
 
 

บทที่ 3 

การออกแบบโครงงาน 

 

ในบทน้ีจะกล่าวถึงโครงสร้างของโครงงานและส่วนประกอบต่างๆ ซ่ึงในโครงงานน้ีจะ
ประกอบไปดว้ย วงจรก าลงั วงจรค าสั่ง วงจรตรวจสอบเฟสและโปรแกรมไมโครคอนโทรลเลอร์ 
เน่ืองจากในชุดของวงจรควบคุมเป็นในส่วนของไมโครคอนโทรลเลอร์ ( Microcontroller ) ซ่ึงเป็น
อุปกรณ์ดา้นอิเลคทรอนิกส์ที่ใชก้ระแสนอ้ยแต่เราจะน าไปควบคุมอุปกรณ์ดา้นก าลงัซ่ึงใชก้ระแสที่
สูงดงันั้นโครงงานน้ีจึงจ าเป็นที่จะตอ้งแยกอุปกรณ์ทางด้านอิเลคทรอนิกส์ออกจากอุปกรณ์ด้าน
ก าลงัเพือ่ป้องกนัอุปกรณ์ดา้นอิเลคทรอนิกส์ไม่ให้เกิดความเสียหายเน่ืองจากกระแสที่สูงจากดา้น
ก าลงัจะแบ่งเป็น 2 ภาคคือ 
 

3.1 วงจรภาคก าลงั 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 3.1 วงจรเรียงกระแส 3 เฟสที่ควบคุมเตม็บริดจ ์ต่อกบั หมอ้แปลงพลัส์แบบ 1:1 

 

จากภาพที่ 3.1 การท างานของวงจรน้ีหมอ้แปลงจะรับกระแสมาจากวงจรขบักระแสเกต
และท าการถ่ายสญัญาณมาสู่วงจรดา้นก าลงัซ่ึงหมอ้แปลงทั้ง 6 ตวัจะต่ออยูก่บัไทรีสเตอร์แต่ละตวั
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ตามภาพที่ 3.1 ซ่ึงไทรีสเตอร์แต่ละตวัจะมีไฟมารอไวแ้ต่ละเฟสโดยที่ไทรีสเตอร์ตวัที่ 1 และ 4 จะ
ไดไ้ฟจากเฟส a ไทรีสเตอร์ตวัที่ 3 และ 6 จะไดไ้ฟจากเฟส b และไทรีสเตอร์ตวัที่ 5 และ 2 จะไดไ้ฟ
จากเฟส c เม่ือหมอ้แปลงได้รับสัญญาณจากวงจรขบักระแสเกตก็จะถ่ายทอดสัญญาณมาที่ขาเกต
ของไทรีสเตอร์และน ากระแสท าให้เกตไทรีสเตอร์ท างานและเม่ือไทรีสเตอร์ท างานตามรูปแบบ
ของโปรแกรมที่ตั้งไวก้็จะท าใหโ้หลดที่ต่ออยูท่  างานตามที่เราตอ้งการ รวมทั้งหมอ้แปลงยงัเป็นเส้น 
GND ให้ทางดา้นวงจรก าลงัอีกด้วยเพราะถา้ใชอ้อสซิลโลสโคปไปวดัดา้นก าลงัแต่ไปจบั GND 
ดา้นวงจรภาคควบคุมจะท าใหเ้กิดอนัตรายต่อวงจรทางดา้นภาคควบคุม 

 

3.2 วงจรภาคควบคุม 

 

3.2.1 วงจรตรวจสอบเฟส ( Phase Detecter ) 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 3.2 วงจรตรวจสอบเฟส ( Phase Detecter ) 

 

จากภาพที่ 3.2 วงจรตรวจสอบเฟส ( Phase Detecter ) จะประกอบไปดว้ยหมอ้แปลงไฟฟ้า
ท าหนา้ที่แปลงแรงดนัไฟฟ้าจาก 220V เป็น 12V เพื่อท าให้ไดโอดที่ต่อกบัวงจรออปแอมป์ท างาน
และแปลงสญัญาณไซน์เตม็คล่ืนเป็นสญัญาณไซน์คร่ึงคล่ืนและส่งต่อไปยงัวงจรออปแอมป์ ซ่ึงเป็น
อุปกรณ์ที่ท  าหนา้ที่ขยายขนาดหรือลดขนาดของสัญญาณทางดา้นขาเขา้ของตวัออปแอมป์ และใช้
ในการหาจุดเร่ิมตน้ของรูปคล่ืนสญัญาณไซน์ที่จุดศูนยเ์พือ่ที่จะสร้างสญัญาณพลัส์ส่ีเหล่ียมให้อยูใ่น
รูปคล่ืนสญัญาณไซน์และเปล่ียนรูปคล่ืนสัญญาณไซน์ให้อยูใ่นรูปคล่ืนสัญญาณพลัส์ส่ีเหล่ียมเพื่อ
ง่ายต่อการประมวลผลของไมโครคอนโทรลเลอร์ 
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3.2.2 วงจรแปลงไฟ ( Voltage Regulator ) 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 3.3 วงจรแปลงไฟ ( Voltage Regulator ) 

