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บทคัดยอ 

 

บทความวิจัยน้ีนําเสนอการเปรียบเทียบเชิงประสิทธิภาพระหวางวงจรซีตาคอนเวอรเตอรและ
วงจรซิงโครนัสซีตาคอนเวอรเตอร(Zeta converter)โดยพิจารณาจากประสิทธิภาพของวงจรและคุณภาพ
สัญญาณเอาทพุทบทความน้ีไดพัฒนาวงจรซีตาคอนเวอรเตอรแบบท่ัวไปท่ีมีการทํางานในโหมดบั๊ก
(Buck)และบูสต(Boost)พัฒนามาเปนวงจรซิงโครนัสซีตาคอนเวอรเตอรเพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพการทํางานใน
การใชติดตามกําลังไฟฟาสูงสุขของเซลลแสงอาทิตยทดสอบโดยการปรับคาดิวตี้ไซเคิลตั้งแต 0.3-0.7 
เพ่ือใหสามารถทํางานในโหมดกระแสตอเน่ืองไดท้ังในโหมดบั๊ก-บูสต(Buck-boost)ความถี่ท่ีใชในการ
สวิทชชิ่งสัญญาณใชท่ี 20kHz สวนทายเปนการสรุปประสิทธิภาพของวงจรและคาระลอกคลื่นของแรงดัน
เอาทพุทโดยวงจรท่ีไดทําการพัฒนาขึ้นใหมมีคาประสิทธิภาพสูงกวาวงจรเดิมทําใหสามารถนําวงจรท่ีถูก
พัฒนาขึ้นไปประยุกตใชในการติดตามกําลังไฟฟาสูงสุดของเซลลแสงอาทิตยตอไป 
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Abstract 
 

 This paper presents the performance comparison results of ZETA and 
synchronous ZETA which focusing on the converter efficiency and the output waveform 
quality. This paper improved the conventional ZETA converters that operated in both 
Buck and Boost modes by modifying circuits to be the synchronous ZETA converters for 
increasing the converter efficiency that used to track the maximum power of solar panel. 
The operating conditions were setup while the duty cycle changed (0.3 - 0.7) for covering 
the continuous current modes of buck-boost. Switching frequencies at 20 kHz.  Final part 
is summary of circuit efficiency and ripple of output voltage which the efficiency of 
proposal circuit is better than conventional circuit. So this circuit could be adapted into 
tracking the maximum power of solar cell. 

 
Keywords: ZETA converter, Synchronous Zeta converter, Efficiency 
 
1.  บทนํา 

ในปจจุบันเทคโนโลยีพลังงานแสงอาทิตยไดรับความนิยมอยางแพรหลาย เพราะพลังงาน
จากเซลลแสงอาทิตยสามารถนํามาใชในรูปแบบของพลังงานไฟฟาไดเลยโดยใชเพียงแสงขาวจาก
ดวงอาทิตยเทาน้ัน จึงเปนท่ีสนใจในอุตสาหกรรมกลุมพลังงาน และไดมีการพัฒนาอุปกรณตางๆ           
ซ่ึงเปนสวนประกอบของเทคโนโลยีพลังงานแสงอาทิตย ใหมีการเปลี่ยนแปลงพลังงานดียิ่งขึ้นหรือมี
ประสิทธิภาพสูงขึ้น สําหรับในขั้นตอนการเปลี่ยนแปลงพลังงานไฟฟา ไดนําวิธีการหาจุดจาย
กําลังไฟฟาสงูสุดมาประยุกตใชกับอุปกรณอิเล็กทรอนิกสกําลัง เพ่ือใหไดกําลังไฟฟาดานเอาทพุทมากขึ้น 
มีประสิทธิภาพสูง ลดการสูญเสีย และอุปกรณมีขนาดเล็กลง (Blaabjerg, et al., 2005; Niculescu, 
Niculescu & Purcaru, 2008; Bose, 2009) จึงไดมีแนวโนมพัฒนาและคิดคนวงจรท่ีใชหาจุดจาย
กําลังไฟฟาสูงสุดหรือวงจรดีซี-ดีซีคอนเวอรเตอร (DC-DC Converter) ใหสามารถทํางานในโหมดเพ่ิม
และลดระดับแรงดันไดดีขึ้น (Blaabjerg, et al., 2005; Bose, 2009; Niculescu, Niculescu & 
Purcaru, 2008) แตวงจรท่ีมีประสิทธิภาพสูงและมีความเสถียรภาพมีนอย ไดแก วงจรบั๊ก-บูสต
คอนเวอรเตอร (Buck-Boost Converter) และวงจรซีปกคอนเวอรเตอร (Sepic Converter) 
(Matthew & Kessler, 2010; Gu, 2007; Viero, et al., 2010) 

