่ในทางปฏิบติัไม่สามารถท าได ้เน่ืองจากหากพิจารณาจาก
ภาพท่ี 3.2(ก) หากสั่งให้สวิตช์ท างานน ากระแสเป็นเวลานาน วงจรดังกล่าวก็จะเหมือนกับการ
ลดัวงจร ซ่ึงหากแหล่งจ่ายด้านอินพุตเป็นแหล่งจ่ายแรงดนัไฟตรงคงท่ี อาจจะท าให้สวิตช์ได้รับ
ความเสียได้ และหากให้ค่ าดิวต้ีไซเคิลเท่ ากับ  0 ตามสมการท่ี  (3.9)ในทางอุดมคติ จะได้
แรงดนัไฟฟ้าเอาตพ์ุตเท่ากบัแรงดนัไฟฟ้าอินพุต แต่ในทางปฏิบติัอาจจะเกิดแรงดนัไฟฟ้าตกคร่อม
ตวัเหน่ียวไดอ้นัเน่ืองมาจากค่าความตา้นทานแฝงในตวัเหน่ียวน า และตกคร่อมท่ีไดโอดก าลงั  
 
 3.2.2 บูสต์คอนเวอร์เตอร์ทีถู่กต่อแบบอนุกรม 
  จากทฤษฎีและหลกัการของวงจรบูสตค์อนเวอร์เตอร์ท่ีกล่าวมาในขา้งตน้ ในงานวิจยั
น้ีไดเ้ลือกเอาโครงสร้างบูสต์คอนเวอร์เตอร์ท่ีถูกต่อแบบอนุกรม ดา้นเอาต์พุตของบูสต์คอนเวอร์-
เตอร์จะน ามาต่ออนุกรมเพื่อเพิ่มแรงดนัไฟฟ้าด้านเอาต์พุตให้สูงข้ึนดงัแสดงในภาพท่ี3.5 เพื่อให้
เพียงพอส าหรับจ่ายก าลังไฟฟ้าให้กับบัสเช่ือมโยงไฟตรงของอินเวอร์เตอร์กริดระบบ อีกทั้ ง
วงจรบูสตค์อนเวอร์เตอร์นั้นสามารถควบคุมแรงดนัไฟฟ้าดา้นอินพุตให้ไปตามค่าแรงดนัอา้งอิงใน
การติดตามก าลงัไฟฟ้าสูงสุดไดอี้กดว้ย และยงัเป็นวงจรท่ีสามารถยกระดบัแรงดนัไฟฟ้าของแผง-



 

38 

เซลลแ์สงอาทิตยใ์ห้สูงข้ึน โดยอาศยัการควบคุมอตัราของช่วงเวลาท่ีสวติช์ก าลงัน ากระแส สามารถ
ความสัมพนัธ์ของแรงดนัไฟฟ้าทั้ง 2 ดา้นของบูสตค์อนเวอร์เตอร์แต่ละตวัไดไ้ดด้งัน้ี 
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1  (3.10) 

  
เม่ือ  outiV  คือ แรงดนัไฟฟ้าเอาตพ์ุตของบูสตค์อนเวอร์เตอร์แต่ละ [โวลต;์ V] 
 pviV   คือ แรงดนัไฟฟ้าของเซลลแ์สงอาทิตยแ์ต่ละอาร์เรย ์[โวลต;์ V] 
 iD     คือ ค่าดิวต้ีไซเคิลแต่ละตวั 
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ภาพที ่3.5 บูสตค์อนเวอร์เตอร์ในโครงสร้างแบบอนุกรม 
 

  จากภาพท่ี3.5 ดา้นอินพุตของบูสต์คอนเวอร์เตอร์แต่ละตวั ต่อเขา้กบัเซลล์แสงอาทิตย์
แยกอิสระกนั ส่วนด้านเอาต์พุตของบูสต์คอนเวอร์เตอร์ต่ออนุกรมกันเพื่อเพิ่มแรงดนัไฟฟ้าให้
สูงข้ึน จากโครงสร้างดงักล่าวสามารถวเิคราะห์การท างานของระบบไดด้งัสมการต่อไปน้ี 
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จากสมการท่ี (3.11) สามารถเขียนสมการก าลงัไฟฟ้าเช่ือมโยงไฟตรงไดด้งัน้ี 
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 จากสมการท่ี (3.11) พบว่าสามารถเพิ่มค่าของแรงดันเช่ือมโยงไฟตรง(VDC) โดยการเพิ่ม
จ านวนบูสตค์อนเวอร์เตอร์(n) และยงัสามารถเพิ่มแรงดนัเอาตพ์ุตของบูสตค์อนเวอร์เตอร์(Vouti) โดย
การควบคุมค่าดิวต้ีไซเคิลแต่ละตวั(Di) ของแต่ละตวัได ้ จากภาพท่ี 3.5 จะเห็นวา่บูสตค์อนเวอร์เตอร์
แต่ละตวัยงัสามารถควบคุมแรงดนัไฟฟ้าของเซลล์แสงอาทิตยแ์ต่ละอาร์เรย(์Vpvi) แยกอิสระจากกนั
ได ้จึงท าใหส้ามารถควบคุมให้ติดตามก าลงัไฟฟ้าสูงสุดในแผงเซลลแ์สงอาทิตยแ์ต่ละอาร์เรยไ์ด ้
 เน่ืองจากการออกแบบสร้างบูสต์คอนเวอร์เตอร์แต่ละตวันั้น จะตอ้งใช้เง่ือนไขเดียวกนัใน
การออกแบบเช่น ค่าแรงดนัไฟฟ้าอินพุต แรงดนัไฟฟ้าเอาตพ์ุต ความถ่ีสวติช์ และค่าพิกดัก าลงัของ
คอนเวอร์เตอร์เป็นตน้ รวมทั้งตอ้งใช้อุปกรณ์ท่ีเหมือนในการสร้าง และวงจรควบคุมท่ีเหมือนกนั 
ดัง น้ี จึงพิ จารณ าให้ ค่ าประสิท ธิภาพของคอน เวอ ร์เตอ ร์แ ต่ละตัว  ( i ) มี ค่ า เท่ ากัน คือ 

