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Abstract 
 This project was created for education energy storage systems stored in mobile 
power supplies In which this mobile power supply stores energy from electricity inside the 
house and from solar panels and supplied to the load needed in an emergency. 
 The project preparation is for Helping the flood victims in an emergency and 
provide initial assistance necessary equipment Such as communication devices, lamp 
Which the mobile power supply is designed to be compact able to move and help easily 
The results of this mobile power supply can be further expanded to be more effective and 
can really help the flood victims. 
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บทท¸É 1 

บทนÎµ 

 

ท¸ÉมµÂ¨³คªµม­Îµค´ญ 

ภย́พ·บต́·นÎÊ µท่วมÁก·ดจµกสภµว³นÎÊ µท่วมหรºอนÎÊ µท่วมฉบ́พลน́ ม̧สµÁหต»จµกกµรÁก·ดฝนตกหนก́หรºอฝน

ตกต่อÁนºÉองÁปÈ นÁวลµนµน ÁนºÉองจµก หย่อมควµมกดอµกµศตÎÉµ พµย»หม»นÁขตร้อน ÅดÂ้ก่ พµย»ด̧Áปรสช´Éน 

พµย»Ãซนร้อน พµย»Åตฝ้»่ น ลมมรส»มต³วน́ออกÁฉ̧ยงÁหนºอง ลมมรส»มต³วน́ตกÁฉ̧ยงÄต ้ÁขºÉอนพง́  

ควµมÁส̧ยหµยท̧ÉÁก·ดข¹ÊนสµมµรถÂบ่งอน́ตรµยÂล³ควµมÁส̧ยหµยท̧ÉÁก·ดจµกอ»ทกภย́ดง́น̧Ê  

- นÎÊ µท่วมอµคµรบµ้นÁรºอน ส·Éงก่อสร้µงÂล³สµธµรณสถµน ซ¹É งจ³ทÎµÄห้Áก·ดควµมÁส̧ยหµยทµงÁศรษฐก·จ

อยµ่งมµก บµ้นÁรºอนหรºออµคµรส·Éงก่อสร้µงท̧ÉÅม่ÂขÈงÂรงจ³ถ¼กกร³ÂสนÎÊ µท̧ÉÅกลÁช̧Éยวพง́ทลµยÅด ้คนÂล³

ส´ตวพ์µหน³Âล³ส´ตวÁ์ล̧ÊยงอµจÅดร้́บอน́ตรµยถ¹งช̧ว·ตจµกกµรจมนÎÊµตµย 

- Áส้นทµงคมนµคมÂล³กµรขนส่ง อµจจ³ถ¼กตด́ÁปÈ นช่วง Ç ÃดยควµมÂรงของกร³ÂสนÎÊ µ ถนน Âล³

ส³พµนอµจจ³ถ¼กกร³ÂสนÎÊ µพด́Äห้พง́ทลµยÅด ้ส·นคµ้พส́ด»อย¼่ร³หวµ่งกµรขนส่งจ³Åดร้́บควµมÁส̧ยหµย

มµก 

-สถ·ต·อ»ทกภย́ร้µยÂรงท̧ÉÁก·ดข¹ÊนÄนปร³ÁทศÅทย ม̧ท̧ÉÄดÂล³Áก·ดข¹ÊนÁมºÉอÅรÄนอด̧ตม̧อ»ทกภย́หลµยÁหต»กµรณ์

ดง́ตµรµงขµ้งล่µงน̧Ê  

ตµรµงท̧É 1.1 สถ·ต·อ»ทกภย́ร้µยÂรงท̧ÉÁก·ดข¹ÊนÄนปร³ÁทศÅทย 

ภย́พ·บต́·ท̧ÉÁก·ดจµกอ»ทกภย́ สร»ปควµมÁส̧ยหµย 

-อ» ท ก ภ´ย จµ ก พµ ย» ด̧ Áป รสช´Éน  Áข้µ

ปร³ÁทศÅทย ท̧É จ.นครศร̧ธรรมรµช 

ÁมºÉอวน́ท̧É 29 พฤศจ·กµยน 2536 

-ปร³ชµชนปร³สบภย́ 377,070 คน 

-ตµย 23 คน 

-บµดÁจÈบ 252 คน 

-บµ้นÁรºอนÅดร้́บควµมÁส̧ยหµย 2,180 คน 

-พºÊนท̧ÉกµรÁกษตรÁส̧ยหµย 701,483 Åร่ 

-ปศ»ส´ตว ์403,090 ตว́ 

-ถนนÁส̧ยหµย 4,231 Âห่ง 
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-ส³พµนชÎµร»ด 479 Âห่ง 

ม¼ลค่µควµมÁส̧ยหµยรวม 1,260,940,725 บµท 

-อ»ทกภ´ยจµกพµย»Ãซนร้อน Ãพด»ล 

Âล³อ·ทธ·พลจµกพµย» คµจ·ก· ปร³กอบ

ก´บมรส» มต³ว´นตกÁฉ̧ยงÄต้พ´ดปก

คล»มท³Áลอน́ดµมน́ ภµคÄต ้Âล³อ่µว

Å ท ย ม̧ กÎµ ล´ง Â ร ง  ต´Ê ง Â ต่ ว ´น ท̧É  Ś š 

ส·งหµคมจนถ¹งป́จจ»บน́ทÎµÄห้Áก·ดนÎÊ µ

ท่วมฉ´บพลน́ นÎÊ µป่µÅหลหลµก รวม 

śŚ จง́หวด́ 

-ปร³ชµชนÅดร้́บผลกร³ทบ ŜŘş,ŘŞš คร́วÁรºอน  

-ผ¼Á้ส̧ยช̧ว·ต śŚ รµย (ยÃสธร Š รµย ร้อยÁอÈด Ş รµย อÎµนµจÁจร·ญ 

Ŝ รµย ขอนÂก่น ś รµย อ»บลรµชธµน̧ ś รµย พ·จ·ตร Ś รµย ศร̧ส³

Áกษ Ś รµย พ·ษณ»Ãลก ř รµย ม»กดµหµร ř รµย สกลนคร ř รµย 

น่µน ř รµย) ผ¼บ้µดÁจÈบ ř คน (ชย́ภ¼ม·) 

-ยง́คงม̧สถµนกµรณ์ÄนพºÊนท̧É 5 จง́หวด́ Åด้Âก่ อÎµนµจÁจร· ญ 

ยÃสธร อ»บลรµชธµน̧ ร้อยÁอÈด Âล³ศร̧ส³Áกษ อพยพปร³ชµชน 

23,039 คน ÄนพºÊนท̧É  3 จ´งหว´ด รวม 51 จ»ด ปร³กอบด้วย 

ยÃสธร 15 จ»ด 2,045 คน อ»บลรµชธµน̧ 51 จ»ด 20,864 คน 

ร้อยÁอÈด 22 จ»ด 130 คน 

 
Äนกรณ̧นÎÊ µท่วมÃดยท´ÉวÅปบร· Áวณหม¼่บµ้นจ³ถ¼กตด́ÅฟจµกกµรÅฟฟ้µทÎµÄห้Åม่ม̧Âสงสว่µงหรº อ

Åฟฟ้µÄนกµรปร³กอบอµหµรหรºอÄชก้บ́อ»ปกรณ์สºÉอสµรต่µงÇ ÄนพºÊนท̧Éท̧Éรถช่วยÁหลºอขนµดÄหญ่หรºอกµร

ช่วยÁหลºอÁขµ้ถ¹งÅดย้µกÁช่น ตรอกหรºอซอยÁลÈกÇ จงทÎµÄห้ผ¼ป้ร³สบภย́Áดºอดร้อนÁปÈ นอย่µงมµก ÁครºÉ อง

จ่µยÅฟÁคลºÉอนท̧Éจ¹งÁปÈ นหน¹ÉงÂนวค·ดÄนกµรÂกป้́ญหµ Äนกรณ̧ÁบºÊองตน้Åด ้

 

 
ร¼ปท̧É 1.1 กลµงคºนÅม่ม̧Åฟฟ้µÄชท้ ÎµÄหÅ้ม่ค่อยม̧Âสงสวµ่ง 
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ร¼ปท̧É 1.2 พºÊนท̧ÉÂคบรถช่วยÁหลºอÁขµ้ถ¹งÅดย้µก 

 

ªต́ถ»ป¦³­งค์ 

-ÁพºÉอศ¹กษµÂล³ออกÂบบช»ดจ่µยÅฟÁคลºÉอนท̧É 

-ÁพºÉอช่วยÁหลºอผ¼ป้ร³สบอ»ทกภย́ÄนพºÊนท̧Éว·กฤษต 

 

ข°บÁขตข°งÃค¦งงµน 

1. ออกÂบบÄหข้นµดก³ทด́ร́ดÂล³ขนยµ้ยÅปปฎ·บต́·Åดอ้ยµ่งส³ดวก 

2. อ·นÁวอÁตอร์ ขนµด 12V 500W 

3. สµมµรถชµร์จÅฟจµก AC Âล³ Ãซลµร์Áซลล ์

4. สµมµรถซพ́พอร์ตÄนพºÊนท̧Éท̧Éถ¼กตด́Åฟ 

 

ข´Êนต°นกµ¦ดÎµÁน·นงµน 

1. สºบคน้ขอ้ม¼ลท̧ÉÁก̧Éยวขอ้ง 

2. ออกÂบบช·Êนงµนดว้ยÃปรÂกรม Solidwork 

3. Áบ·กÁง·นÂล³จด́ซºÊอ 

4. ต·ดต´Êงช»ดอ»ปกรณ์ 

5. ว·Áครµ³ห์ทดสอบอ»ปกรณ์ 

6. ทดสอบกµรÄชง้µน 
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7. ปร́บปร»งÂกÅ้ขÄนส่วนท̧Éตอ้งปร́บปร»ง 

8. สร»ปงµนÂล³Áข̧ยนรµยงµน 

 

ป¦³Ãยชน์ท¸Éคµดª่µจ³Åด้¦́บ 

ช»ดจ่µยÅฟฟ้µÁคลºÉอนท̧Éจ³ช่วยÁหลºอผ¼ป้ร³สบภย́Äนกรณ̧นÎÊ µท่วมฉ»กÁฉ·นÃดยท´ÉวÅปบร· Áวณหม¼่บµ้น

จ³ถ¼กตด́ÅฟจµกกµรÅฟฟ้µทÎµÄห้Åม่ม̧Âสงสวµ่งหรºอÅฟฟ้µÄชÄ้นพºÊนท̧Éท̧ÉÁก·ดนÎÊ µท่วม ช»ดจ่µยÅฟÁคลºÉอนท̧Éน̧Ê

สµมµรถนÎµมµช่วยÁหลºอÁพºÉอจ่µยÅฟÄหก้บ́อ»ปกรณ์ท̧Éจ ÎµÁปÈ นÄนกรณ̧ฉ»กÁฉ·นÅด ้
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บทท¸É 2 

ท§¬ฎÂ̧¨³ÁนºÊ°®µท¸ÉÁก¸Éยªข้°ง 

 

°·นÁª°¦์Áต°¦์ (Inverter) 

 

 
ร¼ปท̧É 2.1 อ·นÁวอร์Áตอร์ 

 

 หล´กกµรทÎµงµนของอ·นÁวอร์Áตอร์คºอจ³ร́บพล´งงµนÅฟฟ้µกร³ÂสตรงÁข้µÅปส¼่ ต´วÁครºÉ อง

อ·นÁวอร์Áตอร์ Åม่ว่µกµรผล·ตจµกÂผงÃซล่µÁซลล์Âลว้ส่งÅปท̧Éควบค»มกร³Âส หรºอÅฟฟ้µกร³Âสตรงจµก

ÂบตÁตอร̧ÉกÈตµม หลง́จµกน´Êนจ³ผµ่นวงจรÅฟฟ้µภµยÄนตว́อ·นÁวอร์Áตอร์ท̧Éปร³กอบÅปดว้ยทรµนซ·สÁตอร์ 

ซ¹É งจ³ทÎµหนµ้ท̧ÉÄนกµรÂปลงÂรงดน́Äห้สลบ́กน́Åปมµร³หวµ่งควµมต่µงศก́ยท̧์ÉÁปÈ นบวกÂล³ลบจนÅดÁ้ปÈ น

พลง́งµนÅฟฟ้µท̧ÉÁปÈ นÅฟกร³Âสสลบ́Ãดยม̧จÎµนวนคร́Ê งท̧Éสลบ́ÅปมµÁท่µกบ́ řŘŘ-řŚŘคร́Ê งต่อว·นµท̧(ควµมถ̧É 

ŝŘ-ŞŘ Á±ร·ตส์) Âลว้Âต่กµรออกÂบบวงจรภµยÄน ÃดยÁครºÉองÄชÅ้ฟฟ้µท̧Éผล·ตÂล³Äชก้น́อย¼Ä่นปร³ÁทศÅทย

Ãดยท´ÉวÅป ม̧Âรงดน́Åฟฟ้µกร³Âสสลบ́อย¼ท่̧É ŚŚŘ-ŚśŘ Ãวลท ์(V) ควµมถ̧É ŝŘ Á±ร·ตส์ (Hz) 

 

Ãครงสร้µงภµยÄนของ Inverter 

1. ช»ดคอนÁวอร์Áตอร์ (Converter Circuit) ซ¹É งทÎµหนµ้ท̧É ÂปลงÅฟสลบ́จµกÂหล่งจ่µยÅฟ  AC. power 

supply (50 Hz) ÄหÁ้ปÈ นÅฟตรง (DC Voltage) 
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2. ช»ดอ·นÁวอร์Áตอร์ (Inverter Circuit) ซ¹É งทÎµหน้µท̧É ÂปลงÅฟตรง (DC Voltage)  Äห้ÁปÈ นÅฟสลบ́ 

(AC Voltage) ท̧ÉสµมµรถÁปล̧ÉยนÂปลงÂรงดน́Âล³ควµมถ̧ÉÅด ้

3. ช»ดวงจรควบค»ม (Control Circuit) ซ¹É งทÎµหนµ้ท̧É ควบค»มกµรทÎµงµนของช»ดคอนÁวอร์Áตอร์ Âล³

ช»ดอ·นÁวอร์Áตอร์ 

 

 
ร¼ปท̧É 2.2 Ãฟลช์µตอ·นÁวอร์Áตอร์ 

 

ร¼ปÂบบของร¼ปคลºÉน 

Âรงดน́Åฟฟ้µกร³Âสสลบ́ท̧ÉÂปลงÅดจ้µกตว́อ·นÁวอร์Áตอร์ จ³ม̧ร¼ปÂบบของล¼กคลºÉนท̧Éผล·ตÅดอ้ย¼่

สองÂบบÄหญ่Çดว้ยกน́ 

1. ร¼ ปคลºÉนสÂควร์Áวฟ  (Square Wave) ม̧ล´กษณ³ÁปÈ นทรงÁหล̧Éยม อ̧กร¼ ปÂบบท̧ÉÄกล้Áค̧ยงก´บ

ร¼ปคลºÉนสÂควร์ÁวฟกÈคºอÃมด·ฟµยซµนยÁ์วฟ (Modified-Sinewave) ซ¹É งจ»ดท̧ÉÁปล̧Éยนร³หว่µงคลºÉน

บวกกบ́ลบจ³ม̧ควµมชน́น้อยกว่µ ส่วนÄหญ่Âลว้จ³Áจอกบ́อ·นÁวอร์Áตอร์ท̧Éม̧รµคµถ¼ก หµซºÊอÅด้

Ãดยท´ÉวÅป อ·นÁวอร์Áตอร์ท̧Éม̧Âรงดน́ขµออกÁปÈ นÂบบสองล¼กคลºÉนน̧Ê จ³นÎµÅปÄชก้บ́ÁครºÉองÄช้Åฟฟ้µ

ท̧ÉÅม่ค่อยม̧ผลก´บร¼ ปÂบบของล¼กคลºÉนมµกน´กÁช่นหลอดÅฟ ÁปÈ นต้น Âต่ถ้µนÎµÅปÄช้ก´บ

ÁครºÉองÄชÅ้ฟฟ้µท̧Éม̧ส่วนปร³กอบของÁส้นลวดพน́ Áช่นมอÁตอร์พด́ลม จ³ทÎµÄห้Áก·ดÁส̧ยง±ม́Âล³

ควµมร้อนจµกตว́มอÁตอร์ ส่งผลÄห้มอÁตอร์Áส̧ยหµยÅด้ ÁนºÉองจµกร¼ปÂบบล¼กคลºÉนÅม่สอดกบ́

หลก́กµรทÎµงµนภµยÄนของตว́มµÁตอร์น´ÉนÁอง 

2. ร¼ปคลºÉนซµยน์Áวฟ (Sine Wave) หรº อท̧ÉÁร̧ยกตµมท´ÉวÅปคºอÁพ¸ยวซµยน์Áวฟ (Pure-Sine Wave) 

อ·นÁวอร์Áตอร์ท̧Éผล·ตร¼ปคลºÉนÂบบน̧Êออกมµจ³ม̧รµคµท̧Éส¼งกวµ่ Áพรµ³ร¼ปคลºÉนซµนยจ์³รองร́บกµร
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นÎµÅปÄชง้µนกบ́ÁครºÉองÄชÅ้ฟฟ้µÅดท้»กชน·ดÃดยÅม่ทÎµÄห้Áก·ดป́ญหµ Âล³ม̧ร¼ปร่µงของคลºÉนท̧Éผล·ต

ÅดÁ้หมºอนกบ́ร¼ปคลºÉนÅฟฟ้µตµมบµ้นท»กปร³กµร กµรนÎµÁอµท์พ»ตของอ·นÁวอร์Áตอร์ซµยน์Áวฟน̧Ê

Åปจ่µยÄหก้บ́พด́ลม พด́ลมจ³ทÎµงµนปกต· 

 

 
ร¼ปท̧É 2.3 ร¼ปคลºÉนซµยน์ 

 

อ·นÁวอร์Áตอร์ตµมร³บบท̧Éต·ดต´Êง 

Ãดยท´ÉวÅปอ·นÁวอร์Áตอร์จ³Âบ่งÂยกตµมร³บบผล·ตพลง́งµนÅฟฟ้µจµกÃซล่µÁซลล์ซ¹É งม̧อย¼สองÂบบÄหญ่Ç

ดว้ยกน́ ÅดÂ้ก่ 

 1. อ·นÁวอร์Áตอร์ท̧ÉÄช้ก´บร³บบสÂตนอÃลน (Stand-Alone System) หรº อร³บบอ·สร³ท̧ÉÅม่ม̧

ปฏ·ส´มพน́ธ์กบ́กµรÅฟฟ้µ อ·นÁวอร์Áตอร์Âบบน̧Ê จ³ม̧หลก́กµรทÎµงµนÁบºÊองตน้ท̧Éกล่µวÅปคºอ ร́บพลง́งµน

Åฟฟ้µกร³Âสตรงท̧Éผล·ตÅดจ้µกÂผงÃซล่µÁซลล์ หรºอÅฟฟ้µกร³ÂสตรงจµกÂบตÁตอร̧É (Áวลµกลµงคºนจµก

พลง́งµนท̧Éชµร์จÅวÃ้ดยÂผงÃซล่µÁซลล์ÄนÁวลµกลµงวน́) Âล้วÂปลงÁปÈ นÅฟฟ้µกร³Âสสลบ́ จ่µยÄห้กบ́

ÁครºÉองÄชÅ้ฟฟ้µกร³Âสสลบ́ต่อÅป 

 2. อ·นÁวอร์Áตอร์ท̧ÉÄช้กบ́ร³บบออนกร·ต (On-grid System) หรºอร³บบท̧Éท Îµงµนส´มพน́ธ์กบ́กµร

Åฟฟ้µ ม̧ชºÉอÁร̧ยกอ·นÁวอร์Áตอร์ชน·ดน̧Ê Ãดยท´ÉวÅปวµ่ กร·ตÅทน์อ·นÁวอร์Áตอร์ (Grid-Tied Inverter) ลก́ษณ³

กµรทÎµงµนของอ·นÁวอร์Áตอร์ร³บบน̧Êจ³Áหมºอนกบ́อ·นÁวอร์Áตอร์Ãดยปกต·ท´ÉวÅปÂต่จ³ตอ้งม̧Âรงดน́Åฟฟ้µ

กร³Âสสลบ́จµกกµรÅฟฟ้µป้อนÄห้กบ́อ·นÁวอร์Áตอร์อ̧กทµงหน¹É งดว้ย ตว́อ·นÁวอร์Áตอร์Âบบน̧Êถ¹งจ³ทÎµงµน 
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Åฟฟ้µท̧Éผล·ตÅดจ้µกÂผงÃซล่µÁซลล์จ³ถ¼กÄชÅ้ปกบ́ÁครºÉองÄชÅ้ฟฟ้µต่µงÇภµยÄนบµ้น(สÎµหร́บร³บบออนก

