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บทคัดย่อ 

บทความนีÊ แสดงการออกแบบวงจรขบัเกตสําหรับเครืÉองแปลงไฟ

กระแสตรง řŚV เป็นไฟกระแสสลบั ŚŚŘV วงจรทีÉออกแบบมาจะนําไป

เป็นต้นแบบเพืÉอผลิตเป็นผลิตภัณฑ์ในอนาคต วงจรทีÉนําเสนอนีÊ ใช้

ทรานซิสเตอร์ แบบ NPN และ PNP ร่วมกัน ส่วนอุปกรณ์อืÉนๆเป็น

อุปกรณอิ์เลก็ทรอนิกส์พืÊนฐานทีÉสามารถจดัหาไดง่้าย ทาํให้เมืÉอนาํมาผลิต

เป็นผลิตภณัฑ์แลว้สามารถจดัหาอุปกรณ์ได้โดยไม่ขาดตอน นอกจากนีÊ  

การใช้ทรานซิสเตอร์ทาํให้มีตน้ทุนทีÉต ํÉากว่าการใช ้IC สําเร็จรูป จากการ

ทดสอบการทาํงานของวงจรทีÉนําเสนอแสดงให้เห็นได้ว่า วงจรขบัเกต

สําหรับเครืÉองแปลงไฟกระแสตรง řŚV เป็นไฟกระแสสลบั ŚŚŘV ทีÉได้

ออกแบบมานัÊนสามารถใชข้บัหมอ้แปลงทีÉเป็นแกนเหล็กดว้ยคลืÉน PWM 

ความถีÉสูงถึง řřŘkHz ได้ ความถีÉทีÉสูงขึÊนทาํให้การออกแบบวงจรกรอง

สัญญาณความถีÉสูงมีขนาดเล็กลงและมีต้นทุนตํÉ าลง วงจรขับเกตทีÉ

นาํเสนอนีÊสามารถใชก้บั อินเวอร์เตอร์ขนาด ŝŘŘW ไดเ้ป็นอยา่งดี 

คําสําคัญ: ทรานซิสเตอร์, PWM อินเวอร์เตอร์, หมอ้แปลงไฟฟ้า  

Abstract 

This paper presents the design of a gate drive circuit for a 12V DC 

to 220V AC converter. The designed circuit is intended to be a prototype 

for future product development. This circuit utilizes both NPN and PNP 

transistors, along with other basic electronic components that are readily 

available. As a result, when this circuit is produced as a product, the 

components can be easily sourced. Additionally, the use of transistors 

reduces costs compared to using integrated circuits. Testing results 

demonstrate that the designed 12V DC to 220V AC converter gate drive 

circuit can drive a transformer with an iron core using a high-frequency 

PWM waveform up to 110kHz. The higher frequency allows for a smaller 

and lower-cost high-frequency filter circuit design. The presented gate 

drive circuit can be effectively applied to a 500W inverter. 