iT   ....21 ดงันั้นสามารถเขียนสมการหาประสิทธิภาพรวมของบูสต์คอนเวอร์เตอร์ท่ีต่อ
อนุกรมกนัทั้งหมดไดด้งัน้ี 
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เม่ือ  DCP   คือ ก าลงัไฟฟ้าเช่ือมโยงไฟตรง [วตัต;์ W] 
 DCV  คือ แรงดนัเช่ือมโยงไฟตรง [โวลต;์ V] 
 DCI   คือ กระแสไฟฟ้าเช่ือมโยงไฟตรง [โวลต;์ V] 
 outiV   คือ แรงดนัไฟฟ้าเอาตพ์ุตของบูสตค์อนเวอร์เตอร์แต่ละตวั [โวลต;์ V] 
 pviV   คือ แรงดนัไฟฟ้าของเซลลแ์สงอาทิตยแ์ต่ละอาร์เรย ์[โวลต;์ V] 
 pviI   คือ กระแสไฟฟ้าของเซลลแ์สงอาทิตยแ์ต่ละอาร์เรย ์[โวลต;์ V] 
 i      คือ ประสิทธิภาพของบูสตค์อนเวอร์เตอร์โมดูลแต่ละตวั 
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3.3 การออกแบบวงจรบูสต์คอนเวอร์เตอร์ 
 
 ในหัวขอ้น้ีจะเสนอการออกแบบวงจรบูสต์คอนเวอร์เตอร์แต่ตวั โดยจะอธิบายรายละเอียด
การออกแบบในส่วนต่างๆ ดงัน้ี  การออกแบบวงจรก าลงัของบูสต์คอนเวอร์เตอร์  การออกแบบ
วงจรขับน าสวิตช์ของวงจรบูสต์คอนเวอร์เตอร์แต่ละตัว  และการออกแบบวงจรควบคุมท่ี
ประกอบดว้ย การวงจรตรวจจบัแรงดนั วงจรตรวจจบักระแส และตวัประมวลผลสัญญาณดิจิตอล
ดงัแสดงภาพรวมในส่วนการออกแบบดงัภาพท่ี 3.6 
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ภาพที ่3.6 วงจรการออกแบบบูสตค์อนเวอร์เตอร์แต่ละตวั 
 

 3.3.1  การออกแบบวงจรก าลงับูสต์คอนเวอร์เตอร์ 
  จากหลักการของบูสต์คอนเวอร์เตอร์ท่ีถูกต่อแบบอนุกรมในหัวข้อท่ีผ่านมานั้ น 
งานวิจยัน้ีไดท้  าการออกแบบสร้างข้ึนมาในระดบัห้องปฏิบติัการ โดยน ามาต่ออนุกรมกนัจ านวน 3 
ชุดโดยมีเง่ือนไขในการออกแบบบูสตค์อนเวอร์เตอร์แต่ละตวัดงัแสดงในตารางท่ี 4.1 โดยงานวจิยัน้ี
ไดน้ าแผงเซลล์แสงอาทิตย ์ชนิดฟิล์มบางอะมอร์ฟัสซิลิกอน ของบริษทั บางกอกโซลาร์ จ  ากดั รุ่น 
BS-50 ขนาด 50 วตัต์ต่อแผง  ต่อขนานกนัจ านวน 5 แผง ก าลงัไฟฟ้ารวมต่อ 1 อาร์เรยเ์ท่ากบั 250 
วตัต์  ซ่ึงแรงดนัไฟฟ้าดา้นอินพุต(Vin) อา้งอิงมาจากค่าแรงดนัไฟฟ้าของแผงเซลล์แสงอาทิตยท่ี์จุด
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ก าลังไฟ ฟ้ าสู งสุด (VMPP) ณ  สภาวะมาตรฐานการทดสอบ  (Standard test conditions; STC) 
แรงดนัไฟฟ้าดา้นอินพุต(Vout) หาไดจ้ากค่าแรงดนัเช่ือมโยงไฟตรงของอินเวอร์เตอร์หารสาม (420 
โวลต/์3 ชุด = 140 โวลต ์) และก าหนดให้ท างานในโหมดกระแสท่ีตวัเหน่ียวไหลแบบต่อเน่ือง โดย
ก าหนดอตัราระลอกคล่ืนของกระแสไฟฟ้าท่ีไหลผา่นตวัเหน่ียวน าเท่ากบั 0.4 
  จากเง่ือนไขการออกแบบบูสตค์อนเวอร์เตอร์ ในตารางท่ี 3.1 สามารถค านวณหาค่าตวั
เหน่ียวในวงจรบูสตค์อนเวอร์เตอร์ โดยให้ท างานในโหมดกระแสไหลแบบต่อเน่ือง ในงานวิจยัน้ี
จะหาค่าค่าตวัเหน่ียวโดยใชส้มการดงัน้ี 
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ตารางที ่3.1 เง่ือนไขการออกแบบบูสตค์อนเวอร์เตอร์แต่ละตวั 
รายละเอยีด ขนาด 

