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บทคัดยอ

บทความวิจัยน้ีนําเสนอตนแบบวงจรแปลงผันแรงดันแบบทอน - ทบชนิดแปลงผันไฟฟากระแสตรงเปนไฟฟา
กระแสสลับเพื่อเพิ่มสมรรถนะของวงจรแปลงผัน โดยวงจรมีแหลงจายดานเขาเปนไฟฟากระแสตรง
ท่ีถูกออกแบบใหสามารถทอนหรือทบแรงดันได เพ่ือสงผานกําลังงานใหกับโหลดท่ีตองการไฟฟากระแสสลับ 
ในการทํางานของวงจรสวิตชจะถูกออกแบบใหควบคุมการแปลงผันแบบอัตโนมัติ จากการทดสอบจําลอง
การทํางานพบวาวงจรตนแบบดังกลาวมีสมรรถนะที่ดี ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงสามารถที่จะนําไปพัฒนาเปน
วงจรตนแบบจริงตอไปได
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Abstract

This paper presents a prototype of buck - boost DC to AC inverter to increase the DC - AC 
inverter performance. A DC source was designed as a buck - boost circuit to transfer power 
to AC load. In circuit, switch is designed for automatic inverter control. For simulation 
results, the prototype circuit offers high performance. Therefore, it can be implemented 
for real circuit prototype.
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บทนํา

เนื่องดวยปจจุบันเทคโนโลยีทางดานอิเล็กทรอนิกสไดมีบทบาทในงานหลายดาน ซึ่งเทคโนโลยีทางดานนี้
สามารถปรับเปล่ียนและประยุกตการใชงานไดหลายรูปแบบข้ึนอยูกับความเหมาะสม แหลงจายแรงดันไฟฟา
กระแสสลับ ก็เปนสวนหน่ึงของเทคโนโลยีทางดานอิเล็กทรอนิกสกําลังท่ีมีความจําเปนกับอุปกรณมากมาย
ทั้งทางดานไฟฟาและอิเล็กทรอนิกส อยางไรก็ตามปจจุบันพลังงานหมุนเวียนมีสวนเขามาเกี่ยวของ
ในการผลิตกําลังไฟฟาเนื่องจากเปนพลังงานสะอาด ซึ่งอาจมีการกักเก็บพลังงานในรูปไฟฟากระแสตรง
กอนนําไปใชจึงตองมีการปรับเปลี่ยนระดับแรงดันใหเหมาะสมกับโหลด
 อุปกรณแปลงผันในปจจุบันที่ใชกันอยูทั่วไปคือ หมอแปลง ซึ่งประกอบไปดวยขดลวดทองแดง 
และแกน ซึ่งจะมีนํ้าหนักมากและมีราคาสูงขึ้นตามราคาของทองแดง ในบทความนี้นําเสนอตนแบบวงจร
ที่สามารถแปลงผันไดโดยใชตัวเหนี่ยวนําแทนหมอแปลงในการแปลงผัน ทําใหวงจรมีขนาดเล็กลงและ
นํ้าหนักเบากวาเมื่อเทียบกับหมอแปลง เพื่อเปนการเพิ่มสมรรถนะวงจรถูกออกแบบใหสามารถรองรับ
แรงดันไฟฟาดานเขาที่มีระดับแรงดันสูงกวาหรือตํ่ากวาแรงดันแอมปลิจูดดานออกไดอีกดวย การกําหนด
โหมดการทํางาน การวิเคราะหวงจร รวมทั้งการออกแบบเพื่อเปนตนแบบสําหรับแหลงจายแปลงผัน
กําลังไฟฟากระแสตรงเปนไฟฟากระแสสลับตอไป

วัตถุประสงคการวิจัย

 1.  เพื่อออกแบบตนแบบวงจรแปลงผันแบบทอน - ทบระดับแรงดันดานเขาของแหลงจายไฟฟา
กระแสตรงเปนไฟฟากระแสสลับโดยใชตัวเหนี่ยวนําแทนหมอแปลง 
 2.  เพ่ือจําลองวิเคราะหสภาวะการทํางานของวงจรในกรณีแรงดันดานเขาต่ํากวาแรงดันดานออก
และกรณีแรงดันดานเขาสูงกวาแรงดันดานออก
 3.  เพื่อลดขนาด นํ้าหนัก และราคาของวงจรเมื่อเทียบกับวงจรที่ตองใชหมอแปลง
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วิธีดําเนินการวิจัย