Keywords:  Transistor, PWM inverter, Transformer  

1. บทนํา 

ปัจจุบันวงจรขับเกตจะมีวงจรรวม IC สําเร็จรูป เป็นตัวป้อน

สัญญ าณ ให้กับ ข า เ กต  (gate pin) ข อง  MOSFET ใน อิน เ วอร์ เตอร์               

เ พืÉอสร้าง สัญญาณ PWM ป้อนไปย ังโหลด  แล ะจาก การสํารวจ               

ทางการตลาดจะเห็นไดว่้า IC สําเร็จรูป นัÊนมีตน้ทุนทีÉสูง [1] นอกจากนีÊ       

บางช่วงเวลายงัไม่สามารถทีÉจะจัดหาเพืÉอส่งมอบให้กับโรงงานผลิต        

ได้ทันในเวลาทีÉกําหนดได้ จากปัญหาข้างต้นทีมวิจัยจึงได้ทําการ

ออกแบบวงจรขับเกตสําหรับเครืÉ องแปลงไฟกระแสตรง 12V เป็น          

ไฟกระแสสลบั 220V โดยใช้ทรานซิสเตอร์และอุปกรณ์พืÊนฐานเพืÉอให้มี

ตน้ทุนทีÉต ํÉาลง และทีÉสําคญัคือ เป็นอุปกรณ์ทีÉสามารถจดัหาได้ง่ายทาํให้

ผลิตสินคา้อยา่งต่อเนืÉองได ้ 

โครงสร้ างข อง วง จร เค รืÉ องแปล ง ไฟกระแ สตรง 12V เ ป็น                  

ไฟกระแสสลับ 220V นีÊ ใช้หมอ้แปลงไฟฟ้าแกนเหล็กซึÉ งจะทาํการเพิÉม

แรงดันทีÉสร้างจากอิเวอร์เตอร์ 6V เป็น 220V 50Hz โดยอินเวอร์เตอร์      

จะ ใ ช้ระ บบ  Hard switching ก ร ะแ สสู งป้อนผ่านอิน ดัก เ ต อ ร์ เ พืÉ อ             

กรองความถีÉสูงออก แลว้ส่งไปยงัหมอ้แปลงแกนเหล็กเพืÉอเพิÉมแรงดัน

เป็น 220V 50Hz  ในการนีÊ  PWM จะตอ้งมีความถีÉ (switching frequency) 

ทีÉสูงมากพอทีÉจะแยกออกจากความถีÉพืÊนฐาน 50Hz ได้ และนอกจากนีÊ    

การทีÉสามารถใชค้วามถีÉสูงขึÊนจะทาํให้ ตวักรองความถีÉซึÉ งใชอิ้นดกัเตอร์ 

(L:inductor) ทีÉมีค่าตํÉาลงเป็นผลให้มีขนาดเล็กลงและมีตน้ทุนทีÉต ํÉาลงได ้

ซึÉ ง  PWM ทีÉ ป้อนให้กับหม้อแปลงจะมีค่าสูงถึง 110kHz ซึÉ งสูงกว่า

ทอ้งตลาดทัÉวไปโดยมีความถีÉในช่วง 20 – 30 kHz เท่านัÊน ส่วนตวักาํเนิด

สัญญาณ PWM จะให้ MCU 32 bit ในการสร้างสัญญาณ sin wave 50 Hz 

โดยมีการ sampling ทีÉความถีÉ 10 kHz 

2. การออกแบบวงจรและสัญญาณทีÉจุดสําคัญ 

รูปทีÉ 1 แสดงโครงสร้างขอเครืÉองแปลงไฟกระแสตรง 12V เป็น     

ไฟกระแสสลับ 220V  จากรูปแรงดันจากแบตเตอรีÉ  12V จะเข้ามา          

ผ่านวงจรป้องกันการกลบัขัÊวก่อน จากนัÊนจะป้อนเขา้ไปทีÉอินเวอร์เตอร์      

แบบ Full bridge ขับโดยวงจร gate drive โดยสัญาณ PWM จะสร้าง         

ม า จ า ก  MCU พ ร้ อ ม ทัÊ ง  dead time สัญ ญ า ณ  PWM ส ร้ าง ขึÊ น โ ดย                  
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ก าร  Modulate กับ  sine wave เ พืÉ อส ร้างสั ญญ า ณ sine wave 50 Hz  

นอกจากนีÊ  MCU จะควมคุมระบบป้อนกลบัของแรงดันขาออกโดยการ

ปรับการ Modulate กับ ขนาด (Amplitude) ของ sine wave เพืÉอให้ได้

แรงดนั 220 V คงทีÉอยูต่ลอดเวลาทีÉมกีารใชง้าน [2] 

