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บทคัดย อ  
  
  
 โครงงานนี้เป นการศึกษา  ออกแบบ  และสร างเครื่อง  AC-line Stabilizer  ซึ่งจะใช หลักการควบคุม
แรงดันโดยใช  AC to DC  Converter เปลี่ยนแรงดันไฟฟ ากระแสตรงเป นกระแสสลับ  แล วใช  
Condensor ท่ีมีค าสูงเป น  Power Buffer  ในเวลาที่แรงดันตกลงมากๆ แล วเปลี่ยนแรงดันไฟฟ า
กระแสตรงเป นกระแสสลับโดย Inverter ในส วนของการทํา Inverter นั้น ในการสร างสัญญาณ  Sine 
Wave  Reference Voltage จะใช  EPROM    ในการสร างเพ่ือให เกิดความเพี้ยนตา  
 สําหรับผลที่ได นั้น ซึ่งจะได  output voltage 220 Vrms และจายโหลด ได ไมเกิน  5 แอมป   
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



Abstract  
  
  

This Project was estrabhished with objective to study and design 
construct the AC-line stabilizer. Use  AC to DC  converter and  High 
Capacity Condenser to make power DC Voltage stable and inverse DC to 
AC by High Frequency Inverter.  The sine-wave reference voltage has been     
generated by EPROM to make  actual sine-wave with low distortion.   

The AC-line stabilizer can supply load 220 Vrms, 5 A.  
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บทที่ 1 
Introduction 

 
 

การตกของแรงดันไฟฟาขณะที ่ Load ยังตองการกําลังงานเทาเดิม Load จึงตองการกระแสมาชดเชยแรงดันที่ตกมาก
ขึ้น ซึ่งถาแรงดันไฟฟาตกมากๆ กระแสที ่ load ตองการมาชดเชยสูงเกิน กระแส rated ของอุปกรณไฟฟานั้น จะทําใหอุปกรณ
ไฟฟานั้นเกิดความเสียหายได  

ดังนั้นการควบคุมแรงดันไฟฟาไหคงที่และมีประสิทธ์ิภาพสูงจึงมีความสําคญัมากเพี่อลดความเสี่ยง ตอการเกิดความเสียหาย
ตออุปกรณไฟฟาทีใ่ชในบาน  

 
 
 

 
รูปที่  1.1   Block diagram การทํา  AC-Stabilizer 

 
การควบคมุแรงดันจะใช AC to DC converter เปลี่ยนแรงดันไฟฟากระแสสลบัเปนไฟฟากระแสตรง แลวใช 

Condenser  ที่มีคาสูงเปน power buffer ในเวลาที ่Input Voltage ตกลงมาก ๆ  แลวเปลี่ยนไฟฟากระแสตรงไปเปน
ไฟฟากระแสสลับ โดยใช  inverter  แลวควบคุม output phase กับ input phase ใหตรงกัน 
  
 วัตถุประสงค  

ออกแบบและสรางเครื่องปรับแรงดันไฟฟาในบานใหคงที่และมีประสิทธิภาพ 
ศึกษาวงจรอิเล็กทรอนิกสกําลัง (power electronics) ในการควบคมุไฟฟา 
ศึกษาการใชงานเทคโนโลยีไมโครอิเล็กทรอนิกสและดิจิตอล (Electronics and Digital Technology) ใน

การควบคุมวงจรอิเล็กทรอนิกสกําลัง  
 
 ขอบขายของงาน 

ออกแบบ  สรางวงจร Inverter และ converter 
เรียนรูการใชงาน  EPROM และ Pulse Width Modulation  (PWM) 
ทดสอบการทํางานและประสิทธิภาพของเครื่องปรับแรงดันไฟฟาภายในบานใหคงที่และมีประสิทธิภาพ 

  
 
 
ผลที่คาดวาจะไดรบั 
 

1. เครื่องปรับแรงดันไฟฟาภายในบานใหคงที่และมีประสทิธิภาพ 
2. ไดเรียนรูการใชงานอิเล็กทรอนิกสกําลัง วงจร Inverter และ converter 
3. ไดเรียนรูหลักการ power buffer  
4. ไดเรียนรูหลักการทํา  Pulse Width Modulation (PWM) 

AC 
        
DC

condens
er 

DC 
        
AC



5. ไดเรียนรูการใชงานของ  ROM 
6. สามารถประยุกตใชงาน power electronics ในการออกแบบและสรางวงจรอยางอื่นได 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 
 