 

จากภาพที่ 3.3 วงจรทางภาคควบคุมมีไอซีหลายตวัแต่ละตวัตอ้งการไฟเล้ียงไม่เท่ากนัเช่น 
ออปแอมป์ตอ้งการไฟเล้ียง +12Vdc และ -12Vdc ไมโครคอนโทรลเลอร์ตอ้งการไฟเล้ียง +5Vdc แต่
ในวงจรมีหมอ้แปลงตวัเดียวที่จ่ายไฟ 12Vdc ดงันั้นจึงตอ้งมีวงจรแปลงไฟเพื่อจ่ายไฟเล้ียงให้กับ
ไอซีแต่ละตวั การท างานของวงจรน้ีคือหมอ้แปลงจะแปลงไฟจาก 220V เป็น 12V เพื่อป้อนให้กบั
วงจรบริดจเ์รคติไฟเออร์และไดแ้รงดนัออกมาที่ฟิลเตอร์คาปาซิเตอร์  C1 เท่ากบั 25V และส่งผ่าน
ไอซี 7812 โดยค่าแรงดนัเอาทพ์ทุจะขึ้นอยูก่บัตวัไอซีที่ใชแ้รงดนัที่ออกที่ขาเอาทพ์ุตของไอซีจะถูก
ฟิลเตอร์ใหมี้ประสิทธิภาพดียิง่ขึ้นดว้ยคาปาซิเตอร์ C3 ก็จะไดไ้ฟ +12Vdc ถา้ตอ้งการไฟดา้นลบก็
ให้ดึงไฟจากบริดจเ์รคติไฟเออร์ทางดา้นขาลบก็จะไดไ้ฟ -12Vdc และ LED 7 ท าหน้าที่แสดงว่า
วงจรแปลงไฟท างาน 

 

 

 

 

 

 

 



37 
 

3.2.3 วงจรประมวลผล 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 3.4 วงจรประมวลผลและ VolumeA/D 

 

จากภาพที่ 3.4 ในวงจรน้ีจะประกอบไปด้วย VolumeA/D จะท าหน้าที่เปล่ียนสัญญาณ
อนาล็อกให้เป็นสัญญาณดิจิตอล ซ่ึงจะมีค่าเท่ากับสัญญาณอนาล็อกนั้ นๆ โดยใช้หลักการสุ่ม
สัญญาณอนาล็อกทางอินพุต แลว้น าขนาดของสัญญาณอนาล็อกนั้น มาเปรียบเทียบกบัค่าแรงดนั
อา้งอิง ของวงจรแลว้จึงเปล่ียนเป็นค่าขอ้มูลแบบดิจิตอลเพื่อจะน าสัญญาณดิจิตอลไปประมวลผล
ดว้ยไมโครคอนโทรลเลอร์เพือ่ใชใ้นการตั้งค่ามุมจุดชนวนของไทริสเตอร์ที่ตอ้งการทั้ง  6 ตวั ส่วน
ขาที่ 18,19 ของตวัไมโครคอนโทรลเลอร์นั้นจะมีออสซิลเรเตอร์ที่ใชผ้ลิตสัญญาณ Clock จ่ายให้กบั
ไมโครคอนโทรลเลอร์ ส่วนขาที่ 40 และขาที่ 20 จะมีเฟอร์ไรทบ์ีท ซ่ึงท าหน้าที่กนัสัญญาณรบกวน
ที่มากบักระแสและ GND 

ในส่วน IC Max-232 จะท าหน้าที่แปลงสัญญาณ TTL เป็น RS-232 เพื่อเช่ือมต่อระหว่าง
ส่วน Device กบั Host เน่ืองจากสญัญาณ TTL เช่ือมต่อในรยะไกลๆไม่ไดจึ้งตอ้งแปลงเป็น RS-232 
เพือ่ส่งในระยะทางไกลๆมีประสิทธิภาพ 
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3.2.4 วงจรขับกระแสเกต ( IC Drive ) 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 3.5 วงจรขบักระแสเกต ( IC Drive ) 

 

จากภาพที่ 3.5 เน่ืองจาก CPU ไมโครคอนโทรลเลอร์ต่างๆ นั้นจะส่งสัญญาณออกมาได้
เพียงระดับของโลจิกซ่ึงไม่สามารถน าสัญญาณที่ไดน้ี้ไปขบักระแสให้กับไทรีสเตอร์โดยตรงได ้
ดงันั้นในการที่จะควบคุมการท างานของไทรีสเตอร์ดว้ย CPU นั้นจ าเป็นตอ้งสร้างวงจร Driver เพื่อ
ท าหนา้ที่ขบักระแสควบคุมตวัไทรีสเตอร์อีกทีหน่ึง โดยใชส้ัญญาณโลจิกที่ไดจ้าก CPU ไปกระตุน้
ไทรีสเตอร์ ของวงจร Driver เพื่อให้ท  างานตามตอ้งการอีกทีหน่ึงวงจรขบักระแสและป้องกัน
กระแสเกินมีหลักการท างานง่ายๆคือ จะท างานเม่ือได้รับสัญญาณอินพุทเป็นลอจิก 1 และให้
เอาท์พุทมีค่าแรงดันเป็น 0 V ในขณะที่ท  างาน แต่ถ้าได้รับสัญญาณอินพุทเป็นลอจิก 0 จะให้
เอาทพ์ทุเป็นแรงดนัเท่ากบัแรงดนัที่ต่อเขา้ที่ขา Common-Output ( ขา-10 ) นั่นก็คือถา้ตอ้งการให้มี
กระแสไฟฟ้าไหลผา่นขดลวดของหมอ้แปลงก็ป้อนสญัญาณโลจิกใหก้บัเอาทพ์ทุบิตนั้นดว้ยลอจิก 1
ส่วน LED 1-6 นั้นเอาไวแ้สดงวา่สญัญาณที่ออกมาจาก IC-ULN2803 นั้นเป็นลอจิก 0 หรือ ลอจิก 1 