 
รูปทีÉ 1 โครงสร้างของครืÉองแปลงไฟกระแสตรงเป็นไฟกระแสสลบั 

รูปทีÉ 2 หมอ้แปลงไฟฟ้าแกนเหล็กเพิÉมแรงดนั ŞV เป็น ŚŚŘV 50Hz 

 
รูปทีÉś แรงดนัหมอ้แปลง PWM A (CH1:10V/div), PWM B (CH2:10V/div)              

และแรงดนัขาออกŚŚŘV 50Hz(CH3:500V/div), 5ms/div, NO-Load 

 
รูปทีÉ 4 วงจร Full Bridge PWM อินเวอร์เตอร์ 

รูปทีÉ  2 แสดงหม้อแปลงไฟฟ้าแกนเหล็ก ทําหน้าทีÉ เพิÉมแรงดัน 

6Vrms เป็น 220Vrms 50Hz ความตา้นทานขดลวดทีÉจุด 1-2(A-B) เท่ากบั 

4.2mΩ และ จุด 3-4 เท่ากับ 3.4Ω เมืÉอมีกระแสไหลจะเกิดความสูญเสีย

กลายเ ป็นความร้อนทําให้ต้องมีการระ บายความร้อนโดยพัดลม              

ทางขาเข้าของหม้อแปลงไฟฟ้าจะจ่ายคลืÉน PWM A และ PWM B           

ซึÉ งมีอินดกัเตอร์ L1 และตวัเก็บประจุ C5 เป็นตวักรองสัญญาณความถีÉสูง

ให้เหลือเฉพาะ 50 Hz เพืÉอใช้งานกับโหลดรูปทีÉ 3 แสดงแรงดันหม้อ

แปลง PWM A, PWM B ซึÉ งป้อนทีÉขาเข้าของหม้อแปลงและแรงดันขา

ออก 220V 50Hz จากรูปจะเห็นไดว่้าแรงดนัขาออกไม่มีสัญญาณความถีÉ

สูงจาก PWM ผสมอยูแ่สดงให้เห็นวา่ตวักรองสัญญาณความถีÉสูงสามารถ      

กรองความถีÉสูงได้เป็นอย่างดีส่วน R3 เป็น shunt เพืÉอใช้ในการคาํนวน

กระแสของโหลดโดย MCU และแสดงผลผา่น LED  display 

 รูปทีÉ 4 แสดงวงจร Full Bridge PWM อินเวอร์เตอร์ [ś]  ในวงจรนีÊ

จะ   ทาํการขนาน MOSFET เพืÉอเพิÉมกระแสให้เพียงพอกับกาํลงัวัตต์ทีÉ

ตอ้งการทีÉ 500W เนืÉองจากเป็นวงจรทีÉตอ้งการกระแสสูงมาก (50A) การ

ออกแบบ PCB และโครงสร้างอืÉนๆจะตอ้งมีขนาดทีÉใหญ่เพืÉอให้กระแส

ไหลไดอ้ย่างเพียงพอ  รูปทีÉ 5 แสดงแรงดนัหมอ้แปลง PWM A, PWM B 

และแรงดันตกคร่อมขาเขา้ (PWM A - PWM B) ของหมอ้แปลง จากรูป

จะเห็นว่า PWM เป็นรูปคลืÉนสีÉเหลีÉยม โดยมีความถีÉสูงกว่า 50 kHz ภายใน