 
 
 
 

บทที่  2 

ทฤษฎี 

 
  
 การทํา Inverter ก็เพื่อที่จะแปลงไฟฟากระแสตรงไปเปนกระแสสลับทีม่ีความถี่ตามตองการ  ซึ่งในโครงงานนี้ จะใชการ
ทํา Inverter แบบ Single- phase full bridge Inverter เพ่ือให Voltage Drop ต่ํา สวนประกอบของวงจรจะ



ประกอบดวยสวน Control circuit เพื่อควบคุมการ switching  ของ MOSFET , full bridge Inverter และ 
low-pass filter 
 
 
                                
 
  

 
รูปที่  2.1 Block Diagram Inverter Circuit 

 PWM signal เปนสัญญาณที่ใชในการ switching ของ MOSFET ซึ่งจะตองมี Deadtime circuit เพื่อ
ปองกันการ ON พรอมกันของ MOSFET คูที่ขนานกันอยู สวน  driver circuit จะเปนวงจรขับกระแสของ MOSFET 
และไว  decoupling  ระบบดวย  เมื่อผาน full-bridge Inverter จะไดไฟฟากระแสสลับที่ประกอบดวยองคประกอบของ
ความถี่ที่มากกวา 50 Hz อยูจึงตองกรองออกดวย Low pass filter กอนออกไปยังโหลด 

Single-Phase full bridge Inverter  
Single Phase full  bridge Inverter  นั้น แบงออกเปน 2  แบบคือ 
  1. PWM with Bipolar Voltage Switching 

2. PWM with Unipolar Voltage Switching 

รูปที่  2.2 Single-Phase full bridge Inverter 
2.1   PWM with Bipolar Voltage Switching 

จากรูปแสดงการ Switching  แบบ  bipolar คือ การทําใหคู  switch M1,M2 จะ ตัด
ตอวงจรพรอมกัน ประกอบกับคู  M3,M4 ที่ switch พรอมกัน ซึ่งจะไดสัญญาณ PWM  ดัง
รูปที่  2.3 
      

Dead PWM Driver 
time

Full 
bridge 

Low pass 
Filter 

Vs/2

Vs/2

 ±

 ±
O A B



รูปที่ 2.3 PWM with Bipolar Voltage Switching 
 

 
รูปที่ 2.4 สเปกตรมั 

 
ซึ่งจะเห็นวาการ switching  แบบ Bipolar Voltage  Switching จะมี spectrum อยูที่  (mBBBBBBBf BBBBBBB±k)*fBBBBBBBa  

            เหมือนแบบ Half- Bridge  แต Amplitude ของ output (Vo) จะเปน 2 เทา ของแบบ Half -Bridge 
 
2.2   PWM with Unipolar Voltage Switching  

เปนการ switch แรงดันระหวางคาบวกกับคาศูนยเปนระยะเวลาครึ่งคาบแลวจึง switch แรงดัน
คาลบกับคาศูนย ในครึ่งคาบถัดไป  การ switch แรงดันแบบ ขัว้เดียวทาํได 2  วิธีคือ 
2.2.1 โดยการ  switching ของ M1 และ  M4  เกิดจากสัญญาณ  sine wave o   

องศา  เปรียบเทียบกับสัญญาณสามเหลี่ยม   แตการ  switch ของ   M3  และ M4 
เปนสัญญาณ  sine wave  ที่กลับ phase ไป 180 องศา  เปรียบเทียบกับสัญญาณ
สามเหลี่ยม ซึ่งจะเห็นไดวา M1 และ M3  เปนอิสระตอกัน โดยจะมี  harmonic  
เริ่มตนที่  (2mBBBBBBBf BBBBBBB±k)*fBBBBBBBaBBBBBBB            

 

 



รูปที่ 2.5 รูปคลื่นสามเหลี่ยมและรูปไซน นํามาตัดกันเพือ่ใหเกิดสัญญาณ PWM 
 

รูปที่ 2.6  PWM with Unipolar  Voltage Switching วิธีที่ 1 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 2.7 สเปกตรมั 
2.2.2  การ switch แบบที่ 2 มีวิธีการดังนี้ คือ ในครึ่งวัฏจักรบวก คือให M2ตอ  อยู