แรงดนัไฟฟ้าดา้นอินพุต; Vini 70V 
แรงดนัไฟฟ้าดา้นเอาตพ์ุต; Vouti 140V 
แรงดนัไฟฟ้าตกคร่อมสวติช์ก าลงัขณะน ากระแส; VSW,ON 1.5V 
แรงดนัไฟฟ้าตกคร่อมไดโอดขณะน ากระแส; VF 1.2V 
ก าลงัไฟฟ้าของบูสตค์อนเวอร์เตอร์; Pi 300W 
ความถ่ีสวติช์ก าลงั; fSW 31.25kHz 
กระแสไฟฟ้าดา้นเอาตพ์ุต; Iout 2.14A 
อตัราระลอกคล่ืนของกระแสไฟฟ้าท่ีไหลผา่นตวัเหน่ียวน า; r 0.4 
ค่าดิวต้ีไซเคิลท่ีสภาวะคงตวัตามเง่ือนไข; Di 0.51 

 
และสามารถหาค่ากระแสสูงสุดท่ีไหลผา่นตวัเหน่ียว( peakLI , ) สวติช์ก าลงั และไดโอด ไดด้งัน้ี 
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  จากสมการท่ี (3.15) สามารถหาค่าค่ากระแสสูงสุดท่ีไหลผ่านตัวเหน่ียว( peakLI , ) 
ส วิตช์ ก าลั ง  แล ะไดโอด   โด ยใน งานวิ จัย น้ี ได้ เลื อก ใช้  ส วิตช์ ไอ จี บี ที  (IGBT) เบ อ ร์ 
HGTG30N60C3D ซ่ึงมีค่าพิกดัแรงดนัไฟฟ้าตกคร่อมขาคอลเล็คเตอร์กบัอีมิเตอร์(VCE)เท่ากบั 600 
โวลต์  และ พิกัดกระแสท่ีไหลต่อเน่ืองผ่านขาคอลเล็คเตอร์(IC) เท่ากับ 63 แอมป์  และเลือกใช้
ไดโอดชนิดฟ้ืนตวัเร็ว (Fast recovery diode) เบอร์MUR1560 ท่ีมีพิกดัแรงดนัยอ้นกลบัสูงสุด(VRRM) 
เท่ากบั 600 โวลต ์และพิกดักระแสเฉล่ียไปหนา้ (IFAV) เท่ากบั 15 แอมป์ 
 
 3.3.2  การออกแบบวงจรขับน าสวติช์ของวงจรบูสต์คอนเวอร์เตอร์แต่ละตัว 
 การควบคุมการท างานของไอจีบีที จ  าเป็นตอ้งใช้อุปกรณ์ท่ีมีการแยกโดดทางไฟฟ้า
ระหวา่งขาเกตและขาอีมิเตอร์ กบัสัญญาณควบคุมท่ีสร้างข้ึนจากตวัประมวลผลสัญญาณดิจิตอล ใน
การแยกกนัของสัญญาณน้ีก็เพื่อตอ้งการแยกกราวด์ของวงจรบูสต์คอนเวอร์เตอร์แต่ละตวัออกจาก
กราวด์ท่ีแหล่งจ่ายไฟเล้ียงของวงจรควบคุม จึงเลือกใช้ไอซีออปโต(้Opto) เบอร์ TLP250 วงจรขบั
น าสวติช์ไอจีบีทีแสดงดงัภาพท่ี 3.7 
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ภาพที ่3.7 วงจรขบัน าสวติช์ไอจีบีทีของบูสตค์อนเวอร์เตอร์ละตวั 
 

 3.3.3  การออกแบบวงจรตรวจจับแรงดัน 
  วงจรตรวจวดัแรงดนั ใชไ้อซีเบอร์ HCPL-788J เป็นตวัวดัสัญญาณอนาล็อกท่ีแยกการ
เช่ือมโยงทางไฟฟ้าของสัญญาณอินพุตท่ีตรวจจบัมาจากวงจรก าลงักบัสัญญาณดา้นเอาตพ์ุต โดยมี
โครงสร้างดงัแสดงในภาพท่ี 3.8 
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ภาพที ่3.8 โครงสร้างภายในของไอซีเบอร์ HCPL-788J 
 

