
บทที ่2 

ทฤษฎทีี่เกีย่วข้อง 

ในโครงงานน้ีเป็นการสร้างชุดทดลองอินเตอร์ลีฟบูสทค์อนเวอร์เตอร์มีวงจรหลกัคือบูสท์

คอนเวอร์เตอร์ซ่ึงท าหนา้ท่ีเพิ่มระดบัแรงดนั DC ให้ไดต้ามค่าท่ีตอ้งการ โดยไอซีท าหนา้ท่ีควบคุม

แรงดันให้คงท่ี โดยแรงดันอินพุตท่ีได้จะมาจาก PV ซ่ึงเป็นตัวผลิตพลังงานไฟฟ้าจากเซลล์

แสงอาทิตย ์

2.1 เซลล์แสงอาทติย์ 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 2.1 แสดงหลกัการท างานของเซลลแ์สงอาทิตย ์

เม่ือมีแสงอาทิตยต์กกระทบเซลล์แสงอาทิตย ์จะเกิดการสร้างพาหะน าไฟฟ้าประจุลบและ
บวกข้ึน ไดแ้ก่ อิเล็กตรอนและโฮล โครงสร้างรอยต่อพีเอ็นจะท าหน้าท่ีสร้างสนามไฟฟ้าภายใน
เซลล์ เพื่อแยกพาหะน าไฟฟ้าชนิดอิเล็กตรอนไปท่ีขั้วลบ และพาหะน าไฟฟ้าชนิดโฮลไปท่ีขั้วบวก 
(ปกติท่ีฐานจะใช้สารก่ึงตวัน าชนิดพี ขั้วไฟฟ้าดา้นหลงัจึงเป็นขั้วบวก ส่วนดา้นรับแสงใช้สารก่ึง
ตวัน าชนิดเอ็น ขั้วไฟฟ้าจึงเป็นขั้วลบ) ท าให้เกิดแรงดนัไฟฟ้าแบบกระแสตรงท่ีขั้วไฟฟ้าทั้งสอง 
เม่ือต่อให้ครบวงจรไฟฟ้าจะเกิดกระแสไฟฟ้าไหลข้ึน กระบวนการผลิตไฟฟ้าจากการตกกระทบ
ของแสงบนวตัถุท่ีมีความสามารถในการเปล่ียนพลงังานแสงให้เป็นพลังงานไฟฟ้าได้โดยตรง
ส่ิงประดิษฐ์ท่ีท าจากสารก่ึงตวัน า เช่น ซิลิคอน(Silicon), แกลเล่ียม อาร์เซไนด์ (Gallium Arsenide), 
อินเดียม ฟอสไฟด์ (Indium Phosphide), แคดเมียม เทลเลอไรด์ (Cadmium Telluride) และคอป
เปอร์ อินเดียม ไดเซเลไนด์ (Copper Indium Diselenide) เป็นตน้ โดยส่วนมากซิลิคอนจะมีราคาถูก
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และมีมากท่ีสุดบนพื้นโลกจึงเป็นท่ีนิยมใช้กนั ซ่ึงเม่ือได้รับแสงอาทิตยโ์ดยตรงก็จะเปล่ียนเป็น
พาหะน าไฟฟ้า และจะถูกแยกเป็นประจุไฟฟ้าบวกและลบเพื่อให้เกิดแรงดนัไฟฟ้าท่ีขั้วทั้งสองของ
เซลล์แสงอาทิตย์ เม่ือน าขั้ วไฟฟ้าของเซลล์แสงอาทิตย์ต่อเข้ากับอุปกรณ์ไฟฟ้ากระแสตรง 
กระแสไฟฟ้าจะไหลเขา้สู่อุปกรณ์เหล่านั้น ท าใหส้ามารถท างานได ้
 จากหลกัการการผลิตไฟฟ้าของแผงโซล่าเซลล์ท่ีสามารถเปล่ียนพลงังานแสงอาทิตยเ์ป็น

พลังงานไฟฟ้าได้โดยตรงนั้น ท าให้พบว่า แรงดันท่ีได้จะแปรผนัตามคุณภาพของแสงอาทิตย์ 

กล่าวคือ ในช่วงเวลาท่ีมีแสงมากก็จะผลิตพลงังานไฟฟ้าไดม้าก และในช่วงท่ีมีแสงนอ้ยก็จะผลิต