ตลอดเวลา  สวน M1 และ M4 จะทํางานแบบคูประกบ ซึ่งขอดีของการ switch วิธี
นี้ คือ  switch ที่ทํางานที่ความถี่สงูมีเพียง 2 switch คือ M1 และ M4 สวน  
M2 และ M3 จะ  switch ที่ความถี่ต่ํา คือ 50 Hz โดยจะสูญเสียพลังงานใน  
switching ต่ํา โดยจะมี Harmonic เริ่มตน 
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PUT



อยูที่ (mBBBBBBBf BBBBBBB±k)*fBBBBBBBaBBBBBBB    
รูปที่ 2.8   PWM with Unipolar  Voltage Switching วิธีที่ 2 

 
 

รูปที่ 2.9 สเปกตรมั 
                                 
 

บทที่3 

การออกแบบวงจร 
 
 

 3.1  Pulse Width  Modulation  (PWM) 
 

การทําสัญญาณ PWM นั้นจะใชการนําสัญญาณ sine wave ความถี่ 50 Hz เปรียบเทียบกับ 
สัญญาณคลื่นสามเหลี่ยม  (Triangular   wave ) ที่ความถี่ 20 kHz เมื่อผาน comparator หรือ operation 
amplifier   ก็จะไดสัญญาณ pulse ที่มี pulse width เปลี่ยนแปลงตามระดับสัญญาณ sine wave และมีความถี่ตาม
สัญญาณคลื่นสามเหลี่ยม 
   การเลือกใชสัญญาณคลื่นสามเหลี่ยม 20 kHz ก็เพ่ือที่จะสามารถกรองเอาความถีท่ีสู่งออกไดงายเมื่อผาน 
Low-pass filter รูปที่ 3.9 จะแสดงการทาํสัญญาณ PWM(แบบUnipolar Voltage Switching) ซึ่งจะถูกแบง
ออกเปนสองชุดโดยชุดแรก จะนําสัญญาณ คลื่นสามเหลี่ยมมา modulate กับ สัญญาณคลื่นไซด 50 Hz  สวนอีกชุดจะไดจาก
การนําสัญญาณคลืน่ไซด 50 Hz  modulate กับ ground ที่เลอืกวิธีนี้เนื่องจะมีการศูนยเสียพลังงานในการ Switching 
นอยกวาวิธีอื่น 
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         รูปที่   3.1   PWM signal 
  
3.2  การออกแบบสัญญาณ sine wave  
 

ขั้นตอนแรกจะเก็บขอมูลของคา sine wave 1 ลูกคลื่นที่ถูก  sampling  ดวยความถีต่าม 
Address ที่ตองการ  คือ  4096 ตําแหนง แลวจะแปลงคาที่ไดเปนเลขฐาน 16 เก็บคาใน EPROM เบอร 27C256HG 
–70 เริ่มตนในการทํางาน สามารถพจิารณาจากไดจาก รูปที่  3.2  เริ่มตน  counter  จะรับสัญญาณ  clock   จากวงจรสราง 
clock  ซึ่งจะใช IC counter  4 bit dual  2 ตัว  แตจะใชแค 12 bit เพราะเก็บขอมูลทั้งหมด 4096  อางขา 
Address A0-A11 ของ EPROM ซึ่งถาตองการ output ออกมาจาก EPROM  50Hzจะตองใชความถี่ของ 
Clock ไนการอาง Address ของ EPROM คือ 819.2 kHz  
  โดย counter จะชี้ตําแหนงขอมูลที่มีอยูใน  EPROM ไปเรื่อย ตั้งแตตําแหนง 0000H ไปจนถึง 
1000H โดย EPROM เมื่อไดรับสัญญาณอาง Address จาก counter ก็จะสงขอมูลออก output Q1-Q8 ออกไปยัง 
IC latch ซึ่งจะทําหนาทีป่องกันความผิดพลาดจากการอาง Address ไมพรอมกัน เมื่อขอมูลออกจาก IC latch  จะผาน 
Digital to Analog Converter (DAC) ซึ่งจะได  output ออกมาเปนลบ จึงตองทําการ offset ใหสัญญาณที่ไดเปน
คลื่นไซดที่มีทั้งครึ่งบวกและครึ่งลบ   
  การคํานวณหาคาของ sine wave ที่เก็บในแตละตาํแหนง และทําการแปลงเปนเลขฐาน 16 ทําไดโดยการ
เขียน program ใน MATLAB ดังตอไปนี้  
 

col=0; T = 0.02/4096; 
fprintf('\tdb\t'); 
for t=0:T:0.02 

       s=127*(1+sin(2*pi*50*t)); 
s1=round(s);  

