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                            คอนเวอร์เตอร์ฮาล์ฟบริดจ์แบบสามระดับ 
THREE  LEVEL  HALF - BRIDGE  CONVERTERS 

 

บทคัดย่อ (Abstract) 
 

 วงจรคอนเวอร์เตอร์ นั้นเป็นส่วนหนึ่งของแหล่งจ่ายไฟแบบสวิตชิ่ง โดยแหล่งจ่ายไฟ
แบบสวิตชิ่งท่ีมีก าลังสูงนั้น นิยมใช้คอนเวอร์เตอร์แบบฟลูบริดจ์และฮาล์ฟบริดจ์ ซ่ึงการท างานของ
อุปกรณ์สวิตช์จะรับแรงดันเท่ากับแรงดันอินพุท  เมื่อมีการออกแบบแหล่งจ่ายไฟแบบสวิตชิ่งท่ีใช้
กับไฟฟ้าสามเฟส ท าให้มี แรงดันไฟฟ้าตรงด้าน อินพุทมีค่า 540 โวลท์  เพื่อที่จะให้อุปกรณ์สวิตช์
ท างานได้ ต้องเลือกใช้อุปกรณ์สวิตช์ที่สามารถทนแรงดันอินพุทดังกล่าว ซ่ึงมีราคาแพง และหายาก 

 โครงงานนี้เป็นการน าเสนอการออกแบบ ชุดวงจรคอนเวอร์เตอร์ฮาล์ฟบริดจ์แบบสาม
ระดับ การน าวงจรคอนเวอร์เตอร์ฮาล์ฟบริดจ์แบบสามระดับมาประยุกต์ใช้ ท าให้แรงดันที่อุปกรณ์
สวิตช์มีค่าแรงดันเพียงครึ่งหนึ่งของแรงดันอินพุท เมื่อแรงดันที่อุปกรณ์สวิตช์มีค่าต่ าลง เหลือเพียง
275 โวลท์ ท าให้สามารถเลือกใช้อุปกรณ์สวิตช์ที่มีขายทั่วไปได้ และมีราคาถูก โดยชุดทดลองของ
โครงงานนี้มี ขนาด 1000 วัตต์ ความถ่ีที่หม้อแปลง 50 กิโลเฮิรตซ์และสามารถควบคุมแรงดันด้าน
เอาท์พุทขนาด 100 โวลท์ ให้คงท่ีได้เป็นอย่างดี                             
 



 ข 

กิตติกรรมประกาศ 
  

    โครงงานนี้จะส าเร็จและสมบูรณ์แบบได้โดยได้รับความร่วมมือ  และช่วยเหลือจาก
บุคคลหลายท่านโดยมี  อาจารย์ปรากฤต   เหล่ียงประดิษฐ์  เป็นอาจารย์ที่ปรึกษาโครงงานซ่ึงท่านได้
ช่วยให้ค าแนะน าค าปรึกษาเกี่ยวกับแนวทางในการแก้ปัญหาต่างๆ  และช่วยตรวจสอบรายละเอียด
ต่างๆอย่างครบถ้วนจนท าให้โครงงานฉบับนี้มีความสมบูรณ์มากยิ่งขึ้น ขอขอบคุณคณาจารย์ประจ า
ภาควิชาวิศวกรรมไฟฟ้า ผู้ปกครองทางคณะผู้จัดท า เจ้าหน้าที่ทุกๆท่าน จึงใคร่ขอขอบพระคุณทุก
ท่านเป็นอย่างสูงมา ณ ที่นี้ด้วย ส่ิงใดที่โครงงานนี้มีข้อผิดพลาด  คณะผู้จัดท าขอรับแต่เพียงผู้เดียว 
ส่วนความดีความชอบท้ังหลายคณะผู้จัดท าขอมอบให้กับผู้สนับสนุนทุกๆท่าน 

 
 