ส่วนส าคัญในชุดของวงจรควบคุมนั้ นเป็นในส่วนของไมโครคอนโทรลเลอร์  ( 
Microcontroller ) ซ่ึงเป็นอุปกรณ์ดา้นอิเลคทรอนิกส์ที่ใชก้ระแสนอ้ยแต่เราจะน าไปควบคุมอุปกรณ์
ดา้นก าลงัซ่ึงใช้กระแสที่สูงดงันั้นจึงจ าเป็นที่จะตอ้งแยกอุปกรณ์ทางดา้นอิเลคทรอนิกส์ออกจาก
อุปกรณ์ดา้นก าลงัเพือ่ป้องกนัอุปกรณ์ดา้นอิเลคทรอนิกส์ไม่ให้เกิดความเสียหายเน่ืองจากกระแสที่
สูงจากดา้นก าลงัส าหรับอุปกรณ์ที่จะใชแ้ยกอุปกรณ์ดา้นอิเลคทรอนิกส์ออกจากอุปกรณ์ดา้นก าลงั
จะใช ้ IC-ULN2803 และหมอ้แปลงพลัส์ Isolate เป็นตวัเช่ือมการท างานของวงจรทั้งสองเม่ือเกิด
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การลดัวงจรหรือกระแสเกินดา้นก าลงัดา้นอิเลคทรอนิกส์จะไม่ไดรั้บผลกระทบจนถึงกบัเสียหายได ้
ดงัแสดงในภาพที่ 3.6 ข. และ 3.6 ค. 

 

 

 

 

 

 

 

ก. 

 

 

 

 

 

 

 

ข. 
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ค. 

ภาพที่ 3.6 วงจรรวมภาคควบคุมและภาคก าลงั 

ก. แสดงการต่อของวงจรตรวจสอบเฟส ( Phase Detecter ) และ วงจรแปลงไฟ ( Voltage- 
Regulator ) 

ข. แสดงการต่อของวงจรประมวลผล และ วงจรขบักระแสเกต ( IC Drive ) 
ค. แสดงการต่อวงจรทางดา้นภาคก าลงั 
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ตารางที่ 3.1 การค านวณคาบเวลาในการก าหนดมุมทริก  

 

 
ความถ่ี 

 
T=1/F 

Machine 
Cycle 

Time Delay 
(ms) 

Time Delay 
(S) 

Time Delay / 
Machine 

Cycle 

Complement 
FFFF 

40000
000 

0.0000
0005 

0.00000
03 

0 0 0 65535 

40000
000 

0.0000
0005 

0.00000
03 

0.833333333 0.000833333 2777.777778 62757.22222 

40000
000 

0.0000
0005 

0.00000
03 

1.666666667 0.001666667 5555.555556 59979.44444 

40000
000 

0.0000
0005 

0.00000
03 

2.5 0.0025 8333.333333 57201.66667 

40000
000 

0.0000
0005 

0.00000
03 

3.333333333 0.003333333 11111.11111 54423.88889 

40000
000 

0.0000
0005 

0.00000
03 

4.166666667 0.004166667 13888.88889 51646.11111 

40000
000 

0.0000
0005 

0.00000
03 

5 0.005 16666.66667 48868.33333 

40000
000 

0.0000
0005 

0.00000
03 

5.833333333 0.005833333 19444.44444 46090.55556 

40000
000 

0.0000
0005 

0.00000
03 

6.666666667 0.006666667 22222.22222 43312.77778 

40000
000 

0.0000
0005 

0.00000
03 

7.5 0.0075 25000 40535 

40000
000 
 

0.0000
0005 

0.00000
03 

8.333333333 0.008333333 27777.77778 37757.22222 
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ความถ่ี 

 
T=1/F 

Machine 
Cycle 

Time Delay 
(ms) 

Time Delay 
(S) 

Time Delay / 
Machine 

Cycle 

Complement 
FFFF 

40000
000 

0.0000
0005 

0.00000
03 

9.166666667 0.009166667 30555.55556 34979.44444 

40000
000 

0.0000
0005 

0.00000
03 

10 0.01 33333.33333 32201.66667 
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