  โดยมีหลักการคือ เม่ือได้รับสัญญาณอนาล็อก สัญญาณจะถูกแปลงเป็นสัญญาณ
ดิจิตอลด้วยตวัแปลงสัญญาณอนาล็อกเป็นสัญญาณดิจิตอลแบบซิกมาเดลตา้ (  ) อตัราสุ่ม
ตวัอย่างเท่ากับ 6 ล้านคร้ังต่อวินาที และส่งสัญญาณท่ีแปลงได้ผ่านตวัเข้ารหัสสัญญาณเพื่อส่ง
สัญญาณอินพุตผา่นไดโอดเปล่งแสง (LED) ก่อนท่ีจะถอดรหสัสัญญาณเพื่อแปลงสัญญาณดิจิตอล
เป็นสัญญาณอนาล็อก โดยสัญญาณเอาตพ์ุตท่ีไดจ้ะมีหน่วยเป็นโวลต ์ 
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ภาพที ่3.9 วงจรตรวจบัแรงดนัโดยใชไ้อซี HCPL-788J 
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  โดยงานวิจยัน้ีใช้  HCPL-788J วดัค่าแรงดันด้านอินพุตของบูสต์คอนเวอร์เตอร์ดัง
แสดงในภาพท่ี 3.8  ซ่ึงถือว่าเป็นค่าเดียวกับแรงดันไฟฟ้าของแผงเซลล์แสงอาทิตย์  ใช้แรงดัน
อา้งอิงในการแปลงสัญญาณ(Vref) ขนาด 5 โวลต์ โดยค่าแรงดนัอินพุตท่ี  HCPL-788J อ่านไดอ้ยา่ง
ถูกตอ้งอย่างเป็นเชิงเส้นจะตอ้งอยูใ่นช่วง  200 มิลลิโวลต์  ส่วนแรงดนัดา้นเอาตพ์ุตของ HCPL-
788J มีค่าอยูใ่นช่วง 0โวลต ์ถึง 5 โวลต์  และมีค่าออฟเซ็ตเท่ากบั 2.5 โวลต ์(ท่ีVin = 0V, Vout=2.5V) 
จึงตอ้งเขา้วงจรปรับแต่งสัญญาณเพื่อกดค่าออฟเซ็ตใหเ้ป็น 0 โวลตก่์อนเขา้ตวัประมวลผลสัญญาณ 
 
 3.3.4  การออกแบบวงจรตรวจจับกระแส 
  จากภาพท่ี3.10 เป็นวงจรตรวจจับกระแสของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ซ่ึงเป็นไอซี
ส าเร็จรูปท่ีสามารถวดัค่ากระแสโดยตรงจากวงจรก าลงั ซ่ึงท าการวดัค่ากระแสโดยใชห้ลกัการฮอล
เอฟเฟคเซ็นเซอร์ โดยไอซีเบอร์น้ีใช้ไฟเล้ียง 5 โวลต์ โดยท าการแปลงค่ากระแสท่ีไหลผ่านตวัน า
ไฟฟ้าภายในไอซีเป็นค่าแรงดนัท่ีมีค่าอยู่ในช่วง 0โวลต์ ถึง 5 โวลต์  และมีค่าออฟเซ็ตเท่ากบั 2.5 
โวลต์ (ท่ีVin = 0V, Vout=2.5V) จึงตอ้งเขา้วงจรปรับแต่งสัญญาณเพื่อกดค่าออฟเซ็ตให้เป็น 0 โวลต์
ก่อนเขา้ตวัประมวลผลสัญญาณ 
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ภาพที ่3.10 วงจรตรวจจบักระแสโดยใชไ้อซี ACS712ELCTR-20A-T 
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 3.3.5  ตัวประมวลผลสัญญาณดิจิตอล 
  ส าหรับการควบคุมการท างานของวงจรบูสตค์อนเวอร์เตอร์ท่ีถูกต่อแบบอนุกรมแต่ละ
ตัว จะอาศัยบอร์ดตัวประมวลผลสัญญาณเชิงดิจิตอลรุ่น STM32F4DISCOVERY ของบริษัท 
STMicroelectronics  เป็นตวัประมวลผลสัญญาณดิจิตอล ขนาด 32 บิต ซ่ึงจะท าหนา้ท่ีดงัต่อไปน้ี  
  1) ท าการแปลงค่าสัญญาณอนาล็อกจากวงจรปรับแต่งสัญญาณ (Signal conditioning 
circuit) ท่ีอยู่ในช่วง 0โวลต์ ถึง 3.3 โวลต์ โดยมีความละเอียดในการแปลงเป็นสัญญาณดิจิตอล
ขนาด 16 บิต ซ่ึงท าหน้าท่ีแปลงค่าแรงดนัไฟฟ้าของแผงเซลล์แสงอาทิตยแ์ต่ละอาเรย(์vpvi) และค่า
กระแสไฟฟ้าของเซลลแ์สงอาทิตย(์ipvi) เป็นปริมาณดิจิตอล 
  2) ท าหน้าท่ีประมวลผลสัญญาณดิจิตอลโดยบอร์ดประมวลผลสัญญาณดิจิตอลน้ี
สามารถโปรแกรมการท างานผ่านทางโปรแกรม Matlab/Simulink ซ่ึงท าให้ง่ายต่อการใช้งานและ
การพฒันาโปรแกรมควบคุมบูสต์คอนเวอร์เตอร์ โดยท าหน้าท่ีประมวลผลเพื่อหาค่าก าลงัไฟฟ้า
สูงสุดด้วยวิธีการรบกวนและสังเกตท่ีน าเสนอไวใ้นบทท่ี 2 และท าการประมวลผลเพื่อควบคุม
แรงดนัของแผงเซลล์แสงอาทิตยใ์ห้มีค่าเท่ากบัค่าแรงดนัอา้งอิงจากส่วนประมวลผลการติดตาม
ก าลงัไฟฟ้าสูงสุดโดยใชต้วัควบคุมแบบพีไอ 
  3) ท าหน้าท่ีแปลงค่าจากตวัควบคุมพีไอภายในโปรแกรมเป็นสัญญาณพีดบัเบิลยเูอ็ม
แลว้ส่งเขา้สู่วงจรขบัน าสวติช์เพื่อควบคุมสวติช์ก าลงัในวงจรบูสตค์อนเวอร์เตอร์ต่อไป 
 โดยสามารถโปรแกรมการท างานดว้ยคอมพิวเตอร์ผ่านทางพอร์ตยูเอสบี(Universal Serial 
Bus; USB) ในงานวิจยัน้ีได้ใช้บอร์ด STM32F4DISCOVERY ในการควบคุมบูสต์คอนเวอร์เตอร์
จ านวน 3 ตวั ซ่ึงท างานอิสระจากกนั 
  