ร·ตÂบบลดภµร³ค่µÅฟฟ้µ) หรºออµจจ³ÂปลงÅฟฟ้µท̧Éผล·ตÅดจ้µกÂผงÃซล่µÁซลล์ป้อนตรงÄห้กบ́สµยส่ง

ÁพºÉอขµยÅฟÄหก้บ́กµรÅฟฟ้µตµมÃครงกµร VSPP Åด ้

 

ÂบตÁต°¦์¦̧É LiFePo4 

 

 
ร¼ปท̧É 2.4 Âบตล·Áธ̧ยมฟอสÁฟส 

 

 นวต́กรรมÂบตÁตอร์ร̧É ตร³ก¼ลล· Áท̧ยมÅอออน ÂบตÁตอร์ร̧É  LiFePoŜ ÁปÈ นท̧Éปร³จ´กษ์Âล้วว่µ

ÂบตÁตอร์ร̧ÉÅอออน Li-ion (polymer) Âล³ ÂบตÁตอร์ร̧É  ล·Áท̧ยมÃคบอลล์ออกÅซด์ (LiCoOŚ) ม̧กµรÄชง้µน

อยµ่งมµกÄนอ»ตสµหกรรมอ·Áลกทรอน·กส์  Âต่ÂบตÁตอร์ร̧Éล·Áท̧ยมÃคบอลล์ออกÅซด์ (LiCoOŚ) รµคµÂพง

มµก Âล³Åม่ปลอดภย́ÁมºÉอมน́ม̧ควµมจ»ส¼งข¹Êน ÂบตÁตอร์ร̧Éล·Áท̧ยมÅอออนฟอสÁฟต (LiFePoŜ) ÁปÈ นตว́Áลºอก

ท̧Éด̧ท̧Éส»ดÄนป́จจ»บน́น̧Ê  ตลµดÂบตÁตอร์ร̧É ตร³ก¼ลล·Áท̧ยมÅอออนม̧ควµมน·ยมÁนºÉองจµกม̧ควµมจ»ส¼งÂล³

สµมµรถ นÎµÅปÄช้งµนÅด้หลµกหลµย Áช่น คอมพ·วÁตอร์Âลบทอป ÁครºÉ องมºอกล รถว¸ลÂชร์Åฟฟ้µ 

รถจก́รยµนÅฟฟ้µ รถÅฟฟ้µ Âมน้Âต่รถบส́Åฟฟ้µ ÂบตÁตอร์ร̧Éล·Áท̧ยมÅอออนฟอสÁฟต (LiFePoŜ) ม̧ควµม

ปลอดภย́Áท̧ยบÁท่µÂบตÁตอร์ร̧ÉÂบบต³ก´Éวกรด Âต่ควµมÂรงÁท̧ยบÁท่µÂบตÂบบตร³ก¼ลล·Áท̧ยมÅอออน 
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 ขอ้ด̧ของล·Áท̧ยมÅอออน Li-ion (polymer) ท̧ÉÁปÈ นชน·ดล·Áท̧ยมÅอออนฟอสÁฟต (LiFePoŜ)คºอ 

1. ชµร์จÅว ร³หวµ่งกร³บวนกµรชµร์จÂบตÁตอร์ร̧É  Li-ion Âบบด´ÊงÁด·มปร³กอบดว้ย ล·Áท̧ยมÃคบอลต์

ออกÅซต์(LiCoOŚ) ตอ้งกµรชµร์จสองข´Êนตอน ข´ÊนตอนÂรก คºอกµรÄช้กร³Âสคงท̧É (Constant 

Current:CC) ÁพºÉอÄห้ถ¹ง ŞŘ% ของจ»ดชµร์จ (Stage of Charge:SOC) ข´Êนตอนท̧Éสอง Áก·ดข¹ÊนÁมºÉอ

Âรงดน́Åปถ¹ง Ŝ.ŚV ÁปÈ นข̧ดจÎµกด́บนÂรงดน́ของกµรชµร์จ กÈจ³Áร·Éมชµร์จท̧ÉÂรงดน́คงท̧Éจนกว่µ

กร³Âสจ³ลดลงÁรºÉอยÇ Äนข´Êนตอนท̧É  (ŞŘ%SOC) ÄชÁ้วลµปร³มµณ Ś ช´ÉวÃมง Âล³Äนข´Êนตอนท̧É Ś 

(40%SOC) ÄชÁ้วลµอ̧กปร³มµณ Ś ช´ÉวÃมง Âต่ÂบตÁตอร์ร̧É  LiFePoŜ สµมµรถÄชÂ้ค่ ř ข´Êนตอน ÁมºÉอ 

CC Åปถ¹ง šŝ% ของ SOC หรº ออµจชµร์จท´Ê ง CC+CV ÁพºÉอÄห้ถ¹ง řŘŘ%SOC Áวลµท´Ê งหมด

ปร³มµณสองช´ÉวÃมง 

2. ม̧กµรÁผºÉอต่อกµรชµร์จมµกÅป (over charge) ส¼ง Âล³สมรรถน³ท̧Éปลอดภย́กว่µ Âบ ตÁตอร์ร̧É  

LiCoO2 ม̧กµรÁผºÉอต่อกµรÃอÁวอร์ชµร์จÂคบมµก ปร³มµณ 0.1V ท̧ÉÂรงดน́ชµร์จ 4.2V Âล³ตอ้ง

พ·จµรณµข̧ดจÎµกด́ควบค»มบนของกµรชµร์จÂรงดน́ดว้ย ถµ้ชµร์จÁก·ด 4.3V อµจทÎµÄห้ÂบตÁตอร์ร̧É

ปร³ส·ทธ·ภµพตกÅดÂ้ล³อµจÁปÈ นÁหต»Äห้ÅฟÅหมÂ้ล³ร³Áบ·ดÅด ้ÂบตÁตอร์ร̧É  LiFePO4 ม̧กµรผºÉอต่อ

กµรÃอÁวอร์ชµร์จกวµ้งมµกกวµ่ÁปÈ น 0.7V ท̧ÉÂรงดน́ชµร์จÁปÈ น 3.4V ควµมร้อนจµกปฏ·ก·ร·ยµÁคม̧วด́

จµก DSC หลง́จµกÃอÁวอร์ชµร์จÁปÈ น 90J/g สÎµหร́บ LiFePO4 Âล³ 1600J/g for LiCoO2 ย·Éงม̧กµร

คµยควµมร้อนมµกÁท่µÅร จ³Áก·ดพลง́งµนจ³ส³สมÄนÂบตÁตอร์ร̧ÉÄนทµงส·ÊนÁปลºองÂล³อµจทÎµÄห้

ÅฟÅหมÂ้ล³ ร³Áบ·ดÅด ้Âต่ÂบตÁตอร์ร̧É  LiFePo4 สµมµรถÃอÁวอร์ชµร์จÅดถ้¹ง 30V ÃดยÅม่ตอ้งม̧

วงจรป้องกน́ Áหมµ³สมกบ́กµรÄชง้µนท̧Éกร³Âสส¼งÇ ควµมจ»ส¼งÇ Äนร¼ปÂสดงถ¹งควµมปลอดภย́

Âล³ควµมทนต่อกµรÃอÁวอร์ชµร์จของÂบตÁตอร์ร̧É  LiFePO4 กรµฟม̧ลก́ษณ³คลµ้ยกµรตอบสนอง

ของÂบตÁตอร์ร̧Éต³ก´Éวกรด 

3. สมด»ลด้วยตว́Áอง Áซลของ LiFePO4 จ³ถ¼กต่ออน»กรมÂล³จด́Äห้สมด»ลร³หว่µงกร³บวนกµร

ชµร์จ ÁนºÉองจµกม̧ควµมÁผºÉอต่อกµรÃอÁวอร์ชµร์จส¼ง น̧Éคºอขอ้Âตกต่µงจµกÂบตÁตอร์ร̧ÉÂบบต³ก´Éว

กรด ค»ณลก́ษณ³กµรสมด»ลยต์ว́ÁองสµมµรถยอมÄห้ควµมÂตกต่µงร³หวµ่งÁซลสÎµหร́บท´ÊงÂรง ดน́

Âล³ควµมจ»ของÂบตÁตอร์ร̧ÉÅม่Áก·น 10% 

4. ร³บบจด́กµรÂบตÁตอร์ร̧É  (Battery Management System) Âล³ ÂบตÁตอร์ร̧Éชµร์จÁจอร์ง่µยกวµ่  กµร 

ÁผºÉอÃอÁวอร์ชµร์จÂล³ช»ดสมด»ลของÂบตÁตอร์ร̧É  LiFePoŜ ส่วนมµกจ³ม̧ช»ดป้องกน́ÂบตÁตอร์ร̧É



10 
 

Âล³วงจรท̧Éม̧รµคµÅม่Âพง Äช้กµรชµร์จÁพ¸ยงหน¹É งข´Êนตอน อµจÄช้Âหล่งจ่µยÅฟÂบบท´ÉวÅปÁพºÉอ

ชµร์จÂบตÁตอร์ร̧É  LiFePOŜ Âทนท̧Éจ³ÁปÈ นชµร์จÁจอร์Âบบ Li-ion 

5. อµย»กµรÄชง้µนท̧Éยºนยµว ÁมºÉอ Áปร̧ยบÁท̧ยบอµย»กµรÄชง้µนของÂบตÁตอร์ร̧É  LiCoO2 ม̧อµย»กµรชµร์จ

Áพ¸ยง 400 คร́Ê ง Âต่ ÂบตÁตอร์ร̧É  LiFePO4 อµย»กµรชµร์จถ¹ง 2000 คร́Ê ง 

6. สมรรถน³อ»ณหภ¼ม·ส¼ ง ข้อ Áส̧ยของกµรÂบตÁตอร์ร̧É  LiCoO2  คºอปร³ส·ทธ·ภµพจ³ลดลงÁมºÉอ

อ»ณหภ¼ม·ส¼งข¹Êนจนถ¹ง 60C ÂบตÁตอร์ร̧É  LiFePO4 ทÎµงµนÅดด้̧กวµ่ ท̧Éอ»ณหภ¼ม·ส¼งข¹Êน ÁนºÉองจµกกµร

นÎµควµมร้อนของล·Áท̧ยมÅอออนน·กท̧Éส¼งกวµ่ 

 

ÂผงÃซ¨µ¦์Áซ¨¨์ 

 อ»ปกรณ์อ·ÁลÈกทรอน·กส์ ท̧Éท Îµจµกสµรก¹Éงตว́นÎµ ชน·ดพ·Áศษ ท̧Éม̧ค»ณสมบต́· ÄนกµรÁปล̧Éยนพลง́งµน

จµกÂสงอµท·ตย์ ÅปÁปÈ นพล´งงµนÅฟฟ้µ Ãดยกร³ÂสÅฟฟ้µท̧Éผล·ตÅด้จµก Solar Cell จ³ÁปÈ นÅฟฟ้µ

กร³Âสตรง +/- ซ¹É งÁรµสµมµรถนÎµมµÄชป้ร³Ãยชน์Åดท้น́ท̧ รวมท´ÊงสµมµรถนÎµÅปÁกÈบÅวÄ้นÂบตÁตอร̧É  Âล³

Äน Power Bank Åด ้ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ร¼ปท̧É 2.5 ÂผงÃซลµร์Áซลล์ 
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ดวงอµท·ตยÅ์ด้ปลดปล่อยพลง́งµนออกมµ ÁปÈ นÂสงอµท·ตย ์Âล³Áด·นทµงมµยง́ผ·วÃลก ซ¹É งÂสงจµกดวง

อµท·ตย ์ปร³กอบดว้ยอน»ภµคของพลง́งµน ท̧ÉÁร̧ยกวµ่ Photon Ãดย Photon จ³ทÎµหนµ้ท̧Éถ่µยÁทพลง́งµนต่อ

Äห้กบ́ Electron Äนสµรก¹Éงตว́นÎµของÁซลล์Âสงอµท·ตย ์( Solar Panel ) จนอย¼Ä่นสถµน³ Excited State ซ¹É ง

ÁมºÉอ Electron Åดร้́บพลง́งµนจµก Photon Âลว้ กÈจ³กร³Ãดดออกมµจµก Atom Âล³ÁคลºÉอนท̧ÉÅดอ้ยµ่งอ·สร³ 

ดง́น´ÊนÁมºÉออ·ÁลÈกตรอนÁคลºÉอนท̧Éครบวงจรจ³ทÎµÄหÁ้ก·ดกร³ÂสÅฟฟ้µข¹Êนข´ÊวÅฟฟ้µ (Electrode) ท̧Éอ·ÁลÈกตรอน

มµรวมกน́Âล³ÁคลºÉอนท̧Éผ่µนÁร̧ยกว่µ “ข´Êวลบ” Âล³ข´Êวท̧Éอย¼ต่รงขµ้มจ³Áร̧ยกว่µ “ข´Êวบวก” ÁมºÉอข´Êวท´Êง Ś ถ¼ก

ต่อดว้ยหลอดÅฟฟ้µกÈจ³ทÎµÄหม้̧Âสงสวµ่งÁก·ดข¹Êน Ãดยสµรก¹Éงตว́นÎµท̧Éน·ยมนÎµมµผล·ต ÁซลลÂ์สงอµท·ตย ์Äน

ป́จจ»บน́คºอสµรซ·ล·คอนสµÁหต»Áพรµ³ม̧รµคµตÎÉµÂล³หµÅดง่้µยÄนธรรมชµต· 

 
ขอ้ด̧ของÃซลµร์Áซลล์ 

1. ÁปÈ นพลง́งµนส³อµด ท̧ÉÁปÈ นม·ตรกบ́ส·ÉงÂวดลอ้ม พลง́งµนÅฟฟ้µ ท̧Éผล·ตÅดจ้µกÂผงÃซล่µÁซลล์ Åม่

สร้µงผลกร³ทบต่อส·ÉงÂวดลอ้ม Âล³Åม่ปล่อยก๊µซÁรºอนกร³จก   

2. ÁปÈ นพลง́งµน ท̧ÉÄชÂ้ลว้Åม่ม̧วน́หมดÅป 

3. Äชง้µนง่µย Åม่ซบ́ซอ้น Âล³ม̧อµย»กµรÄชง้µนยµวนµน มµกถ¹ง 25 ป̧ 

 

Ãซ¨µ¦์ชµ¦์จÁจ°¦์ (Solar Charger) 

 Ãซล่µชµร์จÁจอร์ หรºอ คอนÃทรลชµร์จÃซล่µÁซลล์ จด́ว่µÁปÈ นอ»ปกรณ์ท̧ÉสÎµคญ́Åม่ÂพÂ้ผงÃซล่µ

Áซลล์หรºอหมอ้ÂบตÁตอรร̧É Áลย Ãซล่µชµร์จÁจอร์จด́ÁปÈ นอ»ปกรณ์อ·ÁลÈกทรอน·กส์ท̧Éม̧ร³บบกµรทÎµงµนÅม่

ซบ́ซ้อนมµก ÁปÈ นอ»ปกรณ์ท̧ÉÄชÄ้นกµรควบค»มกµรชµร์จÅฟฟ้µจµกÂผงÃซล่µÁซลล์ลงส¼่หมอ้ÂบตÁตอร̧É  ซ¹É ง

กµรทÎµงµนจ³จ่µยกร³ÂสÅฟÁมºÉอÂรงดน́ของÂบตÁตอร̧Éอย¼Ä่นร³ดบ́ตÎÉµตµมท̧Éต´Êงค่µÅว ้Âล³จ³ทÎµกµรตด́กµร

จ่µยกร³ÂสÅฟÅปยง́ÂบตÁตอร̧É ÁมºÉอÂรงดน́ของÂบตÁตอร̧Éอย¼Ä่นร³ดบ́ส¼งตµมท̧Éต´Êงค่µÅว ้ท´Êงน̧Êกµรท̧Éตอ้งคอย

ม̧กµรควบค»มÅวÁ้พºÉอป้องกน́Åม่Äห้Áก·ดกµรÁก·นของÂรงดน́ÄนÂบตÁตอร̧Éซ¹É งอµจจ³ทÎµÄห้Áก·ดควµมÁส̧ยหµย

ของÂบตÁตอร̧É  ÂบตÁตอร̧É ÁสºÉอมก่อนÁวลµท̧ÉÁหมµ³สม หรºออµจจ³Áก·ดกµรร́ÉวÅหลของกร³ÂสÅฟฟ้µซ¹É ง

ส่งผลÁส̧ยÃดยตรงต่อÁครºÉองÄชÅ้ฟฟ้µ ซ¹É งค่อนขµ้งอน́ตรµยมµกพอสมควรÁลย นอกจµกกµรทÎµงµนท̧Éคอย

ควบค»มกµรÁกÈบส³สมÂรงดน́Åฟฟ้µÄนÂบตÁตอร̧ÉÂลว้ ÄนÁวลµกลµงคºนÃซลล่µชµร์จÁจอร์ยง́คอยทÎµหนµ้ท̧É

ป้องก´นกµรÅหลยอ้นกล´บของÂรงด´นÂบตÁตอร̧É ท̧ÉÅหลกล´บÅปยง́ÂผงÃซล่µÁซลล์อ̧กด้วย ซ¹É งกµรท̧É



12 
 

กร³ÂสÅฟฟ้µÂรงด´นส¼งÅหลยอ้นกล´บÅปท̧ÉÂผงÃซลล่µÁซลล์อµจจ³ทÎµÄห้Áก·ดป́ญหµÂผงÃซล่µÁซลล์

Áส̧ยหµยหนก́Åด ้นอกจµกน̧Êยง́หนµ้ท̧ÉÁปร̧ยบÁสมºอนสว·ตซ์ท̧Éปล่อยพลง́งµนÅฟฟ้µส¼่อ»ปกรณ์ÁครºÉองÄชÅ้ฟฟ้µ

อยµ่งÁหมµ³สมอ̧กดว้ย ปกต·กµรต·ดต´ÊงÃซล่µชµร์จÁจอร์จ³ต·ดต´Êงอย¼่ตรงกลµงร³หวµ่งÂผงÃซล่µÁซลล์Âล³

คอยควบค»มกµรทÎµงµนของท´Êงสองฝ่µยÄห้สมด»ลÂล³Áหมµ³สม ซ¹É งปกต·Ãซล่µชµร์จÁจอร์จ³ถ¼กกÎµหนด

Âรงดน́ÄหÁ้หมµ³สมกบ́ขนµดของÂผงวงจรÃซลล่µÁซลลÂ์ล³ขนµดควµมจ»Âรงดน́ของÂบตÁตอรร̧Éดว้ย 

Ãซล่µชµร์จÁจอร์ ท´ÉวÅปจ³ม̧อย¼ด่ว้ยกน́ Ś Âบบ 

1. Ãซล่µชµร์จÁจอร์ PWM (Pulse Width Modulation) ท̧Éม̧หลก́กµรทÎµงµนคºอคอยควบค»มควµมถ̧É

ของคลºÉนÅฟฟ้µดว้ยร³บบด·จ·ทล́ÁพºÉอÄห้ปร³หยด́พลง́งµนมµกท̧Éส»ด สµมµรถควบค»มกµรÅหลÁขµ้

ของÂรงดน́Åฟฟ้µลงส¼่ÂบตÁตอร̧ÉÅดอ้ยµ่งÁหมµ³สมช่วยลดป́ญหµÂบตÁตอร̧É ÁสºÉอมÁรÈว ม̧ÅฟÂสดง

สถµน³กµรทÎµงµนกµรÁชºÉอมต่อร³หวµ่งอ»ปกรณ์ต่µงÇ บอกตลอดÁวลµ 

2. Ãซล่µชµร์จÁจอร์ MPPT (Maximun Power Point Tracking) ซ¹É งม̧รµคµท̧Éส¼งมµกÂต่กÈÁตÈมÅปด้วย

ปร³ส·ทธ·ภµพกµรทÎµงµน Áน้นกµรทÎµงµนด้วยร³บบÅมÃครÃพรÁซสÁซอร์ คอยจบ́ส´ญญµณ

คลºÉนÅฟฟ้µจµกÂผงÃซลล่µÁซลล์ Âล³นÎµมµÁปร̧ยบÁท̧ยบก´บÂรงด´นÄนÂบตÁตอร̧É  Âล³Áลºอก

ส´ญญµณท̧Éส¼งท̧Éส»ดÁพºÉอส่งÅปบรรจ»ลงÄนÂบตÁตอร̧ÉÄห้ÁตÈมพร้อมÄชง้µนÁสมอ Âน่นอนวµ่Åม่ตอ้ง

