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บทคัดยอ 
 

งานวิจัยน้ีนําเสนอการศึกษาวงจรเพิ่มระดับแรงดัน (High step-up DC-DC Converter) ซ่ึงนําหลักการทํางานของ
วงจรฟลายแบค คอนเวอรเตอร มาออกแบบใหมีอัตราขยายแรงดันสูงมาก วงจรฟลายแบค คอนเวอรเตอร ทําหนาที่ขยาย
แรงดันแบตเตอรี่เทากับ 24 V ใหมีแรงดันเอาตพุตเทากับ 310 V กระแสเอาตพุตเทากับ 6 A จากการคํานวณกระแสอินพุต
ของหมอแปลงมีคาเทากับ 93 A ดังน้ัน งานวิจัยน้ีไดออกแบบใหใชหมอแปลงแบบสวิตชิง 3 ตัว ตอลักษณะขนานกันที่อินพุต 
และตออนุกรมที่เอาตพุต งานวิจัยน้ีไดทําการออกแบบวงจรสนับเบอรแบบ RC Diode เพื่อลดระดับแรงดันสวิตช  ในการ
จําลองการทํางานของวงจรไดใชโปรแกรม Multisim ทําการทดลองหมอแปลงแตละตัว และทําการทดลองวงจรฟลายแบค 
คอนเวอรเตอร แบบไมไดตอปอนกลับ ผลการทดลองแสดงคาแรงดันเอาตพุตของหมอแปลงตัวที่ 1 มีคาเทากับ 115 V แรงดัน
เอาตพุตของหมอแปลงตัวที่ 2 มีคาเทากับ 131 V และแรงดันเอาตพุตของหมอแปลงตัวที่ 3 มีคาเทากับ 164 V ผลการ
ทดลองพบวาแรงดันเอาตพุตมีคาเทากับ 333 V จากการศึกษาผลการทํางานของวงจรฟลายแบค คอนเวอรเตอร พบวาแรงดัน
เคนที่ตัวสวิตชของวงจรจะมีคาสูงมากกวา 1,000 W ซ่ึงในการเลือกใชอุปกรณการสวิตชไดเลือกใชมอสเฟต แลวพบวา              
มอสเฟตไมสามารถทนกําลังงานที่สะสมในตัวได แลวจําเปนตองเปล่ียนเปนไอจีบีทเีพื่อใหสามารถทนกําลังงานที่ตัวไอจีบีท ี
 
คําสําคัญ: วงจรเพิ่มระดับแรงดัน วงจรฟลายแบค คอนเวอรเตอร และ วงจรแปลงแรงดัน DC เปน DC  
 

Abstract 
 

This paper is presented study high step-up dc-dc converter for inverter motor drive application. 
The flyback dc-dc converter technique was designed to boost high voltage gain. The flyback converter is 
booster circuit with input voltage equal to 24 V to output voltage equal to 310 V. The input current and 
the output current are 93 A and 6 A, respectively. The transformer in this research equal to 3 units, 
which are connected in series input and parallel output. The RC diode circuit can be used to reduce 
peaking voltage. The multisim used to verify in our design. The experimental results shows output 
voltage of the transformers TR1, TR2, and TR3 are 115 V, 131 V, and 164 V, respectively. The input current is 
199 A, and the output voltage is 333 V. Finally, the result of power dissipation at MOSFET, which is 1000 
W, is a much higher than specification of device. The MOSFET switch can’t operation on high power 
dissipations. To solve this problem, the switch electronic was changed from MOSFET to IGBT.   
 
Keywords: High step-up dc-dc converter, Flyback dc-dc converter,dc-dc converter. 
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1. บทนํา 
 

ในปจจุบัน รถไฟฟาที่ใชพลังงานจากแบตเตอรี่และเซลลเชื้อเพลิง เชน รถไฟฟา รถกอลฟไฟฟา รถยนตไฟฟา และ
รถยนตที่มีการผสมผสานพลังงานไฟฟากําลังเปนที่นิยมมาก  มีการออกแบบวงจรแปลงแรงดัน DC เปน DC ที่มีการเพิ่ม
แรงดันสูง [1-6] เพื่อทําการขยายแรงดัน 24 - 48 โวลต ใหเพิ่มขึ้นมีคาเทากับ 300 – 400 โวลต เพื่อจายใหกับวงจร
อินเวอรเตอรที่ทําหนาที่ขับมอเตอร และแหลงจายไฟเล้ียงในรถยนต  

