
บทที ่3 

การออกแบบโครงงาน 

ในบทน้ีจะกล่าวถึงการวิเคราะห์ค่าพารามิเตอร์ท่ีส าคญั และวิธีการออกแบบวงจรส่วน

ต่างๆของวงจรอินเตอร์ลีฟบูสทค์อนเวอร์เตอร์ทั้งในส่วนของ IC ควบคุมและอินเตอร์ลีฟบูสทค์อน

เวอร์เตอร์ รวมถึงค่าความเหน่ียวน า การค านวณความถ่ีออสซิเลเตอร์และดิวต้ีไซเคิล  

3.1 ไอซีควบคุม 

 ในการเลือกไอซีควบคุมแรงดนั ไดเ้ลือกไอซีควบคุมแรงดนัเบอร์ UCC 28220 ซ่ึงเป็นไอซี

ตระกูล BI CMOS อินเตอร์ลีฟ 2 Channel ใชห้ลกัการควบคุมแบบ PWM ในโหมดควบคุมกระแส

สูงสุด ใชก้ารแบ่งกระแสระหวา่ง 2 Channel ค่า Duty Cycle สูงสุดสามารถตั้งค่าไดร้ะหวา่ง 60% - 

90% ต่อ 1 Channel สามารถใช้ไดก้บัแรงดนั 3 – 18 โวลต ์กระแสทางดา้นอินพุตต ่ามาก และ

สามารถทนต่อการรบกวนอนัเน่ืองมาจากสัญญาณรบกวนจากแหล่งจ่ายไฟไดดี้อีกดว้ย 

การท างานของวงจรอินเตอร์ลีฟบูสทค์อนเวอร์เตอร์ในส่วนของวงจรควบคุม ใชไ้อซีเบอร์ 

UCC 28220  ซ่ึงเป็นไอซีควบคุมแบบ Current Mode PWP Control โดยไอซีน้ีจะรับไฟเล้ียง (VDD) 

ท่ีขา 3 จากนั้นจะสวิตช์แรงดนัอา้งอิงออกมาท่ีขา 14 แรงดนัประมาณ 3.3 V เพื่อจ่ายให้กบัตวั

ตา้นทานและตวัเก็บประจุ เพื่อท าการก าเนิดสัญญาณออสซิเลเตอร์ให้กบัวงจรขบัขาท่ี 9และขาท่ี 10 

ส่วนขาท่ี 12 และขาท่ี 13 เป็นขาจ่ายสัญญาณขบัให้มอสเฟส ขาท่ี 8 จะเป็นขาอินพุตท าหน้าท่ีรับ

สัญญาณเอาตพ์ุตเขา้มาควบคุมสัญญาณขบัใหเ้หมาะสม เพื่อตอบสนองต่อโหลด คือ ภายในตวัไอซี

จะมีแรงดันอ้างอิงภายในประมาณ 3.3 V และสัญญาณเอาต์พุตท่ีรับเข้ามานั้นจะถูกน าไป

เปรียบเทียบกบัแรงดนัอ้างอิงน้ี ซ่ึงค่าสัญญาณเอาต์พุตมากกว่า 3.3V ก็จะท าให้วงจรปรับลด

สัญญาณขบัให้น้อยลงและในทางตรงกนัขา้มถ้าสัญญาณเอาต์พุตน้อยกว่า 3.3V วงจรจะปรับ

สัญญาณเอาทพ์ุตเพิ่มมากข้ึน ทั้งน้ีก็เพื่อควบคุมระดบัของแรงดนัเอาตพ์ุตให้คงท่ีนั้นเอง ส่วนท่ีขา 4 

และขาท่ี 6 จะเป็นขาอินพุตซ่ึงใชใ้นการตรวจสอบกระแสเกินท่ีเกิดข้ึนจากการท างานของ Power 

MOSFET โดยมี Rs สร้างแรงดนัท่ีนอ้ยกว่า 1.5 V เป็นการสร้างแรงดนัอา้งอิงในการตรวจสอบ

กระแส 
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ภาพท่ี 3.1 แสดง FUNTIONAL BLOCK DIAGRAM ของไอซีควบคุม 