ห่วงÂมจ้³ÁปÈ นวน́ท̧ÉÂสงÂดดอ่อนÇกÈสµมµรถÄชง้µนÅดอ้ยµ่งต่อÁนºÉอง 

 

ร¼ปท̧É 2.6 Ãซล่µชµร์จÁจอร์Âบบ PWM           ร¼ปท̧É 2.7 Ãซล่µชµร์จÁจอร์Âบบ MPPT 
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บ¦·ดÅดÃ°ด (ªงจ¦Á¦̧ยงก¦³Â­)  

 วงจรÁร̧ยงกร³Âส (Rectifier Circuits) คºอวงจรท̧ÉÂปลงÅฟฟ้µกร³Âสสลบ́ (AC) Äห้ÁปÈ น Åฟฟ้µ

กร³Âสตรง (DC) (Âปลง AC ÁปÈ น DC) Âล³อ»ปกรณ์ท̧Éท µหนµ้ท̧ÉÂปลงน̧Ê  คºอ ÅดÃอดวงจรÁร̧ยงกร³Âสจ³

ÄชÅ้ดÃอดÁปÈ นตว́Áร̧ยงกร³ÂสÅฟสลบ́ท̧Éม̧คลºÉนดµ้นบวกÂล³ลบÄห้ÁปÈ นÅฟตรง ท̧É ม̧Áฉพµ³คลºÉนดµ้นบวก 

หรºอลบÁพ¸ยงดµ้นÁด̧ยว วงจรÁร̧ยงกร³Âสม̧ท´ÊงÂบบ ś Áฟส Âล³ ř Áฟส ตµมลก́ษณ³ของÂรงดน́อ·นพ»ต Âล³

หµกÂบ่งตµมลก́ษณ³ของÂรงดน́Áอµตพ์»ต จ³Âบ่งÅด ้Ś Âบบ คºอ (ř) กµรÁร̧ยงกร³ÂสงÁตÈมคลºÉน (Full-ware 

Rectification) Âล³(Ś) กµรÁร̧ยงกร³Âสคร¹É ง คลºÉน (Half-ware Rectification) Äนรµยว·ชµน̧Ê จ³กล่µวÁฉพµ³

วงจรÁร̧ยงกร³Âส ř Áฟส ท´ÊงÂบบ ÁตÈมคลºÉน Âล³Âบบคร¹É งคลºÉน 

 

  

 

 

 

 

     

 ร¼ปท̧É 2.7 บร·ดÅดÃอด    ร¼ปท̧É 2.8 กµรÁร̧ยงกร³ÂสÁตÈมคลºÉน 

 

พµรµม·Áตอร์ของร¼ปคลºÉนÅซน์ (Sine ware Parameters) 

1. คลºÉนÅซน์ 1 ÅซÁก·ล จ³ม̧ค่µÂรงดน́ท̧ÉสÎµคญ́ คºอ 

V௣        =  ค่µส¼งส»ดของยอดคลºÉน (Peak Voltage) 

V୮ି୮      =  ค่µส¼งส»ดของยอดคลºÉนถ¹งยอดคลºÉน (Peak to Peak Voltage) 

Vோெௌ      =   ค่µÂรงดน́ อµร์.ÁอÈม.Áอส. (Root mean square Voltage) 

V୅୚୉     =    ค่µÂรงดน́Áฉล̧Éย (Average Voltage)  Âล³ค่µÁหล่µน´Êน หµÅดจ้µก 

V୮ି୮     =    2 VP   Âล³    VRMS    =       0.707 V௣  

2. ค่µÂรงดน́Áฉล̧Éย ของคลºÉนÅซน์ 1/2 ÅซÁก·ล     

V୅୚୉    =   (2/PI)V௣   =  0.636V௣   
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ร¼ปท̧É 2.9 พµรµม·Áตอร์ของร¼ปคลºÉนÅซน์   

 

3. ค่µÂรงดน́Áฉล̧ÉยของคลºÉนÁร̧ยงกร³ÂสÂบบÁตÈมคลºÉน (Full – Wave Rectified)   

V୅୚୉    =       0.637 V௣  

4. Âรงดน́Áฉล̧ÉยของคลºÉนÁร̧ยงกร³Âสคร¹É งคลºÉน (Half – Wave  Rectified) 

V୅୚୉    =       0.318 V௣  
5. ถµ้Åม่ค·ดÂรงดน́ตกคร่อม ÅดÃอดÁร̧ยงกร³Âส 

ค่µ  V௣  (อ·นพ»ต)   =  V௣  (Áอµตพ์»ต) 

 

วงจรÁร̧ยงกร³Âสคร¹É งคลºÉน 

 วงจรÁร̧ยงกร³ÂสÂบบคร¹É งคลºÉน Äช้ÅดÃอด 1 ตว́ ทÎµหน้µท̧ÉÁปล̧Éยนอ·นพ»ต Áอ.ซ̧. (คลºÉน 

Åซน์) Äห้ÁปÈ น ด̧.ซ̧. Áฉพµ³คลºÉนÅซÁก·ลบวกของอ·นพ»ตÁท่µน´Ê น Áพรµ³ว่µÅดÃอดจ³ทÎµงµน 

(นอกจµกกร³Âส : ON) ÅดÁ้มºÉอÅดร้́บคลºÉนÅซน์ดµ้นคร¹É งÅซÁก·ลบวกÁท่µน´Êน (Áพรµ³ว่µช่วงน´Êน

ÅดÃอดจ³Åดร้́บÅบÂอสตรง) จ¹งÁก·ดกร³ÂสÅหลจµกÂหล่งจ่µย (IF) ผµ่นÅดÃอดÅปส¼่Ãหลด (RL) 

Âต่ÁมºÉอ คลºÉนÅซน์อ·นพ»ตÁปÈ นช่วงคร¹É งÅซÁก·ลลบ ÅดÃอดจ³Åม่น µกร³Âส : OFF จ¹งÅม่ม̧กร³Âส

Åหลผ่µน Ãหลด ร¼ปคลºÉนท̧ÉÁอµต์พ»ตจ¹งปรµกฏÁฉพµ³คร¹É งÅซÁก·ลบวกÁท่µน´Êน จ¹งÁร̧ยกวงจรÁร̧ยง

กร³ÂสÂบบน̧Êวµ่วงจรคร¹É งคลºÉน 
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ร¼ปท̧É 2.10 วงจรÁร̧ยงกร³Âสคร¹É งคลºÉน 

 

 ÁมºÉอพ·จµรณµจµกร¼ปคลºÉนÁอµต์พ»ตของวงจรÁร̧ยงกร³Âสคร¹É งคลºÉนÄนร¼ปท̧É 2-3 จ³พบวµ่ 

ค่µส¼งส»ดของคลºÉนÅซน์อ·นพ»ต คºอ + Vp  Âล³ – Vp ส่วนค่µส¼งส»ดของคลºÉนÁอµตพ์»ต คºอ +Vp ท´Êงน̧Ê  

Áพรµ³Åม่น µค่µÂรงดน́ตµคร่อมÅดÃอด (0.6V) มµค·ดค่µ Vp (input) จ¹งÁท่µกบ́ Vp (Output)   Âต่

ค่µÂรงด´นÁฉล̧Éยท̧É Áอµต์พ»ต (VDC) หรº อค่µÂรงด´นÁฉล̧Éยท̧É Áอµต์พ»ต (Vave) จ³Áข̧ยนÂทนด้วย 

Áส้นตรง ดง́ÂสดงÄนร¼ปท̧É 2-3 Âล³ค่µของÂรงดน́Áอµตพ์»ตท̧Éผ¼Á้ร̧ยนตอ้งสµมµรถหµค่µÅดจ้³ม̧ 3 ค่µ 

คºอ (1) Âรงดน́ส¼งส»ด (Vp)   (2) Âรงดน́ อµร์.ÁอÈม.Áอส. (Vrms) Âล³ (3)Âรงดน́ ด̧.ซ̧.  (VDC) หรºอ 

Âรงดน́Áฉล̧Éย (Vave)   

 

 

ร¼ปท̧É 2.11 Âรงดน́อ·นพ»ตÂล³Áอµตพ์»ต 
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วงจรÁร̧ยกกร³Âสคร¹É งคลºÉนÂล³วงจรกรองดว้ยตว́ÁกÈบปร³จ»    

 วงจรกรองด้วยต´วÁกÈบปร³จ»  (Smoothing Capacitor: Filter Capacitor) ม̧ควµมสÎµค´ญ มµก

Áพรµ³วµ่จ³ช่วยÄหÅ้ฟ ด̧.ซ̧. ท̧ÉÁอµตพ์»ตของวงจรÁร̧ยงกร³Âส จ่µยÅดอ้ยµ่งต่อÁนºÉอง Áร̧ยบ (Smooth) Åม่ÁปÈ น

คลºÉน ทÎµÄห้Âรงด´น ด̧.ซ̧. ท̧ÉÅด้จµกกµรÁร̧ยงกร³Âสม̧ค»ณภµพÄกล้Áค̧ยงก´บ Âรงด´น ด̧.ซ̧. ท̧ÉÅด้มµจµก

Âหล่งจ่µยÅฟฟ้µกร³Âสตรง Áช่น ÂบตÁตอร̧É  กµรกรองดว้ยตว́ÁกÈบปร³จ» น̧Ê  ท ÎµÅฟฟ้µÃดย Äชต้ว́ÁกÈบปร³จ» 

(C) ต่อขนµนท̧É Ãหลดหรºอท̧ÉÁอµตพ์»ตของวงจร 

  

 

ร¼ปท̧É 2.12 วงจรÁร̧ยกกร³Âสคร¹É งคลºÉนÂล³วงจรกรองดว้ยตว́ÁกÈบปร³จ» 

 

ตว́ÁกÈบปร³จ» (C) จ³Áก·ดกµรÁกÈบปร³จ» (Charge) Äนช่วงท̧ÉÂรงดน́Áอµต์พ»ตส¼งกว่µค่µ Âรงดน́ตกคร่อม C  

Âล³C จ³คµยปร³จ» (Discharge) Äนช่วงท̧ÉÂรงดน́Áอµตพ์»ตตÎÉµกวµ่ค่µÂรงดน́ ส¼งส»ด (Vp) กµรÁกÈบปร³จ»Âล³

คµยปร³จ»ของ C ตว́น̧Ê  จ³ทÎµÄห้ร¼ปคลºÉนÁอµต์พ»ตÁร̧ยบข¹Ê น จ¹งÁร̧ยก ตว́ÁกÈบปร³จ» (C) ท̧Éท Îµหน้µท̧Éน̧Ê ว่µ 

Smoothing Capacitor หรºอ Filter Capacitor ÁมºÉอÁปร̧ยบÁท̧ยบ ร³หว่µงร¼ ปคลºÉนÁอµต์พ»ตของวงจรÁร̧ยง

กร³Âสคร¹É งคลºÉน ท̧Éม̧ C ต่ออย¼่กบ́ท̧É Åม่ม̧ C ต่ออย¼่จ³ÁหÈน ว่µ ต่µงกน́Âล³ทÎµÄห้ค่µÂรงดน́ ด̧.ซ̧.  Áอµต์พ»ต 

ต่µงกน́ดว้ย วงจรÁร̧ยงกร³Âสคร¹É งคลºÉนท̧Éม̧ C ต่อ อย¼จ่³ม̧ VDC มµกกวµ่ Âบบท̧ÉÅม่ม̧ C ต่ออย¼ ่Âล³จ³ม̧ค่µ

Âรงดน́ VDC ÁกºอบÁท่µกบ́ค่µ Vp 
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วงจรÁร̧ยงกร³ÂสÁตÈมคลºÉน    

 วงจรÁร̧ยงกร³ÂสÁตÈมคลºÉนท̧ÉÄชก้บ́Âหล่งจ่µยÅฟฟ้µ Áอ.ซ̧. 1 Áฟส จ³ม̧ 2 Âบบ คºอ  

  1. วงจรÁร̧ยงกร³Âสมºอนหมอ้ÂปลงÂทปกลµง (ÄชÅ้ดÃอด 2 ตว́)  

  2. วงจรบร·ดจ ์(ÄชÅ้ดÃอด 4 ตว́)   

 

วงจรÁร̧ยงกร³Âสม̧หม้อÂปลงÂทปกลµง (Full-Wave Rectifier with Tapping Transformer)    

 วงจรน̧Êจ³ÅดÅ้ดÃอด 2 ตว́ Âล³หมอ้ÂปลงÂทปกลµง 1 ตว́ หมอ้Âปลง น̧Êจ³ตอ้งม̧Âรงดน́

ดµ้นท»ต·ยภ¼ม·Áท่µกน́ (VAC = VBC) ÅดÃอด D1 จ³ท µงµนÁมºÉอ VAC อย¼Ä่นคร¹É ง ÅซÁก·ลมµก Âล³

ÅดÃอด D2 จ³ท µงµนÁมºÉอ VBC อย¼Ä่นคร¹É งÅซÁก·ลบวก ทÎµÄหÂ้รงดน́Áอµตพ์»ตท̧É Åดม้µจµกÅดÃอด  

2 ตว́ Áร̧ยงกน́ จ¹งม̧ร¼ปคลºÉนÁปÈ นÂบบÁตÈมคลºÉน Âล³คµ VDC ของวงจรÁตÈมคลºÉน จ³ม̧ค่µส¼งกวµ่Âบบ

คร¹É งคลºÉนÁปÈ น 2 Áท่µ (VDC ÁตÈมคลºÉน  = 2*VDC คร¹É งคลºÉน) 

วงจรÁร̧ยงกร³ÂสÂบบบร·ดจ ์ (Full-Wave Bridge Rectifier)    

 วงจรÁร̧ยงกร³ÂสÂบบบร· ดจ์ จ³Åม่ต้องÄช้หม้อÂปลงÂทปกลµง ซ¹É งม̧ข้อด̧มµกกว่µ 

Áพรµ³หมอ้ ÂปลงÂทปกลµงจ³ม̧ขนµดÄหญ่Âล³นÎÊ µหนก́มµกกว่µหมอ้Âปลงท̧ÉÅม่ม̧Âทปกลµง 

Áพรµ³วµ่ม̧ ขดลวดมµกกวµ่ ดง́น´Êน กµรÄชว้งจรบร·ดจจ์³ลดค่µÄชจ่้µยÂล³ ลดขนµดของวงจรÅด้

มµกกวµ่วงจรบร·ดจ ์ÂสดงÄนร¼ปท̧É 2-8  ซ¹É งปร³กอบดว้ย ÅดÃอดÁร̧ยงกร³Âส 4 ตว́ Áอµตพ์»ตของ

มน́จ¹ง Áก·ดจµกกµรทÎµงµนÅดÃอด คร́Ê งล³ 2 ตว́ สลบ́กน́ท»กคร¹É งÅซÁก·ล 

 

 
ร¼ปท̧É 2.13 วงจรÁร̧ยงกร³ÂสÂบบบร·ดจ์ 
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กµรทÎµงµนของวงจรÁร̧ยงกร³Âสบร·ดจอ์ธ·บµยดง́ร¼ปท̧É 2-9  (1) ÁมºÉอ D1 Âล³D2 นÎµกร³Âส (D1-2 

on) Äนช่วงคร¹É งÅซÁก·ลบวก (+) ของÂรงดน́อ·นพ»ต   จ³Åดร้¼ปคลºÉนÁอµตพ์»ต ÁปÈ นคร¹É งคลºÉนÄนส่วน

ท̧É 1  (2) ÁมºÉอ D3 Âล³ D4 นÎµกร³Âส (D3-4 on) ÅดÃอด D1 Âล³D2 จ³Åม่นÎµกร³Âส (OFF) 

กร³Âสจ³Åหลผµ่นÅปท̧ÉÃหลดÄนท·ศทµงÁด·ม ทÎµÄห้ÅดÁ้อµต์พ»ตคร¹É งคลºÉนÄนช่วงท̧É 2 ของÅซÁก·ล 

ลบ 

 
ร¼ปท̧É 2.14 กµรทÎµงµนของวงจรÁร̧ยงกร³ÂสÂบบบร·ดจ ์

 

วงจรกร³ÂสÁตÈมคลºÉนÂล³วงจรกรองดว้ยตว́ÁกÈบปร³จ»     

 ÁมºÉอต่อตว́ÁกÈบปร³จ» (C) ท̧ÉÁอµต์พ»ตÁพºÉอกรองÄห้ร¼ปคลºÉนÁอµต์พ»ตท̧ÉÁร̧ยงÂล³ม̧กร³Âส 

Åหลผµ่นÃหลดอยµ่งต่อÁนºÉอง ต่อวงจรÅดด้ง́ร¼ปท̧É Ś-řř จ³ÁหÈนวµ่คลºÉน ด̧.ซ̧. Áอµตพ์»ตของวงจร จ³

Áร̧ยบมµกข¹Êน ÄกลÁ้ค̧ยงกบ́Áส้นตรง ซ¹É งÁปÈ นขอ้ด̧Áพรµ³ว·ธ̧น̧Ê จ³ทÎµÄห้ค่µÂรงดน́ร·ปÁป· ล (Ripple) ท̧É

Áอµตพ์»ตลดลง (Âหล่งจ่µย ด̧.ซ̧. ท̧Éด̧น´Êน ตอ้งÅม่ม̧ค่µÂรงดน́ร·ปÁป· ล : ร·บÁป· ล = Ř) Ãดยท´ÉวÅปค่µ C 

น̧Ê จ³ตอ้งม̧ค่µส¼งมµกวµ่ řŘŘµF จ¹งจ³สµมµรถท µÄห้ ด̧.ซ̧. Áร̧ยงÁปÈ นÁส้นตรงÅด ้Âต่กÈตอ้งÁลºอก C 

ท̧ÉทนÂรงดน́Äช้งµนÅดส้¼งกว่µค่µÂรงดน́ส¼งส»ด (VP) อ̧กดว้ย Áช่น ถµ้ VP ของÂหล่งจ่µยÁท่µกบ́ 

100 V ควรÁลºอก C ท̧Éม̧ค่µ řŘŘ µF 150 V ÁปÈ นตน้ 
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ร¼ปท̧É 2.15 วงจรÁร̧ยงกร³ÂสÁตÈมคลºÉนÂล³วงจรกรองดว้ยตว́ÁกÈบปร³จ» 

 

Âรงดน́ร·ปÁป· ล (Ripple Voltage)   

 Âรงดน́ร·ปÁป· ล คºอ คลºÉนของÂรงดน́ Áอ.ซ̧. ท̧Éป³ปนออกมµยง́ร¼ปคลºÉนÁอµตพ์»ตของวงจร 

Áร̧ยงกร³Âส ÁปÈ นคลºÉนÂรงดน́ท̧ÉÅม่Áร̧ยบ (ซ¹É งÄนกµรÂปลงÅฟสลบ́ÁปÈ นÅฟตรง Åม่ตอ้งกµรหรºอ 

ตอ้งกµรÄห้ม̧คลºÉนน̧Ê น้อยท̧Éส»ด) ดง́น´ÊนÂรงดน́ร·ปÁป· ลจ¹งควรถ¼ก ขจด́ออกÅป จµกÁอµต์พ»ตของ 

วงจรÁร̧ยงกร³Âส ว·ธ̧กµรขจด́ทÎµÅดÃ้ดยกµรÄชต้ว́ÁกÈบปร³จ»กรองÄหÁ้ร̧ยบน´ÉนÁอง ร¼ปคลºÉน Âรงดน́

ร·ปÁป· ลÂล³ค่µของมน́Äน วงจรÂบบคร¹É งคลºÉน จ³ม̧ มµกกวµ่วงจรÁตÈมคลºÉน  

 
ร¼ปท̧É 2.16 Âรงดน́ร·ปÁป· ลของกµรÁร̧ยงกร³Âสคร¹É งคลºÉนÂล³ÁตÈมคลºÉน 
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Battery Management System (Bms) 

 BMS ยอ่มµจµก Battery Management System หรºอ ร³บบกµรจด́กµรÂบตÁตอร̧É  ท Îµหนµ้ท̧Éหลก́Ç

Äนกµร Maintain balance cell battery ÁพºÉออด́ÅฟÄห้ÁตÈมมµกท̧Éส»ด Âล³ยºดอµย»กµรÄช้งµนÂบตÁตอร̧É  Ãดย