พลงังานไฟฟ้าได้น้อย ท าให้แรงดนัไฟฟ้าท่ีได้ไม่คงท่ี จึงจ าเป็นตอ้งมีอุปกรณ์ควบคุมแรงดนัให้

คงท่ี ก่อนท่ีจะส่งไปใชง้านยงัวงจรอ่ืนๆต่อไป 

2.2 บัคคอนเวอร์เตอร์หรือวงจรทอนระดับแรงดัน [2] 

การท างานของบคัคอนเวอร์เตอร์ แรงดนัท่ีเอาท์พุตหรือแรงดนัท่ีโหลดจะมีค่าน้อยกว่า
แรงดนัท่ีแหล่งจ่ายเสมอ การปิดเปิดของสวิทช์จะใช้ Power MOSFET หรือ IGBT โดยแยกการ
ท างานเป็น 2 โหมด 
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ภาพท่ี 2.2 แสดงวงจรบคัคอนเวอร์เตอร์ 

 โหมดท่ี 1 กระแสจะไหลจากแหล่งจ่ายไปยงัโหลด กระแสจะค่อยๆเพิ่มข้ึนตามตวักรอง L 
และถูกกรองดว้ยตวัประจุ C ค่ากระเพื่อม (ripple) ของแรงดนัจะข้ึนอยูก่บัตวัประจุส่วนค่ากระเพื่อม 
(ripple) ของกระแสจะข้ึนกบัขนาดของตวัเหน่ียวน า 
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ภาพท่ี 2.3 แสดงช่วงขณะสวทิช์น ากระแส 

 โหมดท่ี 2 สวิทช์จะหยุดท างาน กระแสท่ีผ่านตวัเหน่ียวน ายงัคงมีความต่อเน่ือง และไหล
ผา่นไดโอด ท าใหก้ระแสค่อยๆลดลง 
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ภาพท่ี 2.4 แสดงช่วงขณะสวทิช์หยดุน ากระแส 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 2.5 แสดงคล่ืนสัญญาณของวงจรบคัคอนเวอร์เตอร์ในช่วง Continuous Mode 
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ภาพท่ี 2.6 แสดงคล่ืนสัญญาณของวงจรบคัคอนเวอร์เตอร์ในช่วง Dis - Continuous Mode 

จากหลกัการท างานพื้นฐานของวงจรบคัคอนเวอร์เตอร์ หรือวงจรทอนระดบัแรงดนัท่ีได้

กล่าวไปแลว้นั้น เพื่อให้เขา้ใจการเพิ่ม – ลดระดบัแรงดนัมากยิ่งข้ึน ในหัวขอ้ต่อไปจะกล่าวถึง 

หลกัการท างานพื้นฐานของบูสทค์อนเวอร์เตอร์ หรือวงจรทบระดบัแรงดนั 

2.3 บูสท์คอนเวอร์เตอร์หรือวงจรทบระดับแรงดัน [2] 

การท างานของบูสท์คอนเวอร์เตอร์ แรงดนัทางด้านเอาท์พุตจะมากกว่าแรงดนัทางด้าน
อินพุต การบูสท์จะเกิดจากการสะสมพลงังานของตวัเหน่ียวน า เพราะฉะนั้นการท่ีจะสามารถบูสท์
ไดม้ากหรือนอ้ยข้ึนอยูก่บัขนาดของตวัเหน่ียวน า โดยแยกการท างาน 2 โหมด 
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ภาพท่ี 2.7 แสดงวงจรบูสทค์อนเวอร์เตอร์ 
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 โหมดท่ี 1 สวิตช์ S ต่อวงจร (Close) และไดโอดท าหนา้ท่ีเหมือนสวิตช์หน่ึงตวัเปิดวงจร 
(Open) จะมีกระแสไหลผ่านขดลวด L ท าให้เกิดพลังงานสะสมท่ีขดลวด L อยู่ในรูปของ
สนามแม่เหล็กไฟฟ้า 
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ภาพท่ี 2.8 แสดงช่วงขณะสวทิช์น ากระแส 

