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บทคัดย�อ 

 
บทความน้ีนําเสนอการออกแบบ และสร@างวงจรบูสต�คอนเวอร�เตอร� ให@สามารถปCอนแรงดันอินพุตท่ีมียFานการ

เปลี่ยนแปลงแรงดันกว@าง วงจรดังกลFาวถูกนําไปใช@ในสเตบิไลเซอร� ขณะท่ีแรงดันอินพุตมีการเปลี่ยนแปลง วงจรบูสต� คอน
เวอร�เตอร� จะทําหน@าท่ีรักษาระดับแรงดันเอาต�พุตให@มีคFาเทFากับ 310 V เพ่ือปCอนให@กับวงจรฟูลบริดจ�อินเวอร�เตอร� วงจรถูก
ออกแบบให@มีคFาดิวตีไซเคิลกว@างเพ่ือให@วงจรมีแรงดันอินพุตท่ีสามารถเปลี่ยนแปลงกว@างได@ จากผลการทดลองพบวFาแรงดัน
เอาต�พุตเทFากับ 275 – 332 V เมื่อทําการปรับโหลดตั้งแตF 100 W ถึง 300 W ประสิทธิภาพของวงจรมากกวFา 92% 
 
คําสําคัญ: วงจรบูสต- คอนเวอร-เตอร-, สเตบิไลเซอร-, ย9านการเปลี่ยนแปลงอินพุตกว0าง, วงจรฟูลบริดจ- อินเวอร-เตอร- 

 
Abstract 

 
This article presents design and implementation boost converter circuit. In this design, the boost 

circuit is designed in order to apply wide input voltage range. The proposed circuit is employed to the 
first stage of stabilizer. While input voltage varied, the boost converter circuit can be control output 
voltage with equal to 310 V. The control boost circuit is designed wide duty cycle for wide input voltage 
range. The experimental result shows output voltage is 275 – 332 V. The power efficiency is over 92% 
with load variable from 100 W to 300 W.  
 
Keywords: boost converter, stabilizer, wide input range, full-bridge inverter 
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1. บทนํา 
 

การใช0งานไฟฟbาตามบ0านเรือนชุมชนท่ีอยู9ใกล0เขตอุตสาหกรรมหรือชนบทท่ีห9างไกลจากสถานีจ9ายไฟฟbาทําเกิดปeญหา
ในการใช0ไฟฟbาได0ไม9เต็มท่ีสาเหตุเกิดมาจากไฟตก ไฟกระชาก ไฟเกิน ส9งผลทําให0เครื่องใช0ไฟฟbาภายในบ0านเสียหาย จึง
จําเปjนต0องมีระบบรักษาระดับแรงดันไฟฟbาให0กับเครื่องใช0ไฟฟbาภายในบ0านเรือน สเตบิไลเซอร- คือเครื่องรักษาระดับ
แรงดันไฟฟbากระแสสลับเมื่อไฟฟbากระแสสลับในบ0านเกิดการเปลี่ยนแปลง ในลักษณะปeญหาทางไฟฟbาตก ไฟกระชาก ไฟเกิน 
กับเครื่องใช0ไฟฟbาต9าง ๆ แต9จะไม9ช9วยในการสํารองไฟฟbา กล9าวคือ แรงดันไฟฟbาภายในบ0านเรือนตามต9างจังหวัดอาจเกิดมีการ
เพ่ิมข้ึนหรือลดลงเน่ืองมาจากระบบส9งจ9ายไฟฟbามีประสิทธิภาพไม9ได0พอ ปeจจุบัน เครื่องสเตบิไลเซอร-จะใช0หลักการแท็ปโดย
การใช0รีเลย-และการแท็ปหม0อแปลงด0วยมอเตอร- เพ่ือรักษาแรงดันเอาต-พุตให0คงท่ี ส9งผลให0เครื่องมีราคาสูง นํ้าหนักมาก ขนาด
ใหญ9 และยากต9อการนําไปใช0งาน และเน่ืองจากการใช0วิธีการแท็ปหม0อแปลง สเตบิไลเซอร-จะมีอายุการใช0งานท่ีน0อยเน่ืองจาก
การสึกกร9อนของขดลวดหม0อแปลงกับหน0าสัมผัส ทําให0จ9ายแรงดันและกระแสไฟฟbาได0ไม9เต็มประสิทธิภาพ และทําให0เกิด
สัญญาณรบกวนท่ีเครื่องใช0ไฟฟbาขณะปรับแรงดันไฟฟbา รูปท่ี 1 แสดงสเตบิไลเซอร-แบบการแท็ปหม0อแปลงด0วยมอเตอร-และ
รีเลย-  

