
บทความวจิยั –วชิาการ                                                                                         
การประชุมวชิาการ งานวิจยั และพฒันาเชิงประยกุต ์คร้ังท่ี 6 การพฒันาเทคโนโลยเีพ่ือใหโ้ลกมีสนัติสุข   
ECTI-CARD Proceedings 2014, Chiang Mai, Thailand  
 

วนัท่ี 21-23 พฤษภาคม พ.ศ. 2557 ณ มหาวิทยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลลา้นนา ภาคพายพั เชียงใหม่ 

การออกแบบและสร้างวงจรบ๊ัก-บูสต์ คอนเวอร์เตอร์ แบบไม่กลบัเฟสชาร์ตแบตเตอร่ีจากโซลล่าเซลล์สําหรับ     
ระบบการเฝ้าระวงันํา้ 

Design and Implementation Non-inverting Buck-Boost Converter Solar Battery Charger for                  
Water Monitoring System 

 

ธวชัชยั ทองเหล่ียม1 และ บรรเจิด เจริญพนัธ์2 
โปรแกรมวชิาวิศวกรรมอิเลก็ทรอนิกส์1, โปรแกรมวชิาวิศวกรรมโทรคมนาคม2  

คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลย ีมหาวทิยาลยัราชภฏันครปฐม นครปฐม 
E-mail: thawatchait@npru.ac.th 

 
บทคดัย่อ 

งานวิจัยนี้นาํเสนอการออกแบบและสร้างวงจรบ๊ัก-บูสต์ คอนเวอร์
เตอร์ แบบไม่กลับเฟส ทาํหน้าท่ีเป็นวงจรชาร์ตแบตเตอร่ี ไอซี MC34167 
ทาํหน้าท่ีกาํเนิดสัญญาณ PWM และควบคุมแรงดันเอาต์พุตของวงจรบ๊ัก-
บูสต์ คอนเวอร์เตอร์ อินดักเตอร์ถูกออกแบบมีค่าเท่ากับ 190 μH และ    
ตัวเก็บประจุมีค่าเท่ากับ 1,000 μF วงจรตัดต่อการชาร์ตแบตเตอร่ีถูก
ออกแบบให้สามารถตัดการชาร์ตเม่ือแบตเตอร่ี และตัดต่อโซล่าเซลล์กับ
วงจรชาร์ต จากผลการทดลองพบว่าวงจรสามารถรักษาระดับแรงดัน
เอาต์พุตเท่ากับ 14.3 V และกระแสเท่ากับ 0.27 A แรงดันตํา่สุดของโซล่า
เซลล์ท่ีวงจรบ๊ัก-บูสต์ คอนเวอร์เตอร์ สามารถทาํงานเท่ากับ 7.5 V และ
วงจรตัดต่อการชาร์ตแบตเตอร่ี วงจรสามารถทาํงานได้ตามท่ีออกแบบไว้ 

Abstract 
In this paper, design and implementation non-inverting buck-boost 

converter which used to charging battery is proposed. The MC34167 is 
used to the PWM generator and control the output voltage. In our 
design, the inductor and the capacitor are 190 μH and 1,000 μF, 
respectively. The switch battery charging detector is used to closed or 
open between the battery charger circuit and Battery and solar cell. The 
experimental result of the output voltage and the output current are 
14.3V and 0.27 A, respectively. The minimum voltage of solar cell is   
7.5 V. Finally, the switch battery charging detector can be operated in 
our design. 

Keywords: non-inverting buck-boost converter, battery charger, solar 
cell, IC MC34167 

1. บทนํา 
ระบบตรวจวดัคุณภาพนํ้ า มีความสําคญัอย่างมาก เน่ืองจากปัญหา

มลพิษทางนํ้ า ปัญหานํ้ าเน่าเสีย ซ่ึงนํ้ าเสียท่ีเกิดจากกระบวนการผลิตและ
การเล้ียงมีผลกระทบต่อแม่นํ้ าท่ีมีการเพาะเล้ียงปลากระชงัอยา่งมาก และ
หลงัจากเกิดปัญหานํ้ าท่วมในประเทศไทยเม่ือปี 2554 ไดมี้งานวิจยัในเร่ือง