การนําวิธีการของเทคโนโลยีแหลงจายกําลังสวิตชิ่งมาออกแบบและสรางวงจรแหลงจายไฟกระแสตรง ซ่ึงวิธีการ
ดังกลาวสามารถลดขนาดของวงจรและอุปกรณลงไดอยางมาก สงผลใหอุปกรณแหลงจายไฟมีขนาดเล็กลง [1] ซ่ึงจะทําให
แหลงจายไฟมีนํ้าหนักเบาลง เน่ืองจากแหลงจายกําลังสวิตชิ่งอาศัยขอดีของอุปกรณสารก่ึงตัวนําประเภทมอสเฟต ซ่ึงใน
ปจจุบันอุปกรณมอสเฟตมีความนาเชื่อถือสูง ราคาถูก และอายุการใชงานยาวนาน และมีการพัฒนาเทคโนโลยีสารกึ่งตัวนําให
อุปกรณที่ใชกับแหลงจายไฟแบบสวิตชิ่งมีประสิทธิภาพเพิ่มมากขึ้น  อุปกรณแหลงจายไฟแบบสวิตชิ่งไดแก แหลงจายไฟ
คอมพิวเตอรพกพา, แหลงจายไฟเล้ียงคอมพิวเตอรสวนบุคคล แหลงจายไฟใหกับวงจรอินเวอรเตอรที่ทําหนาที่ขับมอเตอร  
และแหลงจายไฟเล้ียงในรถยนต  การออกแบบวงจรแหลงจายไฟใหมีเหมาะสมกับวงจรอินเวอรเตอรที่ทําหนาขับมอเตอรจึงมี
ความนาสนใจอยางมาก 
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รูปที่ 1 บล็อกไดอะแกรมวงจรขับมอเตอรดวยพลังจากแบตเตอรี่ 

  
รูปที่ 1 แสดงบล็อกไดอะแกรมของระบบขับมอเตอรโดยใชพลังงานแบตเตอรี่ ซ่ึงโครงงานวิจัยน้ีไดนําเสนอการศึกษา

วงจรแปลงแรงดัน DC เปน DC ที่มีการเพิ่มแรงดันสูงสําหรับการประยุกตใชกับชุดขับมอเตอร แหลงจายไฟแบตเตอรี่ 24 V 
เปนแหลงจายใหกับวงจร โดยที่ IC TL494 จะควบคุมวงจรแปลงแรงดัน DC เปน DC ที่มีอัตราขยายแรงดันสูงใหทํางานและ
ยังเปนตัวควบคุมแรงดันของวงจรทั้งหมดใหตรงตามที่ออกแบบไว งานวิจัยน้ีไดทําการศึกษาวงจรแปลงแรงดัน DC เปน DC ที่
มีการเพิ่มแรงดันสูงสําหรับการประยุกตใชกับชุดขับมอเตอร ซ่ึงไดนําหลักการพื้นฐานของวงจรฟรายแบค คอนเวอรเตอร มา
ออกแบบเพื่อประยุกตใชเปนวงจร High power high step-up converter ซ่ึงทําหนาที่ขยายแรงดันอินพุตจากแบตเตอรี่ 24 
V ใหมีแรงดันเอาตพุตเทากับ 310 V เพื่อจาใหกับวงจรอินเวอรเตอรขับมอเตอร 

 
2. วงจรแปลงแรงดัน DC เปน DC ที่มีอัตราขยายแรงดันสูง 

 
2.1 การออกแบบวงจรฟลายแบค คอนเวอรเตอร 
งานวิจัยน้ีนําหลักการของวงจรฟลายแบค คอนเวอรเตอร เพื่อออกแบบวงจรแปลงแรงดัน DC เปน DC ที่มี

อัตราขยายแรงดันสูง และกําหนดคาความถี่ในการสวิตชไอจีบีทีเทากับ 50 kHz และขอกําหนดของงานวิจัยคือ VIN = 24 V 

VOUT = 310 V IOUT = 6 A Duty ratio = 0.5 และ = 100% ดังน้ัน คาบเวลาของการสวิตชมีคาเทากับ 20 x 106 และ
กําลังงานอินพุตเทากับเอาตพุต ซ่ึงมีคาเทากับ 1,860 W และเราสามารถคํานวณคากระแสอินพุตสูงสุดของวงจรมีคาเทากับ 
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เน่ืองจากกระแสอินพุตของวงจรเทากับ 93 A ซ่ึงไมหาลวดเสนใหญเพื่อพันหมอแปลงได และไมสามารถหาหมอ
แปลงขนาดใหญมากได ดังน้ัน นักวิจัยไดทําการออกแบบใหใชหมอแปลง 3 ตัว อินพุตตอลักษณะขนาน ขณะที่เอาตพุตตอ
ลักษณะอนุกรม ทําการออกแบบใหใช หมอแปลง 3 ตัว หมอแปลงแตละตัวมีกระแสอินพุตสูงสุดเทากับ 31 A และมีแรงดัน
เอาตพุตเทากับ 103.33 V ดังน้ัน ตองใชไอจีบีทีโมดูลทําหนาที่สวิตช 3 ตัว วงจร TL494 กําเนิดสัญญาณ PWM วงจรภาค
เอาตพุตเร็กติไฟร และวงจรสนับเบอร 