กµรวด́สถµน³กµรชµร์จ (SoC) สถµน³ส»ขภµพของÁซลล์ (SoH) รวมถ¹งกµรตรวจสอบÁซÈนÁซอร์ต่µงÇ 

(SoF)  BMS จ³ทÎµกµรตรวจสอบข´ÊนพºÊนฐµน คºอ กµรตรวจสอบÂรงดน́Åฟฟ้µของÂต่ล³Áซลล์ อ»ณหภ¼ม·

ของÁซลล์ กµรวด́กร³Âสควµมตµ้นทµนต่อÁซลล์ ÁพºÉอÂกÅ้ขป́ญหµหรºอกµรจด́กµรÄห้สµมµรถทÎµงµนÅด้

อยµ่งม̧ปร³ส·ทธ·ภµพ  BMS จ³ม̧ปร³ส·ทธ·ภµพÄนกµรตรวจจบ́ควµมผ·ดปกต·ของควµมจ»ท̧ÉหµยÅป ซ¹É งจ³

ปร³Áม·นจµกÂรงดน́Âล³ควµมตµ้นทµนภµยÄน จµก řŘŘ ถ¹ง şŘ Áปอร์ÁซÈนต ์Âมว้µ่ควµมจ»จ³ลดลงÁหลºอ ŝŘ 

Áปอร์ÁซÈนต์ของÂรงดน́ BMS จ³ตรวจสอบต่อควµมผ·ดปกต· Âล³ควµมต่µงศก́ยร์³หว่µงÁซลล์ท̧ÉÁก·ดจµก

ควµมÅม่สมด»ลของÁซลล์Âล³กµรÁปล̧ÉยนÂปลงควµมตµ้นทµนภµยÄน จ³คÎµนวน Coulomb counting Äน

กµรควบค»มกµรÁป· ด/ป· ด ควµมสมด»ลÄนกµรชµร์จ (SOC) จ³ทÎµงµนÂปลผน́ตµมควµมÁสºÉ อมลงของ

ÂบตÁตอร̧É  

 

 
ร¼ปท̧É 2.17 วงจร BMS 

 

กµรปร³Áม·น (SoH)ÁพºÉอกµรตรวจสอบส»ขภµพÁซลล ์

- Internal resistance / impedance/conductance 

- Capacity 
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- Voltage 

- Self-discharge 

- Ability to accept a charge 

- Number of charge–discharge cycles 

 กµรวด́ÁซÈนÁซอร์ (SOF)  ว·ธ̧กµรทÎµงµนของ BMS ส´งÁกตข้อบกพร่องÂล³ตรวจสอบจµก

ÁซÈนÁซอร์Áซลลท̧์Éหลก́Ç Áช่น 

1. กµรวด́กร³Âส Äนกµรต่อวงจรÄช้งµนม̧กµรปร³มวลผลจµก ECU ÁพºÉอตรวจสอบÅม่Äห้จ่µย

Áก·นกวµ่ Capacity ของÂบตÁตอร̧Éสµมµรถปล่อยÅด ้Ãดยกµรตด́/ต่อ Åปท̧Éภµคจ่µยÅฟ มอสÁฟส 

หรºอ คอนÂทกÁตอร์ ÁพºÉอป้องกน́Åม่ÄหÁ้ก·ดกµรÁส̧ยหµยต่อวงจรÂล³Áซลล ์

2. กµรวด́อ»ณหภ¼ม· ÁพºÉอป้องกน́อ»ณหภ¼ม·Áก·นค่µมµตรµฐµนของÂบตÁตอร̧É  ถµ้Áก·นจ³ส´Éงหย»ดกµร

ทÎµงµนทน́ท̧ ÁมºÉออ»ณหภ¼ม·ลดลงกÈจ³Áป· ดวงจรอ̧กคร́Ê ง 

3. กµรวด́Âรงดน́ ÁมºÉอตอ้งกµรÂรงดน́Åฟ ตอ้งทÎµกµรต่ออน»กรม Áช่น ÂบตÁตอร̧É  ล·Áธ̧ยมÅอออน 

48V จ³ตอ้งต่อ อน»กรม กน́ 3.7×13S = 48V  ล·Áธ̧ยมฟอสÁฟส 48V จ³ตอ้งต่อ อน»กรม กน́ 

3.2V×15S = 48V *ÁวลµซºÊอ BMS Áคµ้จ³บอกวµ่ตอ้งก̧ÉS คºอช่องท̧Éสµมµรถต่ออน»กรมÅด ้ÁพºÉอ

จ³ÅดÂ้รงดน́ (V) BMS จ³ทÎµกµรตรวจÁซÈคÂรงดน́ ÄนÁวลµชµร์จ/ด·สชµร์จ ÁพºÉอปร́บควµม

สมด»ลของÂต่ล³ (S) 

 กµรส่งขอ้ม¼ล ÁมºÉอ ECU ปร³มวลผมหรºอปร́บÂกÅ้ข กÈจ³ส่งขอ้ม¼ลต่µง Åปยง́อ»ปกรณ์ÁชºÉอมต่อ Áช่น 

- ÁครºÉองชµร์จ ÁพºÉอตด́/ต่อÄนกµรชµร์จ 

- ECU ของรถ ÁพºÉอบอกถ¹งสถµน³ÄนกµรทÎµงµน 

- สว·ทช์อ·ÁลÈกทรอน·กส์ ÁพºÉอÁป· ด/ป· ด วงจรทµงÅฟฟ้µ 

- อ»ปกรณ์ป้องกน́ÁพºÉอป้องกน́ควµมปลอดภย́ 

 

Switching Power Supply (­ª·ตช·ÉงÁพµÁª°¦์ซ́พพ¨µย) 

 สว·ตช·ÉงÁพµÁวอร์ซ´พพลµย (Switching Power Supply) ÁปÈ นÂหล่งจ่µยÅฟตรงคงค่µÂรงดน́Âบบ

หน¹É ง Âล³สµมµรถÁปล̧ÉยนÂรงดน́ÅฟจµกÅปสลบ́Ãวลต์ส¼ง Äห้ÁปÈ นÂรงดน́Åฟตรงค่µตÎÉµ ÁพºÉอÄช้Äนงµน

อ·Áลคทรอน·กส์ÅดÁ้ช่นÁด̧ยวกน́Âหล่งจ่µยÅฟÁช·งÁส้น (Linear Power Supply) ถ¹งÂมÁ้พµÁวอร์ซ´พพลµยท´Êง
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สองÂบบจ³ตอ้งม̧กµรÄช้หมอ้ÂปลงÄนกµรลดทอนÂรงดน́ส¼งÄห้ÁปÈ นÂรงดน́ตÎÉµÁช่นÁด̧ยวกน́ Âต่สว·ตช·Éง

ÁพµÁวอร์ซพ́พลµยจ³ตอ้งกµรÄชห้มอ้Âปลงท̧Éม̧ขนµดÁลÈก Âล³นÎÊ µหนก́นอ้ย ÁมºÉอÁท̧ยบกบ́Âหล่งจ่µยÅฟÁช·ง

Áส้น อ̧กท´Êงสว·ตช·ÉงÁพµÁวอร์ซ´พพลµยยง́ม̧ปร³ส·ทธ·ภµพส¼งกว่µอ̧กด้วย Äนป́จจ»บน́สว·ตช·ÉงÁพµÁวอร์ซ´พ

พลµยÅดÁ้ขµ้มµม̧บทบµทกบ́ช̧ว·ตÁรµอยµ่งมµก ÁครºÉองÄชอ้·Áลคทรอน·กส์ขนµดÁลÈกซ¹É งตอ้งกµรÂหล่งจ่µยÅฟ

ท̧Éม̧กÎµลง́ส¼งÂต่ม̧ขนµดÁลÈก Áช่น ÁครºÉ องคอมพ·วÁตอร์ ÁครºÉ องÃทรสµร Âล³ Ãทรทศ́น์ จ ÎµÁปÈ นจ³ตอ้งÄช้

สว·ตช·ÉงÁพµÁวอร์ซพ́พลµย ÂนวÃนม้กµรนÎµสว·ตช·ÉงÁพµÁวอร์ซพ́พลµยมµÄชÄ้นÁครºÉองÄชอ้·Áลคทรอน·กส์ท»ก

ปร³Áภทจ¹งÁปÈ นÅปÅดส้¼ง กµรศ¹กษµหลก́กµรทÎµงµนÂล³กµรออกÂบบสว·ตช·ÉงÁพµÁวอร์ซ´พพลµยจ¹งÁปÈ น

ส·Éงจ ÎµÁปÈ นท̧ÉÅม่อµจหล̧กÁล̧ÉยงÅดส้Îµหร́บผ¼ท้̧ÉÁก̧Éยวขอ้งกบ́งµนอ·Á ลคทรอน·กส์ท»กปร³Áภท 

 บทควµมน̧ÊนÎµÁสนอหลก́กµรทÎµงµนÁบºÊองตน้ของสว·ตช·ÉงÁพµÁวอร์ซพ́พลµย ÃดยÁนน้Äนส่วนของ

คอนÁวอร์Áตอร์ Âล³วงจรควบค»ม ซ¹É งÁปÈ นห´วÄจÄนกµรทÎµงµนของสว·ตช·ÉงÁพµÁวอร์ซ´พพลµย พร้อมท´Êง

ยกตว́อยµ่งÂล³อธ·บµยกµรทÎµงµนของวงจรสว·ตช·ÉงÁพµÁวอร์ซพ́ลลµยท̧Éสมบ¼ร์ณ Âล³Äชง้µนÅดจ้ร·ง 

 

สว·ตช·ÉงÁพµÁวอร์ซพ́พลµยกบ́Âหล่งจ่µยÅฟÁช·งÁส้น 

 ข้อÅด้Áปร̧ยบของสว·ตช·É งÁพµÁวอร์ซ´พพลµยÁมºÉอÁปร̧ยบÁท̧ยบก´บÂหล่งจ่µยÅฟÁช·งÁส้น คºอ

ปร³ส·ทธ·ภµพท̧Éส¼ง ขนµดÁลÈก Âล³นÎÊ µหนก́Áบµกวµ่Âหล่งจ่µยÅฟÁช·งÁส้น ÁนºÉองจµกÂหล่งจ่µยÅฟÁช·งÁส้นÄช้

หมอ้Âปลงควµมถ̧Éต ÎÉµจ¹งม̧ขนµดÄหญ่ Âล³นÎÊ µหนก́มµก ขณ³Äช้งµนจ³ม̧Âรงดน́Âล³กร³Âสผ่µนตว́หมอ้

ÂปลงตลอดÁวลµ กÎµลง́งµนส¼ญÁส̧ยท̧ÉÁก·ดจµกหมอ้Âปลงจ¹งม̧ค่µส¼ง กµรคงค่µÂรงดน́Âหล่งจ่µยÅฟÁช·งÁส้น

ส่วนมµกจ³ÄชÁŗ้ÁพµÁวอร์ทรµนซ·สÁตอร์ต่ออน»กรมท̧ÉÁอµตพ์»ตÁพºÉอจ่µยกร³ÂสÂล³คงÁค่µÂรงดน́ กÎµลง́งµน

ส¼ญÁล̧ยÄนร¼ปควµมร้อนจ³ม̧ค่µส¼งÂล³ตอ้งÄชÂ้ผน่ร³บµยควµมร้อนขนµดÄหญ่ซ¹É งก·นÁนºÊอท̧É ÁมºÉอÁพµÁวอร์

ซ´พพลµยตอ้ง่µยกÎµลง́งµนส¼งÇ จ³ทÎµÄห้ม̧ขนµดÄหญ่Âล³ม̧นÎÊ µหนก́มµก ปกต·Âหล่งจ่µยÅฟÁช·งÁส้นจ³ม̧

ปร³ส· ทธ·ภµพปร³มµณ śŘ% หรº ออµจทÎµÅด้ส¼ งถ¹ง ŝŘ% Äนบµงกรณ̧ ซ¹É งน´บÅด้ว่µค่อนข้µงตÎÉ µÁมºÉอ

Áปร̧ยบÁท̧ยบกบ́สว·ตช·ÉงÁพµÁวอร์ซพ́พลµยซ¹É งม̧ปร³ส·ทธ·ภµพÄนช่วง Şŝ%-ŠŘ%  สว·ตช·ÉงÁพµÁวอร์ซพ́พลµย

ม̧ช่วงÁวลµÃคลสตอ์พ́ปร³มµณ ŚŘxřŘ-ś ถ¹ง ŝŘxřŘ-ś ว·นµท̧ Äนขณ³ท̧ÉÂหล่งจ่µยÅฟÁช·งÁส้นจ³ทÎµÅดÁ้พ¸ยง

ปร³มµณ ŚxřŘ-ś  ว·นµท̧ ซ¹É งม̧ผลต่อกµรจด́หµÂหล่งจ่µยÅฟสÎµรองÁพºÉอป้องก´นกµรหย»ดทÎµงµนของ

อ»ปกรณ์ท̧ÉÄชก้บ́ÁพµÁวอร์ซพ́พลµยÁมºÉอÁก·ดกµรหย»ดจ่µยÂรงดน́Åฟสลบ́ รวมท´Êงสว·ตช·ÉงÁพµÁวอร์ซพ́พลµย

สµมµรถทÎµงµนÅดÄ้นช่วงÂรงดน́อ·นพ»ตค่อนขµ้งกวµ้งจ¹งยง́คงสµมµรถทÎµงµนÅดÁ้มºอÁก·ดกรณ̧Âรงดน́Åฟค
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กอ̧กดว้ย อยµ่งÅรกÈตµม สว·ตช·ÉงÁพµÁวอร์ซพ́พลµยจ³ม̧Áสถ̧ยรภµพÄนกµรทÎµงµนท̧Éต ÎÉµกว่µ Âล³ก่อÄห้Áก·ด

ส´ญญµณรบกวนÅด้ส¼งÁมºÉอÁปร̧ยบÁท̧ยบกบ́Âหล่งจ่µยÅฟÁช·งÁส้น รวมท´Êงสว·ตช·ÉงÁพµÁวอร์ซ´พพลµยยง́ม̧

ควµมซบ́ซอ้นของวงตรมµกกวµ่Âล³ม̧รµคµส¼ง ท̧Éก Îµลง́งµนตÎÉµÇ Âหล่งจ่µยÅฟÁช·งÁส้นจ³ปร³หยด́กว่µÂล³

Äหผ้ลด̧Áท่µÁท̧ยมกน́ ดง́น´Êนสว·คช·ÉงÁพµÁวอร์ซพ́พลµยจ¹งมก́น·ยมÄชก้น́Äนงµนท̧Éตอ้งกµรกÎµลง́งµนต´ÊงÂต่ ŚŘ 

วต́ตข์¹ÊนÅปÁท่µน´Êน 

 

หลก́กµรทÎµงµนของสว·ตช·ÉงÁพµÁวอร์ซพ́พลµย 

 สว·ตช·ÉงÁพµÁวอร์ซพ́พลµยÃดยท´ÉวÅปม̧องคป์ร³กอบพºÊนฐµนท̧Éคลµ้ยคล¹งกน́ Âล³Åม่ซบ́ซ้อนมµก

น´ก ดง́ÂสดงÄนร¼ปท̧É ř ห´วÄจสÎµคญ́ของสว·ตช·ÉงÁพµÁวอร์ซ´พพลµยจ³อย¼่ท̧ÉคอนÁวอร์Áตอร์ ÁนºÉองจµกทÎµ

หนµ้ท̧Éท´ÊงลดทอนÂรงดน́Âล³คงค่µÂรงดน́Áอµตพ์»ตดว้ย องคป์ร³กอบต่µงÇ ทÎµงµนตµมลÎµดบ́ดง́น̧Ê  

 

 
ร¼ปท̧É 2.18 องคป์ร³กอบพºÊนฐµนของสว·ตช·ÉงÁพµÁวอร์ซพ́พลµย 

 

Âรงดน́Åฟสลบ́ค่µส¼งจ³ผ่µนÁขµ้มµทµงวงจร RFI ฟ· ลÁตอร์ ÁพºÉอกรองสÎญญµณรบกวนÂล³ÂปลงÁปÈ น

Åฟตรงค่µส¼งดว้ยวงจรÁรกต·ÅฟÁออร์ ÁพµÁวอร์ทรµนซ·สÁตอร์จ³ทÎµงµนÁปÈ นÁพµÁวอร์คอนÁวอร์Áตอร์Ãดยกµร

ตด́ต่อÂรงดน́ÁปÈ นช่วงÇ ท̧Éควµมถ̧Éปร³มµณ 20-200 KHz จµกน´Êนจ³ผµ่นÅปยง́หมอ้Âปลงสว·ตช·ÉงÁพºÉอลด

Âรงดน́ลง Áอµตพ์»ตของหมอ้Âปลงจ³ต่อกบ́วงจรÁร̧ยงกร³Âส Âล³กรองÂรงดน́Äห้Áร̧ยบ กµรคงค่µÂรงดน́

จ³ทÎµÅด้Ãดยกµรป้อนกล´บคµÂรงด´นท̧É Áอµต์พ»ตกล´บมµยง́วงจรควบค»ม ÁพºÉอควบค»ม Äห้ÁพµÁวอร์
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ทรµนซ·สÁตอร์นÎµกร³Âสมµกข¹Êนหรºอนอ้ยลงตµมกµรÁปล̧ÉยนÂปลงของÂรงดน́ท̧ÉÁอµตพ์»ต ซ¹É งจ³ม̧ผลทÎµÄห้

Âรงดน́Áอµตพ์»ตคงท̧ÉÅด ้

คอนÁวอร์Áตอร์ 

 คอนÁวอร์Áตอร์น´บว่µÁปÈ นส่วนสÎµค´ญท̧Éส» ดÄนสว·ตช·É งÁพµÁวอร์ซ´พพลµย ม̧หน่µท̧Éลดทอน

Âรงดน́Åฟตรงค่µส¼งลงมµÁปÈ นÂรงดน́Åฟตรงค่µตÎÉµ Âล³สµมµรถคงค่µÂรงดน́Åด ้คอนÁวอร์Áตอร์ม̧หลµย

Âบบข¹Êนอย¼่กบ́ลก́ษณ³กµรจด́วงจรภµยÄน ÃดยคอนÁวอร์Áตอร์Âต่ล³Âบบจ³ม̧ขอ้ด̧ขอ้Áส̧ยท̧ÉÂตกต่µงกน́

ออกÅป กµรจ³ÁลºอกÄชค้อนÁวอร์Áตอร์ÂบบÄดสÎµหร́บสว·ตช·ÉงÁพµÁวอร์ซพ́พลµยน´Êนม̧ขอ้ควรพ·จµรณµจµก

ลก́ษณ³พºÊนฐµนของคอนÁวอร์Áตอร์Âต่ล³Âบบดง́น̧Êคºอ 

1. ลก́ษณ³กµรÂยกกน́ทµงÅฟฟ้µร³หวµ่งอ·นพ»ตกบ́Áอµตพ์»ตของคอนÁวอร์Áตอร์ 

2. ค่µÂรงดน́อ·นพ»ตท̧Éจ³นÎµมµÄชก้บ́คอนÁวอร์Áตอร์ 

3. ค่µกร³Âสส¼งส»ดท̧ÉÅหลผµ่นÁพµÁวอร์ทรµนซ·สÁตอร์ÄนคอนÁวอร์Áตอร์ขณ³ทÎµงµน 

4. ค่µÂรงดน́ส¼งส»ดท̧Éตกคร่อมÁพµÁวอร์ทรµนซ·สÁคอร์ÄนคอนÁวอร์Áตอร์ขณ³ทÎµงµน 

5. กµรร́กษµร³ดบ́Âรงดน́Äนกรณ̧ท̧ÉคอนÁวอร์Áตอร์ม̧Áอµตพ์»ตหลµยค่µÂรงดน́ 

6. กµรกÎµÁน·ดส´ญญµณรบกวน RFI/EMI ของคอนÁวอร์Áตอร์ 

คอนÁวอร์Áตอร์Âบ่งออกÅดÁ้ปÈ น 5Âบบ ดง́น̧Ê  

1. ฟลµยÂบคคอนÁวอร์Áตอร์ (Flyback converter) 

2. ฟอร์Áว·ร์ดคอนÁวอร์Áตอร์ (Forward converter) 

3. พ»ช-พ¼ลคอนÁวอร์Áตอร์ (Push-Pull  converter) 

4. Îµลฟ์บร·ดจค์อนÁวอร์Áตอร์ (Half-Bridge  converter) 

5. ฟ¼ลบร·ดจค์อนÁวอร์Áตอร์ (Full-Bridge  converter) 