การเฝ้าระวงัระดับนํ้ าดว้ยการติดตั้งเคร่ืองวดัระดบันํ้ าตามสะพานต่าง ๆ 
แลว้ส่งขอ้มูลเขา้ไปท่ีศูนยเ์ฝ้าระวงั [1]  

งานวิจัย [2-3] มีการนําระบบแหล่งจ่ายไฟเล้ียงท่ีใช้พลังงาน
แสงอาทิตย์ถูกนํามาใช้สําหรับระบบเฝ้าระวงันํ้ า เช่น ระบับตรวจวดั
คุณภาพนํ้า ระบบตรวจวดัระดบันํ้ า เป็นจาํนวนมาก และมีการวิจยัท่ีทาํการ
ออกแบบวงจรชาร์ตแบตเตอร่ีสาํหรับการเฝ้าระวงัเป็นจาํนวนมาก ซ่ึงจาก
การท่ีแสงอาทิตยใ์นแต่ละวนัอาจจะมากหรือนอ้ย ส่งผลให้แรงดนัเอาตพ์ตุ
อาจจะมากหรือนอ้ย และโซล่าเซลลข์นาด 15 W เหมาะสมกบัแหล่งจ่าย
ไฟเล้ียงให้กบัระบบเฝ้าระวงั จากเหตุผลดงักล่าว วงจรบัก๊-บูสต ์คอนเวอร์
เตอร์ จึงเหมาะสมสาํหรับการออกแบบเพ่ือชาร์ตแบตเตอร่ีให้กบัระบบเฝ้า
ระวงั 

งานวิจยัน้ีนาํเสนอ การออกแบบและสร้างวงจรบัก๊-บูสต์ คอนเวอร์
เตอร์ แบบไม่กลบัเฟส ซ่ึงทาํหน้าท่ีนาํพลงังานจากแสงอาทิตยม์าชาร์ต
แบตเตอร่ี เพ่ือใช้เป็นแหล่งจ่ายไฟเล้ียงให้กบัระบบตรวจวดัคุณภาพนํ้ า
แบบอตัโนมติัสาํหรับเกษตรท่ีเล้ียงปลากระชงัทบัทิม  

2. ระบบแหล่งจ่ายไฟสําหรับชุดควบคุมคุณภาพนํา้ 
รูปท่ี 1 แสดงระบบตรวจวดัคุณภาพนํ้ าในกระชังปลาทบัทิม [2] 

นอกจากส่วนของประมวลผล เซ็นเซอร์ และการแสดงผลแล้ว วงจร
แหล่งจ่ายไฟเล้ียงก็มีความสําคญัอย่างมากกบัระบบตรวจวดัคุณภาพนํ้ า 
หรือระบบตรวจวดัท่ีตอ้งติดตั้งกลางแจง้ ซ่ึงแผลโซล่าเซลลแ์ปลงพลงังาน
แสงอาทิตย์เป็นแรงดันไฟฟ้าแล้วใช้วงจรชาร์ตแบตเตอร่ีทําหน้าท่ีนํา
แรงดนัจากแผลโซล่าเซลลม์าเก็บไวท่ี้แบตเตอร่ีแลว้จ่ายให้กบัวงจรต่าง ๆ  
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รูปที ่1 ระบบตรวจวดัคุณภาพนํ้ า 
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3. วงจรบัก๊-บูสต์ คอนเวอร์เตอร์ แบบไม่กลบัเฟส [4-5] 
รูปท่ี 2 วงจรบัก๊-บูสต์ คอนเวอร์เตอร์ แบบไม่กลบัเฟส ซ่ึงใช ้IC 

MC34167 PWM มีความถ่ี 70 kHz ทาํงานในโหมดกระแสไม่ต่อเน่ือง 
(DCM) รายละเอียดของโซล่าเซลล์ท่ีใชใ้นการออกแบบวงจรมีดงัน้ี 1) 
กาํลงัไฟฟ้าสูงสุดเท่ากบั 15 W 2) แรงดนัไฟฟ้าขณะเปิดวงจรเท่ากบั 21 V 
3) กระแสไฟฟ้าขณะลดัวงจรเท่ากบั 0.92 A 4) แรงดนัไฟฟ้าสูงสุดเท่ากบั 
17.4 V 5) กระแสไฟฟ้าสูงสุดเท่ากบั 0.86 A และ 6) แรงดนัเอาตพ์ตุท่ีใช้
ชาร์จแบตเตอร่ีเท่ากบั 14.5 V  