คลืÉนจะมีสัญญาณ spike ผสมอยู่เนืÉองจากเป็นวงจรแบบ Hard switching 

inverter หากต้องการลดทอนสัญญาณ spike สามารถใช้วงจร Snubber 

หรืออืÉนๆเพิÉมเขา้ไปในระบบไดเ้ช่นกนั ส่วนแรงดนัทีÉตกคร่อมขาเขา้ของ            

หม้อแปลงนัÊนจะมีทัÊ งด้านบวกและลบเนืÉองจากเป็นแรงดันทีÉ เกิดจาก    

Full bridge inverter ส่วนความถีÉทีÉตกคร่อมหม้อแปลงนัÊนจะมีบางช่วง

ความถีÉจะเป็น 2 เท่าของ PWM ดงัแสดงในรูปทีÉ 6 (CHM) จากเหตุนีÊ เอง

ทําให้  Full bridge inverter สามารถสร้างความถีÉ สูงขึÊ นได้ทําให้การ

ออกแบบวงจรกรองความถีÉมขีนาดทีÉเลก็และมีตน้ทุนทีÉต ํÉาลง 

 รูปทีÉ 7 แสดงวงจรขบัเกตดา้นล่าง (AL) สําหรับ MOSFET ซึÉ งทาง 

output Vg จะนาํสัญญาณไปขบัทีÉขาเกตระหว่าง AL และ GND ของวงจร

ในรูปทีÉ4 โดยทาง input V1 จะมาจาก MCU PWM 3.3V  วงจรนีÊ ใช้ VB 

(+12V) ในการทาํงานซึÉ งนาํมาจากแบตเตอรีÉ   รูปทีÉ 8 แสดงสัญญาณของ

วงจรขบัเกตดา้นล่าง(AL) ในจุดทีÉสําคญั สัญญาณ V1 จะเป็นสัญญาณมา

จาก MCU PWM 0-3.3V ส่วน V2 จะเป็นสัญญาณทีÉไม่กลบัเฟสกับ V1 

แต่จะมีส่วนทีÉเป็น DC-offset ปนอยู่เนืÉองจากเป็นการถ่ายสัญญาณจาก 

Q30 ไปยงั Q26 ของรูปทีÉ 7 ส่วน V3 จะเป็นสัญญาณทีÉป้อนเขา้ขาเบสของ 

Q33 เพืÉอสร้างสัญญาณ V4 ต่อไป จากรูปทีÉ8 จะเห็นว่า V4 มีขนาดทีÉใหญ่

มากขึÊนเพืÉอจะนาํไปขบั Q25,Q29 ของรูปทีÉ7 เพืÉอเพิÉมกระแสต่อไป   รูป

ทีÉ9 แสดงสัญญาณต่อเนืÉองจากรูปทีÉ 8 ของวงจรขบัเกตดา้นล่าง (AL) รูป

ทีÉ 7  จากรูปทีÉ9 สัญญาณ V1 ซึÉงเป็น input PWM จะทาํให้เกิดเป็น V5 ซึÉง

เป็นแรงดันทีÉได้เพิÉมกระแสแลว้ จากนัÊนใช ้Vg เพืÉอนําไปขบัขาเกตของ 

MOSFET ไดโ้ดยตรง และเมืÉอ MOSFET ON ก็จะทาํให้แรงดนัตกลงเป็น
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สัญญาณของ Vdrain (VA)    จากรูปทีÉ  9 สัญญาณ V1 ไปจนถึง Vdrain 