วงจรบูสต-คอนเวอร-เตอร- เปjนวงจรแปลงแรงดันดีซีเปjนแรงดันดีซี ซ่ึงคุณลักษณะท่ีสําคัญของวงจรคือ แรงดัน
เอาต-พุตของวงจรมีค9ามากกว9าหรือเท9าแรงดันอินพุตได0ด0วยการปรับค9าดิวตีไซเคิล จากข0อดีดังกล9าว วงจรบูสต-คอนเวอร-เตอร- 
จึงได0รับความนิยมเปjนอย9างมากตั้งแต9อดีตจนถึงปeจจุบันในการนําหลักการพ้ืนฐานของวงจรมาออกแบบและปรับปรุงวงจรเพ่ือ
นําไปประยุกต-ใช0กับโซล9าเซลล- (Solar cell) เครื่องกําเนิดกระแสไฟฟbาจากความร0อน (Thermoelectric) การเก็บเก่ียว
พลังงาน (Energy Harvesting) และการประยุกต-ใช0งานอ่ืน ๆ  (Chini และ Soci, Nahavandi และคณะ, Tyagi และคณะ, 
Kim และ Kim, และ Cheng และคณะ)  

จากปeญหาดังกล9าวงานวิจัยน้ีได0นําเสนอการนําวงจรบูสต-คอนเวอร-เตอร- มาออกแบบให0วงจรสามารถรักษาระดับ
แรงดันเอาต-พุตได0ขณะท่ีแรงดันอินพุตมีการเปลี่ยนแปลงกว0าง วงจรบูสต-คอนเวอร-เตอร- ท่ีนําเสนอถูกนํามาใช0เปjนวงจรภาคท่ี
หน่ึงของสเตบิไลเซอร-แบบสวิตชิง ส9งผลให0สเตบิไลเซอร-สามารถรักษาแรงดันไฟฟbาให0อยู9ในสภาวะคงท่ี และช9วยแก0ปeญหาทาง
ไฟฟbาเพียงแต9จะไม9ช9วยในการสํารองไฟฟbา  
 

 
รูปท่ี 1 สเตบิไลเซอร-แบบการแท็ปหม0อแปลงด0วยมอเตอร-และรีเลย- 

 
2. การออกแบบวงจรบูสต�คอนเวอร�เตอร� 
 

2.1 วงจรเรียงกระแสเต็มคลื่นแบบบริดจ� (Full-wave bridge rectifier circuit) 
รูปท่ี 2 แสดงวงจรเรียงกระแสเต็มคลื่นแบบบริดจ- วงจรดังกล9าวทําหน0าท่ีแปลงแรงดันไฟฟbากระแสสลับเปjน

แรงดันไฟฟbากระแสตรง วงจรประกอบด0วยวงจรกรองความถ่ีสูงแบบ CLC ไดโอดบริดจ- D1 – D4 และตัวเก็บประจุ C3 
แรงดันไฟฟbากระแสสลับอินพุตของวงจรสเตบิไลเซอร-มีค9าเท9ากับ 150 - 250 Vrms วงจรเรียงกระแสจะทําการแปลง
แรงดันไฟฟbากระแสสลับให0เปjนแรงดันไฟฟbากระแสตรงเท9ากับ 212 - 353.5 VDC  
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Flue D1

D2

C1 C2AC Input
150-250 Vrms 

50-60Hz

D3

D4

C3
DC Output
212-353.5 VL

10A, 600V

0.47 µF 0.47 µF 

10A, 600V10A, 600V

10A, 600V
470 µF, 400V

 
รูปท่ี 2 วงจรเรียงกระแสเต็มคลื่นแบบบริดจ- 

 
2.2 การออกแบบวงจรบูสต�คอนเวอร�เตอร�  
วงจรบูสต-คอนเวอร-เตอร- คือวงจรแปลงแรงดันไฟตรงเปjนไฟตรงและเอาต-พุตของวงจรมีค9ามากกว9าอินพุต  

(วีระเชษฐ- และ วุฒิพล 2552) รูปท่ี 3 แสดงวงจรบูสต-คอนเวอร-เตอร- ประกอบด0วย มอสเฟต M1 ทําหน0าท่ีเปjนสวิตช-
อิเล็กทรอนิกส-ให0กับวงจร อินดักเตอร- L1 ทําหน0าท่ีเหน่ียวนําแรงดัน และ ไดโอด D1 ทําหน0าท่ีปbองกันไม9ให0แรงดันเอาต-พุต ตัว
เก็บประจุ C1 ทําหน0าท่ีเก็บประจุจากแรงดันอินพุต และคายประจุไปให0กับโหลด RL และตัวต0านทาน R1 และ R2 ทําหน0าท่ี
ตรวจจับแรงดันเอาต-พุตแล0วปbอนกลับไปยังวงจรควบคุม 

