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คอนเวอร์เตอร์ฟลูบริดจ์ส าหรับกงัหันลมขนาดเลก็ 
Full-Bridge Converter for Small Wind Turbine 

 

บทคดัย่อ (Abstract) 
 

 โครงงานน้ีเป็นการน าเสนอวงจรคอนเวอร์เตอรแบบฟลูบริดจส์ าหรับกงัหนัลมขนาดเล็ก 
ซ่ึงมีวตัถุประสงค์ในการศึกษาและออกแบบวงจรคอนเวอร์เตอร์แบบฟลูบริดจ์เพื่อสร้างชุดวงจร
คอนเตอร์แบบฟลูบริดจใ์ห้มีขนาด 100 W ท่ีสามารถน ามาใชก้บักงัหนัลมขนาดเล็กได ้โดยกงัหนั
ลมเป็นแบบแม่เหล็กถาวร 3 phase ขนาด  200 W-75 V เพื่อน าพลงังานไฟฟ้าท่ีไดม้าใชป้ระโยชน์
โดยใหค้วามสวา่งแก่พระวษิณุกรรม 
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กติตกิรรมประกาศ 
 
 โครงงาน“คอนเวอร์เตอร์ฟลูบริดจ์ส าหรับกงัหันลมขนาดเล็ก”ได้ด าเนินการจนส าเร็จ
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บทที ่1 
บทน า 

 
 เป็นท่ีทราบเป็นอย่างดีว่าการใช้ประโยชน์จากพลงังานลมมีมาอย่างยาวนานโดยการ
เปล่ียนพลงังานลมหรือพลงังานกลให้เป็นพลงังานไฟฟ้าเพื่อใช้ประโยชน์ในดา้นต่างๆ ดว้ยความ
ไม่แน่นอนของความเร็วลมท่ีเกิดข้ึน การท างานของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าขนาดเล็กไม่สามารถ
น ามาใช้ประโยชน์ได้โดยตรงดงันั้น จึงได้จดัท าชุดคอนเวอร์เตอร์แบบฟลูบริดจ์ส าหรับเคร่ือง
ก าเนิดไฟฟ้าพลงังานลมขนาดจ๋ิวเพื่อน ากระแสท่ีไดม้าอดัประจุลงในแบตเตอร่ีขนาดแรงดนั12 V 
ความสามารถในการท างานของวงจรไม่เกิน 100 W 
 

1.1  ความส าคญัของปัญหา 
 
 1.  พลงังานทางธรรมชาติยงัไม่ไดถู้กน ามาใชใ้หเ้กิดประโยชน์มากนกั 
 2.  ตน้ทุนในการน าเขา้พลงังานน ้ามนัจากต่างประเทศมีราคาสูง 
 3.  พลงังานลมมีทั้งกลางวนัและกลางคืน สามารถน ามาใชป้ระโยชน์ไดต้ลอดเวลา 
 4.  จ านวนกงัหนัลมยงัไม่ไดมี้การพฒันาอยา่งกวา้งขวางในประเทศไทย 
 5.  ตน้ทุนการผลิตพลงังานไฟฟ้าจากลมมีตน้ทุนต ่า 
 

1.2  วตัถุประสงค์ของโครงงาน 
 
 1.  เพื่อสร้างคอนเวอร์เตอร์แบบฟลูบริดจข์องกงัหนัลมผลิตไฟฟ้าขนาดเล็กความเร็วลม         
      ต ่า 
 2.  เพื่อประยกุตใ์ชก้บัทฤษฎีวชิาอิเล็กทรอนิกส์ก าลงัในการควบคุมแรงดนัและ  
      ก าลงัไฟฟ้า 
 3.  เพื่อวเิคราะห์ปัจจยัของการผลิตพลงังานไฟฟ้าจากกงัหนัลมในบริเวณมหาวิทยาลยัศรี
      ปทุม 
 4.  เพื่อใหเ้กิดทกัษะและประสบการณ์ในงานดา้นวศิวกรรม 
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1.3  ขอบเขตโครงงาน 
 
 1. ใชก้งัหนัลมผลิตไฟฟ้าและเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าแบบแม่เหล็กถาวร 3 phase ขนาด 200 
       W 75 V จากโครงงานปี 2546  
 2.  สร้างคอนเวอร์เตอร์แบบ Full Bridge ขนาด 100 W 12 V 
 3.  จดัหาตวัควบคุมป้อนกลบัแบบ PI ควบคุมระดบัแรงดนัเอาทพ์ุต 
 

1.4  ประโยชน์ของโครงงาน 
 
 1.  ไดศึ้กษาถึงหลกัการท างานของคอนเวอร์เตอร์แบบ Full Bridge 
 2.  ไดผ้ลงานท่ีปฏิบติัแลว้ใชง้านไดจ้ริง 
 3.  ไดท้กัษะในดา้นการปฏิบติัการและสามารถน าไปใชเ้ป็นแนวทางในการพฒันาดา้น
      ระบบควบคุมและระบบอ่ืนๆ 
 

1.5  ส่วนประกอบโครงงาน 
 
 1.  กงัหนัลมผลิตไฟฟ้าแบบแกนหมุนแนวนอนและเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าแบบแม่เหล็ก
      ถาวร 3 phase  ขนาด  200 W-75 V 
 2.  ชุดคอนเวอร์เตอร์แบบ Full Bridge Converter 100 W 12 V 
 3.  ชุด PI Controller 
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1.6  โครงสร้างโครงงาน 
 
 

 
ภาพท่ี 1.1  แสดงโครงสร้างของโครงงาน 
 



 
 

บทที ่2 
ทฤษฏทีีเ่กีย่วข้อง 

 

2.1  คอนเวอร์เตอร์แบบฟลูบริดจ์ (  Full Bridge Converter )[1] [4] 
 
 คอนเวอร์เตอร์แบบฟลูบริดจ์(Full-Bridge Converter)ขณะท างานจะมีแรงดนัตกคร่อมขด
ไพรมารีเท่ากบัแรงดันอินพุต แต่แรงดนัตกคร่อมเพาเวอร์ทรานซิสเตอร์มีค่าเพียงคร่ึงหน่ึงของ
แรงดนัอินพุตเท่านั้นและค่ากระแสสูงสุดท่ีเพาเวอร์ทรานซิสเตอร์แต่ละตวันั้นมีค่าเป็นคร่ึงหน่ึงของ
ค่ากระแสสูงสุดในฮาล์ฟบริดจ์คอนเวอร์เตอร์ท่ีก าลังขาออกเท่ากัน เน่ืองจากข้อก าหนดด้าน
เพาเวอร์ทรานซิสเตอร์ลดนอ้ยลงไปก าลงังานสูงสุดท่ีจะไดจ้ากฟลูบริดจค์อนเวอร์เตอร์จึงมีค่าสูงได้
ตั้งแต่ 500 วตัต ์จนถึง 1000 วตัต ์
 
 

 
 
ภาพท่ี 2.1  วงจรคอนเวอร์เตอร์แบบฟลูบริดจ์ 
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2.2  การขบั Power Mosfet (PMF) 
 
 การขบั PMF ปกติจะขบัดว้ยโวลเตจ ด้วยการป้อนแรงดนัไฟฟ้าประมาณ 10-20 V 
ระหวา่งขา Gate กบัขา Sourceซ่ึงถา้เป็นชนิด N channel ก็ป้อนไฟบวกท่ีขา Gate และขั้วลบก็ต่อเขา้
กบัขา Source แต่ส าหรับการขบั PMF ของวงจร Full Bridge ดงัแสดงในรูป ซ่ึงมี PMF อยูส่ี่ตวัคือ 
Q1 ถึง Q4  การขบัจะแบ่งออกเป็นสองดา้นคือ ดา้น High Side Switch (HSS) ก็คือ Q1 กบั Q2 และ 
ดา้น Low Side Switch (LSS) ก็คือ Q3 กบั Q4  ดงันั้นเทคนิคการขบัก็จะแบ่งเป็นสองดา้นดว้ย 

 
ภาพท่ี 2.2  แสดงขาของมอตเฟส 
 

การขบัดา้น LSS ก็จะสามารถต่อไดต้ามปกติคือป้อนโวลทเ์ตจท่ีตอ้งการขบัระหวา่ง G3 กบั S3 

หรือขั้วกราวด ์ดงันั้นโวลทเ์ตจท่ีใชข้บัก็จะมีค่าเท่ากบัประมาณ 15 V แต่ส าหรับการขบัทางดา้น 
HSS โวลท์เตจท่ีใช้ขบัจะต่อระหว่าง G1 กบั S1 ตอ้งมีลกัษณะพิเศษเน่ืองจากในขณะท่ี Q1 