 
คณะผู้จัดท า                                                                                                                                        

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



 ค 

สารบัญ 
 

                                                                                                                                                    หนา้ 
บทคัดย่อ    ก                                                                                                                                                
กิตติกรรมประกาศ    ข                                                                                                                             
สารบัญ    ค  
สารบัญตาราง    จ 
สารบัญภาพ      ฉ  
                                                                                                                                
บทที่ 1  บทน า 

1.1  ความส าคัญของปัญหา    1                                                                                                                                                                                                                   
1.2  วัตถุประสงค์ของโครงงาน    1 
1.3  ขอบเขตของโครงงาน    1 
1.4  ประโยชน์ของโครงงาน    2  
1.5 โครงสร้างของโครงงาน    2                                                                                             
1.6  แผนการด าเนินงานโครงงาน                  3                                                                                         
1.7  งบประมาณของโครงงาน    3 

 
บทที ่2  ทฤษฎีเกี่ยวข้อง 
 2.1  ชนิดของวงจรคอนเวอรเ์ตอร์                                                                                        4 
 2.2  มอสเฟทก าลัง                       9 
 2.3  การควบคุมระดับแรงดันแบบ PWM     18    
 2.4  คอนเวอร์เตอร์ฮาล์ฟบริดจ์แบบสามระดับ               20 
 2.5  การเลือกใช้งานไอซีส าเร็จรูปในงาน PWM               25 
 
บทที ่3  การออกแบบโครงงาน 

3.1  โครงสร้างของวงจรควบคุมส าหรับแหล่งจ่ายไฟแบบสวิตชิ่ง        31 
3.2  โครงสร้างของวงจรเล่ือนเฟส                    34 

      3.3  โครงสร้างของวงจรขับเพาเวอร์มอสเฟท   35 
             3.4  โครงสร้างของวงจรเพาเวอร์ส่วนอินพุทและเอาท์พุท                                                 36 



 ง 

สารบัญ (ต่อ) 

 
                       หนา้  
บทที ่4  การทดลองและผลการทดลอง 
      4.1 รูปสัญญาณต าแหน่งต่างๆ ของชุดวงจร DC to DC Converter   47 
                                                                        
บทที่ 5  สรุปและข้อเสนอแนะ 

5.1  สรุป              65 
5.2  ข้อเสนอแนะ                                 66 

 

เอกสารอ้างอิง   67 
ภาคผนวก   
  
  
  
     
 

 
 

 

 

 



 จ 

สารบัญตาราง 
 

                       หนา้            
ตารางท่ี  1.1  รายละเอียดและขั้นตอนการวางแผนด าเนินงานโครงงานวิศวกรรม   3 
ตารางท่ี  3.1  แสดงตัวอย่างขนาดมาตรฐานของแกนเฟอร์ไรต ์แบบ EE, EI และ ETD 38 
ตารางท่ี  3.2  แสดงขนาดมาตรฐาน AWG และข้อมูลอ่ืนๆของลวดทองแดง     43 
ตารางท่ี  4.1  แสดงค่าท่ีได้ตามสภาวะโหลดต่างๆ         61 
 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 ฉ 