3.1.1 การออกแบบและการท างานของไอซีควบคุม 

วงจรอินเตอร์ลีฟบูสท์คอนเวอร์เตอร์รับแรงดนัอินพุทมาจาก PV ท าให้แรงดนัไม่คงท่ี

ตามแต่คุณภาพแสง จึงไดมี้การออกแบบวงจร UNDER VOLTAGE  LOCK OUT  และวงจร  

OVER VOLTAGE LOCK OUT  เพื่อก าหนดแรงดนัอินพุตไม่ใหสู้งหรือต ่าเกินไป  ซ่ึงนอกจาก

แรงดนัจะไม่คงท่ีแลว้ ประสิทธิภาพของระบบก็ไม่ดี อาจท าให้ไอซีควบคุมหรืออุปกรณ์ส่วนอ่ืนๆ

เสียหายได ้ตารางก าหนดสเปคแรงดนั 

ตารางท่ี 3.1 แสดงคุณสมบติัของไอซีควบคุม 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 MIN TYP MAX UNITS 

Vin 250 310 320 V 

Output 460 − − V 

Pout − − 400 W W 
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ภาพท่ี 3.2 แสดงการออกแบบและการท างานของวงจร (Over และ Under Voltage lockout) 

การค านวณค่าความตา้นทานในภาพท่ี 3.2 
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R5 = 1M เป็นค่า R ท่ี Data Sheet แนะน ามา 
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3.2 สูตรการค านวณหาค่าความเหน่ียวน า  

ในการออกแบบตวัเหน่ียว ได้เลือกใช้แกนเทอรอยด์ท่ีฐานรับเส้นลวดท าด้วยแกนเหล็ก

ชนิดอดัแน่น โดยสร้างข้ึนเป็นรูปวงแหวนการ เส้นแรงแม่เหล็กจะไม่แพร่กระจายออกไปภายนอก 

และสนามแม่เหล็กจากภายนอกก็จะไม่เขา้มารบกวน ท าให้มีความเหน่ียวน าไดสู้ง อย่างไรก็ตาม

การบูสท ์จะเกิดจากการสะสมพลงังานของตวัเหน่ียวน า เพราะฉะนั้นการท่ีจะสามารถบูสทไ์ดม้าก

หรือนอ้ยข้ึนอยูก่บัขนาดของตวัเหน่ียวน า รวมไปถึงปัจจยัท่ีมีผลต่อค่าความเหน่ียวน าท่ีไดก้ล่าวไว้

ในบทท่ี 2 แลว้ 

จากสมการท่ี  (2.6.2) 

ค่าความเหน่ียวน า     
          

 
  

จ านวนรอบของขดลวด  50 รอบ 

ค่าความซึมซาบของวสัดุในท่ีน้ีใชแ้บบแกนเหล็ก         -  

พื้นท่ีหนา้ตดั   0.1      

ความยาวแกน   0.1   

หาขนาด L ได ้   = 
              -          

    
 

    = 20 mH 
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3.3 สมการการออกแบบส าหรับความถี่ออสซิสเลเตอร์และการก าหนดค่าดิวตีไ้ซเคิล 

การก าหนดความถ่ีและดิวต้ีไซเคิลของไอซีควบคุมโดยก าหนด R1,R2 ท่ีขา 9 CHG และท่ี

ขา 10 Dis CHG ใหค้วามถ่ีเท่ากบั 100 KHz , Duty Cycle = 75 % 

ค่าความถ่ีออสซิลเลเตอร์ท่ีออกทางเอาทพ์ุต 
 

                                                  (3.3.1) 
 

               

 
           
 

ค่าดิวต้ีไซเคิลสูงสุดท่ีออกจากเอาทพ์ุต 

                                               (             )  (3.3.2) 

                                                                      

                                                     

ค่าตวัตา้นทานปรับกระแสขาข้ึน 

                                             
         

    
  (3.3.3) 

                                                                    (
    

        
) 

                                                        

ค่าตวัตา้นทานปรับกระแสขาลง 

                  (
             

    
) (3.3.4) 

                                             (
       

       
) 
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การหาคาบเวลา 

                                                 
 

 
   

 

     
                (3.3.5) 

                                  
   

      
 

                                                                   

การหากระแสสูงสุดในขดลวดความถ่ีสูง 

                                                           (
  

  
)  (3.3.6) 

