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บทคัดยอ 
 

งานวิจัยน้ีนําเสนอการศึกษาวงจรเพิ่มระดับแรงดัน (High step-up DC-DC Converter) ซ่ึงนําหลักการทํางานของ
วงจรฟลายแบค คอนเวอรเตอร มาออกแบบใหมีอัตราขยายแรงดันสูงมาก วงจรฟลายแบค คอนเวอรเตอร ทําหนาที่ขยาย
แรงดันแบตเตอรี่เทากับ 24 V ใหมีแรงดันเอาตพุตเทากับ 310 V กระแสเอาตพุตเทากับ 6 A จากการคํานวณกระแสอินพุต
ของหมอแปลงมีคาเทากับ 93 A ดังน้ัน งานวิจัยน้ีไดออกแบบใหใชหมอแปลงแบบสวิตชิง 3 ตัว ตอลักษณะขนานกันที่อินพุต 
และตออนุกรมที่เอาตพุต งานวิจัยน้ีไดทําการออกแบบวงจรสนับเบอรแบบ RC Diode เพื่อลดระดับแรงดันสวิตช  ในการ
จําลองการทํางานของวงจรไดใชโปรแกรม Multisim ทําการทดลองหมอแปลงแตละตัว และทําการทดลองวงจรฟลายแบค 
คอนเวอรเตอร แบบไมไดตอปอนกลับ ผลการทดลองแสดงคาแรงดันเอาตพุตของหมอแปลงตัวที่ 1 มีคาเทากับ 115 V แรงดัน
เอาตพุตของหมอแปลงตัวที่ 2 มีคาเทากับ 131 V และแรงดันเอาตพุตของหมอแปลงตัวที่ 3 มีคาเทากับ 164 V ผลการ
ทดลองพบวาแรงดันเอาตพุตมีคาเทากับ 333 V จากการศึกษาผลการทํางานของวงจรฟลายแบค คอนเวอรเตอร พบวาแรงดัน
เคนที่ตัวสวิตชของวงจรจะมีคาสูงมากกวา 1,000 W ซ่ึงในการเลือกใชอุปกรณการสวิตชไดเลือกใชมอสเฟต แลวพบวา              
มอสเฟตไมสามารถทนกําลังงานที่สะสมในตัวได แลวจําเปนตองเปล่ียนเปนไอจีบีทเีพื่อใหสามารถทนกําลังงานที่ตัวไอจีบีท ี
 
คําสําคัญ: วงจรเพิ่มระดับแรงดัน วงจรฟลายแบค คอนเวอรเตอร และ วงจรแปลงแรงดัน DC เปน 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 
 

ในปจจุบัน รถไฟฟาที่ใชพลังงานจากแบตเตอรี่และเซลลเชื้อเพลิง เชน รถไฟฟา รถกอลฟไฟฟา รถยนตไฟฟา และ
รถยนตที่มีการผสมผสานพลังงานไฟฟากําลังเปนที่นิยมมาก  มีการออกแบบวงจรแปลงแรงดัน DC เปน DC ที่มีการเพิ่ม
แรงดันสูง [1-6] เพื่อทําการขยายแรงดัน 24 - 48 โวลต ใหเพิ่มขึ้นมีคาเทากับ 300 – 400 โวลต เพื่อจายใหกับวงจร
อินเวอรเตอรที่ทําหนาที่ขับมอเตอร และแหลงจายไฟเล้ียงในรถยนต  

การนําวิธีการของเทคโนโลยีแหลงจายกําลังสวิตชิ่งมาออกแบบและสรางวงจรแหลงจายไฟกระแสตรง ซ่ึงวิธีการ
ดังกลาวสามารถลดขนาดของวงจรและอุปกรณลงไดอยางมาก สงผลใหอุปกรณแหลงจายไฟมีขนาดเล็กลง [1] ซ่ึงจะทําให
แหลงจายไฟมีนํ้าหนักเบาลง เน่ืองจากแหลงจายกําลังสวิตชิ่งอาศัยขอดีของอุปกรณสารก่ึงตัวนําประเภทมอสเฟต ซ่ึงใน
ปจจุบันอุปกรณมอสเฟตมีความนาเชื่อถือสูง ราคาถูก และอายุการใชงานยาวนาน และมีการพัฒนาเทคโนโลยีสารกึ่งตัวนําให
อุปกรณที่ใชกับแหลงจายไฟแบบสวิตชิ่งมีประสิทธิภาพเพิ่มมากขึ้น  อุปกรณแหลงจายไฟแบบสวิตชิ่งไดแก แหลงจายไฟ
คอมพิวเตอรพกพา, แหลงจายไฟเล้ียงคอมพิวเตอรสวนบุคคล แหลงจายไฟใหกับวงจรอินเวอรเตอรที่ทําหนาที่ขับมอเตอร  
และแหลงจายไฟเล้ียงในรถยนต  การออกแบบวงจรแหลงจายไฟใหมีเหมาะสมกับวงจรอินเวอรเตอรที่ทําหนาขับมอเตอรจึงมี
ความนาสนใจอยางมาก 
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รูปที่ 1 บล็อกไดอะแกรมวงจรขับมอเตอรดวยพลังจากแบตเตอรี่ 