 
ฟลµยÂบคคอนÁวอร์Áตอร์ 

 ÁพµÁวอร์ทรµนซ·สÁตอร์ Q1 ÄนฟลµยÂบคคอนÁวอร์Áตอร์จ³ทÎµงµนÄนลก́ษณ³ÁปÈ นสว·ตช์ Âล³จ³

นÎµกร³ÂสตµมคÎµส´Éงของพล́ส์ส̧É Áหล̧Éยมท̧Éป้อนÄหท้µงขµÁบส ÁนºÉองจµกหมอ้Âปลง T1 จ³กÎµหนดขดÅพรมµ

ร̧ÉÂล³ขดÁซคน́ดµร̧ÉÄหม้̧ลก́ษณ³กลบ́Áฟสกน́อย¼ ่ดง́น´ÊนÁมºÉอ Q1 นÎµกร³Âส ÅดÃอด D1 จ¹งอย¼Ä่นลก́ษณ³ถ¼ก

ÅบÂอสกลบ́Âล³Åม่นÎµกร³Âส จ¹งม̧กµรส³สมพลง́งµนท̧ÉขดÅพรมµร̧Éของหมอ้Âปลง T1 Âทน ÁมºÉอ Q1 หย»ด
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นÎµกร³Âส สนµมÂม่ÁหลÈก T1 ย»บตว́ทÎµÄหÁ้ก·ดกµรกลบ́ข´ÊวÂรงดน́ท̧ÉขดÅพรมµร̧ÉÂล³Áซคน́ดµร̧É  D1 กÈจ³อย¼่

Äนลก́ษณ³ถ¼กÅบÂอสตรง  

 

 

ร¼ปท̧É 2.19 วงจรพºÊนฐµนของฟลµยÂบคคอนÁวอร์Áตอร์ 

 

พลง́งµนท̧Éส³สมÄนขดÅพรมµร̧Éของหมอ้ÂปลงกÈจ³ถ¼กถ่µยÁทออกÅปยง́ขดÁซคน́ดµร̧É  Âล³ม̧กร³ÂสÅหล

ผµ่นÅดÃอด D1 Åปยง́ตว́ÁกÈบปร³จ»Áอµตพ์»ต Co Âล³ÃหลดÅด ้ค่µของÂรงดน́ท̧Áอµตพ์»ตของคอนÁวอร์Áตอร์

จ³ข¹Êนอย¼ก่บ́ค่µควµมถ̧ÉกµรทÎµงµนของ Q1 ช่วงÁวลµนÎµกร³Âสของ Q1 อต́รµส่วนจÎµนวนรอบของหมอ้

Âปลง Âล³ค่µของÂรงดน́ท̧Éอ·นพ»ต ÁมºÉอวงจรทÎµงµนอย¼Ä่นสภµว³คงท̧É ค่µÂรงดน́Áอµตพ์»ตท̧ÉÅดจ้µกคอน

Áวอร์Áตอร์จ³ÁปÈ นÅปตµมสมกµร 

 

 

ร¼ปท̧É 2.20 สมกµรพºÊนฐµนของฟลµยÂบคคอนÁวอร์Áตอร์ 

 

T คºอคµบÁวลµกµรทÎµงµนของ Q1 ÁปÈ นว·นµท̧ 

tON คºอช่วงÁวลµ 
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Np คºอจÎµนวนรอบของขดÅพรมµร̧É  

 Ns คºอจÎµนวนรอบของขดÁซคน́ดµร̧É  

Vout คºอÂรงดน́ท̧ÉÁอµตพ์»ตของคอนÁวอร์Áตอร์ ÁปÈ นÃวลต์ 

Vin คºอÂรงดน́ท̧Éอ·นพ»ตของคอนÁวอร์Áตอร์ ÁปÈ นÃวลต์ 

Vce(sat) คºอÂรงดน́ตกคร่อม Q1 ขณ³นÎµกร³Âสท̧Éจ»ดอ·Éมตว́ ÁปÈ นÃวลต ์

VD คºอÂรงดน́คกคร่อมÅดÃอด D1 ขณ³นÎµกร³Âส ÁปÈ นÃวลต์ 

 

 

ร¼ปท̧É 2.21 กรµฟÂสดงลก́ษณ³กร³ÂสÂล³Âรงดน́Äนวงจรขณ³ทÎµงµน 

 

ฟลµยÂบคคอนÁวอร์Áตอร์ÁปÈ นคอนÁวอร์Áตอร์ท̧ÉÄห้กÎµลง́งµนÅดÅ้ม่ส¼งนก́ Ãดยอย¼Ä่นช่วงÅม่Áก·น 150 วต́ต» 

Âล³Äหค้่µส´ญญµณรบกวน RFI/EMI ค่อนขµ้งส¼ง Âต่Äชอ้»ปกรณ์นอ้ยÂล³ม̧รµคµถ¼ก 

 

ฟอร์Áว·ร์ดคอนÁวอร์Áตอร์ 

 วงจรพºÊนฐµนของฟอร์Áว·ร์ดคอนÁวอร์Áตอร์จ³ÁหÈนÅด้ว่µฟอร์Áว·ร์ดคอนÁวอร์Áตอร์ม̧ล´กษณ³

ÄกลÁ้ค̧ยงกบ́ฟลµยÂบคคอนÁวอร์Áตอร์ Âต่พºÊนฐµนกµรทÎµงµนจ³Âตกต่µงกน́ คºอ หมอ้ÂปลงÄนฟอร์Áว·ร์ด
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คอนÁวอร์Áตอร์จ³ทÎµหน้µท̧Éส่งผ่µนพลง́งµนÄนช่วงท̧ÉÁพµÁวอร์ทรµนซ·สÁตอร์นÎµกร³Âส ต่µงจµกฟลµย

ÂบคคอนÁวอร์Áตอร์ซ¹É งหมอ้Âปลงจ³ส³สมพลง́งµนÄนช่วงท̧ÉÁพµÁวอร์ทรµนซ·สÁตอร์นÎµกร³Âส Âลว้จ¹ง

ถ่µยÁทพลง́งµนออกÅปขณ³ท̧ÉÁพµÁวอร์ทรµนซ·สÁตอร์หย»ดนÎµกร³Âส กµรทÎµงµนของวงจรจ³ÁปÈ นดง́น̧Ê  

 ÁพµÁวอร์ทรµนซ·สÁตอร์ Qř จ³ทÎµงµนÃดยนÎµกร³ÂสÂล³หย»ดนÎµกร³Âสสลบ́กน́Åป ÁมºÉอ Qř 

นÎµกร³Âส จ³ม̧กร³Âส Ip Åหลผµ่นขดÅพรมµร̧É  Np Âล³ตว́มน́ ÁนºÉองจµกหมอ้Âปลง Tř Äนฟอร์Áว·ร์ดคอน

Áวอร์Áตอร์จÎµกÎµหนดขดÅพรมµร̧ÉÂล³Áซคน́ดµร̧ÉÄหม้̧Áฟสตรงกน́ ดง́น´ÊนÅดÃอด Dř จ¹งถ¼กÅบÂอสตรง ทÎµÄห้

ม̧กร³ÂสÅหลท̧ÉÁซคน́ดµร̧É  Ns ผµ่นตว́Áหน̧ÉยวนÎµ Lo Åปยง́ตว́ÁกÈบปร³จ»Áอµตพ์»ต Co Âล³ÃหลดÅด ้ขณ³ท̧Éม̧

กร³ÂสÅหลผµ่น Lo จ³ม̧กµรส³สมพลง́งµนÅวÄ้นตว́มน́ดว้ย ส่วนÃดÃอด DŚ จ³อย¼Ä่นลก́ษณ³ÅบÂอส

กลบ́ จ¹งÅม่ม̧กµรนÎµกร³Âส Áช่นÁด̧ยวกน́ÅดÃอด Dś ÁนºÉองจµกขดด̧ÁมกÁนÅตซ·Éง Nr ถ¼กพน́ÅวÄ้นท·ศตรง

ขµ้มกบ́ขดÅพรมµร̧É  Np ÅดÃอด Dś จ¹งอย¼่Äนลก́ษณ³ÅบÂอสกลบ́ Âล³Åม̧ม̧ปร³ÂสÅหล ÁมºÉอ Qř หย»ด

นÎµกร³Âส ÅดÃอด Dř จ³ถ»กÅบÂอสกลบ́Âล³Åม่ม̧กร³ÂสÅหลจµกขอÁซคน́ดµร̧É  Ns Âต่Äนขณ³Áด̧ยวกน́

สนµมÂม่ÁหลÈกท̧ÉÁก·ดข¹ÊนÄน Lo ย»บตว́ ทÎµÄห้ม̧กµรกลบ́ข´ÊวÂรงดน́ท̧É Lo ÅดÃอด DŚ จ¹งถ¼กÅบÂอสตรง 

พลง́งµนท̧Éถ¼กส³สมÅวÄ้น Lo จ³ถ»กถ่µยÁทออกมµทÎµÄห้ม̧กร³ÂสÅหลผµ่ÅดÃอด DŚ Åปยง́ตว́ÁกÈบปร³จ» 

Co Âล³ÃหลดÅด้ กร³Âสท̧ÉÅหลผ่µนÃหลดจ¹งม̧ลก́ษณ³ต่อÁนºÉอง ท´ÊงÄนช่วงท̧É Qř นÎµกร³ÂสÂล³หย»ด

นÎµกร³Âส ทÎµÄหม้̧กµรกร³ÁพºÉอมของÂรงดน́ท̧ÉÁอµตพ์»ตตÎÉµกวµ่ฟลµยÂบคคอนÁวอร์Áตอร์ 

 

 
ร¼ปท̧É 2.22 วงจรพºÊนฐµนของฟอร์Áว·ร์ดคอนÁวอร์Áตอร์ 
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Äนขณ³ท̧É Qř หย»ดนÎµกร³Âส สนµมÂม่ÁหลÈกท̧Éตกค้µงภµยÄนหม้อÂปลงจ³ม̧กµรย»บตว́Âล³กลบ́ข´Êว

Âรงดน́ท̧Éขด Np, Ns Âล³ Nr ÅดÃอด Dś จ³อย¼่Äนลก́ษณ³ถ¼กÅบÂอสตรง ทÎµÄห้ม̧กµรถ่µยÁทพลง́งµนท̧É

Áหลºอคµ้งน̧ÊออกÅปÅด ้ขดลวดด̧ÂมกÁนÅตซ·Éง Nr Âล³ÅดÃอด Dś น̧Ê ม̧ควµมสÎµคญ́มµก Áพรµ³ถµ้Åม่ม̧กµร

ถ่µยÁทพลง́งµนท̧Éตกคµ้งออกÅปจµกขดÅพรมµร̧ÉÄนขณ³ท̧É Qř หย»ดนÎµกร³Âส ÁมºÉอ Qř Áร·ÉมนÎµกร³Âสอ̧ก

คร́Ê ง สนµมÂม่ÁหลÈกท̧ÉหลงÁหลºออย¼จ่³ทÎµÄห ้Qř ÁปÈ นอต́รµยÅด ้

 

 

ร¼ปท̧É 2.23 กรµฟÂสดงลก́ษณ³กร³ÂสÂล³Âรงดน́Äนวงจรขณ³ทÎµงµน 

 

พ»ช-พ¼ลคอนÁวอร์Áตอร์ 

 พ»ช-พ¼ลคอนÁวอร์Áตอร์ÁปÈ นคอนÁวอร์Áตอร์ท̧Éจ่µยกÎµลง́Åดส้¼ง Äนช่วง 200 - 1000 วต́ต ์Âต่ม̧ขอ้Áส̧ย

คºอมก́Áก·ดกµรÅม่สมมµตรของฟลก́ศ์Âม่ÁหลÈกของÂกนหมอ้Âปลง ซ¹É งจ³ม̧ผลต่อกµรพง́Áส̧ยหµยของ

ÁพµÁวอร์ทรµนซ·สÁตอร์Åดง่้µย Äนป́จจ»บน́Áทคน·คกµรควบค»มÂบบควบค»มกร³Âสช่วยลดป́ญหµน̧Ê ลงÅด ้

ดง́น´Êนพ»ช-พ¼ลคอนÁวอร์Áตอร์จ¹งÁปÈ นคอนÁวอร์Áตอร์ท̧Éน่µสนÄจสÎµหร́บสว·ตช·ÉงÁพµÁวอร์ซพ́พลµยท̧Éตอ้งกµร

กÎµลง́ส¼ง 
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กµรทÎµงµนของพ»ช-พ¼ลคอนÁวอร์Áตอร์ Áปร̧ยบÁสมºอนกµรนÎµฟอร์Áว·ร์ดคอนÁวอร์Áตอร์สองช»ดมµทÎµงµน

ร่วมกน́ Ãดยผลด́กน́ทÎµงµนÄนÂต่ล³คร¹É งคµบÁวลµÄนลก́ษณ³กลบ́Áฟส ทÎµÄห้จ่µยกÎµลง́Åดส้¼ง ÁพµÁวอร์

ทรµนซ·สÁตอร์Äนวงจรยง́คงม̧Âรงดน́ตกคร่อมÄนขณ³หย»ดนÎµกร³Âสค่อนขµ้งส¼งÁช่นÁด̧ยวกบ́ฟลµยÂบค

Âล³ฟอร์Áว·ร์ดคอนÁวอร์Áตอร์ รวมท´Êงป́ญหµกµรÁก·ดฟลก́ซ์Åม่สมมµตรÄนÂกนÁฟอร์ÅรตÈของวงจรทÎµÄห้

ÁพµÁวอร์ทรµนซ·สÁตอร์พง́Áส̧ยหµยง่µย พ»ช-พ¼ลคอนÁวอร์Áตอร์ÁปÈ นพºÊนฐµนของÎµล์ฟบร·ดจ ์Âล³ฟ¼ลบร·ดจ์

คอนÁวอร์Áตอร์ซ¹É งม̧กµรทÎµงµนคลµ้ยกน́ Âต่ม̧ขอ้บกพร่องนอ้ยกวµ่ 

 

 
ร¼ปท̧É 2.24 วงจรพºÊนฐµนของพ»ช-พ¼ลคอนÁวอร์Áตอร์ 

 

วงจรพºÊนฐµนของพ»ช-พ¼ลคอนÁวอร์Áตอร์จµกร¼ป Qř Âล³ QŚ จ³สลบ́กน́ทÎµงµนÃดยผลด́กน́นÎµกร³ÂสÄน

Âต่ล³คร¹É งคµบÁวลµ T Äนขณ³ท̧É Qř นÎµกร³Âสจ³ม̧กร³Âส Ip Åหลผµ่นขดÅพรมµร̧É  Npř Âล³ÅดÃอด Dř 

จ³ถ¼กÅบÂอสกลบ́ ส่วนÅดÃอด DŚ จ³ถ¼กÅบÂอสตรง ทÎµÄหม้̧กร³ÂสÅหลท̧ÉขดÅพรมµร̧É  NsŚ ผµ่นÅดÃอด 

DŚ Âล³ Lo Åปยง́ตว́ÁกÈบปร³จ» Co Âล³Ãหลด Äนจง́หว³น̧ÊÂรงดน́ตกคร่อม QŚ จ³ม̧ค่µÁปÈ น ŚVin (จÎµนวน

รอบ Np1 = NpŚ Âล³ Ns1 = NsŚ) ÄนทÎµนองÁด̧ยวกน́ขณ³ท̧É QŚ นÎµกร³Âส Qř Âล³ DŚ จ³Åม่นÎµกร³Âส

ÁนºÉองจµกถ¼กÅบÂอสกลบ́ Dř ซ¹É งถ¼กÅบÂอสตรงจ³นÎµกร³ÂสจµกขดÁซคน́ดµร̧É  Nsř ผµ่น Lo Åปยง́ตว́ÁกÈบ

ปร³จ» Co Âล³Ãหลด จ³ÁหÈนÅดว้µ่Äนหน¹ÉงคµบÁวลµกµรทÎµงµน ขดÁซคน́ดµร̧Éจ³Äหก้ร³ÂสÅหลผµ่น Lo Åด้

ถ¹งสองคร́Ê ง พ»ช-พ¼ลคอนÁวอร์Áตอร์จ¹งสµมµรถจ่µยกÎµลง́งµนÅดม้µกÁปÈ นสองÁท่µของฟอร์Áว·ร์ดคอนÁวอร์
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Áตอร์ท̧Éค่µกร³Âสส¼งส»ดดµ้นÅพรมµร̧É ม̧ค่µÁท่µกน́ Âล³Ãหลดม̧กร³ÂสÅหลต่อÁนºÉองตลอดÁวลµ กร³Âสท̧ÉÅด้

ทµงÁอµตพ์»ตจ¹งค่อนขµ้งÁร̧ยบ 

 
Îµลฟ์บร·ดจค์อนÁวอร์Áตอร์ 

 Îµลฟ์บร·ดจค์อนÁวอร์Áตอร์จด́อย¼Ä่นตร³ก¼ลÁด̧ยวกบ́พ»ชพ¼ลคอนÁวอร์Áตอร์ Âต่ลก́ษณ³กµรจด́วงจร

จ³ทÎµÄห้ÁพµÁวอร์ทรµนซ·สÁตอร์Äนวงจรม̧Âรงดน́ตกคร่อมขณ³หย»ดนÎµกร³ÂสÁพ¸ยงค่µÂรงดน́อ·นพ»ต

Áท่µน´Êน ทÎµÄห้ÁพµÁวอร์ทรµนซ·สÁตอร์ท̧ÉÄชม้̧รµคµถ¼ก Âล³หµÅดง่้µยกวµ่ Âล³ลดขอ้จÎµกด́ÁมºÉอÄช้กบ́ร³บบ

Âรงดน́Åฟส¼งÅดม้µก รวมท´Êงยง́Åม่ม̧ป́ญหµกµรÅม่สมมµตรของฟลก́ซ์ÄนÂกนÁฟอร์Åรตข์องหมอ้ÂปลงÅด้

ดว้ย 

 

 

ร¼ปท̧É 2.25 วงจรพºÊนฐµนของÎµลฟ์บร·ดจค์อนÁวอร์Áตอร์ 

 

วงจรพºÊนฐµนของÎµลฟ์บร·ดจค์อนÁวอร์Áตอร์ÂสดงÅวก้µรทÎµงµนÁปÈ นดง́ต่อÅปน̧Ê  ตว́ÁกÈบปร³จ» Cř Âล³ CŚ 

ถ¼กกÎµหนดÄห้ม̧ค่µÁท่µกน́ ต่ออน»กรมกน́อย¼ท่µงดµ้นอ·นพ»ตÁพºÉอÂบ่งคร¹É งÂรงดน́ Âรงดน́ตกคร่อม Cř Âล³ 

CŚ จ¹งม̧ค่µÁท่µกบ́คร¹É งหน¹ÉงของÂรงดน́ท̧Éอ·นพ»ต ÁพµÁวอร์ทรµนซ·สÁตอร์ Qř Âล³ QŚ จ³สลบ́กน́ทÎµงµนคน

ล³คร¹É งคµบÁวลµÁช่นÁด̧ยวกบ́พ»ช-พ¼ลคอนÁวอร์Áตอร์ ÁพºÉอÄห้ง่µยต่อกµรพ·จµรณµวงจร จ³พ·จµรณµÄนกรณ̧
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ท̧ÉÅม่ม̧ตว́ÁกÈบปร³จ» Cb ต่อย¼Ä่นวงจร ÃดยÄห้ปลµยของขดÅพรมµร̧É  Np ท̧Éต่ออย¼ก่บ́ Cb น´Êนต่อÃดยตรงÁขµ้

กบ́จ»ดต่อร³หวµ่งตว́ÁกÈบปร³จ» Cř Âล³ C2 

 

 
ร¼ปท̧É 2.26 ขณ³ Qř นÎµกร³Âส (ล่µง) ขณ³ QŚ นÎµกร³Âส 

 

ÁมºÉอ Qř Áร·É มนÎµกร³Âส Âล³ QŚ Åม่นÎµกร³Âส Âรงด´นตกค่อม QŚ จ³ม̧ค่µÁท่µก´บ Vin-Vce(sat) ส่วน

Âรงดน́ตกคร่อมของÅพรมµร̧É  Np จ³ม̧ค่µÁท่µกบ́ Vc1 - Vce(sat) หรºอม̧ค่µÁท่µกบ́ Vin/2 - Vce(sat) น´ÉนÁอง 

ÄนทÎµนองÁด̧ยวกน́ ÁมºÉอ QŚ นÎµกร³Âส Âล³ Qř Åม่นÎµกร³Âส Âรงดน́ตกคร่อม Qř จ³ม̧ค่µÁท่µกบ́ Vin-