ในการวิจัยน้ีไดนําเสนอวงจรซีตาคอนเวอรเตอร (ZetaConverter) ท่ีมีประสิทธิภาพสูง
และยังสามารถทํางานในโหมดเพ่ิมและลดระดับแรงดันไฟฟา อีกท้ังยังพัฒนาวงจรใหมีประสิทธิภาพ
และเสถียรภาพมากขึ้นดวยการเปลี่ยนแปลงวงจรเปนวงจรซิงโครนัสซีตาคอนเวอรเตอร 
(Synchronos ZETA converter) โดยนําวงจรท้ังสองเปรียบเทียบขอดีและขอเสียของแรงดันและ
กระแสท้ังทางดานอินพุทและทางดานเอาทพุทรรวมท้ังเปรียบเทียบประสิทธิภาพของวงจรท้ังสอง 
นําผลการทดลองเพ่ือสรุปผลตอไป 
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2.  วงจรซีตาคอนเวอรเตอรและซิงโครนัสซีตาคอนเวอรเตอร 
สวนประกอบของวงจรซีตาคอนเวอรเตอรและซิงโครนัสซีตาคอนเวอรเตอร จะมีอุปกรณ

เหมือนกัน คือ 1) ตัวเก็บประจุดานอินพุท ( inC ) 2) ตัวเก็บประจุท่ีอยูระหวางกลาง ( flyC ) 3) ตัวเก็บประจุ

ดานเอาทพุท ( oC ) 4) ตัวเหน่ียวนํา 1 ( 1L ) และ 5) ตัวเหน่ียวนํา 2( 2L ) สําหรับอุปกรณท่ีทําหนาท่ี

ในการสวิตชชิ่ง(Switching)คือมอสเฟส (MOSFET) โดยวงจรท้ังสองจะแตกตางกันตรงท่ีตําแหนง
ไดโอด ( 1D ) ของวงจรซีตาคอนเวอรเตอรดังภาพท่ี 1 จะเปลี่ยนเปนมอสเฟส 2 ( 2Q ) เขามาทํางาน

แทนท่ี เพ่ือลดการสูญเสียกําลังไฟฟาท่ีไดโอด ดังภาพท่ี 2 
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ภาพที ่ 1  วงจรซีตาคอนเวอรเตอร 
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ภาพที ่ 2  วงจรซิงโครนัสซีตาคอนเวอรเตอร 
 

การทํางานในโหมดกระแสตอเน่ือง (Continuous Conduction Mode: CCM) ของวงจร
ซีตาคอนเวอรเตอรและวงจรซิงโครนัสซีตาคอนเวอรเตอรจะมีลักษณะการทํางานเหมือนกัน 
แตตางกันตรงท่ีการใชมอสเฟสเขามาทํางานแทนท่ีไดโอด จากการวิจัยน้ีไดใชไมโครคอนโทรลเลอร
เบอร dsPIC30f4011 ทําหนาท่ีใหการสรางสัญญาณ Pulse-Width Modulation (PWM) เพ่ือใชในการ
ขับเกต 

สําหรับการทํางานของวงจรซิงโครนัสซีตาคอนเวอรเตอรแบงออกเปน 2 ชวง คือ ชวงแรกสวิตช 
Q1 จะนํากระแส และ Q2 ไมนํากระแส โดยกระแสไฟฟาจะถูกเขาไปเก็บไวท่ีตัวเหน่ียวนํา L1 และ
แรงดันไฟฟาถูกชารจ (Charge) ประจุเขาไปยังตัวเก็บประจุ Cfly ดังภาพท่ี 3 (Falin, 2008) 
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ภาพที่ 3  สวิตช Q1 ทํางานและ Q2 หยุดทํางาน 
 