สารบัญภาพ 
 

                                                                                                                                                     หนา้                                 
ภาพท่ี  1.1 ขั้นตอนการท างานของชุดคอนเวอร์เตอร ์    2                                                                                                                                                    
ภาพท่ี  2.1 ฟลายแบคคอนเวอร์เตอร ์      4  
ภาพท่ี  2.2  ฟอร์เวิร์คคอนเวอร์เตอร ์  5 
ภาพท่ี  2.3 พุช-พูลคอนเวอร์เตอร ์ 6 
ภาพท่ี  2.4 ฮาล์ฟ-บริดจ์คอนเวอร์เตอร ์ 7 
ภาพท่ี   2.5  ฟลู-บริดจ์คอนเวอร์เตอร ์ 8  
ภาพท่ี  2.6 มอสเฟทมีด้วยกัน 2 ชนิด 9 
ภาพท่ี  2.7 สภาวะของมอสเฟท   11 
ภาพท่ี  2.8 ลักษณะสมบัติโอนย้ายของมอสเฟท  12 
ภาพท่ี  2.9 ลักษณะสมบัติทางเอาท์พุทของ  Enhancement-type MOSFET  12 
ภาพท่ี  2.10 โมเดลการสวิตชิ่งท่ี Steady State ของมอสเฟท      13 
ภาพท่ี  2.11 โมเดลสวิตชิ่งของมอสเฟท    13 
ภาพท่ี  2.12 รูปสัญญาณในการสวิตชิ่งของมอสเฟท    14 
ภาพท่ี  2.13 ลักษณะสมบัติทางเอาท์พุท    14 
ภาพท่ี  2.14 ลักษณะสมบัติโอนย้าย     15 
ภาพท่ี  2.15 ค่าทรานส์คอนดักแตนซ์เทียบกับกระแสเดรน  15 
ภาพท่ี  2.16 ลักษณะสมบัติอ่ิมตัว 16 
ภาพท่ี  2.17 ค่าความต้านทานขณะท างานเทียบกับอุณหภูมิท่ีรอยต่อ 16 
ภาพท่ี  2.18 ค่าความต้านทานขณะท างานเทียบกับกระแสเดรน  17 
ภาพท่ี  2.19 ค่าก าลังไฟฟ้าสูญเสียเทียบกับอุณหภูมิท่ีตัวถัง        17 
ภาพท่ี  2.20 พื้นที่การท างานที่ปลอดภัยที่สุด     18 
ภาพท่ี  2.21 กระบวนการ PWM         20 
ภาพท่ี  2.22 สภาวะของการปฏิบัติการระหว่างวงจรสวิตช์แบบครึ่ง    21 
ภาพท่ี  2.23 การท างานของสวิตช์แต่ละตัว 24 
ภาพท่ี  2.24 (a) วงจรภายในของไอซีเบอร์ CA 3524 25 
 (b) วงจรภายนอกส าหรับ  Error  Amplifier 25 
ภาพท่ี  2.25 แสดงขาทีใ่ช้งานของไอซีเบอร์ CA 3524     26 



 ช 

สารบัญภาพ (ต่อ) 
 