Vce(sat) Áช่นÁด̧ยวกน́ Âรงดน́ตกคร่อมท̧ÉขดÅพรมµร̧É  Np กÈยง́คงม̧ค่µÁท่µกบ́ Vin/2 - Vce(sat) ÁนºÉองจµก 

Vce(sat) ม̧ค่µปร³มµณ Ř.ŝ-ř Ãวลต ์ดง́น´Êนจ³ÁหÈนÅดว้µ่Âรงดน́ตกคร่อม Qř Âล³ QŚ ขณ³หย»ดนÎµกร³Âส

จ³ม̧ค่µÁพ¸ยงÂรงดน́อ·นพ»ตÁท่µน´Êน  

 

ฟ¼ลบร·ดจค์อนÁวอร์Áตอร์ 

 ฟ¼ลบร·ดจ์คอนÁวอร์Áตอร์ ขณ³ทÎµงµนจ³ม̧Âรงดน́ตกคร่อมขดÅพรมµŗŗ่̧Áท่µกบ́Âรงดน́อ·นพ»ต 

Âต่Âรงดน́ตกคร่อมÁพµÁวอร์ทรµนซ·สÁตอร์ม̧ค่µÁพ¸ยงคร¹É งหน¹É งของÂรงดน́อ·นพ»ตÁท่µน´Êน Âล³ค่µกร³Âส
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ส¼งส»ดท̧ÉÁพµÁวอร์ทรµนซ·สÁตอร์Âต่ล³ตว́น´Êน ม̧ค่µÁปÈ นคร¹É งหน¹É งของค่µกร³Âสส¼งส»ดÄนÎµล์ฟบร·ดจ์คอน

Áวอร์Áตอร์ท̧Éก Îµลง́ขµออกÁท่µกน́ ÁนºÉองจµกขอ้จÎµกด́ดµ้นÁพµÁวอร์ทรµนซ·สÁตอร์ลดน้อยลงÅป กÎµลง́งµน

ส¼งส»ดท̧ÉÅดจ้µกฟ¼ลบร·ดจค์อนÁวอร์Áตอร์จ¹งม̧ค่µส¼ง ต´ÊงÂต่ ŝŘŘ - řŘŘŘ วต́ต ์

 

 
ร¼ปท̧É 2.27 วงจรพºÊนฐµนของฟ¼ลบร·ดจค์อนÁวอร์Áตอร์ 

 

วงจรพºÊนฐµนของฟ¼ลบร·ดจค์อนÁวอร์Áตอร์ÂสดงÄนร¼ป CNV-6 ÁพµÁวอร์ทรµนซ·สÁตอร์ท´Êง  4 ตว́จ³ทÎµงµน

ÃดยนÎµกร³ÂสÂล³หย»ดนÎµกร³Âสสลบ́กน́ÁปÈ นค¼่Ç ÄนÂต่ล³คร¹É งคµบÁวลµ Q1 Âล³ Q4 จ³นÎµกร³Âสพร้อม

กน́Äนคร¹É งคµบÁวลµ Âล³ÁมºÉอหย»ดนÎµกร³Âส Q2 Âล³ Q3 จ³นÎµกร³Âสพร้อมกน́Äนคร¹É งคµบÁวลµท̧ÉÁหลºอ 

สลบ́กน́Áช่นน̧Ê ÁรºÉอยÅป ลก́ษณ³กµรทÎµงµนของวงจรท̧ÉÅดจ้¹งÁปÈ นÁช่นÁด̧ยวกบ́Îµลฟ์บร·ดจ์คอนÁวอร์Áตอร์ 

ยกÁวน้Âรงดน́ตกคร่อมขดÅพรมµร̧Éจ³ม̧ค่µÁท่µกบ́ Vin - 2Vce(sat) ดง́น´ÊนผลของกµรทÎµงµนของวงจรจ¹ง

Áหมºอนกบ́ผลท̧ÉÅดจ้µกพ»ช-พ¼ล คอนÁวอร์Áตอร์น´ÊนÁอง ส่วนตว́ÁกÈบปร³จ»บลÈอกก·Êง Cb จ³ม̧ผลÁช่นÁด̧ยวกบ́

วงจรÎµล์ฟบร·ดจค์อนÁวอร์Áตอร์ จ³ÁหÈนÅดว้µ่Âรงดน́ท̧Éตกคร่อม Q1 Âล³ Q4 ขณ³หย»ดนÎµกร³Âสจ³ม̧ค่µ

Áท่µกบ́ Vin-Vceq2(sat) Âล³ Vin-Vceq3(sat) ตµมลÎµดบ́ ส่วÂรงดน́ท̧Éตกคร่อม Q2 Âล³ Q3 ขณ³หย»ด

นÎµกร³ÂสกÈจ³ม̧ค่µ Vin-Vceq1(sat) Âล³ Vin-Vceq4(sat) ตµมลÎµดบ́Áช่นÁด̧ยวกน́ ส่วนÅดÃอด D3-D6 ทÎµ

หนµ้ท̧ÉÁปÈ นคอมม·วÁตต·ÊงÅดÃอดÄหก้บ́วงจร ÁพºÉอป้องกน́ Q1-Q4 Áช่นÁด̧ยวกบ́Îµลฟ์บร·ดจค์อนÁวอร์Áตอร์ 
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วงจรควบค»มÄนÃหมดควบค»มจµกÂรงดน́ 

 กµรทÎµงµนของวงจรควบค»มÄนÃหมดÂรงดน́ (Voltage Mode Control) จ³อµศย́กµรตรวจจบ́กµร

Áปล̧ÉยนÂปลงค่µของÂรงดน́ท̧ÉÁอµตพ์»ตมµควบค»มช่วงÁวลµนÎµกร³ÂสของÁพµÁวอร์ทรµนซ·สÁตอร์ ÁพºÉอกµร

คงค่µÂรงดน́Áอµตพ์»ตÁปÈ นหลก́ 

 

 
ร¼ปท̧É 2.28 วงจรพºÊนฐµนสÎµหร́บกµรควบค»มÄนÃหมดควบค»มจµกÂรงดน́ 

 

 
ร¼ปท̧É 2.29 ลก́ษณ³ควµมกวµ้งของพล́ส์จµก PWM 
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วงจรควบค»มจ³อµศย́กµรป้อนกลบ́ค่µÂรงดน́ท̧ÉÁอµตพ์»ตÂล³Áปร̧ยบÁท̧ยบกบ́Âรงดน́อµ้งอ·ง Vref ของวงจร 

ÁพºÉอตรวจจบ́กµรÁปล̧ÉยนÂปลงของÂรงดน́ท̧ÉÁอµต์พ»ต ค่µควµมÂตกต่µงท̧ÉÅด้จ³ถ¼กขยµยÃดยวงจรขยµย

ควµมÂตกต่µง E/A ก่อนท̧Éจ³ส่งต่อÅปยง́วงจร PWM Ãดยค่µÂรงดน́ท̧ÉÅดจ้µกวงจรขยµยควµมÂตกต่µง 

E/A ท̧Éต ÎµÂหน่ง A จ³ถ»กÁปร̧ยบÁท̧ยบกบ́Âรงดน́ร¼ปฟ́นÁลºÉอยท̧Éต ÎµÂหน่ง B ของ PWM อ̧กคร́Ê งหน¹Éง Áอµตพ์»ต

ท̧ÉÅดจ้µกวงจร PWM จ³ม̧ลก́ษณธÁปÈ นพลส์́ส̧É Áหล̧Éยม ซ¹É งม̧คµบÁวลµคงท̧ÉÁท่µกบ́คµบÁวลµของÂรงดน́ร¼ป

ฟ́นÁลºÉอยÂล³ม̧ควµมกวµ้งของพล́ส์ซ¹É งÁปล̧ÉยนÂปลงÅปคµมผลมอด¼Âลช´Éนของค่µÂรงดน́ท̧Éต ÎµÂหน่ง A Âล³ 

B ค่µควµมกวµ้งของพล́ส์น̧Ê Áองท̧Éจ³ÁปÈ นตว́กÎµหนดช่วงÁวลµนÎµกร³ÂสของÁพµÁวอร์ทรµนซ·สÁตอร์Äนคอน

Áวอร์Áตอร์ 

 

วงจรควบค»มÄนÃหมดควบค»มจµกกร³Âส 

กµรคงค่µÂรงดน́Áอµต์พ»ตของคอนÁวอร์Áตอร์ ด้วยวงจรควบค»มÄนÃหมดควบค»มจµกกร³Âส (Current 

Mode Control) ม̧ขอ้ด̧หลµยปร³กµรท̧ÉÁหนºอกวµ่Ãหมดควบค»มจµกÂรงดน́ จ¹งÁปÈ นวงจรควบค»มท̧Éน·ยมÄช้

กน́มµก วงจรควบค»มÄนÃหมดควบค»มจµกกร³Âสน̧Êยง́คงÄชÁ้ทคน·คพล́ส์ว·ดทม์อด¼Áลช´ÉนÁช่นกน́ 

 

 
ร¼ปท̧É 2.30 วงจรพºÊนฐµนสÎµหร́บกµรควบค»มÄนÃหมดควบค»มจµกกร³Âส 

 

ÁพºÉอÄหง่้µยต่อกµรพ·จµรณµ Áรµจ³Âยกค·ดกµรทÎµงµนของวงจรควบค»มดว้ยกµรตด́วงจรขยµยควµมÂตกต่µง 

E/A ออกÅปก่อน Âล³กÎµหนดขµอ·นÁวอร์ต·ÊงของวงจรÁปร̧ยบÁท̧ยบÄห้ต่อÁขµ้กบ́Âรงดน́อµ้งอ·ง Ver ดง́ร¼ป 
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CNT-4 วงจร latch จ³ทÎµงµนÃดยขµ Q ของวงจร latch จ³ม̧สถµน³ÁปÈ น high ÁมºÉอม̧กµรกร³ต»น้ท̧Éขµ S Âล³ขµ Q 

จ³ม̧สถµน³ÁปÈ น low ÁมºÉอม̧กµรกร³ต»น้ท̧Éขµ 

 

 

ร¼ปท̧É 2.31 วงจรควบค»มÁมºÉอตด́ตว́ขยµยควµมÂตกต่µงออก 

 

ÁมºÉอวงจรทÎµงµน วงจรกÎµÁน·ดส´ญญµณนµฬ·กµ จ³Äห้กÎµÁน·ดส´ญญµณนµฬ·กµท̧Éม̧คµบÁวลµคงท̧ÉÅปกร³ค»น้ท̧É

ขµ S ของ latch ขµ Q จ¹งม̧สถµน³ÁปÈ น high ÁพµÁวอร์ทรµนซ·สÁตอร์ Q1 จ³Áร·É มนÎµกร³Âส ÁมºÉอ Q1 

นÎµกร³Âสจ³ม̧กร³ÂสÅหลผµ่นขดÅรมµร̧ÉÂล³ตว́ตµ้นทµน Rs ท̧Éต่ออน»กรมÅวก้บ́ Q1 ท ÎµÄหÁ้ก·ดÂรงดน́ Vs 

ตกคร่อมท̧Éตว́ตµ้นทµน Rs ดว้ย Âรงดน́ตกคร่อม  Rs  ท̧ÉÁก·ดข¹Êนจ³ถ¼กÁปร̧ยบÁท̧ยบกบ́Âรงดน́อµ้งอ·ง Ver 

ÃดยวงจรÁปร̧บยÁท̧ยบ ดง́น´ÊนÁมºÉอค่µของ  Vs  Áพ·Éมข¹Êนจนม̧ค่µมµกกµวµ่ค่µของÂรงดน́อµ้งอ·ง Ver Áอµตพ์»ต

ของวงจรÁปร̧ยบÁท̧ยบจ³ม̧สถµน³ÁปÈ น High  Âล³Åปกร³ต» ้นท̧Éขµ  R ของวงจร latch ทÎµÄห้ขµ  Q ม̧

สถµน³ÁปÈ น low  Âล³ÁพµÁวอร์ทรµนซ·สÁตอร์ Q1 หย»ดนÎµกร³Âส จนกวµ่ท̧Éขµ S ของวงจร  latch  จ³Åดร้́บ

กµรกร³ต»น้จµกส´ญญµณนµฬ·กµอ̧กคร́Ê ง จ³ÁหÈนÅดว้µ่ควµมกวµ้งของÁอµตพ์»ตพล́ส์ท̧Éขµ Q ของวงจร latch  

จ³ถ¼กควบค»มÃดยค่µของÂรงดน́ Vs ท̧Éตกคร่อมตว́ตµ้นทµน  Rs ถµ้ค่µÂรงดน́อ·นพ»ตของคอนÁวอร์Áตอร์ม̧

ค่µÁพ·Éมข¹Êน Âรงดน́ Vs  จ³Áพ·Éมข¹Êนจนม̧ค่µมµกกวµ่Âรงดน́อµ้งอ·ง Ver ÅดÁ้รÈวข¹Êนดว้ย ทÎµÄห้ควµมกวµ้งของ

Áอµต์พ»ตพล́ส์ลดลง ÁพµÁวอร์ทรµนซ·สÁตอร์จ³ม̧ช่วงÁวลµนÎµกร³Âสน้อยลง Äนทµงกลบ́กน́ ถµ้Âรงดน́

อ·นพ»ตของคอนÁวอร์Áตอร์ม̧ค่µลดล Âรงดน́ Vs จ³Áพ·Éมข¹ÊนÅดช้µ้ ควµมกวµ้งของÁอµตพ์»ตพล́ส์จ¹ง Áพ·Éมข¹Êน 
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ÁพµÁวอร์ทรµนซ·สÁตอร์จ³ม̧ช่วงÁวลµนÎµกร³Âสมµกข¹Êนดว้ย จ³ÁหÈนÅดว้µ่ÁมºÉอÃหลดคงท̧É คอนÁวอร์Áตอร์จ³

สµมµรถคงค่µÂรงดน́Áอµตพ์»ตÁมºÉอม̧กµรÁปล̧ÉนÂปลงของÂรงดน́อ·นพ»ตÅด ้ÃดยÅม่ตอ้งอµศย́กµรป้อนกลบ́

Âรงดน́ท̧ÉÁอµตพ์»ตÁลย ทÎµÄหค้อนÁวอร์Áตอร์ตอบสนองกµรÁปล̧ÉยนÂปลงของÂรงดน́อ·นพ»ตÅดอ้ยµ่งรวดÁรÈว

พ·จµรณµวงจรควบค»มอ̧กคร́Ê งตµมวงจรÄนร¼ปท̧É CNT-3 ÁมºÉอต่อวงจรขยµยควµมÂตกต่µง E/A Áพ·ÉมÁขµ้มµ 

วงจรÄนลก́ษณ³น̧Ê ÁมºÉอÂรงดน́Áอµตพ์»ตม̧ค่µลดลง Áอµตพ์»ตของวงจรขยµยควµมÂตกต่µง E/A จ³ม̧ค่µมµก

ข¹Êน ÁพµÁวอร์ทรµนซ·สÁตอร์จ³ÄชÁ้วลµนÎµกร³Âสมµกข¹Êนดว้ย ÁพºÉอÄห้ค่µÂรงดน́ Vs มµกกวµ่Âรงดน́ท̧ÉÁอµต

พ»ตของวงจรขยµยควµมÂตกต่µง E/A Äนทµงกลบ́กน́ ÁมºÉอÂรงดน́Áอµต»พ»ตของคอนÁวอร์Áตอร์ม̧ค่µÁพ·Éมข¹Êน 

Áอµต์พ»ตของวงจรขยµยควµมÂตกต่µง E/A จ³ม̧ค่µลดลง ÁพµÁวอร์ทรµนซ·สÁตอร์จ¹งÄช้ÁวลµนÎµกร³Âส

ลดลงด้วย ดง́น´ÊนคอนÁวอร์Áตอร์จ³สµมµรถคงค่µÂรงดน́ท̧ÉÁอµต์พ»ตÁอµÅวÅ้ด้ÁมºÉอม̧กµรÁปล̧ÉยนÂปลงท̧É

Ãหลด 

 

 

ร¼ปท̧É 2.32 ลก́ษณ³กµรทÎµงµนท̧Éจ»ดต่µงÇ ของวงจร 
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ªงจ¦Âป¨งÂ¦งด´นÅฟ (Step-up Step-Down) 

 

 

ร¼ปท̧É 2.33 วงจรÂปลงÂรงดน́Åฟ 

 

วงจรลดÂรงดน́Åฟฟ้µÄชส้Îµหร́บปร́บลดÂรงดน́Åฟฟ้µ DC 

 วงจรลดÂรงดน́Âบบ Step-Down หรºอÁร̧ยกอ̧กÂบบว่µ Buck Converter (บค́คอนÁวอร์Áตอร์) Äช้

ลดÂรงดน́จµกÂรงดน́ส¼งÄห้ตÎÉµลง Äช้หลก́กµรสว·ตช·Éง-ตว́Áหน̧ÉยวนÎµ(L) จ¹งทÎµÄห้ม̧ควµมร้อนÂล³ควµม

ส¼ญÁส̧ยกÎµลง́Åฟน้อย Åม่Áหมºอนกบ́กµรลดÂรงดน́ÃดยÄช้ IC ตร³ก¼ล 78xx / 317 ท´ÉวÅปท̧ÉÄช้หลก́กµร

ลดทอนทÎµÄห้Áก·ดควµมร้อนส¼ง  วงจรบค́คอนÁวอร์Áตอร์ÁมºÉอลดÂรงด´นลงÂล้วจ³Åด้กร³Âส Output 

Áพ·Éมข¹Êน 

 

วงจรÁพ·ÉมÂรงดน́Åฟฟ้µ Äชส้Îµหร́บปร́บÁพ·ÉมÂรงดน́ DC Äหส้¼งข¹Êน 

 วงจรÁพ·ÉมÂรงดน́Âบบปร́บค่µÅดท้»กตว́กร³Âสท̧Éร³บ»ÁปÈ นกร³Âส Input ท̧Éร́บÅดส้¼งส»ด หลก́กµร

ทÎµงµนของวงจรคºอ Äช้กร³Âส Input ÅปÂลกÁปÈ นÂรงด´น Output ด´งน´Êนย·ÉงÁพ·ÉมÂรงด´นÄห้ส¼ งข¹Ê นมµก

Áท่µÅหร่ กร³ÂสกÈจ³ลดลงผกผน́กน́ 
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Amp Module (Ãมด¼¨ขยµยÁ­̧ยง) 

 

 
ร¼ปท̧É 2.34 Ãมด¼ลขยµยÁส̧ยง 

 

 หน้µท̧ÉของÁครºÉองขยµยÁส̧ยงคºอม̧หน้µท̧Éป́ËมÄห้นÎÊ µทµงดµ้นอ·นพ»ทท̧ÉÅหลÁขµ้มµ  ออกÅปทµงดµ้น

Áอµทพ์»ท  ดว้ยควµมÂรงÂล³ÁรÈว    Áช่นÁด̧ยวกน́ สÎµหร́บÁครºÉองขยµยÁส̧ยง   มน́ม̧หนµ้ท̧Éป́ËมÄหก้ร³ÂสÅฟฟ้µ

ท̧ÉÅหลÁขµ้มµออกÅปทµงดµ้นÁอµท์พ»ท  ดว้ยควµมÂรงÂล³ÁรÈว ÁครºÉองขยµยÁส̧ยงจ³ขบ́ดน́ส´ญญµณด้µน

Áอµท์พ»ทตµมส´ญญµณดµ้นอ·นพ»ท ÁพºÉอÄห้Áขµ้ÄจÅด้ง่µยข¹ÊนÁรµจ³Âบ่งวงจรÁครºÉองขยµยÁส̧ยงออกÁปÈ น  Ś  

ส่วน  วงจรส่วนท̧Éหน¹É งคºอ วงจรทµงÁอµท์พ»ทÅด้ร́บพลง́งµนจµกÂบตÁตอร̧É   หรºอจµกÂหล่งจ่µยÅฟฟ้µ

กร³Âสตรง  ถµ้ÁรµÄชว้·ธ̧Áส̧ยบปล´ËกÅฟท̧Éบµ้นÅฟท̧ÉÅดÁ้ปÈ นÅฟกร³Âสสลบ́ จ³ตอ้งÂปลงÅฟÁปÈ นÅฟตรงก่อน

จ¹งจ³ป้อนÄหก้บ́วงจรÁครºÉองขยµยÁส̧ยงÅด ้วงจรส่วนท̧Éสองคºอ  วงจรอ·นพ»ท  ซ¹É งจ³ร́บส´ญญµณÅฟฟ้µจµก