ชวงท่ีสองสวิตช Q1 ไมนํากระแส และ Q2 จะนํากระแส โดยกระแสไฟฟาท่ีถูกคายจาก
ตัวเหน่ียวนํา L1 ผานตัวเหน่ียวนํา L2 ไหลลงสูโหลด และตัวเก็บประจุ Cfly จะทําหนาท่ีในการ
ดิสชารจ (Discharge) ประจุไฟฟาผาน Q2 ไหลลงสูโหลดดังภาพท่ี 4 
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ภาพที่  4  สวิตช Q1 หยุดทํางานและ Q2 ทํางาน 
 

การเพ่ิมและลดระดับแรงดันไฟฟา สามารถทําไดโดยการกําหนดคาเปอรเซ็นตดิวตี้ไซเคิล
(%Duty cycle) หากคาเปอรเซ็นตดิวตี้ไซเคิลนอยกวา 50 เปอรเซ็นตดิวตี้ไซเคิล วงจรจะทํางานในโหมด
บั๊กคอนเวอรเตอร(Buck Converter) หรือลดระดับแรงดันไฟฟา แตกระแสท่ีไดจะมีคาสูงขึ้น หากมีคา
เปอรเซ็นตดิวตี้ไซเคิลมากกวา 50 เปอรเซ็นตดิวตี้ไซเคิล จะทํางานในโหมดบูสตคอนเวอรเตอร 
(Boost Converter) หรือเพ่ิมระดับแรงดันไฟฟา 

สมมุติวงจรมีคาประสิทธิภาพเทากับ 100% สมการของวงจรซีตาคอนเวอรเตอรและวงจร
ซิงโครนัสซีตาคอนเวอรเตอร ในโหมดกระแสตอเน่ือง สามารถออกแบบคาพารามิเตอรตางๆ ของ
วงจรได จากสมการท่ี (1)-(7) ดังน้ี 

 

1o in
DV V
D

 


 ........................................ (1) 
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คา 1L และ 2L  สามารถหาไดดงัสมการท่ี (2) 
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  
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เม่ือ  

inC  คือ  คาความเก็บประจุดานอินพุท 

oC  คือ  คาความเก็บประจุดานเอาทพุท 

flyC  คือ  คาความเก็บประจุระหวางกลาง 

D  คือ  คาดิวตี้ไซเคิล 

ffE  คือคาประสิทธิภาพ 

sf
 

คือ  ความถี่ในการสวิตช 

rippleI  คือ  กระแสกระเพ่ือม (Ripple current) 

oI  คือ กระแสไฟฟาดานเอาทพุท 

DCI  คือกระแสไฟฟาทางดานอินพุท 

satI  คือกระแสไฟฟาสูงสดุดานอินพุท 
L  คือ  คาความเหน่ียวนํา 

1, minL
 

คือ  คาความเหน่ียวนําท่ีนอยสดุในโหมด CCM 

R  คือ  คาความตานทานท่ีโหลด 

inV  คือ  แรงดันอินพุท 

,  mininV  คือ  แรงดันอินพุทนอยสุด 

oV  คือ  แรงดันเอาทพุท 

rippleV  คือ  แรงดันกระเพ่ือม (Ripple voltage) 
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3.  การจําลองและผลการจําลอง 
สําหรับการจําลองวงจรเพ่ือหาผลของเปอรเซ็นต rippleI และ rippleV  ดานอินพุท เอาทพุท 

และเปอรเซ็นตประสิทธิภาพของท้ังสองวงจร โดยกําหนดความถี่ในการสวิตชท่ี 20kHz และใช
พารามิเตอรในการจําลอง ดังตารางท่ี 1 

 

ตารางที ่ 1  พารามิเตอรท่ีใชในการจําลอง 
Cin 1000 µF Cout 1000 µF 
L1 100 µH Cfly 1000 µF 
MOFET IRF 2807 Rds(on) 13 m 

 
3.1  การจําลองวงจร 

ในการจําลองการทํางานของวงจรจะใชโปรแกรม Power sim ดังภาพท่ี 5 โดยการ
ปรับคาดิวต้ีไซเคิลต้ังแต 0% และปรับเพ่ิมขึ้นทีละ 5% ไปจนถึง 65% ดิวต้ีไซเคิลเก็บผลขอมูล
ทั้ง rippleI และ rippleV ที่เกิดข้ึนนําผลที่ไดไปเปรียบเทียบระหวางผลการจําลองของวงจรซีตาคอนเวอรเตอร