       col=col+1; 
             if col <=7 
           fprintf('%03Xh,  ',s1); 
             end 
                  if col >=8; 
              fprintf('%03Xh  ',s1); 
              fprintf('\n'); 
              col=0; 
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              fprintf('\tdb\t'); 
                 end 

end 
 จากนั้นนําผลที่ไดไปเก็บใน  notepad แลวแกไขโดยเพิ่ม ORG  0000h ที่บรรทัดแรกกอนขอมูลที่ได และ end  
บรรทัดสุดทายของขอมูล ผลที่ไดจากการ รัน Program ขางบนและแกไขแลว  โดยแสดงตัวอยางขอมูล  256 ตําแหนง 
 
 
 
 ORG 0000h 
 db 07Fh,  082h,  085h,  088h,  08Bh,  08Fh,  092h,  095h 
 db 098h,  09Bh,  09Eh,  0A1h,  0A4h,  0A7h,  0AAh,  0ADh   
 db 0B0h,  0B2h,  0B5h,  0B8h,  0BBh,  0BEh,  0C0h,  0C3h   
 db 0C6h,  0C8h,  0CBh,  0CDh,  0D0h,  0D2h,  0D4h,  0D7h   
 db 0D9h,  0DBh,  0DDh,  0DFh,  0E1h,  0E3h,  0E5h,  0E7h   
 db 0E9h,  0EAh,  0ECh,  0EEh,  0EFh,  0F0h,  0F2h,  0F3h   
 db 0F4h,  0F5h,  0F7h,  0F8h,  0F9h,  0F9h,  0FAh,  0FBh   
 db 0FCh,  0FCh,  0FDh,  0FDh,  0FDh,  0FEh,  0FEh,  0FEh   
 db 0FEh,  0FEh,  0FEh,  0FEh,  0FDh,  0FDh,  0FDh,  0FCh   
 db 0FCh,  0FBh,  0FAh,  0F9h,  0F9h,  0F8h,  0F7h,  0F5h   
 db 0F4h,  0F3h,  0F2h,  0F0h,  0EFh,  0EEh,  0ECh,  0EAh   
 db 0E9h,  0E7h,  0E5h,  0E3h,  0E1h,  0DFh,  0DDh,  0DBh   
 db 0D9h,  0D7h,  0D4h,  0D2h,  0D0h,  0CDh,  0CBh,  0C8h   
 db 0C6h,  0C3h,  0C0h,  0BEh,  0BBh,  0B8h,  0B5h,  0B2h   
 db 0B0h,  0ADh,  0AAh,  0A7h,  0A4h,  0A1h,  09Eh,  09Bh   
 db 098h,  095h,  092h,  08Fh,  08Bh,  088h,  085h,    082h   
 db 07Fh,  07Ch,  079h,  076h,  073h,  06Fh,  06Ch,   069h   
 db 066h,  063h,  060h,  05Dh,  05Ah,  057h,  054h,   051h   
 db 04Eh,  04Ch,  049h,  046h,  043h,  040h,  03Eh,   03Bh   
 db 038h,  036h,  033h,  031h,  02Eh,  02Ch,  02Ah,   027h   
 db 025h,  023h,  021h,  01Fh,  01Dh,  01Bh,  019h,  017h   
 db 015h,  014h,  012h,  010h,  00Fh,  00Eh,  00Ch,  00Bh   
 db 00Ah,  009h,  007h,  006h,  005h,  005h,  004h,  003h   
 db 002h,  002h,  001h,  001h,  001h,  000h,  000h,  000h   
 db 000h,  000h,  000h,  000h,  001h,  001h,  001h,  002h   
 db 002h,  003h,  004h,  005h,  005h,  006h,  007h,  009h   
 db 00Ah,  00Bh,  00Ch,  00Eh,  00Fh,  010h,  012h,  014h   
 db 015h,  017h,  019h,  01Bh,  01Dh,  01Fh,  021h,  023h   
 db 025h,  027h,  02Ah,  02Ch,  02Eh,  031h,  033h,  036h   
 db 038h,  03Bh,  03Eh,  040h,  043h,  046h,  049h,  04Ch   
 db 04Eh,  051h,  054h,  057h,  05Ah,  05Dh,  060h,  063h   
 db 066h,  069h,  06Ch,  06Fh,  073h,  076h,  079h,  07Ch   
        END 
 