3.4 การออกแบบตัวควบคุมบูสต์คอนเวอร์เตอร์ในโครงสร้างแบบอนุกรมที่มีการติดตามก าลังไฟฟ้า
สูงสุด 
 
 ในหัวข้อน้ีจะกล่าวถึงการควบคุมบูสต์คอนเวอร์เตอร์ในโครงสร้างแบบอนุกรมท่ีมีการ
ติดตามก าลงัไฟฟ้าสูงสุด โดยในส่วนแรกจะกล่าวถึงการออกแบบตวัควบคุมแรงดนัไฟฟ้าของ 
เซลล์แสงอาทิตยแ์บบพีไอในบูสต์คอนเวอร์เตอร์แต่ละตวั ส่วนท่ีสองจะกล่าวถึงการออกแบบ
เทคนิคการติดตามก าลงัไฟฟ้าสูงสุดแบบรบกวนและสังเกตในบอร์ดประมวลผลเชิงดิจิตอลดว้ย
โปรแกรม Matlab/Simulink 
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 3.4.1  การออกแบบตัวควบคุมแรงดันไฟฟ้าของเซลล์แสงอาทติย์ด้วยบูสต์คอนเวอร์เตอร์ 
  จากหวัขอ้ท่ีผา่นมาไดก้ล่าวถึงการออกแบบบูสตค์อนเวอร์เตอร์ซ่ึงส่วนส าคญัท่ีจะท า
ให้ระบบท่ีน าเสนอสามารถท างานได้ คือ ตวัควบคุมแรงดันไฟฟ้าของบูสต์คอนเวอร์เตอร์ ใน
งานวิจยัน้ีได้ใช้ตวัควบคุมแบบพีไอส าหรับควบคุมแรงดันของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ ซ่ึงต่ออยู่
ทางดา้นอินพุตของบูสตค์อนเวอร์เตอร์ ซ่ึงเป็นตวัก าจดัค่าความผดิพลาดของแรงดนัไฟฟ้าของแผง-
เซลล์แสงอาทิตยจ์ากค่าแรงดนัไฟฟ้าอา้งอิงของแผงเซลล์แสงอาทิตยท่ี์ป้อนมาจากบล็อกควบคุม
การติดตามก าลงัไฟฟ้าสูงสุด (MPPT Block) เพื่อให้แผงเซลล์แสงอาทิตยจ่์ายก าลงัไฟฟ้าสูงสุดโดย
การท างานของวงจรควบคุมแสดงดงัภาพท่ี 3.11  
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ภาพที ่3.11 บล็อกไดอะแกรมของระบบควบคุมแรงดนัไฟฟ้าของแผงเซลลแ์สงอาทิตย ์
ในบูสตค์อนเวอร์เตอร์แต่ละตวั 

 
  หมายเลข 1 คือ บล็อกส าเร็จรูปของบอร์ด STM32F4DISCOVERY ในการก าหนดค่า
ตวัแปลงสัญญาณอนาล็อกเป็นดิจิตอล จากภาพท่ี 3.11 จะท าการรับค่าอนาล็อกจากวงจรปรับแต่ง
สัญญาณทั้ งหมดจ านวน 4 ช่อง ประกอบไปด้วย 1)สัญญาณตรวจสอบสวิตช์ซ่ึงเป็นสัญญาณ
อนาล็อกของการกดสวิตช์ส าหรับเปล่ียนโหมดการท างานจากโหมดติดตามก าลังไฟฟ้าสูงสุด
(MPPT Mode)เป็นโหมดการควบคุมแบบลูปเปิด(Open Loop Control Mode) ส าหรับไวท้ดสอบ
การตรวจติดตามก าลงัไฟฟ้าสูงสุด 2)สัญญาณแรงดนัไฟฟ้าของแผงเซลล์แสงอาทิตย ์3)สัญญาณ
กระแสไฟฟ้าของแผงเซลล์แสงอาทิตย ์4)สัญญาณอนาล็อกจากภายนอกส าหรับควบคุมค่าดิวต้ี
ไซเคิลในกรณีท่ีมีการกดสวติช์เปล่ียนโหมดการท างานเป็นโหมดการควบคุมแบบลูปเปิด 
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  หมายเลข 2 คือ บล็อกการติดตามก าลงัไฟฟ้าสูงสุด ซ่ึงรับสัญญาณดิจิตอลท่ีถูกแปลง
จากสัญญาณอนาล็อกเป็นสัญญาณดิจิตอล 16 บิต โดยรับสัญญาณแรงดันไฟฟ้าของแผงเซลล์-
แสงอาทิตยแ์ละกระแสไฟฟ้าของแผงเซลลแ์สงอาทิตยม์าประมวลผลหาค่าแรงดนัอา้งอิง ณ จุดจ่าย
ก าลงัไฟฟ้าสูงสุดของแผงเซลลแ์สงอาทิตย ์ณ เวลานั้น 
  หมายเลข 3 คือ บล็อกตวัควบคุมแบบพีไอ ซ่ึงมีหนา้ท่ีก าจดัสัญญาณค่าความผิดพลาด
ของแรงดนัไฟฟ้าของแผงเซลล์แสงอาทิตยจ์ากค่าแรงดนัไฟฟ้าอา้งอิงของแผงเซลล์แสงอาทิตยท่ี์
ป้อนมาจากบล็อกควบคุมการติดตามก าลงัไฟฟ้าสูงสุด (MPPT Block)  
  หมายเลข 4 คือ บล็อกสร้างสัญญาณส าเร็จรูปของบอร์ด STM32F4DISCOVERY 
ส าหรับสร้างสัญญาณพีดบัเบิลยูเอ็ม เพื่อใช้ส าหรับขบัน าสวิตช์ก าลงัในวงจรบูสต์คอนเวอร์เตอร์ 
โดยรับค่ามาจากบล็อกตวัควบคุมแบบพีไอ โดยในบล็อกน้ีไดก้ าหนดความถ่ีในการสวิตช์เท่ากบั 
31.25 kHz   
 