 โหมดท่ี 2 สวิทช์ S เปิดวงจร (Open) และไดโอดท าหนา้ท่ีเหมือนสวิตช์หน่ึงตวัต่อวงจร 
(Close) สนามแม่เหล็กท่ีสะสมท่ีขดลวด L จะยุบตวัตดักบัขดลวดท าให้เกิดแรงดนัไฟฟ้าตกคร่อม
ขดลวด L มีขั้วแรงดนัไฟฟ้าอนุกรมกบัแหล่งจ่ายไฟฟ้าท่ีป้อนเขา้ (Vin) ท าใหก้ระแสไฟฟ้าไหลผา่น
โหลด L ค่าของแรงดนัไฟฟ้าตกคร่อมโหลดจะมีค่าสูงกวา่แรงดนัไฟฟ้ากระแสตรงท่ีป้อนให ้(Vin) 
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ภาพท่ี 2.9 แสดงช่วงขณะสวทิช์หยดุน ากระแส 
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ภาพท่ี 2.10 แสดงคล่ืนสัญญาณของวงจรบูสทค์อนเวอร์เตอร์ในช่วง Continuous Mode 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 2.11 แสดงคล่ืนสัญญาณของวงจรบูสทค์อนเวอร์เตอร์ในช่วง Dis - Continuous Mode 

จากหลกัการการท างานพื้นฐานของวงจรบูสทค์อนเวอร์เตอร์ หรือวงจรทบระดบัแรงดนัท่ี
ไดก้ล่าวไปแลว้นั้น ในหัวขอ้ต่อไปจะกล่าวถึง อินเตอร์ลีฟบูสท์คอนเวอร์เตอร์ท่ีจะใช้วงจรบูสท์
คอนเวอร์เตอร์มาประยกุตใ์ชเ้ป็นหลกั 
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2.4 อนิเตอร์ลฟีบูสท์คอนเวอร์เตอร์ [3] 

เน่ืองจากวงจรบูสทค์อนเวอร์เตอร์วงจรเดียวท าใหก้ าลงัไฟฟ้าท่ีไดอ้าจไม่เพียงพอต่อการใช้

งาน จึงมีการน าบูสทค์อนเวอร์เตอร์มาต่อขนานเขา้ไปอีกหน่ึงวงจรเพื่อเพิ่มก าลงัไฟฟ้า โดยทั้ง 2 

วงจรตอ้งท างานสอดคลอ้งกนัในลกัษณะของอินเตอร์ลีฟบูสทค์อนเวอร์เตอร์ ก็คือ มีการสลบั

ช่วงเวลาการท างานของแต่ละวงจร 
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ภาพท่ี 2.12 แสดงวงจรอินเตอร์ลีฟบูสทค์อนเวอร์เตอร์ 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 2.13 แสดงรูปคล่ืนสัญญาณของวงจรอินเตอร์ลีฟบูสทค์อนเวอร์เตอร์ 
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จากหลกัการน าวงจรบูสทค์อนเวอร์เตอร์มาขนานกนั เพื่อใชท้  าอินเตอร์ลีฟบูสทค์อนเวอร์

เตอร์ อุปกรณ์ท่ีส าคญัท่ีใช้ในการออกแบบวงจรอินเตอร์ลีฟบูสท์คอนเวอร์เตอร์หลกัๆ ก็จะมี ตวั

เหน่ียวน า มอสเฟตก าลงั วงจรควบคุม ซ่ึงจะกล่าวในหวัขอ้ต่อไป 

2.5 มอสเฟตก าลงั [4] 

มอสเฟตเป็นอุปกรณ์ท่ีควบคุมดว้ยแรงดนัและตอ้งการกระแสอินพุทต ่ามากๆความเร็วใน

การสวติช์สูง เวลาในการสวติช์ต ่ามากเป็นนาโนวนิาที มอสเฟตก าลงัไดถู้กน าไปประยุกตใ์ชใ้นงาน

ดา้น Converter ท่ีก าลงัต ่า ความถ่ีสูง มอสเฟตมีปัญหาเก่ียวกบัปรากฏการณ์ Second Breakdown 

เหมือนกบัทรานซิสเตอร์ แต่อย่างไรก็ตามมอสเฟตก็มีปัญหาเก่ียวกบัไฟฟ้าสถิตและตอ้งการเก็บ