น ากระแสค่าโวลทเ์ตจท่ี S1 จะมีค่าเท่ากบั VCC ถา้ VCC มีค่าเท่ากบั 100V เม่ือเทียบกบักราวด ์
ดงันั้นโวลทเ์ตจท่ีใชข้บั G1 จะตอ้งมีค่าเท่ากบั 100+15 = 115V เม่ือเทียบกบักราวด์ซ่ึงเป็นไป
ไม่ไดส้ าหรับการขบัแบบปกติท่ีจะใช้ไฟสูง 115V   ดงันั้นโครงงานน้ีไดใ้ช้ไอซีขบัพิเศษคือ 
IR2110 ซ่ึงไดใ้ชเ้ทคนิคพิเศษท่ีเรียกวา่ BOOTSTRAP ซ่ึงเป็นการออกแบบท่ีชาญฉลาดท่ีสามารถ
ใชไ้ฟจากแหล่งจ่ายไฟปกติ 15V เม่ือเทียบกบักราวด์ ให้สามารถขบั Q1 ท่ีอยูท่างดา้น HSS ได ้
ดว้ยการเก็บประจุไฟฟ้าไวใ้นคาปาซิเตอร์ CBS ในขณะท่ี Q3 น ากระแสดงัแสดงในภาพท่ี2.2   
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 จากรูปในขณะท่ี 3Q  น ากระแส กระแสไฟจาก VCC(+15V) ไหลผา่นไดโอด ผา่น  Cbs
และผ่าน 3Q  ลงกราวด์ ดงันั้น Cbsจึงถูกเก็บประจุจนเต็มและมีพลงังานเพียงพอท่ีจะขบั 1Q ดว้ย
การจ่ายกระแสไฟฟ้าผา่นขั้ว Vbไปยงัตวัขบั Driver ไปยงัขั้ว HO 
 
 

 
ภาพท่ี 2.3  โครงสร้างภายในของ IR2110 
 
 

 
ภาพท่ี 2.4  แสดงการไหลของกระแสไฟฟ้าในขณะ Bootstrap 
 



7 
 

2.3  การควบคุมระดับแรงดันแบบ PWM  
 
 โดยทัว่ไปแลว้คอนเวอร์เตอร์จะใชเ้ทคนิคการควบคุมความกวา้งพลัส์ PWM ซ่ึงเป็นการ
ควบคุมโดยเปล่ียนแปลงช่วงเวลาท่ีอุปกรณ์สวติช์อิเล็กทรอนิกส์ เช่น ทรานซิสเตอร์, มอสเฟท หรือ
อ่ืนๆ นั้นน ากระแสเป็นผลให้เกิดการควบคุมแรงดนัท่ีเอาท์พุตให้ไดค้่าท่ีตอ้งการซ่ึงขอ้ดีของการ
ควบคุมแรงดนัแบบ PWM  คือสามารถรักษาระดบัแรงดนัใหมี้ความคงท่ีสูง 
 
 2.3.1  หน้าที่ของวงจร (PWM) 
 หนา้ท่ีของวงจร PWM คือการสร้างสัญญาณแรงดนัไฟฟ้าให้กลายเป็นค่าดิวต้ีไซเคิลเพื่อ
ไปขบัขาเกตของมอสเฟตก าลงัโดยค่าแรงดนัไฟฟ้า (Dead-Time Control) จะถูกน าไปเปรียบเทียบ
กบัสัญญาณฟันเล่ือย (Saw Tooth Waveform) ดงัแสดงในภาพท่ี 2.5 เม่ือแรงดนัไฟฟ้า มีค่ามากกวา่
แรงดนัไฟฟ้าของสัญญาณฟันเล่ือยจะมีค่าเท่ากบัศูนย ์
 ในกรณีท่ีแรงดันไฟฟ้าด้านออกของวงจรคอนเวอร์เตอร์มีค่าลดต ่ากว่าแรงดันไฟฟ้า
อา้งอิงแรงดนัไฟฟ้าคลาดเคล่ือนท่ีได้จากการเปรียบเทียบระหว่างแรงดนัไฟฟ้าทั้งสองค่าจะมีค่า
เพิ่มข้ึนเป็นผลท าให้แรงดนัไฟฟ้าท่ีควบคุมสัญญาณ PWM มีค่าเพิ่มข้ึนท าให้ค่าดิวต้ีไซเคิลมีค่า
เพิ่มข้ึนและดว้ยค่าดิวต้ีไซเคิลท่ีเพิ่มข้ึนจะส่งผลให้แรงดนัไฟฟ้าดา้นออกของวงจรคอนเวอร์เตอร์มี
ค่าเพิ่มข้ึนจนกระทัง่ได้ค่าแรงดันคลาดเคล่ือนเท่ากับท่ีออกแบบและในท านองกลับกันกรณีท่ี
แรงดนัไฟฟ้าด้านออกของวงจรคอนเวอร์เตอร์มีค่าเพิ่มข้ึนจะเป็นผลท าให้ค่าดิวต้ีไซเคิลจะมีค่า
ลดลง 
 

 
ภาพท่ี 2.5  กระบวนการสร้างสัญญาณ Pulse Width Modulation 
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 จากคุณสมบติัการสร้างสัญญาณแรงดนัไฟฟ้าแบบ PWM สามารถสรุปขอ้ดีของการใช้
เทคนิคการควบคุมแรงดนัไฟฟ้าแบบ PWM ไดด้งัน้ี 
 -  ตอบสนองการเปล่ียนแปลงของแรงดนัไฟฟ้าดว้ยการควบคุมความกวา้งของสัญญาณ
พลัส์ไดเ้ป็นอยา่งดี 
 -  สามารถท างานไดอ้ยา่งต่อเน่ืองมีประสิทธิภาพสูงเน่ืองจากมีค่าสูญเสียในการท างาน
นอ้ยเม่ือเทียบกบัการควบคุมไฟแบบเชิงเส้น 
 

2.4  ตัวควบคุมอตัโนมตั ิ
 
 ตวัควบคุมอตัโนมติั ท าหนา้ท่ีเป็นตวัเปรียบเทียบสัญญาณระหว่างสัญญาณทางออกของ
ระบบกบัสัญญาณทางเขา้หรือค่าท่ีตอ้งการควบคุมหรือค่าอา้งอิงท่ีมีค่าคงท่ีของระบบผลของการ
เปรียบเทียบท่ีได้คือค่าเบ่ียงเบนหรือค่าผิดพลาดหลงัจากนั้นตวัควบคุมอตัโนมติัจะน าค่าเบ่ียงเบน
ไปสร้างเป็นสัญญาณข้ึนมาใหม่เพื่อควบคุมให้ระบบลดการเบ่ียงเบนหรือลดค่าผิดพลาดลงให้เป็น
ศูนยห์รือนอ้ยท่ีสุดเท่าท่ีจะท าไดล้กัษณะการท างานของตวัควบคุมอตัโนมติัท่ีสร้างสัญญาณข้ึนมา
ควบคุมระบบดงักล่าวน้ี เรียกวา่ “การท างานควบคุม” ซ่ึงสามารถแบ่งตวัควบคุมอตัโนมติัออกเป็น
แบบต่าง ๆ ได้ดังน้ี ตัวควบคุมแบบสัดส่วน (P-Controller) ตัวควบคุมแบบปริพันธ์ ( I-
Controller),ตวัควบคุมแบบอนุพนัธ์ (D-Controller),ตวัควบคุมแบบสัดส่วนร่วมกับแบบปริพนัธ์ 
(PI-Controller),ตัวควบคุมแบบสัดส่วนร่วมกับแบบอนุพันธ์ (PD-Controller),ตัวควบคุมแบบ
สัดส่วนร่วมกบัแบบปริพนัธ์และอนุพนัธ์ (PID-Controller) 
 
 2.4.1  ตัวควบคุมแบบสัดส่วน (P-Controller) 
 ตวัควบคุมแบบสัดส่วน (P-Controller) น้ีเป็นตวัควบคุมท่ีไม่มีการหน่วง (Delay) ระหวา่ง
สัญญาณทางเขา้กบัสัญญาณทางออกแต่สัญญาณทางออกจะเป็นสัดส่วนกบัสัญญาณทางเขา้ซ่ึงมี
อตัราขยายเป็นพารามิเตอร์ท่ีท าให้ขนาดของสัญญาณทางเข้าและสัญญาณทางออกเกิดความ
แตกต่างกนัสามารถเขียนเป็นสมการไดด้งัน้ี 
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       out P inu t   =  g  × u t    (2.1) 
 
 โดยท่ี 

   outu t  = สัญญาณทางออกของตวัควบคุม 

   inu t  = สัญญาณผิดพลาดท่ีเกิดข้ึนหรือสัญญาณทางเขา้ซ่ึงเกิดจาก
ความแตกต่างของค่าอา้งอิง  rU กบัค่าป้อนกลบั  outU  

  Pg  = ความไวของสัดส่วนหรืออตัราการขยาย 
 
 เราสามารถเขียนเป็นฟังกช์นัถ่ายโอน (Transfer Function) ไดเ้ป็น 
 

    

 

 
out

PS

in

U s
F   =    =  G

U s
    (2.2) 

 
 และจากฟังกช์นัถ่ายโอนในสมการท่ี (2.2) น้ีเราสามารถเขียนเป็นภาพบล็อก (Block 
Diagram) ไดด้งัแสดงในรูปท่ี 2.6 
 