 โครงสรางวงจรตนแบบ
 โครงสรางของวงจรแปลงผันแบบทอน - ทบแรงดันดานเขาของแหลงจายไฟฟากระแสตรงเปนไฟฟา
กระแสสลับแสดงดังรูปที่ 1 วงจรนี้ถูกออกแบบใหสามารถใชกับแรงดันไฟฟากระแสตรงดานเขาที่มีระดับ
แรงดันสูงกวาแรงดันแอมปลิจูดดานออก และสามารถใชกับแรงดันไฟฟากระแสตรงดานเขาท่ีมีระดับแรงดัน
ตํ่ากวาแรงดันแอมปลิจูดดานออกไดอีกดวย โดยอาศัยสวิตช  เพื่อควบคุมแรงดันแอมปลิจูดดานออก
ท่ีตองการ กําหนดใหคาดิวต้ีไซเคิล  โดยท่ี  อยูในชวง  ซ่ึงเปนไปตามทฤษฏี
ของวงจรทอน-ทบแรงดันดังนี้

 (1)

รูปที่ 1  โครงสรางของวงจรแปลงผันแบบทอน - ทบแรงดันดานเขาของแหลงจายไฟฟากระแสตรงเปน
 ไฟฟากระแสสลับ

 การวิเคราะหการทํางานของวงจร ซึ่งสามารถอธิบายคาพารามิเตอรตาง ๆ ในวงจรแสดง
ดังรูปที่ 2 และรูปแบบการควบคุมการทํางานของสวิตชโดยอัตโนมัติแสดงดังรูปที่ 3
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รูปที่ 2  รูปคลื่นสัญญาณแรงดันและกระแส
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รูปที่ 3  ผังแสดงการทํางานของสวิตช

 1.  โหมดทอน - ทบแรงดันดานเขา สวิตช  จะถูกกําหนดใหนํากระแสนํากระแส เพื่อทําการ
ชารจพลังงานใหกับตัวเหนี่ยวนํา ดวยคาบเวลา  และ  แสดงดังรูปที่ 4

รูปที่ 4  สถานการณทํางานของโหมดทอน - ทบแรงดันดานเขา

 2.  โหมดแปลงผันไฟฟากระแสตรงเปนไฟฟากระแสสลับซีกลบ สวิตช  และ  จะเริ่มนํา
กระแสที่คาบเวลา  ซึ่งจะเปนสัญญาณแรงดันซีกลบที่ดานออกแสดงดังรูปที่ 5
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รูปที่ 5  สถานการณทํางานของโหมดแปลงผันไฟฟากระแสตรงเปนกระแสสลับซีกลบ

 3.  โหมดแปลงผันไฟฟากระแสตรงเปนไฟฟากระแสสลับซีกบวก สวิตช  และ  จะเริ่มนํา
กระแสที่คาบเวลา  ซึ่งจะเปนสัญญาณแรงดันซีกบวกที่ดานออกแสดงดังรูปที่ 6

รูปที่ 6  สถานการณทํางานของโหมดแปลงผันไฟฟากระแสตรงเปนกระแสสลับซีกบวก

ผลการวิเคราะห

การจําลองการทํางานของวงจรแปลงผันแบบทอน - ทบแรงดันดานเขาของแหลงจายไฟฟากระแสตรงเปนไฟฟา
กระแสสลับ กรณีแรงดันดานเขาสูงกวาแรงดันเฉลี่ยดานออก กําหนดคาแรงดันดานเขา 60 โวลต ความถี่
การสวิตชเทากับ 50 เฮิรตซ โหลดความตานทานดานออก 10 โอหม คาความเหนี่ยวนํา 0.75 เฮนรี่ 
แรงดันเฉลี่ยดานออก 20 โวลต กําลังไฟฟา 40 วัตต กําหนดใหรูปคลื่นแรงดันเปนสัญญาณบนและ
รูปคลื่นกระแสเปนสัญญาณลาง กรณีแรงดันและกระแสอยูในรูปเดียวกัน
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รูปที่ 7  รูปคลื่นสัญญาณแรงดันที่สวิตชกรณีแรงดันดานเขาสูงกวาแรงดันเฉลี่ยดานออก