รักษาอยา่งเป็นพิเศษ 

2.5.1 หลกัการท างานของมอสเฟต 

N - MOS เม่ือปล่อยความต่างศกัยสู์ง จะเกิดสนามไฟฟ้าในทิศลงอยา่งแรง โฮลใน P-Type 

จะถูกผลกัลงมาอยูด่า้นล่าง ประกอบกบัมีอิเล็กตรอนอิสระบางส่วนถูกดูดข้ึนไปดา้นบน ส่งผลให้

บริเวณดา้นบนมีอิเล็กตรอนอิสระมากจนเป็น N-Type ได ้เรียกวา่ Channel สัญญาณไฟฟ้าก็จะไหล

ผา่นช่วง Channel น้ีซ่ึงเป็น N-Type เหมือนกบั Drain และ Source ไดโ้ดยใชอิ้เล็กตรอนอิสระเป็น

พาหะ 

P - MOS จะท างานกลบักบั N - MOS โดยเม่ือปล่อยความต่างศกัยต์  ่า (โดยมากมกัจะติด

ลบ) จะเกิดสนามไฟฟ้าในทิศข้ึนอยา่งแรง อิเล็กตรอนอิสระใน N-Type จะถูกผลกัลงมาอยูด่า้นล่าง 

ประกอบกบัมีโฮล บางส่วนถูกดูดข้ึนไปดา้นบนส่งผลให้บริเวณดา้นบนมีโฮลมากจนเป็น P-Type 

ไดเ้รียกวา่ Channel สัญญาณไฟฟ้าก็จะไหลผา่นช่วง Channel น้ีซ่ึงเป็น P-Type เหมือนกบั Drain 

และ Source ไดโ้ดยใชโ้ฮลเป็นพาหะ 
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2.5.2 ประเภทของมอสเฟต 

N - MOS (Negative MOSFET) เป็นทรานซิสเตอร์ประเภท NPN เม่ือมีความต่างศกัยเ์ป็น

บวก (สนามไฟฟ้าแรง) สัญญาณไฟฟ้าจึงจะไหลจาก Source ไป Drain ได ้

P - MOS (Positive MOSFET) เป็นทรานซิสเตอร์ประเภท PNP เม่ือมีความต่างศกัยต์  ่าหรือ

เป็นลบ (สนามไฟฟ้าอ่อน) สัญญาณไฟฟ้าจึงจะไหลจาก Source ไป Drain ได ้

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 2.14 แสดงมอสเฟสชนิด N และ P มอสเฟต 

2.6 ตัวเหน่ียวน า [5] 

เป็นอุปกรณ์ท่ีใชใ้นการเหน่ียวน าไฟฟ้าโดยอาศยัหลกัการสนามแม่เหล็กตดัผา่นขดลวด จะ

ท าให้เกิดการไหลของกระแสไฟฟ้าในขดลวด ซ่ึงจะท าให้เกิดการเหน่ียวน าข้ึน ตวัเหน่ียวน าแบ่ง

ออกเป็น 2 ชนิดคือ แบบค่าคงท่ีและแบบปรับค่าได ้ตวัเหน่ียวน าเรียกอีกอยา่งหน่ึงวา่ อินดกัเตอร์

หรือเรียกยอ่ ๆ วา่ตวัแอล (L) หน่วยของการเหน่ียวน าคือ เฮนร่ี (Henry) 

2.6.1 ชนิดของตัวเหน่ียวน า 

ตวัเหน่ียวน าแบบค่าคงท่ี (Fixed Inductors) คือตวัเหน่ียวน าท่ีไม่สามารถเปล่ียนแปลงค่าได ้

โดยปกติตวัเหน่ียวน าประเภทน้ี ท ามาจากขดลวดทองแดง แกนท่ีใช้พนัขดลวดจะมีปลายลวดยื่น
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ออกมาทั้งสองขา้ง รูปร่างโดยทัว่ไปจะเป็นแกนยาวแบบทรงกระบอก มีช่ือเรียกแตกต่างกนัเช่น โซ

ลินอยด,์ เซอร์เฟสเมาส์, โช๊ค, เทอร์รอยด ์และแบบแถบสี ฯลฯ เป็นตน้ 

ตวัเหน่ียวน าแบบปรับค่าได ้(Variable Inductors) นิยมใชใ้นเคร่ืองรับวิทยุ ค่าการเหน่ียวน า