 

 sUR
 sU in

PG
 sUout

 
ภาพท่ี 2.6  บล็อกไดอะแกรมของตวัควบคุมแบบสัดส่วน 
 
 เม่ือ 

   RU s  = เป็นสัญญาณอา้งอิงหรืออาจจะเขียนในภาพของ
ผลตอบสนองต่อฟังกช์นัขั้นบนัได (Step Response) 
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 tUin

 tUin  tUG inP 

 tUout

PG

 
ภาพท่ี 2.7  ผลตอบสนองต่อฟังกช์นัขั้นบนัไดของตวัควบคุมแบบสัดส่วน 
 
 2.4.2  ตัวควบคุมแบบปริพนัธ์ (Integral Controller) 
 ตวัควบคุมแบบปริพนัธ์จะเป็นตวัควบคุมท่ีให้สัญญาณทางออกท่ีเป็นสัดส่วนโดยตรงกบั
การสะสมของสัญญาณผิดพลาดหรือสัญญาณทางเขา้(Uin)ซ่ึงก็คือพื้นท่ีของสัญญาณผิดพลาดหรือ
สัญญาณเขา้นัน่เองสามารถเขียนเป็นสมการเชิงอนุพนัธ์ (Differential Equation)ไดด้งัน้ี 
 

    
t

out in
0

i

1
u t   =  u dt

T   

 

      out in

i

1
u t   =  u t

T
    (2.3) 

 
 เม่ือ 
  iT  = เป็นค่าคงท่ีปรับไดห้รือเวลาคงตวัของปริพนัธ์  (Integral 
Time) จากสมการดงักล่าวสามารถเขียนเป็นฟังกช์นัถ่ายโอน (Transfer Function) ไดด้งัน้ี 
 

    
 

   
out i

in i

U s K1
F s   =    =    =  

U s T s S
   (2.4) 

 
 และฟังก์ชนัถ่ายโอนน้ีสามารถเขียนเป็นบล็อก (Block Diagram) และผลตอบสนองต่อ
ฟังกช์นัขั้นบนัไดดงัแสดงในภาพท่ี  2.8 



11 
 

 

 sUR
 sU in

sTi

1  sUout

 
   ก.  บล็อกของตวัควบคุมแบบปริพนัธ์ 
 

 tUin

 tUin

 tU in

 tUout

 
 
  ข.  ผลตอบสนองต่อฟังกช์นัขั้นบนัไดของตวัควบคุมแบบปริพนัธ์ 
 
ภาพท่ี 2.8  ฟังกช์นัถ่ายโอนและผลตอบสนองต่อฟังกช์นัขั้นบนัไดแบบปริพนัธ์ 
 

2.5  ตัวควบคุมแบบสัดส่วนร่วมกบัแบบปริพนัธ์ (PI-Controller) 
 
 เป็นการน าคุณสมบติัของตวัควบคุมแบบ P-Controller, I-Controller มารวมกนัจะได้
สัญญาณท่ีออกจากตวัควบคุมชนิดน้ีคือ 

        
t

out P in
0 in

i

1
u t   =  g u t  + u t

T   

 

       P in in

i

1
=  g u t  + u t

T
   (2.5) 
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 หรือเขียนในรูปของฟังกช์นัถ่ายโอน 

 
        out P in in

i

1
U s   =  G U s  + U s

Ts
 

 

     P in

i P

1
=  G U s 1 + 

TsG

 
 
 

 

 

    out P

i P

1
U s   =  G 1 + 

TG s

 
 
 

   (2.6) 

 เม่ือให้ 
 
   in i P       U  =  T  G  
 
 หรือเขียนในรูปของฟังกช์นัถ่ายโอน 
 

     
 

 
out

P

in i

U s 1
F s   =    =  G 1 + 

U s Ts

 
 
 

   (2.7) 

 โดยท่ี 
  PG  = Proportional Gain 
  iT  = Integral Time 
 
 น ามาเขียนสมการฟังกช์นัถ่ายโอนในรูปของ Gain ไดด้งัน้ี 

     P
P

i

G
F s   =  G  + 

Ts
 

   i
P

K
         =  G  + 

s
    (2.8) 

 โดยท่ี 
   P G   =  K  

   P
i

i

G
   K   =  

T
 

 
 จากสมการฟังกช์นัถ่ายโอนน ามาเขียนเป็นภาพบล็อกไดอะแกรมไดด้งัรูปท่ี 2.9 
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 sUR  sUm













sT
G

i

P

1
1

 sUout

 
ภาพท่ี 2.9  บล็อกไดอะแกรมสัดส่วนร่วมกบัปริพนัธ์ 
 

2.6  กงัหันลมชนิดแกนหมุนแนวนอน  (Horizontal Axis Wind Turbine)  
 
 เป็นกงัหันลมท่ีมีแกนหมุนขนานกบัพื้นราบหรือขนานกบัทิศทางการเคล่ือนท่ีของลม 
โดยมีใบพดัยดึติดตั้งฉากกบัแกนหมุน ท าหนา้ท่ีรับแรงลมท่ีเคล่ือนตวัมากระทบท าให้เกิดการหมุน
ของใบพดั โดยกงัหันลมชนิดแกนหมุนแนวนอนแบบสามใบพดัซ่ึงมีการพฒันามาอย่างต่อเน่ือง 
เป็นกงัหนัลมท่ีไดรั้บความนิยมใชง้านในเชิงพาณิชยอ์ยา่งแพร่มากท่ีสุดถึงร้อยละ 75 ของกงัหนัลม
ท่ีมีการใชง้านในปัจจุบนั 
 
 

 
 
ภาพท่ี 2.10  แสดงกงัหนัลมแกนหมุนแนวนอน 
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 2.6.1  ส่วนประกอบของกงัหันลมผลติไฟฟ้า (ชนิดแกนหมุนแนวนอน) 
 องค์ประกอบท่ีประกอบข้ึนเป็นกังหันลมผลิตไฟฟ้าในหน่ึงชุด จะประกอบด้วย 4 
องคป์ระกอบหลกัใหญ่ ๆ ไดแ้ก่ชุดแกนหมุนใบพดั (Rotor Blade), ชุดห้องเคร่ือง (Nacelle), ชุดเสา 
(Tower) และฐานราก(Foundation) 
 
 

 
 
ภาพท่ี 2.11  แสดงองคป์ระกอบของกงัหนัลมแกนหมุนแนวนอน 
 
 1.  ใบพดั เป็นตวัรับพลงัลมและเปล่ียนให้เป็นพลงังานกล ซ่ึงยึดติดกบัชุดแกนหมุนและ
ส่งแรงจากแกนหมุนไปยงัเพลาแกนหมุน 
 2.  เพลาแกนหมุน รับแรงจากแกนหมุนใบพดั และส่งผา่นระบบก าลงั เพื่อหมุนและป่ัน
เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า 
 3.  ห้องส่งก าลงัเป็นระบบปรับเปล่ียนและควบคุมความเร็วในการหมุน ระหว่างเพลา
แกนหมุนกบัเพลาของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า 
 4.  ห้องเคร่ือง ซ่ึงมีขนาดใหญ่และมีความส าคญัต่อกงัหนัลม ใช้บรรจุระบบต่างๆ ของ
กงัหนัลม เช่น ระบบเกียร์เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า เบรก และระบบควบคุม 
 5.  เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า ท าหนา้ท่ีเปล่ียนพลงังานกลเป็นพลงังานไฟฟ้า 
 6.  ระบบควบคุมไฟฟ้า ใช้ระบบคอมพิวเตอร์เป็นตวัควบคุมการท างาน และจ่าย
กระแสไฟฟ้าเขา้สู่ระบบ 
 7.  ระบบเบรก เป็นระบบกลไกเพื่อใชค้วบคุมการหยดุหมุนของใบพดัและเพลาแกนหมุน
ของกงัหัน เม่ือไดรั้บความเร็วลมเกินความสามารถของกงัหนัท่ีจะรับได ้และในระหว่างการซ่อม
บ ารุงรักษา 
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 8.  แกนคอหมุนรับทิศทางลม เป็นตวัควบคุมการหมุนหอ้งเคร่ือง เพื่อให้ใบพดัรับทิศทาง
ลมโดยระบบอิเล็คทรอนิกส์ท่ีเช่ือมต่อให้มีความสัมพนัธ์กบัหางเสือรับทิศทางลมท่ีอยูด่า้นบนของ
เคร่ือง 
 9.  เคร่ืองวดัความเร็วลมและทิศทางลม เช่ือมต่อสายสัญญาณเขา้สู่ระบบคอมพิวเตอร์ 
เพื่อเป็นตวัช้ีขนาดของความเร็วและทิศทางของลม เพื่อท่ีคอมพิวเตอร์จะไดค้วบคุมกลไกอ่ืนๆได้
ถูกตอ้ง 
 10.  เสาซ่ึงตั้งอยูท่ี่พื้นท่ีท่ีท าการก่อสร้างอยา่งถูกวิธีตามหลกัวิศวกรรม และเป็นตวัแบก
รับส่วนท่ีเป็นตวัเคร่ืองท่ีอยูข่า้งบน 
 