นัÊนมีการหน่วงเวลา (delay) ของสัญญาณนอ้ยมาก 

 
รูปทีÉ 5 แรงดนัหมอ้แปลง PWM A (CH1:10V/div), PWM B (CH2:10V/div) และ 

แรงดนัตกคร่อมขาเขา้ (PWM A - PWM B) (CHM:20V/div), 10us/div 

 
รูปทีÉ 6 แรงดนัหมอ้แปลง PWM A (CH1:10V/div), PWM B (CH2:10V/div) และ 

แรงดนัตกคร่อมขาเขา้ (PWM A - PWM B) (CHM:20V/div), 10us/div 

 
รูปทีÉ 7 วงจรขบัเกตดา้นล่าง(AL) สาํหรับ MOSFET 

 
รูปทีÉ 8 สัญญาณของวงจรขบัเกตดา้นล่าง(AL), V1(CH1:5V/div),  

V2(CH2:10V/div), V3(CH3:2V/div), V4(CH4:20V/div), 10us/div 

ทําให้วงจรนีÊ สามารถนําไปใช้กับอินเวอร์เตอร์ทีÉ เป็น MOSFET 

ความถีÉสูงได ้ทาํให้วงจรทีÉนีÊสามารถใชก้บั Full bridge inverter ทีÉมีความถีÉ

สูงถึง řřŘ kHz ได้   รูปทีÉřŘ แสดงวงจรขับเกตด้านบน (AH) สําหรับ 

MOSFET ซึÉงจะนาํสัญญาณขาออก Ś จุดคือ VŜ ต่อกบั AH (gate pin) และ 

Vś ต่อกบัจุด A (source pin) ของวงจรในรูปทีÉŜ  ดงันัÊนแรงดนัทีÉจ่ายให้กบั

ขาเกต คือ แรงดนั Vg=V4-Vś นัÉนเอง  รูปทีÉřř แสดงสัญญาณของวงจร

ขบัเกตด้าน บน(AH) จากรูปทีÉ řř จะเห็นว่า VŚ จะมีสัญญาณทีÉสูงกว่า 

12V เนืÉองจากเป็นแรงดันทีÉตกคร่อม Cš เพืÉอเป็นแหล่งจ่ายให้กับวงจร 

กล่าวคือ เมืÉอ MOSFET ON จะทาํให้จุด A มีระดับแรงดันเท่ากับ řŚV 

(แรงดันของแบตเตอรีÉ ) และการทีÉจะทาํให้ MOSFET ON อยู่ได้อย่าง

ต่อเนืÉองคือ การใชป้ระจุทีÉชาร์จไวข้อง Cš มาเป็นแหล่งจ่ายให้กบัวงจรซึÉ ง

มีระดับแรงดันทีÉสูงกว่า řŚV ดังนัÊ นแรงดันของ VŚ จึงสูงกว่า řŚV            

ดงัแสดงในรูปทีÉřř จากรูปเดียวกนั VA(source pin) เป็น out put ส่วน V4 

(gate pin) จะมีแรงดนัทีÉสูงกว่า VA เพืÉอขบั MOSFET ให้ทาํงานขณะทีÉอยู่

ในสภานะ ON  แรงดันทีÉใช้ขับขาเกต Vg = (V4-Vś) แสดงจากกราฟ 

CHM ในรูปทีÉ řř มีค่าระหว่าง Ř-ŠV ซึÉงเป็นค่าทีÉเพียงพอสําหรับให้ขบัขา

เกตให้ทาํงานได้ โดย MOSFET ทีÉใช้ในวงจรจะทาํงาน (ON) เต็มทีÉใน

ระดบัแรงดนัประมาณ Ŝ-ŝV รูปทีÉ řŚ แสดงการทดสอบวงจรตน้แบบและ

การเก็บขอ้มูลของสัญญาณไฟฟ้าทีÉสําคญั โดยใชแ้หล่งจ่ายไฟ switching 

power supply แทนแบตเตอรีÉ เพืÉอเก็บขอ้มูลสัญญาณไฟฟ้าโดยใช ้Digital 

Oscilloscope  จากน้ันทาํการทดสอบโดยใช้โหลดเต็มพิกัด ŝŘŘW เป็น

เวลา řŘ ชัÉวโมง ต่อวนั ทาํการทดสอบไม่นอ้ยกว่า ŝ วนั ซึÉงสามารถทาํงาน

ไดเ้ป็นปกติ 

3. สรุป 