และวงจรที่ถูกพัฒนาข้ึนเปนซิงโครนัสคอนเวอรเตอร 
 

 
 

ภาพที่  5  การจําลองวงจรโดยใชโปรแกรมPower sim 
 

3.2  ผลการจําลองเปรียบเทียบวงจรซีตาคอนเวอรเตอรและวงจรซิงโครนัสซีตา
คอนเวอรเตอร 

สําหรับผลการจําลองการทํางานของท้ังสองวงจรจะแสดงในรูปแบบของกราฟแทง 
โดยผลท่ีไดมีดังน้ี เม่ือทําการเพ่ิมคาเปอรเซ็นตดิวตีไ้ซเคิลตั้งแต 30% จนถึง 70% ดิวตี้ไซเคิล จากผล
การทดลอง ดังภาพท่ี 6 จะเห็นไดวาคา rippleI  ของวงจรซิงโครนัสซีตาคอนเวอรเตอรจะมีคานอยกวา

วงจรซีตาคอนเวอรเตอร แต rippleV  ดังภาพท่ี 7 ของวงจรซีตาคอนเวอรเตอรจะมีคานอยกวาวงจร
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ซิงโครนัสซีตาคอนเวอรเตอร ตลอดทุกๆชวงท่ีมีการทดลอง เน่ืองจากผลจากการเปลี่ยนแปลงการสวิตช
ท่ีมีการนํามอสเฟสเขามาทํางานแทนท่ีไดโอด โดยคา rippleI สูงสุดของท้ังสองวงจรไมเกิน 0.6% และคา

rippleV สูงสุดของท้ังสองวงจรไม เ กิน 0.8% ซ่ึง มีคานอยมากและอยู ในเกณฑดีมาก สวน

คาประสิทธิภาพ ดังภาพท่ี 8 จะเห็นไดอยางชัดเจนวาวงจรซิงโครนัสซีตาคอนเวอรเตอรจะมี
คาประสิทธิภาพมากกวาวงจรซีตาคอนเวอรเตอร เน่ืองจากการลดการสูญเสียท่ีไดโอดโดยการนํา
มอสเฟสเขามาทําหนาท่ีแทน 

 

 
 

ภาพที่  6  % rippleI  ทางดานอินพุทและเอาทพุทของท้ังสองวงจร 

 

 
 

ภาพที่  7 % rippleV ทางดานอินพุทและเอาทพุทของท้ังสองวงจร 
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ภาพที่  8  % ประสิทธิภาพของท้ังสองวงจร 
 

4.  การทดลองและผลการทดลอง 
สําหรับการทดลองจะใชคาพารามิเตอรจริงใหเหมือนกับการจําลอง และทําการบันทึก

คาสัญญาณ rippleI และ rippleV ของวงจรท้ังสอง และนําผลการทดลองมาเปรียบเทียบกับผลการจําลอง 

ซ่ึงการทดลองจะประกอบไปดวย 
1)  ปรับคา % ดิวตี้ไซเคิล ตั้งแต 30% จนถึง 70% เพื่อทดลองการทํางานในโหมด

บั๊กคอนเวอรเตอรและบูสตคอนเวอรเตอร 
2) กําหนดคาความถี่ท่ีใชในการสวิตชชิ่งท่ี 20kHz 
3) ทําการทดลองโดยการเพ่ิมกําลังไฟฟาท่ีโหลด ตั้งแต 0W และปรับเพ่ิมขึ้นทีละ 20W

จนถึง 160W 
4.1  การทดลอง 

กําหนดคาพารามิเตอรท่ีใชในการทดลองของวงจรซีตาคอนเวอรเตอรและวงจร
ซิงโครนัสซีตาคอนเวอรเตอร ดังตารางท่ี 2 โดยมี inV ท่ี 28V 

 