 2.6.1.1  ขนาดของกงัหันลมผลติไฟฟ้า 
 ขนาดของกงัหันลมผลิตไฟฟ้าถูกพฒันาข้ึนเพื่อให้มีความสามารถในการผลิตไฟฟ้าได้
ตามความตอ้งการใชง้าน ซ่ึงจะข้ึนอยูก่บัขนาดก าลงัผลิตไฟฟ้า (Capacity) เส้นผา่นศูนยก์ลางใบพดั 
(Rotor Diameter) และพื้นท่ีกวาดของใบพดั (Swept Area) ของกงัหนัลมผลิตไฟฟ้ารุ่นนั้น ๆ ดงั
แสดงรายละเอียดในตารางท่ี 1.1 
 
ตารางท่ี 1.1  แสดงขนาดของกงัหนัลม 

ขนาดของกงัหันลม 
ขนาดก าลงัผลติ 

(kW) 
เส้นผ่านศูนย์กลาง 

(m) 
พืน้ทีก่วาด 

(m2) 

ขนาดจ๋ิว (Micro Wind Turbine) < 1.5 < 3 < 7 
ขนาดเล็ก (Small Wind Turbine) 1.5-2.0 3-10 7-80 

ขนาดกลาง (Medium Wind Turbine) 20-200 10-25 80 - 500 
ขนาดใหญ่ (Large Wind Turbine) 200-1,500 25-70 500-3,850 

ขนาดใหญ่มาก (Very Large Wind Turbine) > 1,500 > 70 > 3,850 
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 1.  กังหันลมขนาดจ๋ิว (Micro Wind Turbine)มีขนาดก าลังผลิตไฟฟ้าน้อยกว่า 1.5 
กิโลวตัต์ เหมาะส าหรับติดตั้งผลิตไฟฟ้าในพื้นท่ีห่างไกลเพื่อจดัเก็บกระแสไฟฟ้าลงในแบตเตอร่ี 
และมีภาระทางไฟฟ้าไม่มากนกั เช่น การใชก้บัเคร่ืองมือส่ือสาร หรือแสงสวา่งในบางเวลา 
 2.  กงัหนัลมขนาดเล็ก (Small Wind Turbine)มีขนาดก าลงัผลิตไฟฟ้าอยูร่ะหวา่ง 1.5-20 
กิโลวตัต์ เหมาะส าหรับติดตั้งผลิตไฟฟ้าในพื้นท่ีห่างไกลเพื่อจดัเก็บกระแสไฟฟ้าลงในแบตเตอร่ี 
และมีภาระทางไฟฟ้าไม่มากนกั เช่น ใชต้ามครัวเรือนหรือส านกังานขนาดเล็กท่ีอยูห่่างไกล 
 3.  กงัหนัลมขนาดกลาง (Medium Wind Turbine)มีขนาดก าลงัผลิตไฟฟ้าอยูร่ะหวา่ง 20-
200 กิโลวตัต์ เหมาะส าหรับติดตั้งผลิตไฟฟ้าในระบบผสมผสานกบัการผลิตไฟฟ้าชนิดอ่ืน เช่น 
ระบบผสมผสานดีเซล-เซลลแ์สงอาทิตย-์กงัหนัลม เพื่อใชใ้นระบบ Minigridตามชุมชนห่างไกล 
 4.  กงัหนัลมขนาดใหญ่ (Large Wind Turbine)มีขนาดก าลงัผลิตไฟฟ้าอยู่ระหวา่ง 200-
1,500 กิโลวตัต์ เหมาะส าหรับติดตั้งผลิตไฟฟ้าแบบทุ่งกงัหันลมบนฝ่ัง เพื่อเช่ือมต่อไฟฟ้าเขา้กบั
ระบบสายส่ง (Grid Connection) 
 5.  กงัหนัลมขนาดใหญ่มาก (Very Large Wind Turbine)มีขนาดก าลงัผลิตมากกวา่ 1,500 
กิโลวตัต ์เหมาะส าหรับติดตั้งผลิตไฟฟ้าแบบทุ่งกงัหนัลมบนฝ่ังและนอกชายฝ่ัง เพื่อเช่ือมต่อไฟฟ้า
เขา้กบัระบบสายส่ง (Grid Connection) 
 

2.7  แบตเตอร่ี 
 
 แบตเตอร่ีคือแหล่งจ่ายชนิดหน่ึงท่ีผลิตพลงังานเป็นรูปแบบไฟฟ้ากระแสตรง   โดยจะ
ผลิตกระแสไฟฟ้าดว้ยปฏิกิริยาเคมี  สามารถท่ีจะรับการประจุพลงังานเขา้จากแหล่งจ่ายภายนอก
และเป็นตวัจ่ายพลงังานไฟฟ้าให้กบัอุปกรณ์หรือระบบ  แบตเตอร่ีจะมีหน้าท่ีหลกัในการส ารอง
พลงังาน  ดงันั้นการจ่ายพลงังานในระบบไฟฟ้ากระแสตรงในปัจจุบนัน้ี  จึงมีการน าแบตเตอร่ีมา
เป็นแหล่งจ่ายพลงังานส ารองให้แก่ระบบทางไฟฟ้า  โดยเฉพาะในช่วงเวลาท่ีแหล่งจ่ายพลงังาน
หลกัมีเหตุขดัขอ้ง  หรือในสภาวะของระบบท่ีท าหนา้ท่ีการจ่ายพลงังานมีความไม่คงท่ี 
 
 2.7.1  ชนิดของแบตเตอร่ี 
 แบตเตอร่ีสามารถแบ่งชนิดออกตามลกัษณะของการผลิตท่ีส่งออกมาจากโรงงานผลิตอยู ่
2 ชนิด คือ 
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 1.  ชนิดประจุแห้ง แบตเตอร่ีชนิดน้ีมีประจุไฟฟ้าเต็มมาจากโรงงานผลิต โดยยงัไม่มีการ
เติมน ้ายาจึงมีสภาพแหง้ และเก็บไวใ้ชไ้ดน้าน เม่ือตอ้งการน าไปใชง้านสามารถเติมน ้ ายาแลว้ท าการ
ประจุไฟฟ้า การประจุไฟมกัจะท าท่ีตวัแทนจ าหน่ายหรือในสถานประกอบการ 
 2.  ชนิดประจุเปียก แบตเตอร่ีชนิดน้ีมีการประจุไฟเต็มจากโรงงานผลิต เติมน ้ ายาแลว้จึง
เป็นสภาพเปียก เก็บไวไ้ดไ้ม่นาน ถา้หากเก็บไวน้านเกินไปจะท าให้เกิดเกลือก ามะถนัไปจบัท่ีแผน่
ตะกัว่มาก และจะหลุดไดย้ากเพราะจะเกิดการจบัอยา่งถาวร จึงท าให้มีพื้นท่ีในการท าปฏิกิริยาของ
แผน่ตะกัว่(Plates)จะเหลือนอ้ยลง มีผลท าใหป้ระสิทธิภาพในการท างานของแบตเตอร่ีลดลง 
 
 2.7.2  หลกัการท างานขอแบตเตอร่ี 
 แบตเตอร่ีจะผลิตพลงังานไฟฟ้า  ไดจ้ากการท าปฏิกิริยาทางเคมีระหวา่งสารเคลือบแผ่น
ตะกัว่และน ้ ายาอิเล็กโตรไลท ์ เม่ือมีการเกิดปฏิกิริยาเคมีพร้อมทั้งมีการต่อโหลด (Load) ครบวงจร
แบตเตอร่ีจะท าการคายประจุ  หรือท าการกระจายกระแสไฟฟ้าให้กบัโหลดเม่ือมีการเกิดปฏิกิริยา
เคมีระหวา่งกรดก ามะถนัเจือจางกบัแผน่ตะกัว่มีการต่อโหลดเขา้กบัแบตเตอรร่ีจะท าให้แบตเตอร่ีมี
การคายประจุหรือจ่ายพลงังานไฟฟ้า  และการเกิดปฏิกิริยาเคมีเช่นน้ีเร่ือยๆตวักรดก ามมะถนัจะ
ค่อยๆ  เจือจางลง  และกลายเป็นน ้ าธรรมดา  ซ่ึงมีผลท าให้เกิดค่าความถ่วงจ าเพาะ(อตัราส่วน
น ้ าหนักของน ้ ายาอิเล็กโตรไลท์กับน ้ ามีปริมาณเท่ากันท่ีอุณหภูมิ 27 องศาเซลเซียส) ของกรด
ก ามะถนัลดลง แบตเตอร่ีหลงัจากการน าไปใชง้านในระยะหน่ึง  พลงังานไฟฟ้าภายในแบตเตอร่ีจะ
ลดลงจึงจ าเป็นตอ้งประจุไฟฟ้าใหม่จากแหล่งจ่ายภายนอก  ขณะการประจุไฟฟ้าเขา้แบตเตอร่ี  เกลือ
ก ามะถนัท่ีเกาะอยู่กบัแผ่นตะกัว่  จะแยกตวัออกและจะละลายปนไปกบัน ้ าท าให้น ้ ากรดมีความ
เขม้ขน้เพิ่มข้ึนท าให้ค่าความถ่วงจ าเพาะเพิ่มข้ึน  แบตเตอร่ีเม่ือมีการประจุเขา้จากแหล่งจ่าย  หรือ
แหล่งก าเนิดพลงังานภายนอก  ก็สามารถท่ีจะท าการจ่ายพลงังานไดใ้นเวลาพร้อมกนั 
 