  
รูปที่ 1 แสดงบล็อกไดอะแกรมของระบบขับมอเตอรโดยใชพลังงานแบตเตอรี่ ซ่ึงโครงงานวิจัยน้ีไดนําเสนอการศึกษา

วงจรแปลงแรงดัน DC เปน DC ที่มีการเพิ่มแรงดันสูงสําหรับการประยุกตใชกับชุดขับมอเตอร แหลงจายไฟแบตเตอรี่ 24 V 
เปนแหลงจายใหกับวงจร โดยที่ IC TL494 จะควบคุมวงจรแปลงแรงดัน DC เปน DC ที่มีอัตราขยายแรงดันสูงใหทํางานและ
ยังเปนตัวควบคุมแรงดันของวงจรทั้งหมดใหตรงตามที่ออกแบบไว งานวิจัยน้ีไดทําการศึกษาวงจรแปลงแรงดัน DC เปน DC ที่
มีการเพิ่มแรงดันสูงสําหรับการประยุกตใชกับชุดขับมอเตอร ซ่ึงไดนําหลักการพื้นฐานของวงจรฟรายแบค คอนเวอรเตอร มา
ออกแบบเพื่อประยุกตใชเปนวงจร High power high step-up converter ซ่ึงทําหนาที่ขยายแรงดันอินพุตจากแบตเตอรี่ 24 
V ใหมีแรงดันเอาตพุตเทากับ 310 V เพื่อจาใหกับวงจรอินเวอรเตอรขับมอเตอร 

 
2. วงจรแปลงแรงดัน DC เปน DC ที่มีอัตราขยายแรงดันสูง 

 
2.1 การออกแบบวงจรฟลายแบค คอนเวอรเตอร 
งานวิจัยน้ีนําหลักการของวงจรฟลายแบค คอนเวอรเตอร เพื่อออกแบบวงจรแปลงแรงดัน DC เปน DC ที่มี

อัตราขยายแรงดันสูง และกําหนดคาความถี่ในการสวิตชไอจีบีทีเทากับ 50 kHz และขอกําหนดของงานวิจัยคือ VIN = 24 V 

VOUT = 310 V IOUT = 6 A Duty ratio = 0.5 และ = 100% ดังน้ัน คาบเวลาของการสวิตชมีคาเทากับ 20 x 106 และ
กําลังงานอินพุตเทากับเอาตพุต ซ่ึงมีคาเทากับ 1,860 W และเราสามารถคํานวณคากระแสอินพุตสูงสุดของวงจรมีคาเทากับ 
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เน่ืองจากกระแสอินพุตของวงจรเทากับ 93 A ซ่ึงไมหาลวดเสนใหญเพื่อพันหมอแปลงได และไมสามารถหาหมอ
แปลงขนาดใหญมากได ดังน้ัน นักวิจัยไดทําการออกแบบใหใชหมอแปลง 3 ตัว อินพุตตอลักษณะขนาน ขณะที่เอาตพุตตอ
ลักษณะอนุกรม ทําการออกแบบใหใช หมอแปลง 3 ตัว หมอแปลงแตละตัวมีกระแสอินพุตสูงสุดเทากับ 31 A และมีแรงดัน
เอาตพุตเทากับ 103.33 V ดังน้ัน ตองใชไอจีบีทีโมดูลทําหนาที่สวิตช 3 ตัว วงจร TL494 กําเนิดสัญญาณ PWM วงจรภาค
เอาตพุตเร็กติไฟร และวงจรสนับเบอร 