ซึ่งคาที่ไดนี้จะนําไป  Save เปนนามสกุล  .ASM แลวใช  sxa51 RUN  โปรแกรมจะสรางไฟลนามสกุล .HEX  ใหแลวนํา
ไฟลขอมูลนามสกลุ .HEX ไปทําการ Program ลงใน  EPROM  
 



 

 
รูปที่  3.2 การสรางสัญญาณ  sine wave 

 
  3.2.1  การสรางสัญญาณนาฬิกา (clock) 
    การสรางสัญญาณนาฬิกาจะใชหลักการ การ Discharge ของ C กับ การเปลี่ยนแปลง
คาของ logic ของ Schmidt Trigger ที่มีการเปลี่ยนแปลง output ทันทีทันใด เมื่อถึงระดับของการรับรูวาเปน logic ใด  
ซึ่งจะใช IC เบอร  74HC14  
 
 

 
 

 
 
รูปที่  3.3   สัญญาณนาฬิกา    
 
                                                

 
 การคํานวณหาคาความถี่สัญญาณนาฬกิา 

OUTP
UT



  สูตรการคํานวณ 

   
เลือก  ตัวตานทานปรับคาได 4.7 kΩ  ในการสรางสญัญาณนาฬิกา เพ่ือที่จะสามารถปรบัความถี่ของสัญญาณคลื่นไซดเพ่ือใหได 50 
Hz ไดเมื่อเกิดขอผิดพลาดจาก time delay            
                                    

3.2.2  การสรางวงจร Digital To Analog Converter (DAC) 
    การสรางวงจร  DAC จะใชการทําแบบ R-2R ladder network เนื่องจาก
สัญญาณ Digital  ทีไดออกมาเปน  8  bit  การคํานวณหา output  ที่ออกมาเปน Analog หาไดจากสูตร 
 

 
  เมื่อ B เปนเลข Decimal ที่แปลงจาก เลขฐานสองแลว ถาใชคา Voltage reference เปน + 5     
            Voltage output สงูสุดมีคาเทากับ 
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รูปที่  3.4   R-2R Ladder 
 

   เนื่องจากคา Voltage Output ที่ไดนั้นติดลบ ดังนั้นจึงตองทําการ   Offset  Voltage 
ขึ้น เพื่อใหไดคาทีเ่ปน สัญญาณ  sine wave ที่มีทัง้ครึ่งบวกและลบ โดยตัวตานทานปรบัคาไดทีข่าบวกของ Op-am โดยมีแหลง 
UUUUUUU+ UUUUUUU15 ตออยูที่ดานบนและดานลางของตัวตานทานปรบัคา    
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 3.3  การสรางสัญญาณคลื่นสามเหลี่ยม (Triangular wave) 
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รูปที่  3.5  Triangular wave circuit 

     สูตรการคํานวณ 

 

  
     จะได 

3.4   Dead Time Circuit 
  
 เนื่องจากการ ON-OFF ของ MOSFET ไมไดเกิดขึ้นทันททีันใด การนํา สัญญาณ PWM ที่ไดมาขับ
โดยตรง จะทําใหเกิดการ ON ที่ Overlap  กัน 

  ดังนั้นจึงตองสรางสัญญาณที่เกิดการ  Shift phase และสราง dead time ระหวางสัญญาณดวย 
เพื่อที่จะให MOSFET ON-OFF สลับกันจริง ๆ 
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รูปที่  3.6  Dead  Time Circuit 
  
  จากรูปกราฟ 2.9 แสดงการทํางานของ dead time circuit  อธิบายผลตามรูปกราฟไดดังนี้คือขณะที่
ตําแหนง A มี logic เปน “0”  Voltage ที่ตกครอม  Vc1 จะมี logic เปน “1” output B จะมีคาเปน  logic “0”  
และเมื่อ A มี logic เปน “1”  Vc1 จะคอย ๆ ลดลงตามการ discharge ของตัวเก็บประจุ จนกระทั่งถึงระดับ Voltage 
ที่รับรูวาเปน logic “0” output B จึงจะมีคา logic  “1” 
  ขณะที่ตําแหนง A’ มี logic เปน “0”  Voltage ที่ตกครอม  Vc2 จะมี logic เปน “0” output 
B’ จะมีคาเปน  logic “1”  และเมื่อ A’ ม ีlogic เปน “1”  Vc2 จะมี logic เปน “0” output B’ จะมีคาเปน  
logic “0”และเมื่อตําแหนง A’ มี logic เปน “0” ”  Vc2 จะคอย ๆ ลดลงตามการ discharge ของตัวเก็บประจ ุ
จนกระทั่งถึงระดับ Voltage ที่รับรูวาเปน logic “0” output B’ จึงจะมีคา logic  “1” 
  ดังนั้นจากกราฟจะเห็นวากราฟของ output B และ output B’ จะมีคาไมเปน 1พรอมกัน 
 