 
 

บทที ่3 
การออกแบบโครงงาน 

 
 โครงงานคอนเวอร์แบบฟลูบริดจ์ส าหรับเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าพลังงานลมขนาดเล็กมี
โครงสร้างของวงจรดงัน้ี 
 

 
 
ภาพท่ี 3.1  แสดงวงจรเรียงกระแส 
 
 -  เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าพลงังานลม แบบ 3 เฟส 200 W- 75 V 
 -  Bridge Rectifier แบบ 3 เฟส ขนาด 100 V 5 A 
 -  Full Bridge Converter 300 W 12 V 
 -  Power Switch  Driver 
 -  PWM Controller 
 

3.1  ค านวณหาพกิดัของไดโอดในวงจรเรียงกระแส [1] 
 
 ค านวณแรงดนัไฟฟ้าดา้นเขา้จากพิกดัเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า 75 Vac - 200 W  
แรงดนัไฟฟ้าท่ีผา่นวงจรเรียงกระแส = 2 × 75  =  106    (3.1) 
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 ค านวณพลงังานดา้นเขา้ inP ดงัภาพท่ี  3.1 
 

    out
in

P
P   =  

η
    (3.2) 

 
    200

      =  
0.95

 

 

          =  210 W  
 
 ค านวณกระแสไฟฟ้า  I  
 

    in

in

P
I  =  

V
    (3.3) 

 

     210
   =  

75
 

 

      =  2.8 A  
 
 กระแสไฟฟ้าเฉล่ียของไดโอดจะเท่ากบั 
 
    

D,av o,av

1
I   =  I

2
    (3.4) 

 
    1

        =   × 2.8
2

 

 

           =  1.4 A  
 
 ดงันั้นพิกดัของไดโอดท่ีเลือกใชจ้ะเท่ากบั 200 V - 2 A 
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ภาพท่ี 3.2  แสดงวงจรคอนเวอร์เตอร์แบบฟลูบริดจ์ 
 
 การค านวณหาขนาดของมอสเฟทก าลงั 
 
    

D,av o,av

1
I   =  I

2
    (3.5) 

 
    1

        =   × 2.8
2

 

 

           =  1.4 A  
 

3.2  การออกแบบตัวเหน่ียวน า 
 

 ค านวณพลงังานดา้นเขา้  inP  

    out
in

P
P   =  

η
    (3.6) 

 
    200

      =  
0.95

 

          =  210 W  
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 ค านวณกระแสไฟฟ้าท่ีไหลผา่นขดลวด 
 

    in

in

P
I  =  

V
    (3.7) 

 

     210
    =  

75
 

        =  2.8 A  
 
 ค านวณอตัราระลอกคล่ืนกระแส  ΔI  
 
    ΔI  =  0.2I     (3.8) 
 
           =  0.2 2.8  
 

         =  0.56 A  
 
 ค านวณจ านวนรอบการท างานสูงสุด  max

D  
 

     

 in out

max

in

V ( 2) - V
D   =  

V ( 2)

 
 
 
 

  (3.9) 

 

    106 - 12
           =  

106

 
 
 

 

              =  0.89  
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 ค านวณค่าตวัเหน่ียวน าท่ีเหมาะสม  L  
 

    
   

 

in max
V 2  D

L  =  
ΔIf

 
 
 
 

   (3.10) 

    
 
 

75 × 2  × (0.89)
    =  

0.56 × 50,000

 
 
 
 

 

        =  3.371 mH  
 

3.3  การพนัค่าความเหนียวน า (L) มหีน่วยเป็นเฮนร่ี 
 
 1H (เฮนล่ี)  หมายถึง การเปล่ียนแปลงกระแส 1A/วนิาที ท าใหเ้กิดแรงดนัไฟฟ้า 1 Volte
แกนเหล็กใชก้บัความถ่ีสูง  50 Hz – 20 KHz  แกนผงเหล็กอดัหรือแกนเฟอร์ไรตใ์ชก้บัความถ่ีสูง
10KHz-0.5MHz 

     2u N A
L  =  

1
 

 เม่ือ 
  L = ค่าความเหน่ียวน า   H  
  N = จ านวนรอบของขดลวด 
  A = พื้นท่ีหนา้ตดัของแกนท่ีพนัขดลวด   m2  
  u  = ค่าความซึมซาบไดข้องชนิดของแกน 
  l = ความยาวของแกนท่ีพนัขดลวด   m  
 
 ค่าความซึมซาบไดข้องแกนวสัดุชนิดต่างๆ  u  
 อากาศหรือสูญอากาศ  -51.26×10  
 นิกเกิล  -56.28×10  
 เดบอลด์  -57.56×10  
 เหล็กหล่อ  -41.1×10  
 เหล็กแท่ง  -45.56×10  
 แกนเหล็กของหมอ้แปลงไฟฟ้า  -36.9×10  
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 เหล็กซิลิกอน (เฟอร์ไรต)์  -38.8×10  
 เฟอร์มาลอย  0.126  ซุปเปอร์เฟอร์มาลอย  1.26 
 

3.4  การพนัขดลวดหม้อแปลง switching หรือหม้อแปลงต่างๆ 
 
 E1 = 150 V 
 F = 50000 Hz 
 A = 7.85E-05m2 
 θ  = 1.2  T 
 θ  = 1.2T  (คือค่าเส้นแรงแม่เหล็กท่ืพื้นท่ี 1 ตารางเมตรของแกนเหล็ก
หมอ้แปลงส่วนแกนเฟอร์ไรตมี์ค่ามากกวา่ก็สามารถใชค้่าน้ีค  านวณได)้ 
 

3.5  การพนัหม้อแปลงขด Primary 
 

 1N  = 
 

1E

4.44 × f × A × θ
 

  = 7.2  รอบ 

 2N  = 2
1

1

E
N ×

E
N1 

 
 ขนาดของลวดท่ีจะใชพ้นัตอ้งสอดคลอ้งกนักบัจ านวนรอบท่ีค านวณไดก้บัขนาดของแกน
ท่ีน ามาพนัถา้เราเลือกขนาดลวดใหญ่ไปก็จะพนัรอบไม่ได ้(รอบท่ีค านวณไดน้ั้นสามารถพนัเกินได้
แต่พนันอ้ยกวา่ทีไม่ไดเ้พราะมนัมีผลกบัคุณสมบติัของแกนดว้ย) ถา้เราเลือกขนาดของลวดเล็กไปก็
ไม่มีผลในการพนัจ านวนรอบแต่วา่กระแสท่ีไดจ้ะถูกจ ากดัดว้ยขนาดของลวดตอ้งเลือกให้สมดุลกบั
ขนาดของแกนท่ีพนัความร้อนในขดลวด=I2*R (Watt)ส าหรับหมอ้แปลงทัว่ไปส่วนความร้อนใน
วงจร Switching ท่ีเกิดจากขดลวดแทบจะไม่มีเพราะความตา้นทานในลวดต ่าแต่ความร้อนจะเกิด
จากแกนมากกวา่ เพราะใชค้วามถ่ีสูงท าใหเ้กิดกระแสไหลวนภายในแกนสูง 
 



24 
 

 

ภาพท่ี 3.3  แสดงตวัควบคุมวงจรฟลูบริดจต์วัท่ี 1 
 
 

ภาพท่ี 3.4  แสดงตวัควบคุมวงจรฟลูบริดจต์วัท่ี 2 
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ภาพท่ี 3.5  แสดงวงจรเช็คแรงดนัฝ่ังเอาตพ์ุต 
 
 

 
ภาพท่ี 3.6  แสดงวงจรลดแรงดนัลงใหเ้หลือ  12 V 
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ภาพท่ี 3.7  แสดงวงจรท่ีเช่ือมต่อเขา้ดว้ยกนัทั้งหมด 
 



 
 

บทที ่4 
การทดลองและผลการทดลอง 

 
 การทดลองโครงงานโดยแบ่งการด าเนินงานเป็น 2 ส่วน คือ 1.แสดงผลการทดลอง 2.การ
เขียนไมโครคอนโทรลเลอร์หรือโปรแกรมในการควบคุม 
 

4.1  การทดลองกบัโหลดทีเ่ป็นความต้านทาน และผลการทดลอง 
 
 อุปกรณ์การทดลอง 
 1.  ชุดคอนเวอร์เตอร์ฟลูบริดจ ์
 2.  มิสเตอร์ไฟฟ้า  2  ตวั 
 3.  ออสซิลโลสโคป 
 4.  แหล่งจ่ายไฟฟ้ากระแสสลบั  
 5.  ชุดไมโครคอนโทรลเลอร์ 
 6.  สายไฟ 
 7.  แบตเตอร์ร่ี 12 V 
 8.  หลอดไฟขนาด 55 W 
 