ÁทปหรºอÁครºÉองÁล่นซ̧ด̧   ด̧ว¸ด̧  Âผน่Áส̧ยง  Âล³ÅมÃครÃฟน  ส´ญญµณท̧ÉÁขµ้มµยง́ÁปÈ นล¼กคลºÉนล¼กÁลÈกÇ  Åม่

สµมµรถนÎµÅปขบ́ออกทµงลÎµÃพงÅด ้อยµ่งÅรกÈตµมถµ้นÎµห¼ฟ́งÅปต่อÅวส้µมµรถÅดย้·นÁส̧ยงÁบµÇ  Âต่ÁมºÉอ

นÎµส´ญญµณน̧Êผµ่นÁขµ้ÁครºÉองขยµยÁส̧ยงจ³ถ¼กขยµยÄหม้̧ขนµดมµกข¹ÊนสµมµรถนÎµÅปขบ́ออกทµงลÎµÃพงÅด ้

หว́ÄจสÎµคญ́ส»ดของÁครºÉองขยµยÁส̧ยง คºอ  ทรµนซ·สÁตอร์  ทรµนซ·สÁตอร์ทÎµจµกสµรก¹Éงตว́นÎµซ¹É งÁปÈ นสµรท̧É

สµมµรถÁปล̧ÉยนÂปลงกµรนÎµÅฟฟ้µÅดÃ้ดยกµรÁต·มสµรÁจºอปนบµงอย่µงลงÅปสµรก¹É งตว́นÎµส่วนÄหญ่ทÎµ

จµกซ·ล·คอนท̧ÉหµÅด้ง่µยส่วนกร³บวนกµรÁต·มสµรÁจºอปนÁร̧ยกว่µ กµรÃดปป·Ê ง (doping) อ³ตอมของ
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ซ·ล·คอนบร· ส» ทธ·Í  Áกµ³Áก̧Éยวก´บอ³ตอมของซ·ล·คอนต´วอºÉน  Áก·ดพน́ธ³ข¹Ê นอย่µงสมบ¼รณ์ทÎµÄห้Åม่ม̧

อ·ÁลÈกตรอนอ·สร³หลงÁหลºออย¼ ่ จ¹งÅม่ค่อยจ³นÎµกร³ÂสÅฟฟ้µ  หรºอÁปÈ นตว́นÎµท̧ÉÅม่ด̧นก́  Âต่ÁมºÉอÁรµÁต·ม

สµรÁจºอปนลงÅปสภµพกµรนÎµÅฟฟ้µจ³Áปล̧ÉยนÅป  ตรงน̧Êตอ้งÂยกสµรÁจºอปนออกÁปÈ น  2  ชน·ด  สµรÁจºอ

ปนชน·ดท̧Éหน¹É ง  ÁมºÉอÁต·มÁขµ้ÅปÂลว้ซ·ล·คอนจ³ม̧อ·ÁลÈกตรอนÁพ·Éมข¹Êน  Áร̧ยกÄหม่ว่µ สµรก¹É งตว́นÎµชน·ด N  

ขณ³ท̧ÉสµรÁจºอปนชน·ดท̧Éสอง ÁมºÉอÁต·มÁขµ้ÅปÂลว้ซ·ล·คอนจ³ม̧หล»มหรºอÃ±ล (Ã±ลคºอปร³จ»บวก) Áพ·Éมข¹Êน  

Áร̧ยกÄหม่วµ่สµรก¹Éงตว́นÎµชน·ด P   

ทรµนซ·สÁตอร์ÂบบÅบÃพลµร์ (Bipolar-junction  transistor)   

 ทÎµข¹Êนจµกสµรก¹Éงตว́นÎµ 3 ช´Êน   Äนร¼ป ÁปÈ นสµรก¹Éงตว́นÎµชน·ด P  ถ¼กปร³กบอย¼ต่รงกลµงดว้ยสµร

ก¹Éงตว́นÎµชน·ด  N   Áร̧ยกทรµนซ·สÁตอร์ชน·ดน̧Êวµ่ NPN   

 

 
ร¼ปท̧É 2.35 ทรµนซ·สÁตอร์Âบบ  NPN   

 

ช´ÊนÂรกทµงซ้µยมºอÁปÈ นชน·ด  N  Áร̧ยกว่µข´Êวอ̧ม·ตÁตอร์ ช´Êนท̧Éสองถ¼กปร³กบอย¼่ร³หว่µงกลµงÁปÈ นชน·ด P  

Áร̧ยกวµ่ข´ÊวÁบส  Âล³ช´Êนท̧Éสµมอย¼ท่µงขวµมºอÁปÈ นชน·ด N   Áร̧ยกวµ่ข´ÊวคอลÁลกÁตอร์วงจรทµงดµ้นÁอµทพ์»ท

ของÁครºÉองขยµยÁส̧ยงจ³ต่ออย¼ก่บ́ข´Êวอ̧ม·ตÁตอร์กบ́ข´ÊวคอลÁลกÁตอร์ ส่วนวงจรทµงดµ้นอ·นพ»ทจ³ต่ออย¼ก่บ́

ข´Êวอ̧ม·ตÁตอร์ Âล³ÁบสÁมºÉอยง́Åม่ม̧ส´ญญµณÁขµ้อ·ÁลÈกตรอนอ·สร³Äนช´Êน N  จ³ว·ÉงÁขµ้ÅปÄนหล»มของช´Êน P  
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ทÎµÄหห้ล»มÁตÈมÁก·ดด̧พล̧ช´ÉนÃซน (depletion zone)  ซ¹É งÁปÈ นบร· Áวณท̧ÉÁก·ดกÎµÂพงศก́ยÅ์ฟฟ้µข¹Êน  Ãซนน̧Êจ¹งทÎµ

หน้µท̧ÉÁปÈ นฉนวนก´ÊนกµรÅหลของกร³ÂสÅฟฟ้µ  ทÎµÄห้กร³ÂสÅฟฟ้µÅหลÅม่ส³ดวกÁมºÉอÃซนน̧Ê ม̧ควµม

หนµข¹ÊนÁนºÉองจµกอ·ÁลÈกตรอนอ·สร³นอ้ยลงÂล³หล»มกÈÁตÈมปร³จ»จ¹งÅหลจµกอ̧ม·ตÁตอร์ÅปคอลÁลกÁตอร์Åด้

ยµก ถµ้ÁรµÁปล̧Éยนสถµน³บµงอยµ่ง  Áช่น Áพ·ÉมÂรงดน́Åฟฟ้µÄห้กบ́ข´ÊวÁบสÂรงดน́น̧Êควบค»มÅดจ้µกส´ญญµณ

ดµ้นอ·นพ»ทซ¹É งจ³ทÎµÄห้ขµÁบสÁปÈ นบวกมµกข¹ÊนลดกÎµÂพงศก́ยล์งปร³จ»จ¹งสµมµรถÁคลºÉอนท̧Éจµกอ̧ม·ตÁตอร์

Åปท̧ÉคอลÁลÈกÁตอร์Åดอ้ยµ่งส³ดวกข¹ÊนÁปล̧Éยนสถµน³ทรµนซ·สÁตอร์Äห้ÁปÈ นตว́นÎµฉ³น´ÊนขนµดของกÎµÂพง

ศก́ยจ์³ม̧ค่µมµกหรºอนอ้ย Áรµสµมµรถควบค»มÅดท้̧ÉขµÁบสหรºอพ¼ดอ̧กอยµ่งหน¹Éงวµ่ กµรข¹Êนลงของกร³Âสท̧É

ขµÁบสสµมµรถควบค»มกร³Âสขµออกท̧ÉคอลÁลกÁตอร์Åดซ้¹É งกร³Âสน̧Êจ³ÄชÄ้นกµรขบ́ลÎµÃพง 

หลก́กµรทÎµงµนของÁครºÉองขยµยÁส̧ยง 

1. วงจรทµงดµ้นÁอµทพ์»ทต่อÁขµ้กบ́อ̧ม·ตÁตอร์Âล³คอลÁลกÁตอร์ส่วนวงจรดµ้นอ·นพ»ทต่อÁขµ้กบ́อ̧ม·ต

Áตอร์กบ́Áบส 

2. ÁมºÉอยง́Åม่ม̧กร³ÂสÅหลÁขµ้Åปทµงดµ้นอ·นพ»ท หรºอขµÁบสอ·ÁลÈกตรอนอ·สร³จµกสµรชน·ด N จ³

Áขµ้Åปลงหล»มของชน·ด P ÄนขµÁบส จนÁตÈม 

3. Áก·ดกÎµÂพงศก́ยข์¹Êน หรºอด̧พล̧ช´ÉนÃซนหนµข¹ÊนทÎµÄหก้ร³ÂสÅฟฟ้µÅหลÅดย้µก 

4. ÁมºÉอม̧กร³Âสหรºอส´ญญµณทµงÅฟฟ้µÅหลÁขµ้มµทµงอ·นพ»ททÎµÄห้กÎµÂพงศก́ยล์ดขนµดลง Âรง

ตµ้นทµนลดลงอ·ÁลÈกตรอนสµมµรถกร³Ãดดขµ้มกÎµÂพงศก́ยจ์µกอ̧ม·ตÁตอร์ÅปคอลÁลกÁตอร์Åด้

ง่µยข¹Êน   

  ทรµนซ·สÁตอร์ตว́Áด̧ยวอต́รµกµรขยµยอµจจ³Åม่Áพ¸ยงพอ ดง́น´Êนถµ้ตอ้งกµรÂรงขบ́ส¼งÇ  กÈตอ้ง

อµศย́ทรµนซ·สÁตอร์หลµยÇตว́ Áพ·ÉมÂรงดน́ข¹Êนหลµยช´Êน  Áปร̧ยบÁท̧ยบÅดก้บ́กµรท̧Éม̧ป́ËมนÎÊ µหลµยÇอน́ ÁพºÉอ

Áพ·Éมอต́รµกµรÅหลของนÎÊ µÄหÁ้พ·Éมข¹ÊนสÎµหร́บÁครºÉองขยµยÁส̧ยงตว́ÁลÈกÇ  ÁรµÄชท้รµนซ·สÁตอร์Áพ¸ยงตว́Áด̧ยวกÈ

พอ  Âต่ถµ้ÁปÈ นÁครºÉองขยµยÁส̧ยงขนµดÄหญ่ควรจ³Äช้ทรµนซ·สÁตอร์หลµยตว́ขบ́  ย·Éงถµ้ÁปÈ นงµนคอนÁส·รต์

ขนµดÄหญ่ดว้ยÂลว้ ตอ้งÄช้กÎµลง́ÁปÈ นพน́วต́ต์  ทรµนซ·สÁตอร์ตอ้งตว́Äหญ่Äห้กÎµลง́มµกÇ  Âล³จ³ตอ้งม̧

ร³บบร³บµยควµมร้อนท̧Éด̧ดว้ยจ»ดปร³สงคห์ลก́ของกµรขยµยÁส̧ยงกÈ คºอ ขยµยส´ญญµณÄหม้̧ขนµดมµกข¹Êน 

Ãดยส´ญญµณจ³ตอ้งม̧กµรผ·ดÁพ¸Êยนน้อยส»ดส´ญญµณขµÁขµ้ม̧ลก́ษณ³อยµ่งÅร ขµออกตอ้งม̧ลก́ษณ³อย่µง

น´Êน    Åม่Áช่นน´ÊนÁส̧ยงหล่อÇสวยÇของค»ณอµจÁปล̧ÉยนÁปÈ นÁส̧ยงอ³ÅรกÈÅม่ทรµบ 
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Digital Voltage and Current Meter 

 

 
ร¼ปท̧É 2.36 จอÂสดงผล Digital  

 

 จอÂสดงผล Digital DC Voltmeter หรºอÃวลตม์·Áตอร์ท̧ÉÄชว้ด́ÂรงÁคลºÉอนÅฟฟ้µด̧ซ̧ คºอวงจรวด́ค่µ

Âรงดน́Åฟฟ้µชน·ด DC ซ¹É งÁปÈ นÁครºÉองมºอวด́Åฟฟ้µพºÊนฐµนทÎµงµนÃดยกµรร́บค่µÂรงดน́ด̧ซ̧ทµงดµ้นอ·นพ»ต 

Âลว้ทÎµกµรÁปร̧ยบÁท̧ยบค่µกบ́ค่µÂรงดน́อµ้งอ·ง ÁพºÉอทÎµกµรÂปลงค่µส´ญญµณอนµลÈอกÄห้ÁปÈ นส´ญญµณ

ด·จ·ตอล ÁพºÉอÄห้ง่µยต่อกµรปร³มวลผลส´ญญµณต่µงÇ Áช่น กµรทÎµสÁกล กµรฟ· ลล์Áตอร์ส´ญญµณรบกวน 

หรºอกµรÁกÈบขอ้ม¼ล กµรÁตร̧ยมขอ้ม¼ลทµงดµ้นสถ·ต· Áช่น ค่µส»งส»ด ค่µตÎÉµส»ด ค่µÁฉล̧Éย ÃดยÁมºÉอÅดค้่µท̧ÉÁปÈ น

ด·จ·ตอลÂลว้ กÈจ³ส่งÅปยง́ส่วนของกµรÂสดงผล ซ¹É งจ³ÁปÈ นหนµ้จอท̧ÉÄชส้ºÉอสµรกบ́ผ¼Ä้ชง้µนÁช่น LED ซ¹É ง

จ³Äหค้วµมสวµ่งÄนกµรกµรมองÁหÈนÄนÁวลµกลµงวน́ หรºอÂบบ LCD กÈจ³ปร³หยด́พลง́งµนกวµ่ 

 

Port USB 

 USB ย่อมµจµก Universal Serial Bus  คºอ พอร์ท หรº อช่องทµงÄนกµรÁชºÉ อมต่อร³หว่µง

คอมพ·วÁตอร์กบ́อ»ปกรณ์อºÉนÇ Åม่วµ่จ³ÁปÈ น Printer, Modem , Mouse, Keyboard, Digital Camera ÁปÈ นตน้ 

ร³บบ USB น´Êนนบ́ว่µÁปÈ นร³บบท̧Éทน́สมย́รองลงมµจµก Fire wire ÁนºÉองจµกรองร́บอ»ปกรณ์Åดม้µกข¹Êน 

Âล³ ง่µยต่อกµรต·ดต´Êง ม̧ควµมสµมµรถรองร́บ Plug and Play จ¹งทÎµÄห้ USB ÁปÈ นท̧Éน·ยมอย่µงมµกÄน 

ป́จจ»บน́ 
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Ãม¨ด¼¨ FM Radio 

 

 
ร¼ปท̧É 2.37 FM radio 

 

 ร³บบ ÁอฟÁอÈม (FM) ÁปÈ นกµรผสมคลºÉนทµงควµมถ̧É (Frequency Modulation) คºอคลºÉนว·ทย»ท̧Éผสม

กบ́คลºÉนÁส̧ยงÂลว้ จ³ม̧ควµมถ̧ÉÅม่สมÎÉµÁสมอ Áปล̧ÉยนÂปลงÅปตµมคลºÉนÁส̧ยง Âต่ควµมส¼งของคลºÉนยง́คงÁด·ม 

ว·ทย» FM ส่งดว้ยควµมถ̧É 88 -108 MHz Äนปร³ÁทศÅทยม̧จÎµนวนกว่µ 100 สถµน̧ กร³จµยอย¼่ตµมจง́หวด́

ต่µงÇ ท´Éวปร³Áทศ Äห้ค»ณภµพÁส̧ยงด̧Áย¸Éยม Åม่Áก·ดส´ญญµณรบกวนจµกสภµพอµกµศÂปรปรวน Âต่ส่งÅด้

Äนร³ย³ปร³มµณÅม่Áก·นปร³มµณ 150 ก·ÃลÁมตร ป́จจ»บน́น·ยมส่งÄนÂบบ สÁตอร·Ãอ ท̧ÉÁร̧ยกวµ่ร³บบ FM 

Sterio Multiplex ซ¹É งÁครºÉ องร́บว·ทย»สµมµรถÂยกส´ญญµณÂอกÁปÈ น 2 ข้µง คºอ ส´ญญµณสÎµหร́บลÎµÃพง

ดµ้นซµ้ย (L) Âล³ ส´ญญµณสÎµหร́บลÎµÃพงขวµ (R) 

 

Áต้µ¦́บ (Socket-Outlet) 

 ÁปÈ นอ»ปกรณ์ท̧ÉÄชÁ้ชºÉอมต่อวงจรÅฟฟ้µ ทÎµÄห้กร³ÂสÅฟฟ้µÅหลÁขµ้ส¼่อ»ปกรณ์Âล³ÁครºÉองÄช้Åฟฟ้µ 

ÃดยนÎµปลµยของสµยÅฟฟ้µของÁครºÉ องÄช้Åฟฟ้µท̧Éต่ออย¼่ก´บÁต้µÁส̧ยบ ÅปÁส̧ยบก´บÁต้µร́บ ท̧Éต่ออย¼่Äน

วงจรÅฟฟ้µÄดÇ กÈÅดภ้µยÄนบµ้น 
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ฟ· ª­์ (Fuse) 

 

 
ร¼ปท̧É 2.38 ฟ· วส์กµ้มป¼ 

 

 ฟ· วส์ÁปÈ นอ»ปกรณ์ป้องกน́ÃดยทÎµหนµ้ท̧ÉÁหมºอนตว́นÎµตว́หน¹É งÄนวงจรÅฟฟ้µ ÁมºÉอÁก·ดกร³ÂสÁก·น

พ·กด́ (Overload Current) หรºอกร³Âสลด́วงจร (Short Circuit Current) ม̧ค่µมµกกวµ่กร³Âสท̧Éฟ· วส์ทนÅด ้

(Fuse’s Current Rating) จ³ทÎµÄห้ฟ· วส์ขµด (Blown Fuse) ทÎµÄห้วงจรขµดÂล³กร³ÂสÅม่Åหลอ̧กต่อÅป 

ÁพºÉอป้องกน́ควµมÁส̧ยหµยท̧Éจ³Áก·ดข¹Êนกบ́อ»ปกรณ์Âล³ผ¼Ä้ช้อ»ปกรณ์ปกต·Âลว้กร³ÂสÁก·นพ·กด́ (Overload 

Current) Áก·ดข¹Êนจµกกµรด¹งกร³Âสท̧ÉมµกÁก·นจµกอ»ปกรณ์ปลµยทµง ส่วนกร³Âสลด́วงจร (Short Circuit 

Current) Áก·ดจµกกµรท̧Éกร³ÂสÁคลºÉอนท̧Éผ่µนทµงลด́ท̧Éอµจจ³Áก·ดจµกกµรÂต³กน́ของสµยÅฟหรºอม̧ตว́นÎµ

Åฟฟ้µÁชºÉอมต่อกµรลด́วงจร ซ¹É งสµมµรถม̧ค่µมµกกว่µพน́Áท่µของกร³Âสต่อÁนºÉองท̧Éฟ· วส์ทนÅดÃ้ดยปกต· 

ฟ· วส์จ³ÁปÈ นอ»ปกรณ์ท̧Éอ่อนÂอท̧Éส»ดÄนวงจร Ãดยจ³ขµดÂล³ตด́วงจรก่อนท̧Éอ»ปกรณ์อºÉนÇ Áช่น หลอดÅฟ 

สµยÅฟ หรºอหมอ้Âปรงจ³Åหมห้รºอร³Áบ·ด 

 
­ª·ตช์ (Switch) 

 สว·ตช์ (Switch) ÁปÈ นอ»ปกรณ์Åฟฟ้µอ̧กชน·ดหน¹É ง  ถºอวµ่ÁปÈ นอ»ปกรณ์พºÊนฐµนท̧ÉพบกµรÄชง้µนÅด้

บ่อย หน้µท̧Éของสว·ตช์ คºอ Äช้ตด́ต่อวงจรÅฟฟ้µÁพºÉอÄห้ม̧กµรจ่µยÂรงดน́Áขµ้วงจรหรºองดจ่µยÂรงดน́Áขµ้

วงจรจ³ม̧Âรงดน́จ่µยÁขµ้วงจรÁมºÉอสว·ตช์ต่อวงจร (Close Circuit) Âล³Åม่ม̧Âรงดน́จ่µยÁขµ้วงจรÁมºÉอสว·ตช์

ตด́วงจร (Open Circuit) 
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บทท¸É 3 

ª·ธ¸ดÎµÁน·นกµ¦ทÎµÃค¦งงµน 

 

ทÎµกµ¦°°กÂบบช»ดจ่µยÅฟÁค º̈É°นท¸ÉÃดย SolidWorks 

 

 
ร¼ปท̧É 3.1 ฝµดµ้นบนของช»ดจ่µยÅฟ 

 