จะเปล่ียนแปลงไปตามการเคล่ือนท่ีของแกนหมุนท่ีสามารถปรับสกรูเล่ือนต าแหน่งของขดลวดให้

เขา้หรือออก เพื่อเปล่ียนค่าของความเหน่ียวน า ถา้แกนเคล่ือนท่ีออกมานอกสุด ค่าความเหน่ียวน าจะ

มีค่าต ่า แต่ถา้หมุนสกรูใหแ้กนเคล่ือนท่ีเขา้ไปในขดลวดมาก จะท าให้ค่าความเหน่ียวน ามากข้ึนตาม

ไปดว้ย ในการปรับควรใชเ้คร่ืองมือท่ีท าดว้ยพลาสติก หรืออุปกรณ์จ าพวกท่ีไม่ใช่โลหะ เน่ืองจาก

วสัดุท่ีท ามาจากโลหะจะไปรบกวนการเกิดสนามแม่เหล็กและมีผลต่อค่าความความเหน่ียวน าได ้

 

 

ภาพท่ี 2.15 แสดงสัญลกัษณ์ของตวัเหน่ียวน าแบบต่างๆ 

2.6.2 สูตรการค านวณหาค่าความเหน่ียวน า 

ค่าความเหน่ียวน าจะมีค่ามากหรือนอ้ยข้ึนอยูก่บัตวัแปร 4 ประการคือ 

1 จ านวนรอบของขดลวดเขียนแทนดว้ยอกัษร N ถา้จ านวนรอบของขดลวดมีปริมาณมาก ก็
จะท าให้เกิดค่าความเหน่ียวน ามากข้ึนตามไปดว้ย ค่าความเหน่ียวน าจะแปรผนัตรงกบั
จ านวนรอบของขดลวด 

2 วสัดุท่ีน ามาท าเป็นแกน เขียนแทนดว้ยสัญลกัษณ์ µ วสัดุท่ีน ามาท าเป็นแกนมีหลายชนิด
เช่น อากาศ, เหล็ก, เฟอร์ไรท,์ โคบอล ฯลฯ เป็นตน้ แต่ละชนิดจะมีคุณสมบติัในการเพิ่ม
ความเขม้สนามแม่เหล็ก ท่ีเรียกว่าความซึมซาบ (Permeability) แตกต่างกนัในกรณีท่ีมี
ความซึมซาบมากก็จะท าใหเ้กิดค่าความเหน่ียวน ามาก ค่าความเหน่ียวน าจะแปรผนัตรงกบั
ความซึมซาบของแกน 

3 พื้นท่ีหนา้ตดัของแกนเขียนแทนดว้ยอกัษร A ถา้พื้นท่ีของแกนมีปริมาณมาก ก็จะท าให้เกิด
ค่าความเหน่ียวน ามากข้ึนตามไปดว้ย ค่าความเหน่ียวน าจะแปรผนัตรงกบัพื้นท่ีของแกน 
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4 ความยาวของแกน เขียนแทนดว้ยอกัษร l ถา้ความยาวของแกนมีปริมาณมาก ก็จะท าให้เกิด
ค่าความเหน่ียวน านอ้ย ค่าความเหน่ียวน าจะแปรผกผนักบัความยาวของแกน 

การค านวณค่าความเหน่ียวน าหาไดจ้าก 

ค่าความเหน่ียวน า      
          

 
     (2.6.2) 

โดยท่ี N  คือจ านวนรอบของขดลวดมีหน่วยเป็นรอบ 

 µ  คือค่าความซึมซาบของวสัดุท่ีน ามาท าเป็นแกน 

 A  คือพื้นท่ีหนา้ตดัมีหน่วยเป็นตารางเมตร 

 L  คือความยาวแกนมีหน่วยเป็นเมตร 

2.7 วงจงควบคุมระดับแรงดัน [4] 