4.2  แสดงผลการทดลองวงจร 
 

 

ภาพท่ี 3.8  สัญญาณ  PWM  ช่วงเวลาท่ีเปิด Duty Cycle 47 % 
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ภาพท่ี 3.9  สัญญาณ PWM เทียบกบัสัญญาณ Hi Size Duty Cycle 47 % 
 
 
 

 

ภาพท่ี 4.10  สัญญาณ PWM เทียบกบัสัญญาณ Lo Size Duty Cycle 47 % 
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ภาพท่ี 4.11  สัญญาณ PWM เทียบกบัสัญญาณ Out Put  Duty Cycle 47 % 
 
 
 

 

ภาพท่ี 4.12  สัญญาณ Hi Size กบั หมอ้แปลง Duty Cycle 47 % 
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ภาพท่ี 4.13  วงจรฟลูบริดจค์อนเวอร์เตอร์ 
 

4.3  การเขยีนไมโครคอนโทรลเลอร์ 
 
uint16_t CCR1Val = 200 , CCR1_Val = 30000 ,Duty_Cycle; 
uint16_t PrescalerValue = 0,PrescalerValue1 = 0; 
__IO uint16_t ADCConvertedValue; 
float Voltage; 
int Page_Number_LDC=1; 
char Str_ADCConvertedValue[14],Str_Voltage[14],Str_Duty_Cycle[24]; 
/* Private function prototypes -----------------------------------------------*/ 
void RCC_Configuration(void); 
void GPIO_Configuration(void); 
void NVIC_Configuration(void); 
void TIM_Configuration(void); 
void SETUP_TIM2(void); 
void SETUP_TIM3(void); 
void SETUP_TIM4(void); 
void RCC_Configuration(void); 
void SETUP_ADC(void); 
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void SETUP_USART(void); 
void START_PWM(void); 
void UPDATA_PWM_DUTY_CYCLE(void); 
void Delay(__IO uint32_t nCount); 
void FIRST_START(void); 
void LCD_MENU(void); 
void PI_CONTROL(void); 
void usart1_putc(unsigned char c); 
void usart1_puts(unsigned char *s); 
int usart1_getc(); 
/* Private functions ---------------------------------------------------------*/ 
/** 
* @brief   Main program 
* @param  None 
* @retval None 
*/ 
int main(void) 
{ 
/*!< At this stage the microcontroller clock setting is already configured, 
this is done through SystemInit() function which is called from startup 
file (startup_stm32f10x_xx.s) before to branch to application main. 
To reconfigure the default setting of SystemInit() function, refer to 
system_stm32f10x.c file 
*/ 
/*RCC_Configuration*/ 
RCC_Configuration(); 
/*NVIC_Configuration*/ 
NVIC_Configuration(); 
/* GPIO Configuration */ 
GPIO_Configuration(); 
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/* Set TIM3,4 Configuration */ 
TIM_Configuration(); 
SETUP_TIM2(); 
/* Setup tim3 */ 
SETUP_TIM3(); 
/* Setup tim3 */ 
SETUP_TIM4(); 
/* Setup ADC1_IN14 */ 
SETUP_ADC(); 
/* Setup Usart */ 
SETUP_USART(); 
/* Start PWM */ 
START_PWM(); 
FIRST_START(); 
 
while (1) 
{ 
LCD_MENU(); 
PI_CONTROL(); 
//   CCR1Val = ADCConvertedValue / 18; 
//   UPDATA_PWM_DUTY_CYCLE(); //Updata Duty cycle 
usart1_putc(Page_Number_LDC);       // Send character from receive 
} 
} 
void RCC_Configuration(void) 
{ 
/* PCLK1 = HCLK/4 */ 
RCC_PCLK1Config(RCC_HCLK_Div4); 
/* Enable peripheral clocks ------------------------------------------------*/ 
/* Enable DMA1 clock */ 
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RCC_AHBPeriphClockCmd(RCC_AHBPeriph_DMA1, ENABLE); 
/* Enable TIM3 and GPIOC clock */ 
RCC_APB2PeriphClockCmd(RCC_APB2Periph_GPIOA|RCC_APB2Periph_GPIOC 
|RCC_APB2Periph_GPIOD |RCC_APB2Periph_GPIOE |RCC_APB2Periph_ADC1 
|RCC_APB2Periph_AFIO, ENABLE); 
RCC_APB1PeriphClockCmd(RCC_APB1Periph_TIM2 |RCC_APB1Periph_TIM3 
|RCC_APB1Periph_TIM4, ENABLE); 
} 
void GPIO_Configuration(void) 
{ 
GPIO_InitTypeDef GPIO_InitStructure; 
/* Remap TIM13_CH1 and TIM4_CH2 */ 
GPIO_PinRemapConfig(GPIO_FullRemap_TIM3 |GPIO_Remap_TIM4, ENABLE); 
/* GPIOC Configuration: TIM3 Channel1 as alternate function push-pull */ 
GPIO_InitStructure.GPIO_Pin = GPIO_Pin_6; 
GPIO_InitStructure.GPIO_Mode = GPIO_Mode_AF_PP; 
GPIO_InitStructure.GPIO_Speed = GPIO_Speed_50MHz; 
 
GPIO_Init(GPIOC, &GPIO_InitStructure); 
/* Configure PC.04 (ADC Channel1) as analog input -------------------------*/ 
GPIO_InitStructure.GPIO_Pin = GPIO_Pin_3; 
GPIO_InitStructure.GPIO_Mode = GPIO_Mode_AIN; 
GPIO_Init(GPIOC, &GPIO_InitStructure); 
/* GPIOC Configuration: TIM4 Channel12 as alternate function push-pull */ 
GPIO_InitStructure.GPIO_Pin = GPIO_Pin_13; 
GPIO_InitStructure.GPIO_Mode = GPIO_Mode_AF_PP; 
GPIO_InitStructure.GPIO_Speed = GPIO_Speed_50MHz; 
GPIO_Init(GPIOD, &GPIO_InitStructure); 
/* GPIOD Configuration: JoyStick */ 
GPIO_InitStructure.GPIO_Pin = GPIO_Pin_8 |GPIO_Pin_12 |GPIO_Pin_14; 
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GPIO_InitStructure.GPIO_Mode = GPIO_Mode_IN_FLOATING; 
GPIO_InitStructure.GPIO_Speed = GPIO_Speed_50MHz; 
GPIO_Init(GPIOD, &GPIO_InitStructure); 
/* GPIOE Configuration: JoyStick */ 
GPIO_InitStructure.GPIO_Pin = GPIO_Pin_0 |GPIO_Pin_1; 
GPIO_InitStructure.GPIO_Mode = GPIO_Mode_IN_FLOATING; 
GPIO_InitStructure.GPIO_Speed = GPIO_Speed_50MHz; 
GPIO_Init(GPIOE, &GPIO_InitStructure); 
/* GPIOE Configuration:Pin2 as alternate function push-pull */ 
GPIO_InitStructure.GPIO_Pin = GPIO_Pin_2; 
GPIO_InitStructure.GPIO_Mode = GPIO_Mode_Out_PP; 
GPIO_InitStructure.GPIO_Speed = GPIO_Speed_50MHz; 
GPIO_Init(GPIOE, &GPIO_InitStructure); 
} 
void NVIC_Configuration(void) 
{ 
NVIC_InitTypeDef NVIC_InitStructure; 
/* Enable the TIM2 global Interrupt */ 
NVIC_InitStructure.NVIC_IRQChannel = TIM2_IRQn; 
NVIC_InitStructure.NVIC_IRQChannelPreemptionPriority = 0; 
NVIC_InitStructure.NVIC_IRQChannelSubPriority = 1; 
NVIC_InitStructure.NVIC_IRQChannelCmd = ENABLE; 
NVIC_Init(&NVIC_InitStructure); 
} 
void TIM_Configuration(void) 
{ 
/* ----------------------------------------------------------------------- 
TIM3,4 Configuration: generate 1 PWM signal. 
The TIM10CLK frequency is set to SystemCoreClock (72 MHz), to get TIM3 counter 
clock at 24 MHz the Prescaler is computed as following: 
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- Prescaler = (TIM3CLK / TIM3 counter clock) - 1 
The TIM3 is running at 36 KHz: TIM3 Frequency = TIM3 counter clock/(ARR + 1) 
= 24 MHz / 480 = 50 KHz 
TIM3 Channel1 duty cycle = (TIM3_CCR1/ TIM3_ARR)* 100 = 37.5% 
----------------------------------------------------------------------- */ 
/* Compute the prescaler value */ 
PrescalerValue = (uint16_t) (SystemCoreClock / 24000000) - 1; 
/* Time base configuration */ 
TIM_TimeBaseStructure.TIM_Period = 479; 
TIM_TimeBaseStructure.TIM_Prescaler = PrescalerValue; 
TIM_TimeBaseStructure.TIM_ClockDivision = 0; 
TIM_TimeBaseStructure.TIM_CounterMode = TIM_CounterMode_Up; 
TIM_TimeBaseInit(TIM4, &TIM_TimeBaseStructure); 
TIM_TimeBaseInit(TIM3, &TIM_TimeBaseStructure); 
//  /* Compute the prescaler value */ 
//   PrescalerValue1 = (uint16_t) (SystemCoreClock / 12000000) - 1; 
//   /* Time base configuration */ 
//   TIM_TimeBaseStructure.TIM_Period = 65535; 
//   TIM_TimeBaseStructure.TIM_Prescaler = 0; 
//   TIM_TimeBaseStructure.TIM_ClockDivision = 0; 
//   TIM_TimeBaseStructure.TIM_CounterMode = TIM_CounterMode_Up; 
 