 
รูปท่ี 3 วงจรบูสต-คอนเวอร-เตอร- ข้ันพ้ืนฐาน 

 

              
1

1
OUT

IN

V

V D
=

−
                                                          (1) 

 
กําหนดให0 Vin = 212.1 - 353.5 VDC และ VOUT = 300 - 320 VDC ดังน้ัน P = 300 W ความถ่ีในการสวิตช-มอสเฟต

เท9ากับ 90 kHz และประสิทธิภาพของวงจร η ≥ 90% ทําการคํานวณหาค9าคิวตี้ไซเคิล (Duty Cycle) ได0ดังต9อไปน้ี 
 

                  1 IN

OUT

V
D

V
= −                (2) 

 
แทนค9าแรงดันอินพุตและเอาต-พุต 
 

                                                        
212

1
310

V
D

V
= −                                              (3)       

 
คิวตี้ไซเคิลเท9ากับ 
 
                                                         D = 1 – 0.684 = 0.316 
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ทําการหาค9าเหน่ียวนําของตัวเหน่ียวนําท่ีมีขนาดเล็กท่ีสุดของวงจรบูสต-คอนเวอร-เตอร- ท่ีทํางานในโหมดกระแส
ต9อเน่ืองได0จากสมการ 
 

                                                     
( )2

min
1

2 o

D D R
L

f

−
≥                                                  (4) 

 
ทําการแทนค9าต9าง ๆ 
 

                                                     
( )2
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0.316 1 0.316 200

2 90
L
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× − ×
≥

×
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                                       (5) 

 
                                                     min 53.32L Hµ≥   
      

หาค9าตัวเก็บประจุท่ีทําให0ค9าอัตราระลอกคลื่นเท9ากับ 1% 
 

                                                   OUT
OUT
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200 90 0.01OUT
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                                                   544OUTC Fµ≥  
  

งานวิจัยน้ีได0เลือกใช0ตัวเก็บประจุขนาด 220 µF 450 V จํานวน 4 ตัว ต9อขนาน ทําให0ตัวเก็บประจุเอาต-พุต COUT = 
880 µF 450 V และค9าความเหน่ียวนําเท9ากับ 2.96 mH งานวิจัยน้ีได0ทําการออกแบบวงจรตรวจจับแรงดันเอาต-พุตด0วยวงจร
แบ9งแรงดัน กําหนดให0 VOUT = 310 VDC, R2 = 5 kΩ และ VFB = 2.5 VDC สามารถหาค9า R1 ในวงจรแบ9งแรงดันได0จากสมการ 
  

                                                       1 2 1OUT

FB

V
R R

V

 
= − 

 
                             (8) 

 

                                                       1
310

5 1
2.5

V
R k

V
 = Ω − 
 

          (9) 

 
                                            R1 = 615 kΩ           

 
งานวิจัยน้ีได0เลือกค9า R1 = 620 kΩ และใช0 R2 เปjนตัวต0านทานปรับค9าได0 10 kΩ รูปท่ี 4 แสดงวงจรบูสต-คอนเวอร-

เตอร- ท่ีถูกออกแบบเพ่ือใช0เปbนวงจรภาคท่ีหน่ึงของสเตบิไลเซอร- เน่ืองจากกระแสลัดวงจรมีค9าสูง งานวิจัยน้ีได0ทําการออกแบบ
สวิตช-มอสเฟตเบอร- R6076ENZ1 จํานวน 2 ตัวต9อลักษณะขนานกัน  
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รูปท่ี 4 วงจรบูสต-คอนเวอร-เตอร- ท่ีนําเสนอ 

 
2.3 ออกแบบวงจรควบคุมวงจรบูสต�คอนเวอร�เตอร� (Boost Converter) 
 วงจรควบคุมแรงดันใช0ไอซี TL494 ทําหน0าท่ีผลิตแรงดัน PWM เพ่ือปbอนให0กับวงจรขับมอสเฟสดังท่ีแสดงในรูปท่ี 5 