รูปที่ 8  รูปคล่ืนสัญญาณแรงดันและกระแสท่ีตัวเหน่ียวนํากรณีแรงดันดานเขาสูงกวาแรงดันเฉล่ียดานออก

รูปที่ 9  รูปคล่ืนสัญญาณแรงดันท่ีตัวเหน่ียวนํา และแรงดันดานออกกรณีแรงดันดานเขาสูงกวาแรงดันเฉล่ีย
 ดานออก
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 การจําลองการทํางานของวงจรแปลงผันแบบทอน - ทบระดับแรงดันดานเขาของแหลงจายไฟฟา
กระแสตรงเปนไฟฟากระแสสลับ กรณีแรงดันดานเขาตํ่ากวาแรงดันเฉลี่ยดานออก กําหนดคาแรงดัน
ดานเขา 12 โวลต ความถี่การสวิตชเทากับ 50 เฮิรตซ โหลดความตานทานดานออก 10 โอหม 
คาความเหนี่ยวนํา 0.378 เฮนรี่ แรงดันเฉลี่ยดานออก 20 โวลต กําลังไฟฟา 40 วัตต กําหนดใหรูปคลื่น
แรงดันเปนสัญญาณบนและรูปคลื่นกระแสเปนสัญญาณลาง กรณีแรงดันและกระแสอยูในรูปเดียวกัน

รูปที่ 10  รูปคลื่นสัญญาณแรงดันที่สวิตชกรณีแรงดันดานเขาตํ่ากวาแรงดันเฉลี่ยดานออก
 

รูปที่ 11  รูปคล่ืนสัญญาณแรงดันและกระแสท่ีตัวเหน่ียวนํากรณีแรงดันดานเขาต่ํากวาแรงดันเฉล่ียดานออก
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รูปที่ 12  รูปคล่ืนสัญญาณแรงดันท่ีตัวเหน่ียวนํา และแรงดันดานออกกรณีแรงดันดานเขาต่ํากวาแรงดันเฉล่ีย
 ดานออก

สรุปผลการดําเนินการ
 
ตนแบบวงจรแปลงผันแบบทอน - ทบแรงดันดานเขาของแหลงจายไฟฟากระแสตรงเปนไฟฟากระแสสลับ 
ท่ีนําเสนอในบทความน้ีเปนการรวมวงจรบ๊ัก - บูส และวงจรอินเวอรเตอรเขาดวยกันเพ่ือเพ่ิมขีดความสามารถ
ในการเพิ่ม และลดแรงดัน รวมไปถึงการแปลงผันแรงดันไฟฟา ไดตามทฤษฏีของวงจรบั๊ก - บูสต 
คอนเวอรเตอร ซึ่งทําใหวงจรมีขนาดเล็กกวา และราคาถูกลงเมื่อเทียบกับวงจรที่ตองใชหมอแปลง
ในการแปลงผัน ซึ่งจํากัดแรงดันตามคาสัดสวนจํานวนรอบของการพันหมอแปลง รวมไปถึงการทํางาน
ในคาความถี่ที่จํากัดของหมอแปลง จากผลการจําลองการทํางานจะเห็นไดวาวงจรตนแบบสามารถรักษา
ระดับแรงดันเฉลี่ยดานออกไดทั้งสองกรณี ซึ่งเปนการเพิ่มสมรรถนะของวงจรใหสามารถรองรับแรงดัน
ดานเขาทั้งแบบที่ระดับแรงดันสูงกวา และตํ่ากวาแรงดันดานออก 

กิตติกรรมประกาศ

ผูวิจัยขอขอบพระคุณคณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลศรีวิชัย ที่เอื้อเฟอสถานที่ 
และอุปกรณบางสวนในการดําเนินการทดลองงานวิจัยในครั้งนี้ อีกทั้งคณาจารยสาขาวิศวกรรมไฟฟา
ที่คอยใหคําปรึกษา ชี้แนะแนวทางในการทําวิจัยเปนอยางดี
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