 
รูปที่ 2 วงจรฟลายแบค คอนเวอรเตอร ที่มีอัตราขยายแรงดันสูง 

 
คาเหน่ียวนํา LP มีคาเทากับ 
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คํานวณหาคา N = N2/N1 มีคาเทากับ   
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เลือก N1 = 12 รอบ และ N2 = 32 รอบ  
 

2.2 วงจรควบคุมวงจรฟลายแบค คอนเวอรเตอร 
รูปที่ 3 แสดงวงจรควบคุมวงจรวงจรแปลงแรงดันกระแสตรงเปนกระแสตรงไดใช IC TL494 ทําหนาที่ที่ผลิตแรงดัน 

PWM เพื่อปอนใหกับวงจรขับนําสวิตชไอจีบีทใีนวงจรแปลงแรงดัน กระแสตรงเปนกระแสตรง วงจรไดถูกออกแบบใหกําเนิด
สัญญาณ PWM ที่ความถี่ 50 kHz การควบคุมแรงดันเอาตพุตของวงจรไดกําหนดใหแรงดันอางอิงที่ VREF = 2.5 V เพื่อ
เปรียบเทียบแรงดันปอนกลับที่ถูกแบงแรงดันเอาตพุต (Vo Control) ของวงจรแปลงแรงดัน กระแสตรงเปนกระแสตรง ถา
แรงดันปอนกลับนอยกวา 2.5 V IC TL494 จะทําการจายสัญญาณ PWM ใหมีคาดิวตีไซเคิลสูงขึ้น และถาแรงดันปอนกลับ
มากกวา 2.5 V IC TL494 จะทําการจายสัญญาณ PWM ใหมีคาดิวตีไซเคิลลดลง 
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รูปที่ 3 วงจรควบคุมวงจรแปลงแรงดันกระแสตรงเปนกระแสตรงดวย IC TL494 

 
2.3 วงจรสนับเบอรแบบ RC Diode [7]  
เน่ืองจากแรงดันสวิตชของวงจรฟลายแบค คอนเวอรเตอร มีแรงดันขณะสวิตชสูงมาก งานวิจัยน้ีไดออกแบบวงจร

สนับเบอรเพื่อสดแรงดันสวิตชของวงจรใหมีระดับแรงดันลดลง รูปที่ 5 วงจรสนับเบอรแบบ RC Diode ซ่ึงไดออกแบบไวคือ 

คา IDSN = 206.66 A RS = 46.45 CS = 52 pF และ DS1 และ DS2 เลือกใช MUR1560 ตอขนาน  

 
รูปที่ 4 วงจรสนับเบอรแบบ RC Diode 

 
5. การจําลองการทํางานของวงจรที่นําเสนอ 

 
รูปที่ 5 แสดงผลการจําลองวงจรโดยใชโปรแกรม Multisim แลวทดสอบโดยการ simulation เม่ือผลที่ไดตามที่เรา

ออกแบบไวทําการออกแบบลายทองแดงโดยใชโปรแกรม Multisim แลวทําการลงอุปกรณจากน้ันทําการทดลองวงจรแปลง
แรงดันกระแสตรงเปนกระแสตรงที่มีอัตราขยายแรงดันสูงโดยใชโหลดที่มีขนาดเดียวกัน ผลการจําลองแสดงคากระแสอินพุต
ชวงเริม่ตนเทากับ 199 A และแรงดันเอาตพุตของหมอแปลงเทากับ 286.7 V 

 
6. การทดลองและผลการทดลอง 
 

6.1 การทดลองและผลการทดลองการสรางสัญญาณ PWM IC TL494 
นักวิจัยไดทําการทดลอง IC TL494 สรางสัญญาณ PWM เพื่อที่จะสงสัญญาณไปยังขาเกตของ IGBT ที่ทํางาน