TIM_TimeBaseInit(TIM2, &TIM_TimeBaseStructure); 
/* Prescaler configuration */ 
TIM_PrescalerConfig(TIM2, PrescalerValue, TIM_PSCReloadMode_Immediate); 
} 
void SETUP_TIM2(void) 
{ 
/* Output Compare Timing Mode configuration: Channel1 */ 
TIM_OCInitStructure.TIM_OCMode = TIM_OCMode_Timing; 
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TIM_OCInitStructure.TIM_OutputState = TIM_OutputState_Enable; 
TIM_OCInitStructure.TIM_Pulse = CCR1_Val; 
TIM_OCInitStructure.TIM_OCPolarity = TIM_OCPolarity_High; 
TIM_OC1Init(TIM2, &TIM_OCInitStructure); 
TIM_OC1PreloadConfig(TIM2, TIM_OCPreload_Disable); 
/* TIM IT enable */ 
TIM_ITConfig(TIM2, TIM_IT_CC1, ENABLE); 
/* TIM2 enable counter */ 
TIM_Cmd(TIM2, ENABLE); 
} 
void SETUP_TIM3(void) 
{ 
TIM_TimeBaseInit(TIM3, &TIM_TimeBaseStructure); 
/* PWM1 Mode configuration: Channel1 */ 
TIM_OCInitStructure.TIM_OCMode = TIM_OCMode_PWM1; 
TIM_OCInitStructure.TIM_OutputState = TIM_OutputState_Enable; 
TIM_OCInitStructure.TIM_Pulse = CCR1Val; 
TIM_OCInitStructure.TIM_OCPolarity = TIM_OCPolarity_High; 
TIM_OC1Init(TIM3, &TIM_OCInitStructure); 
TIM_OC1PreloadConfig(TIM3, TIM_OCPreload_Enable); 
TIM_ARRPreloadConfig(TIM3, ENABLE); 
} 
 
void SETUP_TIM4(void) 
{ 
TIM_TimeBaseInit(TIM4, &TIM_TimeBaseStructure); 
/* PWM1 Mode configuration: Channel2 */ 
TIM_OCInitStructure.TIM_OCMode = TIM_OCMode_PWM1; 
TIM_OCInitStructure.TIM_OutputState = TIM_OutputState_Enable; 
TIM_OCInitStructure.TIM_Pulse = CCR1Val; 
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TIM_OCInitStructure.TIM_OCPolarity = TIM_OCPolarity_High; 
TIM_OC2Init(TIM4, &TIM_OCInitStructure); 
TIM_OC2PreloadConfig(TIM4, TIM_OCPreload_Enable); 
TIM_ARRPreloadConfig(TIM4, ENABLE); 
} 
void SETUP_ADC(void) 
{ 
/* DMA1 channel1 configuration ----------------------------------------------*/ 
DMA_DeInit(DMA1_Channel1); 
DMA_InitStructure.DMA_PeripheralBaseAddr = ADC1_DR_Address; 
DMA_InitStructure.DMA_MemoryBaseAddr = (uint32_t)&ADCConvertedValue; 
DMA_InitStructure.DMA_DIR = DMA_DIR_PeripheralSRC; 
DMA_InitStructure.DMA_BufferSize = 1; 
DMA_InitStructure.DMA_PeripheralInc = DMA_PeripheralInc_Disable; 
DMA_InitStructure.DMA_MemoryInc = DMA_MemoryInc_Disable; 
DMA_InitStructure.DMA_PeripheralDataSize = DMA_PeripheralDataSize_HalfWord; 
DMA_InitStructure.DMA_MemoryDataSize = DMA_MemoryDataSize_HalfWord; 
DMA_InitStructure.DMA_Mode = DMA_Mode_Circular; 
DMA_InitStructure.DMA_Priority = DMA_Priority_High; 
DMA_InitStructure.DMA_M2M = DMA_M2M_Disable; 
DMA_Init(DMA1_Channel1, &DMA_InitStructure); 
/* Enable DMA1 channel1 */ 
DMA_Cmd(DMA1_Channel1, ENABLE); 
/* ADC1 configuration ------------------------------------------------------*/ 
ADC_InitStructure.ADC_Mode = ADC_Mode_Independent; 
ADC_InitStructure.ADC_ScanConvMode = ENABLE; 
ADC_InitStructure.ADC_ContinuousConvMode = ENABLE; 
ADC_InitStructure.ADC_ExternalTrigConv = ADC_ExternalTrigConv_None; 
ADC_InitStructure.ADC_DataAlign = ADC_DataAlign_Right; 
ADC_InitStructure.ADC_NbrOfChannel = 1; 
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ADC_Init(ADC1, &ADC_InitStructure); 
/* ADC1 regular channel14 configuration */ 
ADC_RegularChannelConfig(ADC1, ADC_Channel_3, 1, ADC_SampleTime_55Cycles5); 
/* Enable ADC1 DMA */ 
ADC_DMACmd(ADC1, ENABLE); 
/* Enable ADC1 */ 
ADC_Cmd(ADC1, ENABLE); 
/* Enable ADC1 reset calibration register */ 
ADC_ResetCalibration(ADC1); 
/* Check the end of ADC1 reset calibration register */ 
while(ADC_GetResetCalibrationStatus(ADC1)); 
/* Start ADC1 calibration */ 
ADC_StartCalibration(ADC1); 
/* Check the end of ADC1 calibration */ 
while(ADC_GetCalibrationStatus(ADC1)); 
/* Start ADC1 Software Conversion */ 
ADC_SoftwareStartConvCmd(ADC1, ENABLE); 
} 
void SETUP_USART(void) 
{ 
/* USARTx configured as follow: 
- BaudRate = 115200 baud 
- Word Length = 8 Bits 
- One Stop Bit 
- No parity 
- Hardware flow control disabled (RTS and CTS signals) 
- Receive and transmit enabled  */ 
USART_InitStructure.USART_BaudRate = 115200; 
USART_InitStructure.USART_WordLength = USART_WordLength_8b; 
USART_InitStructure.USART_StopBits = USART_StopBits_1; 
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USART_InitStructure.USART_Parity = USART_Parity_No; 
USART_InitStructure.USART_HardwareFlowControl = USART_HardwareFlowControl_None; 
USART_InitStructure.USART_Mode = USART_Mode_Rx | USART_Mode_Tx; 
STM_EVAL_COMInit(COM1, &USART_InitStructure); 
} 
void START_PWM(void) 
{ 
/* TIM3 enable counter */ 
TIM_Cmd(TIM3, ENABLE); 
Delay(0x00035); 
/* TIM4 enable counter */ 
TIM_Cmd(TIM4, ENABLE); 
} 
void UPDATA_PWM_DUTY_CYCLE(void) 
{ 
TIM_SetCompare2(TIM4,CCR1Val); 
TIM_SetCompare1(TIM3,CCR1Val); 
} 
void Delay(__IO uint32_t nCount) 
{ 
while(nCount--) 
{ 
} 
} 
void FIRST_START(void) 
{ 
char PASS,loop; 
loop=1; 
usart1_puts("STM32F103VBT6 ON!\r"); 
usart1_puts("PassWord :\r"); 
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while(loop==1) 
{ 
PASS = usart1_getc();  // Wait until receive character 
if(PASS==0x53) 
{ 
PASS = usart1_getc();  // Wait until receive character 
if(PASS==0x50) 
{ 
PASS = usart1_getc();  // Wait until receive character 
if(PASS==0x55) 
{ 
usart1_puts("\rOK\r"); 
loop=0; 
} 
void LCD_MENU(void) 
{ 
if ((GPIO_ReadInputDataBit(GPIOE, GPIO_Pin_0) == 0)&&(Page_Number_LDC < 3)) 
{ Page_Number_LDC++;} 
else if ((GPIO_ReadInputDataBit(GPIOE, GPIO_Pin_1) == 0)&&(Page_Number_LDC > 1)) 
{ Page_Number_LDC--;} 
if(Page_Number_LDC == 1) 
{ 
Voltage = (float)ADCConvertedValue / 1240; 
Duty_Cycle = ((float)CCR1Val / 479) *100; 
sprintf(Str_ADCConvertedValue,"AIN14: %d    ",ADCConvertedValue);  // Convert analog 
value to string 
sprintf(Str_Voltage,"Voltage: %.1f V   ",Voltage);  // Convert analog value to string 
sprintf(Str_Duty_Cycle,"Duty Cycle: %d      ",Duty_Cycle);  // Convert analog value to string 
lcdString(1,1,Str_ADCConvertedValue);     // Set message on line 1 
lcdString(1,2,Str_Voltage);     // Set message on line 2 
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lcdString(1,3,Str_Duty_Cycle);     // Set message on line 3 
lcdUpdate();   // Display message 
} 
else if(Page_Number_LDC != 1) 
{ 
lcdClear(); 
lcdUpdate();   // Display message 
} 
} 
void PI_CONTROL(void) 
{ 
int PI,ERROR; 
PI = ADCConvertedValue/10; 
ERROR = 29-PI; 
CCR1Val = CCR1Val+ERROR; 
if(CCR1Val>227) 
{ 
CCR1Val = 227; 
} 
UPDATA_PWM_DUTY_CYCLE(); //Updata Duty cycle 
} 
//--------------------------------------------------------------------// 
//---------------- Function USART1 send 1 character ------------------// 
//--------------------------------------------------------------------// 
void usart1_putc(unsigned char c) 
{ 
// Wait until transmition ready 
while(USART_GetFlagStatus(USART1,USART_FLAG_TXE)==RESET); 
USART_SendData(USART1,(int)c);   // Send character 
} 
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//----------------------------------------------------------------------// 
//----------------- Function USART1 send string ------------------------// 
//----------------------------------------------------------------------// 
void usart1_puts(unsigned char *s) 
{ 
while(*s)   // Check end of string 
{ 
usart1_putc(*s++);   // Send charracter 1 time 
} 
} 
//-----------------------------------------------------------------------// 
//----------------- Function USART1 wait character ----------------------// 
//-----------------------------------------------------------------------// 
int usart1_getc() 
{ 
// Wait until receive data 
while(USART_GetFlagStatus(USART1,USART_FLAG_RXNE)==RESET); 
return(USART_ReceiveData(USART1));  // Return  character  