 3.4.2  เทคนิคการติดตามก าลงัไฟฟ้าสูงสุดแบบการรบกวนและสังเกตส าหรับบูสต์คอนเวอร์-
เตอร์ทีถู่กต่อแบบอนุกรม 
  จากบทท่ี 2 ได้อธิบายถึงเทคนิคการติดตามก าลังไฟฟ้าสูงสุดไวส้องเทคนิค คือ 
เทคนิคการรบกวนและสังเกตและเทคนิคการเพิ่มค่าความน า โดยในงานวิจยัน้ีไดเ้ลือกเทคนิคการ
รบกวนและสังเกตมาใช้งานบนพื้นฐานของตวัควบคุมแบบพีไอ ซ่ึงมีหน้าท่ีติดตามก าลงัไฟฟ้า
สูงสุดของแผงเซลล์แสงอาทิตยท่ี์ต่ออยู่กบับูสต์คอนเวอร์เตอร์ตวันั้น ๆ โดยมีล าดบัขั้นตอนการ
ท างานดังแสดงในภาพท่ี  2.7จากหลักการดังกล่าวได้น าไปสร้างเป็นบล็อกในโปรแกรม 
Matlab/Simulink ดงัแสดงในภาพท่ี 3.12 
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ภาพที ่3.12 บล็อกไดอะแกรมเทคนิคการติดตามก าลงัไฟฟ้าสูงสุดแบบการรบกวนและสังเกตดว้ย
โปรแกรม Matlab/Simulink 
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  จากภาพท่ี 3.12 แสดงบล็อกไดอะแกรมเทคนิคการติดตามก าลงัไฟฟ้าสูงสุดแบบการ
รบกวนและสังเกตดว้ยโปรแกรม Matlab/Simulink ซ่ึงอยู่ภายในบล็อกหมายเลข 2 ในภาพท่ี 3.10 
จากดา้นซ้ายมือ คือ จุดรับค่าแรงดนัและกระแสไฟฟ้าของแผงเซลลแ์สงอาทิตย ์จากนั้นสัญญาณทั้ง
สองจะถูกปรับแต่งก่อนท่ีจะคูณกันเป็นค่าก าลังไฟฟ้า โดยข้อมูลของแรงดันของแผงเซลล์-
แสงอาทิตยจ์ะน าไปเปรียบเทียบกบัค่าก่อนหนา้วา่มากหรือนอ้ยกวา่กนั ส่วนขอ้มูลของก าลงัไฟฟ้า
ของแผงเซลล์แสงอาทิตยจ์ะถูกน าไปเปรียบเทียบกับค่าก่อนหน้าว่ามากหรือน้อยกว่ากัน หาก
เง่ือนไขถูกต้องตามบล็อกเปรียบเทียบข้อมูลจะมีค่าเป็นหน่ึง แล้วจะถูกคูณกับค่าสเต็ปการ
เปล่ียนแปลงแรงดนัอา้งอิงท่ีเท่ากบั 0.3 หลงัจากนั้นก็จะเขา้สู่บล็อกการบวกและการลบเพื่อก าหนด
ทิศทางของการเปล่ียนแปลงแรงดนัอา้งอิง จากนั้นจะถูกคูณกบัค่าหน่ึงหรือศูนยท่ี์ได้มาจากการ
เปรียบเทียบขอ้มูลก าลงัไฟฟ้า เพื่อก าหนดวา่จะใชค้่าการเปล่ียนแปลงแรงดนัอา้งอิงจากเง่ือนไขใด
ในการเปล่ียนแปลงค่าแรงดนัอา้งอิงก่อนหนา้น้ี จากนั้นค่าจะถูกส่งไปเปรียบเทียบกบัค่าแรงดนัของ
แผงเซลลแ์สงอาทิตยแ์ลว้เขา้สู่บล็อกตวัควบคุมพีไอต่อไป 
 
3.5  อนิเวอร์เตอร์กริดระบบเฟสเดียวชนิดแหล่งจ่ายแรงดันไฟฟ้า 
 
 ในหัวข้อน้ีจะกล่าวถึง อินเวอร์เตอร์กริดระบบเฟสเดียวชนิดแหล่งจ่ายแรงดันไฟฟ้าท่ี
น ามาใช้ในงานวิจยั  โดยจะกล่าวถึงการหลกัการควบคุมอินเวอร์เตอร์กริดระบบ และการสร้าง
อินเวอร์เตอร์กริดระบบท่ีน าเสนอ 
 