3.5  MOSFET Driver  
  MOSFET  Driver   เปนสวนที่ขยายสัญญาณเพื่อที่จะไปควบคุมการ  ON-OFF  ของ  
MOSFET ประกอบดวย  2  สวน คือ  Opto Isolator  กับ สวนที่เปน current boost  
  Opto Isolator มีหนาที่แยกไฟแรงสูงกับไฟแรงต่ํา โดยใชแสงเปนตัวกลางในการเชื่อมระบบ โดยใชแสงที่
ไดไปขับในสวนของ current boost เพื่อขยายกระกระแสใหมากขึ้น  

U1

U3 D1 1N4001

R1 4.7k

C
1 

47
0.

0p

U4

D2 1N4001

C
2 

47
0.

0p

U5

R2 4.7k

 
T

Time (s)
0.00 10.00u 20.00u 30.00u 40.00u 50.00u

O
SC

1_
C

h1

0.00

4.00

O
SC

1_
C

h2

0.00

4.00

O
SC

2_
C

h1

0.00

4.00

O
SC

2_
C

h2

0.00

4.00

 

VC

2

VC

1

Output  

Output  

Output  

Output  

VC

VC

PWM 

A

A’



  ในสวนของ  Driver  นั้นจะใช IC TLP250 เปน Mosfet  Driver  ซึ่งสามารถพิจารณา การทํางาน
ของ TLP250 ไดจากวงจรภายในดังรูปที่  2.10 
  

รูปที่  3.7   วงจรภายใน TLP250 Mosfet Driver 
 

                        
รูปที่  3.8  การตอใชงาน ของ TLP 250 

 
 
 

3.6  การกรองความถี่ต่ํา  (Low –pass filter) 
  
 ไฟฟากระแสสลับทีไ่ดหลังจากผาน full Bridge Inverter นั้น จะมีความถี่ที่สูงกวา 50Hz ปนอยูจึงตองทําการ
กรองออกดวย ซึ่งจะใชวงจรกรองความถี ่แบบ LC filter การหาคา L และ C นั้นจะคํานวณจาก  
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รูปที่  3.9  Low-pass Filter  

 
การเลือก  LC  ที่ใช. 
 
 จาก 

 
ตองการ   fBBBBBBBo BBBBBBB ที่  2  kHz  
ดังนั้น     เลือก C 9.9 uF  จะได L =  0.64  mH 
 
 
 
 
 

 

 

บทที่ 4 

ผลการทดสอบ 
 
 

 ในสวนของผลการทดสอบ จะแบงออกเปน 2 สวน คือ ชุด Control และ Main Circuit  ซึ่งจะทําการทดสอบ โดย 
เปลี่ยนคาของแรงดันเขาไปเรื่อย จาก Low Voltage  ไปยังแรงดัน High Voltage ที่ตองการ คือ แรงดัน D.C. 311 
Volts  
 

4.1  Control Circuits  
 
   4.1.1  วงจรสรางสัญญาณคลื่นไซด            
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รูปที่  4.1  สัญญาณรูปคลื่น sine  จาก EPROM และผาน filter แลว 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่  4.2  สัญญาณรูปคลื่น sine   เมื่อผาน Gain  Vp-p = 13.12 V 
 

4.1.2  สัญญาณคลื่นสามเหลี่ยม 
 

                  
 

 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่  4.3  สัญญาณคลื่นสามเหลี่ยม  ความถี ่ 20 kHz Vp-p 15.76 V 
 
 
 

 
 
 

4.1.3    PWM  Signal 
                    
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่  4.4  สัญญาณ PWM  modulation ratio = 0.83 
 

โดยสัญญาณ PWM ที่ไดเกดิจากสัญญาณรูปคลื่น sinewave  ความถี ่50Hz  Vp-p = 13.12  
compare กับสัญญาณคลื่นสามเหลี่ยม  ความถี ่ 20 kHz Vp-p 15.76 V 
 

4.1.4  Dead Time  Circuits 
 

 
 
   
 

 