                                                                 (
   

   
) 

                                                            

การหาขดลวดความถ่ีสูง 

                                               (
  

     
)        (3.3.7)     

                                                     (
   

    
)           

                                                             

โดยท่ี 

                  คือกระแสสูงสุดท่ีไหลผา่นขดลวด 

            คือกระแสสูงสุดท่ีไหลผา่นโหลด 

        คือแรงดนัเอาตพ์ุต 

                 คือแรงดนัอินพุต 

                คือขดลวดความถ่ีสูง 

         คือเวลาช่วงท างาน 
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3.4 วงจร Drive 

ในการออกแบบวงจร Drive ในส่วนของวงจร Drive ไดท้  าการเลือกไอซีเบอร์ TC 4427A  

ซ่ึงเป็น Dual High- Speed Power MOSFET Drive แบบ One Non-Inverting Driver  มีเอาทพ์ุตสูง

ถึง 1.5 A ท างานไดท่ี้ระดบัแรงดนั 4.5 V- 18 V เขา้ท่ีขา 6 รับกระแสเอาทพ์ุตจากไอซีควบคุมเขา้ท่ี

ขา 2,4 ของไอซี ท าการไดร์กระแสก่อนส่งออกทางขา 5,7 ของไอซีไปยงัขาเกตของมอสเฟสต่อไป 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 3.3 แสดงไอซีเบอร์ TC 4427A 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 3.4 แสดง BLOCK DIAGRAM ของวงจร Drive 
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ตารางท่ี 3.2 แสดงการท างานไอซี TC 4427A 

 

 

 

 

 

 

3.5 วงจรเปรียบเทยีบแรงดัน 

                เป็นการเปรียบเทียบแรงดนัอา้งอิงประมาณ 2.5 V ถา้แรงดนัสูงเกินจะลด duty cycle 

หรือถา้แรงดนัต ่าเกินจะเพิ่ม duty cycle โดยจะส่งสัญญาณไปให้ไอซีควบคุมเป็นตวัควบคุมแรงดนั

ท าการปรับระดบัแรงดนั 
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ภาพท่ี 3.5 แสดงวงจรเปรียบเทียบแรงดนั 

Input/Output/Table 

Input        (Vin_L,Vin_H) TC 4427A 
IN A IN B OUT A OUT B 

L L L L 
L H L H 
H L H L 
H H H H 
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3.6 หลกัท างานของวงจรโดยรวม 

  การท างานวงจรโดยรวม ไอซีควบคุม เบอร์ UCC28220 เม่ือไดรั้บแรงดนัVDD เขา้ท่ีขา 3 

ไอซีจะตรวจสอบแรงดนัอินพุต 250V-320V ท่ีขา 1 กบัขา 15 ถา้แรงดนัเป็นไปตามท่ีไดอ้อกแบบไว้

วงจร Solf  Start จะค่อยๆสั่งให้ไอซีท างาน มีความถ่ี 100 KHz ออกจากเอาทพ์ุต ท่ีขา 12 กบัขา 13 

ส่งต่อไปยงั IC DRIVER MOSFET เบอร์ TC 4427A  เขา้ท่ีขา 2 และขา 4 เพื่อขยายกระแสให้สูงข้ึน

เพียงพอท่ีจะขบัมอสเฟตให้ท างานไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพโดยรับเอาทพ์ุตท่ีขา 5 กบัขา 7 อีกส่วน

หน่ึงของแรงดนัอินพุทจะป้อนมายงัขดลวด เกิดการสะสมพลงังานไดแ้รงดนัเอาทพ์ุตท่ี 460V ถูก

ป้อนกลบัโดยวงจรแบ่งแรงดนั เพื่อ Feed Back กลบัไปท่ีขา 8 ของไอซีควบคุม เพื่อรักษาระดบั

แรงดนัเอาทพ์ุตใหค้งท่ี ส่วนท่ีขา S ของมอสเฟตจะต่อตวัตา้นทานเพื่อตรวจสอบกระแสการท างาน

ของวงจรขบัและตรวจสอบการท างานของ Current Mode ท่ีขา 4 กบัขา 6      
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ภาพท่ี 3.6 แสดงวงจรการท างานโดยรวม 