 3.5.1  การควบคุมอนิเวอร์เตอร์กริดระบบ 
  จากหลกัการท างานของอินเวอร์เตอร์กริดระบบท่ีได้กล่าวไปแล้วในบทท่ี 2 ขา้งตน้
พบว่าหน้าท่ีหลกัของอินเวอร์เตอร์แบบกริดระบบ คือรักษาระดบัแรงดนัท่ีบสัเช่ือมโยงไฟตรงให้
คงท่ี และควบคุม และจดัการก าลงัไฟฟ้าฝ่ังกริดระบบ โดยการควบคุมกระแส ส าหรับระบบท่ี
น าเสนอจะจ่ายเฉพาะก าลงัไฟฟ้าเท่านั้น ดงันั้นกระแสและแรงดนัฝ่ังกริดระบบจะตอ้งมีเฟสตรงกนั
ขา้มกนั หรือกระแสท ามุมต่างเฟสกบัแรงดนัของกริดระบบ 180o ซ่ึงเป็นหน้าท่ีของระบบควบคุม
อินเวอร์เตอร์ฝ่ังกริดระบบ ดงันั้นการควบคุมแรงดนับสัเช่ือมโยงไฟตรง ผ่านกระแสกริดระบบจะ
ประกอบไปดว้ย 2 ลูปการควบคุม ลูปนอกเป็นวงรอบการควบคุมแรงดนัเช่ือมโยงไฟตรง ส่วนลูป
ในเป็นวงรอบการควบคุมกระแสของกริดระบบ ซ่ึงแสดงดงัภาพท่ี 3.13  ส าหรับลูปในจะท างานได้
รวดเร็วกว่าลูปนอก ซ่ึงลูปนอกจะต้องมีความเหมาะสมในการรักษาระดับสัญญาณและรักษา
เสถียรภาพของระบบได ้ 
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  จากภาพระบบควบคุมอินเวอร์เตอร์กริดระบบท่ีน าเสนอ จะเห็นวา่เป็นระบบควบคุมท่ี
เรียบง่ายไม่ซบัซ้อน ซ่ึงสามารถท างานไดต้ามเง่ือนท่ีก าหนด โดยระบบควบคุมประกอบไปดว้ย 2 
ลูปคือลูปควบคุมแรงดนับสัเช่ือมโยงไฟตรงให้คงท่ี โดยน าสัญญาณแรงดนัเช่ือมโยงไฟตรง (VDC) 
มาเปรียบเทียบกบัแรงดนับสัเช่ือมโยงไฟตรงอา้งอิง (VDC*) เพื่อน าไปสร้างกระแสอา้งอิง (iref) ดว้ย
ตวัควบคุมแบบพีไอ ส าหรับลูปควบคุมกระแสมีหน้าท่ีควบคุมเพื่อให้กระแส (ig) มีเฟสตรงกับ
แรงดนั (vg) ของกริดระบบ นั้นหมายความว่าระบบท่ีน าเสนอจ่ายเฉพาะก าลงัไฟฟ้าจริง (Active 
Power; P)เท่านั้น โดยการน าสัญญาณกระแสฝ่ังกริดระบบ (ig)ท่ีได้น าไปเปรียบเทียบกบักระแส
อา้งอิง (ig*)ท่ีไดจ้ากลูปควบคุมแรงดนั คูณกบัสัญญาณไซน์ (Sin) ท่ีได้จากเฟสล็อคลูป (Phase 
Lock Loop ; LLP) เพื่อน าไปสร้างสัญญาณสับสวิตช์ (S1-S4) ด้วยตัวควบคุมแบบพีไอ ของลูป
กระแส สัญญาณสับสวิตช์ดงักล่าวจะน าไปสร้างสัญญาณสวิตช์ดว้ยเทคนิคไบโพลาร์ ซ่ึงท าให้ได้
สัญญาณสับสวติช์เพื่อน าไปควบคุมระบบก าลงัต่อไป 
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ภาพที ่3.13 ระบบควบคุมอินเวอร์เตอร์กริดระบบท่ีน าเสนอ 
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  3.5.2  การสร้างอนิเวอร์เตอร์กริดระบบทีน่ าเสนอ  
 อินเวอร์เตอร์กริดระบบ จะรับแรงดนัไฟฟ้าดีซีจากวงจรบูสตค์อนเวอร์เตอร์แลว้แปลง

ให้เป็นแรงดนัไฟฟ้ากระแสสลบัท่ีมีขนาดของแรงดนั ความถ่ี และเฟสเท่ากบัแรงดนัไฟฟ้ากริด-
ระบบ เพื่อส่งพลงังานท่ีไดจ้ากเซลลแ์สงอาทิตยเ์ขา้สู่ระบบจ าหน่ายโดยผา่นตวัเหน่ียวน า ซ่ึงช่วยใน
การกรองกระแส นอกเหนือจากนั้นระบบควบคุมยงัจะตอ้งควบคุมคุณภาพก าลงัไฟฟ้าของคอน-
เวอร์เตอร์และความปลอดภยัให้เป็นไปตามมาตรฐานการเช่ือมต่อไฟฟ้าเขา้กบัระบบจ าหน่าย ส่วน
ของระบบควบคุม ประกอบด้วยวงจรขบัน าสวิตช์(Gate Drive) ท าหน้าท่ีในการรับสัญญาณพี-
ดบัเบิ้ลยเูอม็ (PWM) และส่งสัญญาณผดิพลาด(Fault) ใหก้บับอร์ดประมวลผลสัญญาณดิจิตอลท่ีใช ้
dsPIC30f6010 เป็นตวัประมวลผลสัญญาณดิจิตอล โดยสัญญาณควบคุมแบบพีดบัเบิ้ลยูเอ็ม จะถูก
ส่งมาจากบอร์ดประมวลผลสัญญาณดิจิตอล ไปยงัวงจรขบัน าสวิตช์เพื่อมาขบัวงจรภาคก าลงัของ
อินเวอร์เตอร์กริดระบบ นอกเหนือจากน้ีถา้เกิดเหตุการณ์ผิดปกติเช่น เกิดการลดัวงจรท่ีสวิตช์ก าลงั 
ข้ึน วงจรป้องกันสวิตช์ก าลังภาคฮาร์ดแวร์ท่ีอยู่ในวงจรขับสวิตช์ก าลัง ก็จะหยุดสัญญาณ                
พีดบัเบิ้ลยูเอ็ม ทนัทีทนัใด และส่งสัญญาณผิดพลาด กลบัไปยงับอร์ดประมวลผลสัญญาณดิจิตอล
เพื่อให้รับรู้ถึงความผิดพลาด และถ้าเกิดเหตุการณ์ท่ีผิดปกติถูกแก้ปัญหาแล้ว บอร์ดประมวลผล
สัญญาณดิจิตอลจะส่งสัญญาณเคลียร์ ไปยงัวงจรขบัน าสวิตช์เพื่อสั่งให้สวิตช์ก าลงัเร่ิมตน้ท างาน
ใหม่อีกคร้ัง ไดอะแกรมส่วนประกอบอินเวอร์เตอร์กริดระบบท่ีน าเสนอแสดงดงัภาพท่ี 3.14 
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ภาพที ่3.14 ไดอะแกรมส่วนประกอบอินเวอร์เตอร์กริดระบบท่ีน าเสนอ 