• จากแรงดนัอินพุตเท่ากบั 7.5-17.4 V และแรงดนัเอาต์พุตเท่ากบั    
14.5 V  เม่ือวงจรชาร์ตทาํงานบัก๊ คอนเวอร์เตอร์ ค่าดิวตีไซเคิล D1 < 0.5 % 
และเม่ือวงจรชาร์ตทาํงานบูส คอนเวอร์เตอร์ ค่าดิวตีไซเคิล D1 ≥  0.5 % 
ดงันั้น ค่าอินดกัเตอร์มีค่าเท่ากบั  
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รูปที่ 2 วงจรบัก๊-บูสต ์คอนเวอร์เตอร์ แบบไม่กลบัเฟส 

 

• กาํหนดให ้R1 = 10 kΩ แรงดนัเอาตพ์ตุเท่ากบั 14.5 V ดงันั้น 
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รูปที่ 3 วงจรตดัต่อวงจรชาร์ตแบตเตอร่ีกบัโซล่าเซลลแ์ละแบตเตอร่ี 
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เม่ือ VOUT คือ แรงดนัเอาตพ์ตุ VS คือ แรงดนัจากโซล่าเซลล ์R1 และ R2 คือ
ตวัตา้นทานตรวจวดัแรงดนัเอาตพ์ุต ตารางท่ี 1 แสดงรายละเอียดของตวั
อุปกรณ์ท่ีไดจ้ากการออกแบบ 

ตารางท่ี 1 รายละเอียดของตวัอุปกรณ์ท่ีไดจ้ากการออกแบบ 
รายละเอียดอุปกรณ์ 

R1 10 kΩ D1,2 SB550A COUT 1,000 μF 
R2 62.5 kΩ L1 190 μH CF 0.47 μF 
RF 4.7 kΩ Cin 1,000 μF M1 IRFZ44N 
RG 330 Ω     

 

4. วงจรตัดต่อวงจรชาร์ตแบตเตอร่ีและโซล่าเซลล์  
รูปท่ี 3 วงจรตดัต่อวงจรชาร์ตแบตเตอร่ีกบัโซล่าเซลลแ์ละแบตเตอร่ี 

ประกอบด้วย วงจรเปรียบเทียบแรงดันด้วย LM311 ซ่ึง A1 ทาํหน้าท่ี
ตรวจวดัแรงดนัจากโซล่าเซลล์ A2 ทาํหนา้ท่ีตรวจวดัการชาร์ตแบตเตอร่ี 
และ A3 ทาํหนา้ท่ีตรวจวดัระดบัแรงดนัแบตเตอร่ี แรงดนัไฟเล้ียงของวงจร
จะต่อจากแรงดนัแบตเตอร่ี งานวิจยัน้ีไดใ้ชรี้เลยท์าํหนา้ท่ีเป็นสวิตช์ตดัต่อ
วงจรชาร์ต 