                                                                                                                                                     หนา้                                 
ภาพท่ี  2.26 ไอซีเบอร์CA 3524 ในงานเรกกูเลเตอร์แบบ Step-down                                             27 
ภาพท่ี  3.1   ภาพแสดงการท างานของวงจรควบคุมและรูปสัญญาณ    31 
ภาพท่ี  3.2   แสดงกราฟเปรียบเทียบเพื่อพิจารณาหาค่าตัวต้านทานและคาปาซิเตอร ์    32 
ภาพท่ี  3.3   ภาพแสดงการท างานของวงจรเล่ือนเฟสและรูปสัญญาณ   34 
ภาพท่ี  3.4  ภาพแสดงการท างานของวงจรขับเพาเวอร์มอสเฟท 35 
ภาพท่ี  3.5   ภาพแสดงการท างานของวงจรเพาเวอร์ส่วนอินพุทและเอาท์พุท 36 
ภาพท่ี  3.6  แสดงวงจรที่ใช้ในการท าชุดคอนเวอร์เตอร์  45 
ภาพท่ี  4.1  แสดงรูปคล่ืนสัญญาณ Saw Tooth 47 
ภาพท่ี  4.2   เแสดงรูปคล่ืนสัญญาณ Pulse 48 
ภาพท่ี  4.3   เแสดงรูปคล่ืนสัญญาณการแอนเกทและการอินเวิร์ด     48 
ภาพท่ี  4.4 แสดงรูปคล่ืนสัญญาณของ J-K  FLIP-FLOPS  49 
ภาพท่ี  4.5  แสดงรูปคล่ืนสัญญาณ J-K  FLIP-FLOPS ท่ีมีการเล่ือนเฟส 49 
ภาพท่ี  4.6  แสดงรูปคล่ืนสัญญาณ J-K  FLIP-FLOPS ท่ีมีการเล่ือนเฟส 50 
ภาพท่ี  4.7  แสดงรูปคล่ืนสัญญาณของไอซียกระดับแรงดัน 50 
ภาพท่ี  4.8  แสดงรูปคล่ืนสัญญาณของไอซียกระดับแรงดันในการกลับเฟส        51 
ภาพท่ี  4.9 แสดงรูปคล่ืนสัญญาณของไอซียกระดับแรงดันในการเล่ือนเฟส      51 
ภาพท่ี  4.10 แสดงรูปคล่ืนสัญญาณในการเล่ือนเฟส 52 
ภาพท่ี  4.11 แสดงรูปคล่ืนสัญญาณที่มีการสูญเสียให้กับ RC time-constant    52 
ภาพท่ี  4.12 แสดงรูปคล่ืนสัญญาณของไอซีเล่ือนเฟสที่อินเวิร์ดสองครั้ง    53 
ภาพท่ี  4.13 แสดงรูปคล่ืนสัญญาณของไอซีเล่ือนเฟสและแอนเกท    53 
ภาพท่ี  4.14 แสดงรูปคล่ืนสัญญาณที่มีการกลับเฟสของไอซีแอนเกท    54 
ภาพท่ี  4.15 แสดงรูปคล่ืนสัญญาณการเล่ือนเฟสจากแอนเกท    54 
ภาพท่ี  4.16 แสดงรูปคล่ืนสัญญาณของวงจรควบคุมและวงจรขับเพาเวอร์มอสเฟท    55 
ภาพท่ี  4.17 แสดงรูปคล่ืนสัญญาณของมอสเฟท 55 
ภาพท่ี  4.18 แสดงรูปคล่ืนสัญญาณ VDrain Source เทียบกับ VPrimary ในสภาวะโหลดต่าง  ๆ    56 
ภาพท่ี  4.19 แสดงรูปคล่ืนสัญญาณ VDrain Source เทียบกับ IPrimary ในสภาวะโหลดต่างๆ    57 
ภาพท่ี  4.20 แสดงรูปคล่ืนสัญญาณ VDrain Source เทียบกับ VSecondary ในสภาวะโหลดต่าง  ๆ    58 



 ซ 

สารบัญภาพ (ต่อ) 
 
                                                                                                                                                     หนา้ 
ภาพท่ี  4.21 แสดงรูปคล่ืนสัญญาณ VPrimary เทียบกับ VSecondary ในสภาวะโหลดต่างๆ    59 
ภาพท่ี  4.22 แสดงรูปคล่ืนสัญญาณ VPrimary เทียบกับ IPrimary ในสภาวะโหลดต่าง  ๆ    60 
ภาพท่ี  4.23 กราฟแสดงค่า Vin เทียบกับสภาวะโหลดต่างๆ    61 
ภาพท่ี  4.24 กราฟแสดงค่า Iin เทียบกับสภาวะโหลดต่าง  ๆ    62 
ภาพท่ี  4.25 กราฟแสดงค่า Pin เทียบกับสภาวะโหลดต่าง  ๆ    62 
ภาพท่ี  4.26 กราฟแสดงค่า Vout เทียบกับสภาวะโหลดต่างๆ    63 
ภาพท่ี  4.27 กราฟแสดงค่า Iout เทียบกับสภาวะโหลดต่างๆ    63 
ภาพท่ี  4.28 กราฟแสดงค่า Pout เทียบกับสภาวะโหลดต่าง  ๆ    64 
ภาพท่ี  4.29 กราฟแสดงค่าประสิทธิภาพ (%η ) เทียบกับสภาวะโหลดต่างๆ    64 
 