(ก) วงจรได0ถูกออกแบบให0กําเนิดสัญญาณ PWM ท่ีความถ่ี 90 kHz การควบคุมแรงดันเอาต-พุตของวงจรได0กําหนดให0แรงดัน
อ0างอิงท่ี VREF = 2.5 V เพ่ือเปรียบเทียบแรงดันโดยใช0วงจรแบ9งแรงดันจากเอาต-พุตของวงจรบูสต-คอนเวอร-เตอร- จากแรงดัน 
310 V  ให0เหลือเพียง 2.5 VDC ถ0าแรงดันปbอนกลับน0อยกว9า 2.5 V ไอซี TL494 จะทําการจ9ายสัญญาณ PWM ให0มีค9าดิวตี
ไซเคิลสูงข้ึนและถ0าแรงดันปbอนกลับมากกว9า 2.5 V ไอซี TL494 จะทําการจ9ายสัญญาณ PWM ให0มีค9าดิวตีไซเคิลลดลง 
ออกแบบให0วงจรสร0างความถ่ี 90 kHz เลือก CT  = 1 nF เลือกใช0มอสเฟตเบอร- R6076ENZ1 คํานวณหาค9าความต0านทาน RT 
ได0ตามสมการ 

 

                                          
1.1

osc
T T

f
R C

=                                        (10) 

 

    

                                                   
1.1

6.11
2 1 90TR k

nF kHz
= =

× ×
Ω                                   (11) 

 
งานวิจัยน้ีได0พิจารณาเลือกค9า RT = 6.11 kΩ 
 รูปท่ี 5 (ข) แสดงวงจรขับเกทท่ีใช0คุณสมบัติของทรานซิเตอร- วงจรได0รับสัญญาณ PWM แล0วส9งต9อไปยังมอสเฟต
เพ่ือให0มอสเฟตสามารถทํางานตามสัญญาณ PWM ได0ถูกต0อง 
 

         
     (ก)               (ข)  

รูปท่ี 5 (ก) วงจรควบคุมวงจรบูสต- คอนเวอร-เตอร- และ (ข) วงจรขับเกท  
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3. การทดลองและผลการทดลอง 
 

คณะผู0วิจัยได0ทําการทดลองวงจรบูสต-คอนเวอร-เตอร- ด0วยการปbอนแรงดันอินพุตด0วยการปรับแรงดันอินพุตตั้งแต9 
215 V ถึง 353.5 V โดยวิธีการปรับจํานวนรอบของหม0อแปลงปรับแรงดันไฟฟbากระแสสลับจากแรงดัน 150 Vrms ถึง  
250 Vrms และทําการปรับโหลดตั้งแต9 100 W ถึง 300 W รูปท่ี 6 แสดงวงจรบูสต-คอนเวอร-เตอร- ท่ีถูกสร0างข้ึนเพ่ือใช0เปjนวงจร
ภาคแรกของสเตบิไลเซอร- 

 

 
รูปท่ี 6 วงจรบูสต-คอนเวอร-เตอร- 

 
รูปท่ี 7 แสดงผลวัดสัญญาณ VGS เปjนสัญญาณ PWM ท่ีจ9ายมาจากไอซี TL494 และ VDS ของมอสเฟตวงจร บูสต- 

คอนเวอร-เตอร- ขณะต9อโหลด 300 W และทําการปรับแรงดันอินพุตตั้งแต9 150 Vrms ถึง 250 Vrms จากผลการทดลองพบว9าดิว
ตีไซเคิลมีค9าลดลงตั้งแต9 35 % ถึง 0 % แรงดันท่ีขาเดรนเท9ากับ 300 V ถึง 310 V 

ตารางท่ี 1, 2 และ 3 แสดงผลการทดลองวัดแรงดันอินพุต กระแสอินพุต แรงดันเอาต-พุต และกระแสเอาต-พุต 
ขณะท่ีวงจรต9อกับโหลดหลอดไฟขนาด 100 W, 200 W และ 300 W จากตารางผลการทดลองพบว9าเมื่อต9อโหลด 100 W 
แรงดันเอาต-พุตมีค9าเท9ากับ 289.7 V ถึง 332.8 V กระแสเอาต-พุตมีค9าเท9ากับ 0.51 A ถึง 0.52 A เมื่อต9อโหลด 200 W แรงดัน
เอาต-พุตมีค9าเท9ากับ 280.2 V ถึง 330.6 V กระแสเอาต-พุตมีค9าเท9ากับ 0.96 A ถึง 1.05 A และเมื่อต9อโหลด 300 W แรงดัน
เอาต-พุตมีค9าเท9ากับ 275.2 V ถึง 330 V กระแสเอาต-พุตมีค9าเท9ากับ 1.44 A ถึง 1.61 A นําผลการทดลองวัดแรงดัน และ
กระแสอินพุต และแรงดัน และกระแสเอาต-พุตมาคํานวณหาค9าประสิทธิภาพจากต9อไปน้ี  

 

    

                                                   100%OUT

IN

P

P
η = ×                                     (12) 