การทาํงานของวงจรตดัต่อวงจรชาร์ตแบตเตอร่ีสามารถอธิบายไดด้งัน้ี 
วงจรตดัต่อการชาร์ตแบตเตอร่ีถูกออกแบบให้สามารถตดัการชาร์ตว่า
แบตเตอร่ีชาร์ตเต็มหรือไม่ด้วยการวัดกระแสท่ีไหลผ่านแบตเตอร่ี 
กล่าวคือ เม่ือถูกแบตเตอร่ีชาร์ตจนเต็มกระแสท่ีไหลผ่านแบตเตอร่ีจะนอ้ย
มากจนไม่ไหลเลย และเม่ือแรงดนัตํ่ากว่า 5 V วงจรจะเช่ือมต่อวงจรบัก๊-
บูสต์ คอนเวอร์เตอร์ กบัแบตเตอร่ี ในการตดัต่อวงจรบัก๊-บูสต์ คอนเวอร์
เตอร์ กบัโซล่าเซลล์ วงจรจะตดัการเช่ือมต่อระหว่างโซล่าเซลล์กบัวงจร
บัก๊-บูสต์ คอนเวอร์เตอร์ เม่ือแรงดนัจากโซล่าเซลลต์ ํ่ากว่า 6 V และเม่ือ
แรงดนัจากโซล่าเซลลม์ากวา่ 5 V วงจรจะเช่ือมต่อโซล่าเซลลก์บัวงจรบัก๊-
บูสต ์คอนเวอร์เตอร์ ไอซี XOR ทาํหนา้ท่ีเลือกการตดัหรือต่อวงจรชาร์ต
แบตเตอร่ี ซ่ึงเม่ือแบตเตอร่ีเตม็ เอาตพุ์ตของไอซี XOR มีค่าเท่ากบัไฟเล้ียง 
(ลอจิก 1) ทาํให้มอสเฟตนาํกระแส สวิตช์รีเลยจ์ะตดัวงจรการชาร์ต และ
เม่ือแรงดนัแบตเตอร่ีตํ่ากว่า 5 V เอาต์พุตของไอซี XOR มีค่าเท่ากบั
ไฟเล้ียง (ลอจิก 0) มอสเฟตหยดุนาํกระแส รีเลยห์ยดุทาํงานวงจรกลบัมา
ชาร์ตอีกคร้ัง 

วงจรตัดต่อโซล่าเซลล์กับวงจรชาร์ต สามารถอธิบายได้ดังน้ี เม่ือ
แรงดนัจากโซลล่าเซลลน์อ้ยกว่า 5 V เอาตพุ์ตของ LM311 เท่ากบัไฟเล้ียง 

มอสเฟตนาํกระแส ทาํให้รีเลยท์าํงาน ในทางกลบักนั เม่ือแรงดนัมากกว่า 
5 V เอาตพุ์ตของ LM311 เท่ากบัศูนย ์มอสเฟตหยดุนาํกระแส ทาํให้รีเลย์
ไม่ทาํงาน โซล่าเซลลจ์ะต่อกบัวงจรชาร์ตอีกคร้ัง 

5. การทดลองและผลการทดลอง 
การทาํลองวงจรบัก๊-บูสต ์คอนเวอร์เตอร์ แบบไม่กลบัเฟส ดว้ยการต่อ

เอาตพ์ุตกบัโหลดตวัตา้นทาน 53 Ω และต่อแหล่งจ่ายไฟกบัอินพุตของ
วงจร แลว้ปรับแหล่งจ่ายไฟตั้งแต่ 7.5 V – 18 V ซ่ึงแรงดนัเอาตพ์ุตเท่ากบั 
14.3 V รูปท่ี 4 แสดงสัญญาณ PWM ท่ีตกคร่อม VGS และ VDS ของท่ีมอส
เฟต M1 รูปท่ี 4(ก) แสดงสัญญาณ VGS = 17 V และแรงดนั VDS = 6 V ซ่ึง
วงจรทาํงานสภาวะบัก๊ คอนเวอร์เตอร์ รูปท่ี 4(ข) แสดงสัญญาณ VGS = 17 
V และแรงดนั VDS = 14 V ซ่ึงวงจรทาํงานสภาวะส่งผ่านแรงดนั รูปท่ี 4(ค) 
แสดงสัญญาณ VGS = 16 V และแรงดนั VDS = 15 V ซ่ึงวงจรทาํงาน
สภาวะบูสต ์คอนเวอร์เตอร์ 

รูปท่ี 5 แสดงการทดลองวงจรบัก๊-บูสต์ คอนเวอร์เตอร์ เม่ือแรงดนั
อินพตุเท่ากบั 7.5 V แรงดนัเอาตพ์ุต เท่ากบั 14.3 V และกระแสเท่ากบั 
0.27 A รูปท่ี 6 แสดงการทดลองวงจรบัก๊-บูสต์ คอนเวอร์เตอร์ ชาร์ต
แบตเตอร่ีจากโซล่าเซลล ์ซ่ึงมีแรงดนัเอาตพุ์ตเท่ากบั 5-17.5 V และกระแส
เอาตพุ์ตเท่ากบั 0.86 A 