 
รูปที่ 2 วงจรฟลายแบค คอนเวอรเตอร ที่มีอัตราขยายแรงดันสูง 

 
คาเหน่ียวนํา LP มีคาเทากับ 
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คํานวณหาคา N = N2/N1 มีคาเทากับ   
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เลือก N1 = 12 รอบ และ N2 = 32 รอบ  
 

2.2 วงจรควบคุมวงจรฟลายแบค คอนเวอรเตอร 
รูปที่ 3 แสดงวงจรควบคุมวงจรวงจรแปลงแรงดันกระแสตรงเปนกระแสตรงไดใช IC TL494 ทําหนาที่ที่ผลิตแรงดัน 

PWM เพื่อปอนใหกับวงจรขับนําสวิตชไอจีบีทใีนวงจรแปลงแรงดัน กระแสตรงเปนกระแสตรง วงจรไดถูกออกแบบใหกําเนิด
สัญญาณ PWM ที่ความถี่ 50 kHz การควบคุมแรงดันเอาตพุตของวงจรไดกําหนดใหแรงดันอางอิงที่ VREF = 2.5 V เพื่อ
เปรียบเทียบแรงดันปอนกลับที่ถูกแบงแรงดันเอาตพุต (Vo Control) ของวงจรแปลงแรงดัน กระแสตรงเปนกระแสตรง ถา
แรงดันปอนกลับนอยกวา 2.5 V IC TL494 จะทําการจายสัญญาณ PWM ใหมีคาดิวตีไซเคิลสูงขึ้น และถาแรงดันปอนกลับ
มากกวา 2.5 V IC TL494 จะทําการจายสัญญาณ PWM ใหมีคาดิวตีไซเคิลลดลง 
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รูปที่ 3 วงจรควบคุมวงจรแปลงแรงดันกระแสตรงเปนกระแสตรงดวย IC TL494 

 
2.3 วงจรสนับเบอรแบบ RC Diode [7]  
เน่ืองจากแรงดันสวิตชของวงจรฟลายแบค คอนเวอรเตอร มีแรงดันขณะสวิตชสูงมาก งานวิจัยน้ีไดออกแบบวงจร

สนับเบอรเพื่อสดแรงดันสวิตชของวงจรใหมีระดับแรงดันลดลง รูปที่ 5 วงจรสนับเบอรแบบ RC Diode ซ่ึงไดออกแบบไวคือ 

คา IDSN = 206.66 A RS = 46.45 CS = 52 pF และ DS1 และ DS2 เลือกใช MUR1560 ตอขนาน  

 
รูปที่ 4 วงจรสนับเบอรแบบ RC Diode 

 
5. การจําลองการทํางานของวงจรที่นําเสนอ 

 
รูปที่ 5 แสดงผลการจําลองวงจรโดยใชโปรแกรม Multisim แลวทดสอบโดยการ simulation เม่ือผลที่ไดตามที่เรา

ออกแบบไวทําการออกแบบลายทองแดงโดยใชโปรแกรม Multisim แลวทําการลงอุปกรณจากน้ันทําการทดลองวงจรแปลง
แรงดันกระแสตรงเปนกระแสตรงที่มีอัตราขยายแรงดันสูงโดยใชโหลดที่มีขนาดเดียวกัน ผลการจําลองแสดงคากระแสอินพุต
ชวงเริม่ตนเทากับ 199 A และแรงดันเอาตพุตของหมอแปลงเทากับ 286.7 V 

 
6. การทดลองและผลการทดลอง 
 

6.1 การทดลองและผลการทดลองการสรางสัญญาณ PWM IC TL494 
นักวิจัยไดทําการทดลอง IC TL494 สรางสัญญาณ PWM เพื่อที่จะสงสัญญาณไปยังขาเกตของ IGBT ที่ทํางาน