 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

รูปที่  4.5  แสดง   Dead Time  ซึ่งสามารถวัดได   2   µs 
 
 
4.1.5  Driver Circuit   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่  4.6  แสดงสัญญาณ ชอง 1กอนเขา Driver circuit   
                                    ชองที่2 หลังจากที่ผาน Driver circuit  ซึ่งจะเกิดการกลับเฟสของสัญญาณ 
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                             รูปที่  4.7  แสดงสัญญาณจากDriverไปขับ MOSFETS ที่ขา Gate   
                                        ชองที่1 ไปขับ MOSFETS ที่ขา Gate ของ MOSFETS  ตัวบน 
                                        ชองที่2 ไปขับ MOSFETS ที่ขา Gate ของ MOSFETS  ตัวลาง  
                                        ซึ่งมี Dead Time อยูที่ 2 µs 

 
 

 
4.2  MAIN CIRCUITS 

 

 
 

รูปที่4.8  สัญญาณ Output จาก Inverter ผาน Filter ขณะ No load 
                                        ที่ความถี ่50 Hz แรงดัน  DC Link 60 V 

  
ในรูปที่ 4.8  ใชชุด control MOSFETS      2  ความถี่ตามทฤษฎีในบทที่ 2  (PWM with Unipolar 

Voltage Switching)คือ ความถี่ 50 Hz   และ 20 kHz เกิดการเพี้ยนของสัญญาณ Sinewave ดังรูป ซึ่งการแกไขทํา
ไดโดยทําการ ทําชุดควบคุม MOSFETS ที่ความถีเ่ดียวกันทั้ง 2 ชุด แบบ Bipolar Voltage Switching ที่ 20 kHz 
ซึ่งไดผลการทดลองดังตอไปนี้ 
 



 
 
                           รูปที่ 4.9  สัญญาณ Output จาก Inverter ผาน Filter ขณะ No load 
                                        ที่ความถี ่50 Hz แรงดัน DC Link  30 V 
    

 
 

รูปที่  4.10  สัญญาณ Output จาก Inverter ผาน Filter ขณะ No load 
                                         ที่ความถี ่50 Hz แรงดัน DC Link  60 V 

 



 
 

รูปที่ 4.11  สัญญาณ Output จาก Inverter ผาน Filter ขณะ No load 
                                         ที่ความถี ่50 Hz แรงดัน DC Link 120 

 

 
รูปที่  4.12  สัญญาณ Output จาก Inverter PWM ขณะจาย  load 250W 

                                       ที่ความถี่ 50 Hz แรงดัน  DC Link 260 
                                       ชองที่  1  แสดงแรงดันสัญญาณ PWM  
                                       ชองที่  2  แสดงกระแสที่จาย LOAD 

 



 
 

รูปที่  4.13  สัญญาณ Output จาก Inverter PWM ขณะจาย  load 250 W  
                                      ที่ความถี่ 50 Hz แรงดัน DC Link 311 
                                      ชองที่  1  แสดงแรงดันสัญญาณ PWM  
                                      ชองที่  2  แสดงกระแสทีจ่าย LOAD 

 
 
 

 
 

รูปที่  4.14  สัญญาณ Output จาก Inverter ผาน Filter ขณะจาย  load 250 W 
                                    ที่ความถี่ 50 Hz แรงดัน DC Link 100V 
                                   ชองที่1 แสดงแรงดันสัญญาณ SINEWAVE  



                                   ชองที่ 2 แสดงกระแสที่จาย LOAD 
 
 

 
 
 

รูปที่  4.15  สัญญาณ Output จาก Inverter ผาน  Filter ขณะจาย  load 250 W  
                                   ที่ความถี ่50 Hz แรงดัน DC Link 250V 
                                   ชองที่1 แสดงแรงดันสัญญาณ SINEWAVE  
                                   ชองที่ 2 แสดงกระแสที่จาย LOAD 

 
 
 

รูปที่  4.16  สัญญาณ Output จาก Inverter ผาน  Filter ขณะจาย  load  250 W 
                                   ที่ความถี ่50 Hz แรงดัน DC Link 311V 
                                   ชองที่ 1 แสดงแรงดันสัญญาณ SINEWAVE  



                                   ชองที่ 2 แสดงกระแสที่จาย LOAD 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่  4.17  วงจรสัญญาณ Sine Wave 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่  4.18  วงจรสัญญาณคลื่นสามเหลี่ยม และ comparator 

 

 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่  4.19  Dead Time Circuit 
 
 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่  4.20 MOSFET Driver 

 
 