บ ท ค ว า ม นีÊ ไ ด้ แ ส ด ง ก า ร อ อ ก แ บ บ ว ง จ ร ขั บ เ ก ต สํ า ห รั บ                     

เครืÉองแปลงไฟกระแสตรง 12V เป็นไฟกระแสสลับ 220V โดยวงจร         

ทีÉนําเสนอนีÊ ใช้ทรานซิสเตอร์ แบบ NPN และ PNP ร่วมกันทาํงานและ

อุปกรณ์อืÉนๆซึÉ งเป็นอุปกรณ์พืÊนฐานของวงจรอิเล็กทรอนิกส์ทําให้

สามารถจัดหาอุปกรณ์การผลิตให้กับสายการผลิตได้โดยไม่ขาดตอน      

ซึÉ งเป็นปัจจยัทีÉสาํคญัมากในการผลิตสินคา้ นอกจากนีÊยงัมีตน้ทุนทีÉต ํÉากว่า

การใช้ IC สําเร็จรูปจากการทดสอบการทาํงานของวงจรแสดงให้เห็นว่า                

วงจรขบัเกตสําหรับเครืÉองแปลงไฟกระแสตรง 12V เป็นไฟกระแสสลบั 

2 20 V ทีÉ นํา เสน อนัÊ นทํางานได้อย่ างถูก ต้อ ง  สั ง เ ก ตุได้จาก ค ลืÉน

สัญญาณไฟฟ้าในจุดทีÉสําคญัจะเป็นไปตามทีÉได้ออกแบบไวแ้ละเมืÉอนาํ

วงจรนีÊ มาใช้งานกับอินเวอร์เตอร์แบบ Full bridge ก็จะสามารถสร้าง

สัญญาณ PWM ทีÉความถีÉสูงถึง 110 kHz เพืÉอใชข้บัหมอ้แปลงไฟฟ้าแบบ

แ ก นเ ห ล็ก ได้และ ก าร ทีÉ สามา รถ ทําค วา มถีÉ ได้ สูงนีÊ เ อง จึ งทําใ ห้                      

การออกแบบวงจรกรองความถีÉมีขนาดทีÉเลก็ลงเป็นผลให้ตน้ทุนการผลิต

สินค้าต ํÉ าลงและจากการใช้งานในภาคสนามเ ป็นระ ยะเวล านาน                
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ทาํให้ทราบว่า วงจรทีÉได้นําเสนอนีÊ สามารถใช้กับอินเวอร์เตอร์ขนาด     

500 W ต่อเนืÉองไดเ้ป็นอยา่งดี 

 
รูปทีÉ 9 สัญญาณของวงจรขบัเกตดา้นล่าง(AL), V1(CH1:5V/div), 

 V5(CH2:10V/div), Vg(CH3:10V/div), Vdrain=VA(CH4:20V/div), 10us/div 

 
รูปทีÉ 10 วงจรขบัเกตดา้นบน(AH) สาํหรับ MOSFET 

 

 
รูปทีÉ 11 สัญญาณของวงจรขบัเกตดา้นบน(AH), V1(CH1:5V/div), V2(CH2:20V/div), 

V3=VA(CH3:50V/div),V4(CH4:50V/div),Vg=(V4-V3) (CHM:10V/div), 10us/div 

 
รูปทีÉ 12 การทดสอบวงจรตน้แบบและการเก็บขอ้มูล 

4. กิตติกรรมประกาศ 

ขอบพระคุณผูร่้วมวิจัยทุกท่านทีÉทําให้เกิดงานวิจัยชิÊนนีÊ  รวมทัÊ ง

ห้ องปฏิ บัติ ก ารอิ เ ล็ก ท รอนิก ส์ก ํา ลัง  สาข า วิช าวิศวก รรมไ ฟฟ้า 

มหาวิทยาลยัขอนแก่น และ บริษทั พีพี เอส โซล่าเอนเนอจี จาํกัด ทีÉให้

คณะวิจยัไดท้าํงานวิจยัชิÊนนีÊ จนเป็นผลสําเร็จ สุดทา้ยนีÊหวงัเป็นอยา่งยิÉงว่า

งานวิจัยนีÊ จะเป็นประโยชน์ต่อนักวิจัยและผูส้นใจ และ นําไปต่อยอด

ประยกุต์ใชง้านในระดบัทีÉสูงขึÊนต่อไปในอนาคต 
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