 
(ก) 

 
(ข) 
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วนัท่ี 21-23 พฤษภาคม พ.ศ. 2557 ณ มหาวิทยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลลา้นนา ภาคพายพั เชียงใหม่ 

 
(ค) 

รูปท่ี 4 สญัญาณ PWM (ก) VS > VOUT และ D < 50 % (ข) VS = VOUT และ D 
= 50 % (ค) VS < VOUT และ D > 50 % 

 

 
รูปที่ 5 การทดลองวงจรบัก๊-บูส คอนเวอร์เตอร์ 

 

 
รูปท่ี 6 การทดลองวงจรบัก๊-บูสต ์คอนเวอร์เตอร์ ชาร์ตแบตเตอร่ีจากโซล่า
เซลล ์
 
6. บทสรุป 

งานวิจยัน้ีนาํเสนอการออกแบบและสร้างวงจรบัก๊-บูสต์ คอนเวอร์
เตอร์ ทาํหน้าท่ีเป็นวงจรชาร์ตแบตเตอร่ีจากโซล่าเซลล์สําหรับระบบ
ตรวจวดัคุณภาพนํ้ า หรือระบบตรวจวดัระดบันํ้ า วงจรดงักล่าวไดใ้ช้ IC 
MC3416 ทาํหนา้ท่ีควบคุมวงจรชาร์ตแบตเตอร่ีเพ่ือรักษาระดบัแรงดนัและ
กระแสคงท่ี จากผลการทดลอง แรงดนัจากโซลล่าเซลล์เท่ากบั 7.5 –    
17.4 V และแรงดนัเอาตพ์ตุเท่ากบั 14.3 V และกระแสเอาตพุ์ตเท่ากบั 0.27 
A เม่ือแรงดนัโซลล่าเซลลน์อ้ยกว่า 7.5 V หรือมากกว่า 14.5 V วงจรตดัต่อ

วงจรชาร์ตแบตเตอร่ีสามารถตดัหรือต่อโซล่าเซลลก์บัวงจรชาร์ต และเม่ือ
วงจรชาร์ตแบตเตอร่ีชาร์ตแบตเตอร่ีเต็ม หรือแรงดนัแบตเตอร่ีน้อยกว่า  
7.5 V วงจรตดัต่อวงจรสามารถตดั หรือต่อแบตเตอร่ีกบัวงจรชาร์ตไดอ้ยา่ง
ถูกตอ้ง 

7. กติติกรรมประกาศ 
คณะผูวิ้จัยขอขอบคุณคณะกรรมการอุดมศึกษา สนับสนุนทุนวิจยั

โครงการทุนวิจยั SPII ประจาํปี 2554 

เอกสารอ้างองิ 
[1]  -, “ระบบตรวจวดัระดบันํา้ ปริมาณนํ้าฝนวดัระยะบานประตูน้ําพร อม

ท้ังอุปกรณ์ส่ือสารวิทยุและโปรแกรมประยุกต์ ให้ แก่เจ้าหน้าท่ีกรม
ชลประทานสํานักชลประทานที่ 14,” 
http://irrigation.rid.go.th/rid14/Live/UnionTSL.pdf. 

[2] วีระศกัด์ิ ช่ืนตา ธวชัชยั ทองเหล่ียม และหฤทยั ด้ินสกุล, “ระบบ
ตรวจวัดคุณภาพนํ้าแบบอัตโนมัติและแสดงผลสําหรับผู้ ท่ีเลี้ยงปลา
กระชังในแม่นํ้าท่าจีน,” รายงานวิจยั ทุนวิจยัโครงการวิจยัเชิงบูรณา
การ (SPII) ประจาํปี 2554 

[3] N. Harid, “A solar-power wireless Data acquisition system for 
monitoring,” International Conference on Electronics, Hardware, 
Wireless and Optical Communications (EHAC '13), 20-22 February 
2013. pp. 23-28. 

[4] STMicroelectronics, “An MCU-based low cost non-inverting 
Buck-boost Converter for battery chargers,” Application note 
AN2389, August 2007. 

[5]   Motolola, “Power switching regulator,” MC34167 datasheet, 
1996. 

 