 

 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่  
 
 
 

รูปที่  4.21  MOSFET 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 



 
รูปที่  4.22  Low Pass filter 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่  4.23  High Capacitive condenser 2200 uf  350 V 
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รูปที่  4.24  Power Supply Circuit 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่  4.25 วงจรรวม AC-line  Stabilizer 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



 
 

บทที่ 5 
สรุปผลการทําโครงงาน 

 
 

5.1  ผลการทาํโครงงาน 
 
 จากการสรางเครื่องปรับแรงดันไฟฟาภายในบานใหคงที่และมีประสทิธิภาพสูง  ในสวนของการทดสอบวงจรสวนตางๆใหผล
ดังนี้ 

- ในสวนของการสรางสัญญาณ sine wave นั้น ผลที่ไดจากการสรางสัญญาณ โดยใช EPROM จะไดสัญญาณที่
ออกมาม ีdistortion และ Harmonic ต่ํา  และสามารถปรบั offset และ Amplitude ได  

- สัญญาณคลื่นสามเหลี่ยมที่สรางไดนั้น สามารถปรบัความถี่ และ Amplitude ได  
- วงจร  Dead Time ที่ออกแบบไวที่  2 µs  นั้น  สามารถปองกันใหไมเกิดการ ON Overlap ของ 

MOSFET ไดจริง ที่แรงดันสูง 
- Driver Circuits  IC  TLP250  เปน optoisolator และ    driver ในตัว ซึ่งสามารถจายกระแส

ใหกับ MOSFET ไดเพียงพอ 
- ชุด control  สามารถควบคมุให  Single Phase full Bridge Inverter ทํางานและจาย โหลด ไดที่

แรงดัน  220 Vrms 
-  วงจร Filter  ทีอ่อกแบบสามารถกรอง เอาสัญญาณ sinewave 50Hz ออกมาได 
- condenser ที่ใสนั้น สามารถรักษาระดับแรงดันไวได เมื่อเกิดแรงดันตกในชวงระยะเวลาหนึ่ง ซึ่งระยะเวลาดังกลาว

ขึ้นอยูกับขนาดของโหลด หากโหลดมขีนาดเล็กก็รักษาไวไดนาน แตถาโหลดใหญก็จะรักษาแรงดันไวไดนอยกวา 
- ในสวนของ Supply ที่จายใหกับ Driver ที่ตองแยกจายถึง 3 ชุดนั้นเนื่องจากวา  MOSFET  ชุดดานบน

และดานลาง มีการ ON-OFF สลับกัน    
 
 
 
 
 

5.2   ปญหาที่เกดิขึ้นและขอเสนอแนะ 
 
        ปญหาที่เกิดขึ้นในการทําโครงงานนั้น ในชุดสรางสัญญาณคลื่นไซด จะเกิดการเพี้ยนของสัญญาณ  ซึ่งเกิดจากระดับแรงดัน 
logic ที่ไมคงที่  ซึ่งแกไขโดยการใส condenser เพ่ือรักษาระดับแรงดัน Vcc ของ IC ที่ใชในวงจร และใช Capacitor ตัว
เล็ก ๆ เพื่อปองกันการ  Oscillate   
 -การใช  R-port  ในการปรับคา Amplitude  offset  และ frequency   เพ่ือใหไดความละเอียดและความ
แนนอนตามตองการไดยาก 
 -ในการทดสอบ จะตองระวังในเรื่อง ลําดับในการ ON switch  ซึ่งจะตองเร่ิมจากการ ON  ชุด control กอนที่จะ 
RUN ชุด MAIN เพื่อปองกัน MOSFET  ไมใหเสียหาย 

-สําหรับการปองกัน วงจรนั้น   จะตองมีการ protect ทั้งทางดาน input และ output ดวย อุปกรณที่ใชในการปลด
วงจรนั้น ควรจะมคีวามเรว็ในการปลดวงจรสูง  
    



    
5.3   แนวทางการพัฒนาตอ 
 

       เคร่ืองปรับแรงดันไฟฟา ที่สรางขึ้นนี้  ในการทดสอบนั้นสามารถจาย กระแสไดประมาณ 5 แอมป หากตองการจายโหลดให
ไดมากขึ้น ควรจะเพิ่มขนาดความสามารถในการจายกระแสของ MOSFET ใหสูงขึ้น และเปลี่ยนชุด converter เปนแบบ 
switching  full bridge    
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