 
รูปท่ี 8 แสดงค9าประสิทธิภาพของวงจร จากผลการทดลองพบว9าวงจรมีประสิทธิภาพมากกว9า 92 % รูปท่ี 9 แสดง

การทดลองวัดแรงดัน และกระแสของวงจรบูสต-คอนเวอร-เตอร- ขณะต9อโหลดหลอดไฟ 200 W ด0วยการปรับค9าอินพุตตั้งแต9 
150 Vrms ถึง 250 Vrms  
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(ก) 150 Vrms     (ข) 180 Vrms 

 

   
(ค) 220 Vrms     (ง) 230 Vrms 

 

 
 (จ) 250 Vrms 

รูปท่ี 7 ผลการวัดสัญญาณ VGS และ VDS ขณะต9อโหลด 300 W (ก) แรงดันอินพุต 150 Vrms (ข) แรงดันอินพุต 180 Vrms  
(ค) แรงดันอินพุต 220 Vrms (ง) แรงดันอินพุต 230 Vrms และ (จ) แรงดันอินพุต 250 Vrms 
 

 
ตารางท่ี 1 การทดลองวงจรบสูต-คอนเวอร-เตอร- ขณะต9อโหลด 100 W 
 

แรงดันอินพุต 
(Vrms) 

แรงดันวงจรเรียง
กระแส (VDC) 

กระแสอินพุต  
(A) 

แรงดันเอาต�พุต 
(V) 

กระแสเอาต�พุต 
(A) 

150 195.5 0.8 289.7 0.51 
180 239.7 0.72 312.6 0.52 
220 295.3 0.62 325.2 0.52 
230 310.1 0.58 326.1 0.52 
250 333.4 0.53 332.8 0.52 
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ตารางท่ี 2 การทดลองวงจรบสูต-คอนเวอร-เตอร- ขณะต9อโหลด 200 W 
 

แรงดันอินพุต 
(Vrms) 

แรงดันวงจรเรียง
กระแส (VDC) 

กระแสอินพุต  
(A) 

แรงดันเอาต�พุต 
(V) 

กระแสเอาต�พุต 
(A) 

150 190.8 1.49 280.2 0.96 
180 235.6 1.36 303.8 1 
220 294.6 1.19 323.7 1.03 
230 308.7 1.15 324.9 1.03 
250 330.1 1.06 330.6 1.05 

 
ตารางท่ี 3 การทดลองวงจรบสูต-คอนเวอร-เตอร- ขณะต9อโหลด 300 W 
 

แรงดันอินพุต 
(Vrms) 

แรงดันวงจรเรียง
กระแส (VDC) 

กระแสอินพุต  
(A) 

แรงดันเอาต�พุต 
(V) 

กระแสเอาต�พุต 
(A) 

150 186.3 2.25 275.2 1.44 
180 232.2 2.01 296.7 1.52 
220 291.3 1.8 319.8 1.58 
230 305.5 1.73 321.6 1.59  
250 328.6 1.65 330.3 1.61 

 

Output Power (W)
50 100 150 200 250 300 350

92

94

96

98

100

102
150 Vrms
180 Vrms
220 Vrms
230 Vrms
250 Vrms

 
รูปท่ี 8 ค9าประสิทธิภาพของวงจร 

 
4. บทสรุป 
 

งานวิจัยน้ีทําการออกแบบวงจรบูสต-คอนเวอร-เตอร- ให0วงจรสามารถรับแรงดันอินพุตท่ีมีช9วงการเปลี่ยนแปลงกว0าง
และรักษาระดับแรงดันอินพุตเท9ากับ 310 V วงจรถูกออกแบบสําหรับเปjนวงจรภาคท่ีหน่ึงของสเตบิไลเซอร- งานวิจัยน้ีได0ใช0ไอซี 
TL494 มาออกแบบเปjนวงจรควบคุมวงจรบูสต-คอนเวอร-เตอร- ทําการทดลองปรับค9าแรงดันอินพุตตั้งแต9 212 V ถึง 353.5 V 
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และทําการปรับโหลดตั้งแต9 100 W ถึง 300 W จากผลการทดลองพบว9าแรงดันเอาต-พุตเท9ากับ 310 V และประสิทธิภาพของ
วงจรมีค9ามากกว9า 92 %  

 

   
(ก) 150 V       (ข) 180 V 

 

   
(ค) 220 V                                            (ง) 230 V 

 

 
(จ) 250 V 

รูปท่ี 9 การทดลองวัดแรงดัน และกระแสของวงจรบูสต-คอนเวอร-เตอร- ขณะต9อโหลด 200 W 
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