 ทÎµกµรออกÂบบÃดยฝµดµ้นบนจ³ม̧ สว·ทซ์ท̧É  1 (ทµงดµ้นซ้µย) ÁปÈ นตว́ป· ด-Áป· ด Áตµ้ร́บÅฟ AC 

220V สว·ทซ์ท̧É 2 (ทµงดµ้นขวµมºอ) ÁปÈ นตว́ป· ด-Áป· ด Port USB Âล³ ควบค»มÂจÈคสÎµหร́บÁส̧ยบÅฟÁพ·Éม 

 

 
ร¼ปท̧É 3.2 Âบบช»ดจ่µยÅฟÁคลºÉอนท̧É 
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ร¼ปท̧É 3.3 ภµยÄนกล่องช»ดจ่µยÅฟÁคลºÉอนท̧É 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ร¼ปท̧É 3.4 กµรทÎµงµนของช»ดจ่µยÅฟÁคลºÉอนท̧É 
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กµ¦ทÎµงµนข°งช»ดจ่µยÅฟÁค º̈É°นท¸É 

 ช»ดจ่µยÅฟÁคลºÉอนท̧Éจ³ม̧ÂบตÁตอร์ร̧É ÁปÈ นตว́กก́ÁกÈบพลง́งµนÃดยม̧ Solar charger controller ÁปÈ นตว́

ควบค»มกµรชµร์จÅฟจµกÂผงÃซลµร์Áซลล์Âล³Åฟบµ้น Solar charger จ³ÁปÈ นÂบบ PWM (Pulse Width 

Modulation) หลก́กµรทÎµงµน กÈคºอ ควบค»มควµมถ̧ÉของคลºÉนÅฟฟ้µจµกÂผงÃซล่µÁซลล์Äห้คงท̧Éดว้ยร³บบ

ด·จ·ทล́ (Digital) ÁพºÉอÄหป้ร³หยด́พลง́งµน Âล³สµมµรถควบค»มกµรปร³จ»ÅฟÁขµ้ส¼่ÂบตÁตอร̧ÉÅดÁ้ปÈ นอย่µงด̧ 

ทÎµÄห้ÂบตÁตอร̧ÉÅม่ÁสºÉอมÁรÈว ม̧ฟ́งก์ช´ÉนÅฟÂสดงสถµน³กµรทÎµงµนท̧ÉÁชºÉอมต่อกบ́อ»ปกรณ์ต่µงÇ Áช่น กµร

ทÎµงµนของÂผงÃซล่µÁซลล/์ ร³ดบ́กµรÁกÈบปร³จ»ของÂบตÁตอร̧É  (ÅฟÁตÈม/ Åฟกลµง/ Åฟนอ้ย หรºอÄกลห้มด) 

/ กµรจ่µยÅฟ DC Äห้ÁครºÉ องÄช้Åฟฟ้µ DC ท̧Éก Îµลง́ต่อÁชºÉอมวงจร ม̧ร³บบกµรตด́Åฟอต́Ãนมต́·Äนกรณ̧Åฟ

ÂบตÁตอร̧ÉÄกลห้มด ÁพºÉอป้องกน́ÂบตÁตอร̧É Áส̧ย/ ÁสºÉอมสภµพ ÁนºÉองจµกกµรÄชÅ้ฟÁก·นกÎµลง́ (Over Charge/ 

Over Discharge Protection)  กµรชµร์จÅฟของช»ดจ่µยÅฟÁคลºÉอนท̧Éน̧Êสµมµรถชµร์จÅด ้2 Âบบ คºอ ชµร์จจµก

Åฟบµ้น Âล³ÅฟจµกÃซลµร์Áซลล์ Ãดยกµรชµร์จ จ³ผµ่นบร·ดจÅ์ดÃอด (วงจรÁร̧ยงกร³Âส) ทÎµÄห้สµมµรถ

ชµร์จÅดพ้ร้อมกน́Ãดยท̧Éกร³ÂสÅม่จ³ชนกน́ กµรÄช้งµนจ³ต่อออกจµก Solar charger Âลว้Âบ่ง ออกมµ

ÁปÈ น 3 สว·ทซ์ คºอ 

 1. สว·ทซ์สÎµหร́บป· ด - Áป· ด อ·นÁวอร์Áตอร์  

 2. สว·ทซ์สÎµหร́บป· ด - Áป· ด หว́ชµร์จ USB, หว́ชµร์จ DC 12V , Âล³ÁปÈ นÂจค๊สÎµหร́บÁส̧ยบหลอดÅฟ 

 3. สว·ทซ์สÎµหร́บป· ด – Áป· ด FM Radio   

 
°»ปก¦ณ์®¨ก́ 

ตµรµงท̧É ś.ř รµยกµรอ»ปกรณ์หลก́ 

อ»ปกรณ์ จÎµนวน 

1. อ·นÁวอร์Áตอร์ 12V 500W 1 ตว́ 
2. Âบตล·Áธ̧ยมฟอสÁฟส 12V 50Amp 1 กอ้น 
3. ÂผงÃซลµร์Áซลล ์55W 18V 1 Âผง 
4. กล่อง 1 กล่อง 
5. สว·ทซ์ช·Éง 12V 20Amp 1 ตว́ 

6. Display battery 1 ตว́ 
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7. Solar Charger Controller 1 ตว́ 
8. บอร์ดÂปลงÅฟ Dc-Dc Step down 150W 1 Âผง 
9. Ãมลด¼ลขยµยÁส̧ยง 1 Âผง 
10. ฟ· วส์ 40 A 1 ถ»ง 
11. ฟ· วส์ 15 A 1 ถ»ง 
12. ÅดÃอดบร·ดส์ 2 ตว́ 
13. Ãมลด¼ลFM Radio 1 Âผง 
14. ลÎµÃพง 8W 1 ค¼่ 
15. Áทอร์ม·นอล 1 อน́ 
16. USB 2 อน́ 
17. ปล´Êก DC  2 ตว́ 
18. ปล´Ëก AC 220V  1 ตว́ 
19. สว·ทซ์ DC 12V 4 ตว́ 
20. หµงปลµห»ม้Áส̧ยบÂบนตว́Áม̧ย 3 ถ»ง 
21. หµงปลµห»ม้Âฉก  3 ถ»ง 
22. หลอดÅฟ 9W 2 หลอด 
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ข´Êนต°นกµ¦ทÎµงµน 

 1. ว·Áครµ³ห์Ãครงสร้µงของกล่องช»ดจ่µยÅฟ ดว้ยÃปรÂกรม Solid work 

 2. ทÎµกµรÁจµ³กล่อง 

  2.1 ทÎµกµรÁจµ³ÁพºÉอÄส่ Plug สÎµหร́บชµ้ตÅฟบµ้น  220V  

 
 ร¼ปท̧É 3.5 ทÎµกµรÁจµ³ÁพºÉอÄส่ Plug สÎµหร́บชµ้ตÅฟบµ้น   

 

  2.2 Áจµ³กล่องÁพºÉอÄส่ลÎµÃพง 

 
ร¼ปท̧É 3.6 Áจµ³กล่องÁพºÉอÄส่ลÎµÃพง 
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 3. ทÎµกµรย¹ดอ»ปกรณ์Äนกล่อง 
  3.1 ทÎµกµรย¹ด Solar Charger   

 
ร¼ปท̧É 3.7 ทÎµกµรย¹ด Solar charger  

 

 3.2 Áจµ³ร¼สÎµหร́บÁด·นสµยÅฟ Áขµ้ Solar Charger 

 
ร¼ปท̧É 3.8 ทÎµกµรÁจµ³ร¼สÎµหร́บÁด·นสµยÅฟ 
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  3.3 ทÎµกµรย¹ดÁทอร์ม·นอล Âล³Áด·นสµยÅฟจµก Solar Charger 

 
ร¼ปท̧É 3.9 ย¹ดÁทอร์ม·นอลÁขµ้กบ́กล่อง 

 

  3.4  Áจµ³ร¼Äส่ Jack ตว́Áม̧ยสÎµหร́บÁส̧ยบหลอดÅฟ Âล³Äส่สว·ทซ์ 

 
ร¼ปท̧É 3.10 Áจµ³ร¼Äส่ Jack สÎµหร́บÁส̧ยบหลอดÅฟ Âล³สว·ทซ์ 
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  3.5 Áจµ³ร¼สÎµหร́บย¹ดอ³ÂดปÁตอร์  DC 12V  

 
ร¼ปท̧É 3.11 Áจµ³ร¼สÎµหร́บย¹ดอ³ÂดปÁตอร์  DC 12v 

   

  3.5 Äส่Áตµ้ร́บ 220V Âล³สว·ทซ์ 

 
ร¼ปท̧É 3.12 Äส่Áตµ้ร́บ ŚŚŘv Âล³สว·ทซ์ 
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  3.6 Äส่ Breaker Âล³ Jack สÎµหร́บชµร์จÃซลµร์Áซลล ์

 
ร¼ปท̧É 3.13 Äส่ Breaker Âล³ Jack สÎµหร́บชµร์จÃซลµร์Áซลล ์

 

4. ทÎµกµรต่อสµยÂล³Áด·นวงจรของช»ดจ่µยÅฟÁคลºÉอนท̧É 

  4.1 Äส่หว́หµงปลµกบ́สµยÅฟ 

 
ร¼ปท̧É 3.14 Äส่หว́หµงปลµกบ́สµยÅฟ 



53 
 

  4.2 ÁกÈบสµยÅฟÄนกล่อง 

 
ร¼ปท̧É 3.15 ÁกÈบสµยÅฟÄนกล่อง 

 

  4.3 ช»ดจ่µยÅฟÁคลºÉอนท̧É 

 
ร¼ปท̧É 3.16 ช»ดจ่µยÅฟÁคลºÉอนท̧É 
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บทท¸É 4 

ผ¨กµ¦ทด¨°งÂ¨³ª·Áค¦µ³®์ผ¨ 

 

 จµกกµรท̧ÉÅดอ้อกÂบบÂล³สร้µงช»ดจ่µยÅฟÁคลºÉอนท̧É ข´Êนต่อÅปคºอกµรคÎµนวณÂล³ทดสอบกµร

ทÎµงµนช»ดจ่µยÅฟÁคลºÉอนท̧ÉÁพºÉอÁปÈ นÅปตµมวต́ถ»ปร³สงค ์

 

 
ร¼ปท̧É 4.1 ป»่ มของช»ดจ่µยÅฟÁคลºÉอนท̧É 

 

 
ร¼ปท̧É 4.2 ป»่ มของช»ดจ่µยÅฟÁคลºÉอนท̧É 
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กµ¦คÎµนªณกµ¦Äช้Ã®¨ดÃดยยกต´ª°ย่µง 
 Ah(Ampere-Hour) = ÂอมÂปร์-ช´ÉวÃมง ควµมจ»ของÂบตÁตอร̧É Äนกµรบรรจ» พลง́งµนพลง́งµน

ÂบตÁตอร์ร̧É  12V 50Ah = 12V x 50A x 3600s จ³Åด้Áท่µก´บ 2.16 MJ ถ้µÂบตÁตอร̧É  50 Ah Áท่µก´บว่µ

ÂบตÁตอร̧É จ³จ่µยกร³Âส 1 ÂอมÂปร์อย่µงต่อÁนºÉองÁปÈ นÁวลµ 50 ช´ÉวÃมง หรºอÂบตÁตอร̧É จ่µย กร³Âส 10 

ÂอมÂปร์อยµ่งต่อÁนºÉองÁปÈ นÁวลµ 5 ช´ÉวÃมง 

 

Ãหลดท̧ÉÄช ้

- พด́ลม 16 น·Êว 1 ตว́ Äช ้ 45 W 
- หลอดÅฟฟ¼ลออÁรสÁซนต ์36 W 2 หลอด Äช ้72W 
- หลอดÅฟ DC 9W 2 หลอด Äช ้18 W 

- ชµร์จÃทรศพ́ท ์ชµร์จÅฟฉµย 50 W 

- ว·ทย» FM Radio  10 W 

 

กµรคÎµนวณ 

- พด́ลมขนµด 16 น·Êวตอ้งกµรÅฟปร³มµณ 45 W  

 45W/12V = 3.75A นÎµ (50A/h)/(3.75A) = 13.33 ช´ÉวÃมง 
- หลอดÅฟฟ¼ลออÁรสÁซนตต์อ้งกµรÅฟปร³มµณ 36W ต่อช´ÉวÃมง 2หลอด  

 (36W*2)/12V = 6A นÎµ (50A/h)/(6A) = 8.3 ช´ÉวÃมง 
- หลอดÅฟDC ยกตว́อยµ่งหลอด 9 W 2หลอด  

 18W/12V = 1.5A นÎµ (50A/h)/(1.5A) = 33.33 ช´ÉวÃมง 

- ชµร์จÃทรศพ́ทช์µร์Åฟฉµย ค·ดรวมÇ ŝŘW  

 50W/12V = 4.16A นÎµ (50A/h)/(4.16A) = 12.06ช´ÉวÃมง 

- ว·ทย»ÁลÈก ค·ดรวม 10W 

 10W/12V = 8.33A นÎµ (50A/h)/(8.33A) = 6 ช´ÉวÃมง 
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ตµรµงท̧É Ŝ.ř ตµรµงÂสดงผลกµรคÎµนวนร³ย³Áวลµท̧ÉÄชง้µนÅดส้¼งส»ด 
ÁครºÉองÄชÅ้ฟฟ้µ กÎµลง́Åฟ(w) ร³ย³Áวลµท̧ÉÄชง้µนÅดส้¼งส»ด 

1. พด́ลมต´ÊงพºÊน  45 W 13 ช´ÉวÃมง 
2. หลอดÅฟ DC 12V  2ตว́ 18 W  16 ช´ÉวÃมง 
3.หลอดÅฟฟล¼ออÁรสÁซนต ์x2 72 W 8 ช´ÉวÃมง 
4.ชµร์จÃทรศพ́ทม์ºอถºอ 6 ÁครºÉอง 50 W 12 ช´ÉวÃมง 
5.ว·ทย» AM/FM 10 W 6  ช´ÉวÃมง 

 

คÎµนวนกµรชµร์จÂบตÁตอร̧É  

- กµรชµร์จÂบตÁตอร̧Éขนµด 50A ดว้ยสว·ทซ์ช·Éง ขนµด 12V  กร³Âสท̧Éชµร์จÅดค้ºอ 10A 

 (72*50,000mah) / 10,000 mah = 360 นµท̧ หรºอ 6 ช´ÉวÃมง 

- กµรชµร์จÂบตÁตอร̧Éขนµด 50A ดว้ยÃซลµร์Áซลล ์18V 50W กร³Âสท̧Éชµร์จÅดค้ºอ 0.5A  

 (72*50,000mah) / 500  mah = 7,200 นµท̧ หรºอ 120 ช´ÉวÃมง 
 

ตµรµงท̧É Ŝ.2 ตµรµงÂสดงผลกµรคÎµนวนร³ย³ÁวลµÄนกµรชµร์จ 
ชน·ดของกµรชµร์จ กร³Âสท̧Éชµร์จ ร³ย³Áวลµกµรชµร์จท´Êงหมด 

สว·ทซ์ช·Éง 10 A 6 ช´ÉวÃมง 
Ãซลµร์Áซลล ์ 0.5 A 120 ช´ÉวÃมง 

 

ตว́อยµ่งกµรคÎµนวนขนµดกร³Âส/ช´ÉวÃมง ท̧ÉÁหมµ³สมกบ́ÂบตÁตอร̧É  

-หลอดÅฟ 9 W 2หลอด Äช ้7 ช´ÉวÃมง 

-พด́ลม 45 W Äช ้5 ช´ÉวÃมง 
-ชµร์จÂบตÃทรศพ́ทม์ºอถºอ 7W 5 ÁครºÉอง Äช ้3 ช´ÉวÃมง 

-ว·ทย» AM/FM 10W Äช ้3 ช´ÉวÃมง 
คÎµนวนÅดด้ง́น̧Ê  
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 [(9W * 2) * 7 ช´ÉวÃมง ] + [(45W*5ช´ÉวÃมง )] + [(7W*5)*3ช´ÉวÃมง ] + [(10W*3ช´ÉวÃมง )]ค่ µ

พลง́งµนรวม = 486W 

Ah = ค่µพลง́งµนรวม / Âรงดน́Åฟฟ้µของÂบตÁตอร̧É  x Áปอร์ÁซÈนตกµรÄช้กร³ÂสÅฟฟ้µ 0.6% * ค่µปร³

ส·ทธ·อ·นÁวอร์Áตอร์  * 0.85 % 

จ³Åดค้่µ 486 / 12V * 0.6 * 0.85 = 20.655 Ah ดง́น´ÊนÄนกรณ̧ขµ้งตน้ ควรÄช้ÂบตÁตอร̧Éขนµด 20.655 Ah 

ข¹ÊนÅป 
 
ตว́อยµ่งกµรคÎµนวนÃซลµร์Áซลลท̧์ÉÁหมµ³สมกบ́Ãหลด 

-หลอดÅฟ 9 W 2หลอด Äช ้7 ช´ÉวÃมง 

 9W * 2 * 7 = 126W 

-พด́ลม 45 W Äช ้5 ช´ÉวÃมง 
 45W * 5 = 225W 

-ชµร์จÂบตÃทรศพ́ทม์ºอถºอ 7W 5 ÁครºÉอง Äช ้3 ช´ÉวÃมง 

 7W * 5 * 3 = 105W 

ค่µพลง́งµนรวมท´Êงหมด = 456 W 

หµกÂสงอµท·ตยม̧์ท´Êงหมด 5 ช´ÉวÃมง 

Äหน้ÎµจÎµนวนพลง́งµนท´ÊงหมดÅปหµรกบ́Âสงอµท·ตยจ์³Åด ้

 456W/5 = 91.2W 
ดง́น´ÊนÄนกรณ̧ขµ้งตน้ ควรÄชÂ้ผงÃซลµร์Áซลลข์นµด 91.2W ข¹ÊนÅปจ¹งจ³Áหมµสมกบ́Ãหลด 
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บทท¸É 5 

­¦»ปÂ¨³ข้°Á­น°Âน³ 

 

­¦»ปผ¨กµ¦ทÎµÃค¦งงµน 

 กµรทÎµช»ดจ่µยÅฟÁคลºÉอนท̧É น̧Ê ม̧จ»ดปร³สงค์ท̧Éจ³ช่วยÁหลºอผ¼ ้ปร³สบอ»ทกภ´ยÂล³สµมµรถ

ÁคลºÉอนยµ้ยÅดส้³ดวกÃดยช»ดจ่µยÅฟÁคลºÉอนท̧Éน̧Ê จ³จ่µยÅฟÄห้กบ́อ»ปกกรณ์ท̧Éจ ÎµÁปÈ น Áช่น อ»ปกรณ์สºÉอสµร 

Âสงสวµ่ง Äนกรณ̧ฉ»กÁฉ·นÂล³Äห้ควµมช่วยÁหลºอÄนÁบºÊองตน้ Âล³สµมµรถร́บฟ́งข่µวสµรจµกช»ดจ่µยÅฟ

ÁคลºÉอนท̧Éน̧Ê Åด้ด้วย ท´Êงน̧Ê กµรทÎµÃครงงµนช·Êนน̧Ê ออกÂบบÁพºÉอÄห้สµมµรถÁขµ้ช่วยÁหลºอÅด้อย่µงส³ดวก 

ผลงµนท̧ÉÅดจ้µกกµรทÎµช»ดจ่µยÅฟÁคลºÉอนท̧Éน̧Ê สµมµรถนÎµÅปต่อยอดÄห้Áก·ดปร³Ãยชน์Äห้มµกกว่µน̧Ê Âล³

ช่วยÁหลºอผ¼ป้ร³สบภย́Åดจ้ร·ง 
 

ป́ญ®µÄนกµ¦ทÎµÃค¦งงµน 

 1. Åม่สµมµรถÄชÃ้หลดขนµดÁก·น 500W Åด ้

 2. ÂผงÃซลµร์ÁซลลÄ์นกµรชµร์จม̧กร³Âสนอ้ย 

 

ข้°Á­น°Âน³Äนกµ¦พฒ́นµÃค¦งงµน 

 1. วµงÂผนÄหÂ้น่นอนÂล³ชด́Áจน 

 2. Áพ·ÉมขนµดÂผงÄหม้̧กร³Âสท̧Éมµกข¹Êน 

 3. ออกÂบบÄห้ÂบตÁตอร̧É ม̧ขนµดÁบµมµกกวµ่น̧Ê  
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