ลักษณะสวิตชของวงจรฟลายแบค คอนเวอรเตอร รูปที่ 6 (ก) แสดงสัญญาณขับขาเกทและขาเดรนของไอจีบีทีตัวที่ 1 รูปที่ 6 
(ข) แสดงสัญญาณขับขาเกทและขาเดรนของไอจีบีทตีัวที่ 2 และ รูปที่ 6 (ค) แสดงสัญญาณขับขาเกทและขาเดรนของไอจีบีที 
ตัวที่ 3 ซ่ึงจากผลการทดลองเราจะเห็นวาคาดิวตีไซเคิลน้ันเทากับ 45 % ที่ความถี่ 50 kHz  ภาพสัญญาณที่ไดจากการทําลอง
แสดงผลการทดลองวัดแรงดันที่ขาเกตและขาคอลเล็กเตอรของไอจีบีทีมีแรงดัน VGE = 6.6 V และแรงดัน VCE = 165 V ซ่ึง
จากผลการทดลองแสดงใหเห็นวา IC TL494 สามารถสรางสัญญาณ PWM ไดตรงตามที่กําหนดไว และทําใหวงจรฟลายแบค 
คอนเวอรเตอร ขยายแรงดันเทากับ  
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รูปที่ 5 ผลการจําลองการทํางานเพื่อวัดกระแสอินพุต และแรงดันเอาตพุตวงจรฟลายแบค คอนเวอรเตอร แบบสวิตชแยก 
 

 

VGE VCE

  
                                            (ก)                                                                    (ข) 

 

 
                                                                                (ค)  
รูปที่ 6 (ก) แรงดัน VGE และ VCE ของไอจีบีท ีตัวที่ 1 (ข) แรงดัน VGE และ VCE ของไอจีบีท ีตัวที่ 2 และ (ค) แรงดัน VGE และ 

VCE ของไอจีบีท ีตัวที่ 3 
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6.2 การทดลองวัดแรงดันเอาตพุตของหมอแปลง 
ตารางที่ 1 แสดงตารางสรุปผลการทดลองของหมอแปลง ซ่ึงโครงงานน้ีไดออกแบบใหใชหมอแปลงแบบสวิตชิง 3 ตัว 

ทําการออกแบบและเลือกเบอร ไอจีบีท ีและไดโอดดานเอาตพุต จากการทดลองพบวาแรงดันเอาตพุตของหมอแปลงตัวที่หน่ึง
มีคาเทากับ 115 V หมอแปลงตัวที่สองมีคาเทากับ 131 V หมอแปลงตัวที่สองมีคาเทากับ 164 V รูปที่ 7 แสดงผลการทดลอง
แรงดันเอาตพุตของวงจรมีคาเทากับ 333 V 

 
ตารางที่ 1 สรุปผลการทดลองของหมอแปลง 

หมอแปลง แรงดันอนิพุต (V) แรงดันเอาตพุต (V) 
TR1 23.64 115 
TR2 23.64 131 
TR3 23.64 164 

 

 
 

รูปที่ 7 แรงดันเอาตพุตของวงจรฟลายแบค คอนเวอรเตอร เทากับ 333 V 
 
7. สรุปผลงานวิจัย  
 

งานวิจัยน้ีไดทําศึกษาวงจรเพิ่มระดับแรงดัน (High step up DC-DC Converter) จากแรงดันแบตเตอรี่ 24 V เปน
แรงดัน 310 V เพื่อจายใหกับชุดอินเวอรเตอร งานวิจัยน้ีไดทําการศึกษาและออกแบบวงจรฟลายแบค คอนเวอรเตอร เพื่อ
ออกแบบใหเปนวงจรแปลงแรงดัน DC เปน DC ที่มีอัตราขยายแรงดันสูง ซ่ึงเริ่มจากการกําหนดแรงดันอินพุตเทากับ 20-24 V 
แรงดันเอาตพุตเทากับ 310 V กระแสเอาตพุตเทากับ 6 A และ กําหนดความถี่ในการสวิตชของวงจรเทากับ 50 kHz แลวทํา
การออกแบบเบอรลวดของหมอแปลงดานอินพุตและเอาตพุต เน่ืองจากกระแสอินพุตของหมอแปลงมีคาเทากับ 48 A ดังน้ัน 
งานวิจัยน้ีไดออกแบบใหใชหมอแปลงแบบสวิตชิง    3 ตัว ตอลักษณะขนานกันที่อินพุต และตออนุกรมที่เอาตพุต งานวิจัยน้ีได
ทําการออกแบบวงจรสนับเบอรแบบ RC Diode เพื่อลดระดับแรงดันสวิตช  ในการจําลองการทํางานของวงจรไดใชโปรแกรม 
Multisim ทําการจําลองการทํางานของวงจรเพื่อพิสูจนการทํางานของวงจร งานวิจัยน้ีไดทําการทดลองวัดแรงดันเอาตพุตของ
หมอแปลงแตละตัว และแรงดันเอาตพุตของวงจรฟลายแบค คอนเวอรเตอร ซ่ึงจากการทดลองพบวาแรงดันเอาตพุตของหมอ
แปลงตัวที่หน่ึงมีคาเทากับ 115 V หมอแปลงตัวที่สองมีคาเทากับ 131 V หมอแปลงตัวที่สองมีคาเทากับ 164 V แรงดัน
เอาตพุตของวงจรฟลายแบค คอนเวอรเตอร มีคาเทากับ 333 V 
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