ลักษณะสวิตชของวงจรฟลายแบค คอนเวอรเตอร รูปที่ 6 (ก) แสดงสัญญาณขับขาเกทและขาเดรนของไอจีบีทีตัวที่ 1 รูปที่ 6 
(ข) แสดงสัญญาณขับขาเกทและขาเดรนของไอจีบีทตีัวที่ 2 และ รูปที่ 6 (ค) แสดงสัญญาณขับขาเกทและขาเดรนของไอจีบีที 
ตัวที่ 3 ซ่ึงจากผลการทดลองเราจะเห็นวาคาดิวตีไซเคิลน้ันเทากับ 45 % ที่ความถี่ 50 kHz  ภาพสัญญาณที่ไดจากการทําลอง
แสดงผลการทดลองวัดแรงดันที่ขาเกตและขาคอลเล็กเตอรของไอจีบีทีมีแรงดัน VGE = 6.6 V และแรงดัน VCE = 165 V ซ่ึง
จากผลการทดลองแสดงใหเห็นวา IC TL494 สามารถสรางสัญญาณ PWM ไดตรงตามที่กําหนดไว และทําใหวงจรฟลายแบค 
คอนเวอรเตอร ขยายแรงดันเทากับ  
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รูปที่ 5 ผลการจําลองการทํางานเพื่อวัดกระแสอินพุต และแรงดันเอาตพุตวงจรฟลายแบค คอนเวอรเตอร แบบสวิตชแยก 
 

 

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 การทดลองวัดแรงดันเอาตพุตของหมอแปลง 
ตารางที่ 1 แสดงตารางสรุปผลการทดลองของหมอแปลง ซ่ึงโครงงานน้ีไดออกแบบใหใชหมอแปลงแบบสวิตชิง 3 ตัว 

ทําการออกแบบและเลือกเบอร ไอจีบีท ีและไดโอดดานเอาตพุต จากการทดลองพบวาแรงดันเอาตพุตของหมอแปลงตัวที่หน่ึง
มีคาเทากับ 115 V หมอแปลงตัวที่สองมีคาเทากับ 131 V หมอแปลงตัวที่สองมีคาเทากับ 164 V รูปที่ 7 แสดงผลการทดลอง
แรงดันเอาตพุตของวงจรมีคาเทากับ 333 V 

 
ตารางที่ 1 สรุปผลการทดลองของหมอแปลง 

หมอแปลง แรงดันอนิพุต (V) แรงดันเอาตพุต (V) 
TR1 23.64 115 
TR2 23.64 131 
TR3 23.64 164 

 

 
 

รูปที่ 7 แรงดันเอาตพุตของวงจรฟลายแบค คอนเวอรเตอร เทากับ 333 V 
 
7. สรุปผลงานวิจัย  
 

งานวิจัยน้ีไดทําศึกษาวงจรเพิ่มระดับแรงดัน (High step up DC-DC Converter) จากแรงดันแบตเตอรี่ 24 V เปน
แรงดัน 310 V เพื่อจายใหกับชุดอินเวอรเตอร งานวิจัยน้ีไดทําการศึกษาและออกแบบวงจรฟลายแบค คอนเวอรเตอร เพื่อ
ออกแบบใหเปนวงจรแปลงแรงดัน DC เปน DC ที่มีอัตราขยายแรงดันสูง ซ่ึงเริ่มจากการกําหนดแรงดันอินพุตเทากับ 20-24 V 
แรงดันเอาตพุตเทากับ 310 V กระแสเอาตพุตเทากับ 6 A และ กําหนดความถี่ในการสวิตชของวงจรเทากับ 50 kHz แลวทํา
การออกแบบเบอรลวดของหมอแปลงดานอินพุตและเอาตพุต เน่ืองจากกระแสอินพุตของหมอแปลงมีคาเทากับ 48 A ดังน้ัน 
งานวิจัยน้ีไดออกแบบใหใชหมอแปลงแบบสวิตชิง    3 ตัว ตอลักษณะขนานกันที่อินพุต และตออนุกรมที่เอาตพุต งานวิจัยน้ีได
ทําการออกแบบวงจรสนับเบอรแบบ RC Diode เพื่อลดระดับแรงดันสวิตช  ในการจําลองการทํางานของวงจรไดใชโปรแกรม 
Multisim ทําการจําลองการทํางานของวงจรเพื่อพิสูจนการทํางานของวงจร งานวิจัยน้ีไดทําการทดลองวัดแรงดันเอาตพุตของ
หมอแปลงแตละตัว และแรงดันเอาตพุตของวงจรฟลายแบค คอนเวอรเตอร ซ่ึงจากการทดลองพบวาแรงดันเอาตพุตของหมอ
แปลงตัวที่หน่ึงมีคาเทากับ 115 V หมอแปลงตัวที่สองมีคาเทากับ 131 V หมอแปลงตัวที่สองมีคาเทากับ 164 V แรงดัน
เอาตพุตของวงจรฟลายแบค คอนเวอรเตอร มีคาเทากับ 333 V 
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