ในการควบคุมระดบัแรงดนัให้คงท่ีของแหล่งจ่ายไฟสวิตช่ิง โดยทัว่ไปจะใช้เทคนิคการ
ควบคุมความกวา้งพลัส์ (PWM) ซ่ึงเป็นการควบคุมโดยเปล่ียนแปลงช่วงเวลาท่ีอุปกรณ์สวิตช์
อิเล็กทรอนิกส์ เช่น ทรานซิสเตอร์, มอสเฟส หรืออ่ืนๆ นั้นน ากระแส เป็นผลให้เกิดการควบคุม
แรงดนัท่ีเอาท์พุตให้ไดค้่าท่ีตอ้งการ ซ่ึงขอ้ดีของการควบคุมแรงดนัแบบ PWM คือ สามารถรักษา
ระดบัแรงดนัใหมี้ความคงท่ีสูง เพราะมีการป้อนกลบัระดบัแรงดนัจากเอาทพ์ุตมาใชใ้นการควบคุม
ดว้ย รวมทั้งท าให้เกิดความสูญเสียพลงังานในการควบคุมแรงดนัต ่าส่งผลให้มีเสถียรภาพต่อการ
เปล่ียนแปลงของอุณหภูมิขณะใช้งานสูง สามารถท าไดส้องลกัษณะ คือ ควบคุมจากแรงดนั และ 
ควบคุมจากกระแส 

2.7.1 วงจรควบคุมในโหมดควบคุมจากกระแส (Current Mode Control) 

การคงค่าแรงดนัเอาตพ์ุตของคอนเวอร์เตอร์ ดว้ยวงจรควบคุมในโหมดควบคุมจากกระแส

มีขอ้ดีหลายประการนอกเหนือจากโหมดควบคุมจากแรงดนั จึงเป็นวงจรควบคุมอีกแบบหน่ึงท่ีนิยม

ใช้กนัมากอยา่งไรก็ตามวงจรควบคุมในโหมดควบคุมจากกระแสน้ีก็ยงัคงใช้เทคนิคพลัส์วิทช์มอ

ดูเลชัน่เช่นกนั 
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ภาพท่ี 2.16 แสดงวงจรพื้นฐานของการควบคุมคอนเวอร์เตอร์ในโหมดควบคุมกระแส 

2.7.2 วงจรควบคุมในโหมดควบคุมจากแรงดัน (Voltage Mode Control) 

การท างานของวงจรควบคุมในโหมดน้ีจะอาศยัการตรวจจบัการเปล่ียนแปลงค่าของแรงดนั
ท่ีเอาตพ์ุตมาควบคุมช่วงเวลาน ากระแสของเพาเวอร์ทรานซิสเตอร์ เพื่อการคงค่าแรงดนัเอาตพ์ุตเป็น
หลกัวงจรพื้นฐานของวงจรควบคุมในโหมดควบคุมจากแรงดนั 

 
 
 
 
 
 

 

 

ภาพท่ี 2.17 แสดงวงจรพื้นฐานส าหรับการควบคุมคอนเวอร์เตอร์ในโหมดควบคุมจากแรงดนั 
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 วงจรควบคุมจะอาศยัการป้อนกลับค่าแรงดันท่ีเอาต์พุต และเปรียบเทียบกับแรงดัน

อา้งอิง Vref ของวงจร เพื่อตรวจจบัการเปล่ียนแปลงของแรงดนัท่ีเอาตพ์ุต ค่าความแตกต่างท่ีไดจ้ะ

ถูกขยายโดยวงจรขยายความแตกต่าง E/A ก่อนท่ีจะส่งต่อไปยงัวงจร PWM โดยค่าแรงดนัท่ีไดจ้าก

วงจรขยายความแตกต่าง E/A ท่ีต  าแหน่ง A จะถูกเปรียบเทียบกบัแรงดนัรูปฟันเล่ือนท่ีต าแหน่ง B 

ของ PWM อีกคร้ังหน่ึง เอาตพ์ุตท่ีไดจ้ากวงจร PWM จะมีลกัษณะเป็นพลัส์ส่ีเหล่ียม ซ่ึงมีคาบเวลา

คงท่ีเท่ากบัคาบเวลาของแรงดนัรูปฟันเล่ือย และมีความกวา้งของพลัส์ซ่ึงเปล่ียนแปลงไปตามผล

การมอดูเลตของค่าแรงดนัท่ีต าแหน่ง A และ B ค่าความกวา้งของพลัส์น้ีเองท่ีจะเป็นตวัก าหนด

ช่วงเวลาน ากระแสของเพาเวอร์ทรานซิสเตอร์ในคอนเวอร์เตอร์ 

 