 
 ในส่วนของตัวควบคุมและโปรแกรมการควบคุมจะถูกเขียนลงในบอร์ดประมวลผล
สัญญาณดิจิตอล โดยบอร์ดประมวลผลสัญญาณดิจิตอล จะรับค่าของกระแสไฟฟ้ากริดระบบ(ig) 
แรงดันไฟฟ้ากริดระบบ(vg)  แรงดันเช่ือมโยงไฟตรง(VDC) โดยผ่านวงจรตรวจวดัสัญญาณ ซ่ึง
สัญญาณเหล่าน้ีจะถูกแปลงให้อยูใ่นรูปของแรงดนัไฟฟ้า แต่ค่าท่ีรับมาจากวงจรตรวจวดัสัญญาณ มี
ทั้งค่าแรงดนัท่ีเป็นบวกและลบ แต่บอร์ดประมวลผลสัญญาณดิจิตอล สามารถอ่านค่าได้เฉพาะ
แรงดนัท่ีมีค่าเป็นบวกซ่ึงมีค่าอยู่ระหวา่ง 0 ถึง 5 โวลตเ์ท่านั้น จึงจ าเป็นตอ้งท าการยกระดบัแรงดนั
และปรับค่าอัตราขยายให้เหมาะสมโดยใช้วงจรปรับแต่งสัญญาณ(Signal conditioner) ส าหรับ
พารามิเตอร์ของอินเวอร์เตอร์กริดระบบท่ีน าเสนอแสดงดงัตารางท่ี 3.2 
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ตารางที ่3.2 พารามิเตอร์ต่างๆ ของอินเวอร์เตอร์กริดระบบท่ีน าเสนอ 
รายละเอยีด ขนาด 

ระบบไฟฟ้า เฟสเดียว, 2 สาย, 50 Hz 
แรงดนัไฟฟ้ากริดระบบ ; Vg 220 V 
แรงดนัเช่ือมโยงไฟตรง;VDC 420 V 
พิกดัก าลงัของอินเวอร์เวอร์เตอร์กริดระบบ; Prated 2 kW 
ค่าตวัเก็บประจุ; C  1,100uF, 800V 
ค่าตวัเหน่ียวน า; L 8 mH, 10A 
ความถ่ีสวติช์; fsw 10 kHz 

 
3.6 สรุป 
 
 ในบทน้ีไดก้ล่าวถึงหลกัการของบูสต์คอนเวอร์เตอร์ท่ีถูกต่อแบบอนุกรมโดยไดอ้ธิบายถึง
การวเิคราะห์วงจรก าลงัของบูสตค์อนเวอร์เตอร์ และบูสตค์อนเวอร์เตอร์ท่ีถูกต่อแบบอนุกรม อีกทั้ง 
ยงัไดอ้ธิบายการออกแบบวงจรก าลงัของบูสตค์อนเวอร์เตอร์ท่ีประกอบดว้ย การออกแบบวงจรขบั
น าสวิตช์ของบูสตค์อนเวอร์เตอร์ วงจรตรวจวดัแรงดนัและกระแสไฟฟ้าของแผงเซลล์แสงอาทิตย ์
รวมทั้งได้อธิบายหลักการควบคุมบูสต์คอนเวอร์เตอร์ในโครงสร้างแบบอนุกรมท่ีมีการติดตาม
ก าลงัไฟฟ้าสูงสุดดว้ยเทคนิคการรบกวนและสังเกต และไดอ้ธิบายบล็อกการควบคุมบูสต์คอน-
เวอ ร์ เต อ ร์ โด ย ใช้ โป รแก รม  Matlab/Simulink ใน ก ารโป รแก รม ก ารท าง าน ให้ บ อ ร์ด 
STM32F4DISCOVERY และสุดทา้ยไดอ้ธิบายหลกัการและการออกแบบอินเวอร์เตอร์กริดระบบ
เฟสเดียวชนิดแหล่งจ่ายแรงดนั ซ่ึงในบทต่อไปจะอธิบายถึงการจ าลองการท างานของระบบทั้งหมด
และผลการทดสอบเคร่ืองตน้แบบในระดบัปฏิบติัการต่อไป 
 
 