} 
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ภาพท่ี 4.14  ชุดไมโครคอนโทรลเลอร์ 
 

4.4  สรุปผลการทดลอง 
 
ตารางท่ี 4.1  แสดงผลของการทดลอง 

Load (W) 
 

Vin (V) Iin (A) Pin (V) Vout (V) Iout (A) Pout (W)  η %  

แบตเตอรร่ี 
30 1.02 30.6 13.4 0.84 11.25 36.76 
40 1.24 49.6 13.37 0.99 13.23 26.67 
50 1.63 81.5 13.67 1.64 22.4 27.48 

10 โอห์ม 
30 1.21 36.3 13.27 0.97 12.87 35.45 
40 2.16 86.4 13.71 1.41 19.33 22.37 
50 2.37 118.5 13.8 1.74 24.01 20.26 

5 โอห์ม 
30 0.86 43 14.63 2.12 31.01 72.12 
40 0.91 36.4 14.45 2.07 29.91 77.36 
50 1.47 44.1 13.54 2.08 28.16 63.85 

หลอด 
55 W 

60 4.48 213.9 13.36 3.83 50.3 23.52 

 



 
 

บทที ่5 
สรุป 

 
     จากการวเิคราะห์ผลการท างานของคอนเวอร์เตอร์ฟลูบริดจ์ส าหรับกงัหนัลมขนาดเล็ก
สามารถน ามาใชง้านไดจ้ริงแลว้ไดผ้ลตามขอบเขตท่ีตั้งไวโ้ดยสมบูรณ์และไดท้ าการน าไปติดตั้งใช้
ท่ีตึกวศิวกรรมศาสตร์เพื่อผลิตกระแสไฟฟ้าน ามาใหค้วามสวา่งแก่องคพ์ระวษิณุกรรมในการท างาน
ของวงจรคอนเวอร์เตอร์ฟลูบริดจเ์ป็นการลดแรงดนัตั้งแต่13 V ถึง 14 V เพื่อการชาร์ทแบตเตอร่ีโดย
ใชไ้มโครคอนโทรลเลอร์ควบคุมการป้อนกลบัแบบ PI คอนโทรลโดยใชค้วามถ่ีท่ี50 KHz 
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ภาคผนวก 
 
 



 
 

 

 
 
 

 
 

แสดงตูว้งจรคอนเวอร์เตอร์ฟลูบิรดจ์ 

 



 
 

ตารางท่ี1.2  แสดงขนาดมาตรฐาน AWG และขอ้มูลอ่ืนๆของลวดทองแดง 
เบอร์ 
A W 

G 
(B.& 
S.) 

ขนาดเส้นผา่น
ศูนยก์ลาง( ) 

 

 

ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางเม่ือ
รวมฉนวน 

 

พ้ืนท่ีหนา้ตดั
ปกติ 

 

ค่าความตา้นทานท่ี100

(Rdc) 

 

ระยะชิด
ต ่าสุด 
( ) 

 

44 0,00198 0,0503 0,06604 0,00199 11,180 0,071 
43 0,00222 0,0564 0,07366 0,00250 8,899 0,079 
42 0,00249 0,0633 0,08128 0,00314 7,073 0,087 
41 0,00280 0,0711 0,09144 0,00397 5,594 0,098 
40 0,00314 0,0798 0,1041 0,00500 4,448 0,111 
39 0,00353 0,0897 0,1143 0,00631 3,519 0,122 
38 0,00397 0,1008 0,1295 0,00799 2,783 0,138 
37 0,00445 0,1130 0,1448 0,01003 2,215 0,154 
36 0,00500 0,1270 0,1626 0,0127 1,754 0,172 
35 0,0056 0,1422 0,1778 0,0159 1,398 0,188 
34 0,0063 0,1600 0,1981 0,0201 1,105 0,209 
33 0,0071 0,1803 0,2235 0,0255 0,8700 0,236 
32 0,0080 0,2032 0,2489 0,0324 0,6853 0,261 
31 0,0089 0,2261 0,2743 0,0401 0,5537 0,287 
30 0,0100 0,2540 0,3048 0,0507 0,4386 0,319 
29 0,0113 0,2870 0,3404 0,0647 0,3435 0,356 
28 0,0126 0,3200 3,3759 0,0804 0,2762 0,393 
27 0,0142 0,3607 0,4191 0,1022 0,2175 0,438 
26 0,0159 0,4039 0,4699 0,128 0,1735 0,491 
25 0,0179 0,4547 0,5232 0,162 0,1369 0,547 
24 0,0201 0,5105 0,5817 0,205 0,10860 0,608 
23 0,0226 0,5740 0,6502 0,259 0,08586 0,679 
22 0,0253 0,6426 0,7214 0,324 0,06852 0,754 
21 0,0285 0,7239 0,8052 0,412 0,05399 0,841 
20 0,0320 0,8128 0,8966 0,519 0,04283 0,937 
19 0,0359 0,9119 1,003 0,653 0,03403 1,048 
18 0,0403 1,024 1,118 0,823 0,02700 1,168 
17 0,0453 1,151 1,247 1,040 0,02137 1,303 
16 0,0508 1,290 1,389 1,308 0,01699 1,452 
15 0,0571 1,450 1,557 1,652 0,01345 1,627 
14 0,0641 1,628 1,737 2,082 0,010670 1,815 
13 0,0720 1,829 1,943 2,627 0,008460 2,030 
12 0,0808 2,052 2,172 3,308 0,006717 2,270 

d

inch mm
 do mm 2mm

C

Ω/m
mint

mm



 
 

11 0,0907 2,304 2,431 4,168 0,005331 2,540 
10 0,1019 2,588 2,720 5,261 0,004224 2,842 
       

 
 
ตารางท่ี1.3  แสดงตวัอยา่งขนาดมาตรฐานของแกนเฟอร์ไรตแ์บบ EE 
 

 
 
 

EE, Ferrite Cores (Magnetics) 

Part 
No. 

Wtcu 
grams 

Wtfe 
grams 

MLT 
cm 

MPL 
cm 

Wa 
AC 

AC   cm

 

Wa 
cm  

Ap 
cm  

Kg 
cm  

At 
cm  

AL 
mh/1K 

EE-187 6.8 4.4 3.8 4.01 2.219 0.228 0.506 0.116 0.0028 14.4 500 
EE-2425 13.9 9.5 4.9 4.85 2.068 0.384 0.794 0.305 0.0095 23.5 767 
EE-375 36.4 33.0 6.6 6.94 1.875 0.821 1.539 1.264 0.0624 45.3 1167 
EE-21 47.3 57.0 8.1 7.75 1.103 1.490 1.643 2.448 0.1802 60.9 1967 
EE-625 64.4 103.0 9.4 8.90 0.808 2.390 1.930 4.616 0.4700 81.8 2767 
EE-75 111.1 179.0 11.2 10.70 0.826 3.390 2.799 9.487 1.1527 118.0 3467 
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