ตารางที ่ 2  พารามิเตอรท่ีใชในการทดลอง 

inC  1000  µF oC  1000 µF 

1L  100 µH 2L  100 µH 

flyC  1000 µF sf  20 kHz 

MOSFET IRF 2807 ( )ds onR  13 m 
 

 สําหรับวงจรท่ีออกแบบ (Schematic) เพ่ือใชในการทดลองจะใช โปรแกรม Altium 10 
ดังภาพท่ี 9 และนํามาสรางเปนวงจรจริง ดังภาพท่ี 10 เพ่ือใชในการทดลองหาคาตางๆ 



49 

 

วารสารวิชชา  มหาวิทยาลัยราชภัฏนครศรีธรรมราช 

WICHCHA JOURNAL Vol. 35 No. 2 July – December 2016 

 
 

ภาพที ่ 9  Schematic 
 

 
 

ภาพที่  10  วงจรท่ีสรางจริง 
 

นําวงจรท่ีสรางขึ้นมาทดลองเพ่ือหาคาสัญญาณขับเกตของวงจรท้ังสองสําหรับการทํางาน
ท้ังในโหมดบั๊กคอนเวอรเตอรและบูสตคอนเวอรเตอร รวมถึงแสดงคากระแสไฟฟาท่ีไหลผาน
ตัวเหน่ียวนํา L1 ดังภาพท่ี 11 และ 12 ตามลําดับ 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่  11  สัญญาณขับเกตท่ี Q1 และกระแสท่ี L1 ในโหมดบั๊กคอนเวอรเตอร 
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ภาพที่  12  สัญญาณเกตท่ี Q1 และกระแสท่ี L1 ในโหมดบูสตคอนเวอรเตอร 
 

4.2  ผลการเปรียบเทียบวงจรซีตาคอนเวอรเตอรและวงจรซิงโครนัสซีตาคอนเวอรเตอร 
จากการเปรียบเทียบผลการทดลองของท้ังสองวงจร พบวา rippleI และ rippleV ทางดาน

อินพุทและทางดานเอาทพุท ดังภาพท่ี 13 และ 14 ตามลําดับ ผลท่ีไดจะไมแตกตางกัน เน่ืองจาก
อุปกรณหลักๆ ยังคงเหมือนเดิม แตเม่ือทําการเปรียบเทียบผลของประสิทธิภาพ พบวา วงจร
ซิงโครนัสซีตาคอนเวอรเตอรมีคาประสิทธิภาพท่ีสูงกวาวงจรซีตาคอนเวอรเตอร เน่ืองจากการใช
มอสเฟสเขามาทําหนาท่ีแทนจะมีการสูญเสียท่ี Rds(ON) ซ่ึงทําใหมีคานอยลงเม่ือเทียบกับแรงดัน
ท่ีตกครอมไดโอดดังภาพท่ี 15 

 

 
 

ภาพที ่ 13  %Ripple current 
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ภาพที ่14 %Ripple voltage 
 

 
 

ภาพที่ 15  ประสิทธิภาพ 

 
4.  การอภิปรายผล หรือการวิจารณและสรปุ 

สรุปผลการวิจัย ผูวิจัยไดทําการสรางวงจรซีตาคอนเวอรเตอรและวงจรซิงโครนัสซีตาคอนเวอรเตอร
ภายในบอรดเดียวกัน เพียงแตทําการเพ่ิมประสิทธิภาพโดยการเปลี่ยนการทํางานท่ีไดโอดเปนการใช
มอสเฟสเขามาทําหนาท่ีแทน พบวา วงจรท้ังสองมีคา rippleI และ rippleV ไมแตกตางกัน เน่ืองจาก

อุปกรณการทํางานหลักๆของท้ังสองวงจรยังทํางานเหมือนกัน โดยคา rippleI อยูท่ีไมเกิน 0.6% และ

rippleV ไมเกิน 1% แตเม่ือเปรียบเทียบผลของประสิทธิภาพ พบวา วงจรซิงโครนัสซีตาคอนเวอรเตอร        

มีประสิทธิภาพท่ีสูงกวาวงจรซีตาคอนเวอรเตอร โดยมีคาประสิทธิภาพเพิ่มขึ้น 2-3% เนื่องจาก
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การสูญเสียท่ีไดโอดมีคามากกวาการสูญเสียท่ีมอสเฟสเน่ืองจากการใชมอสเฟสเขามาทําหนาท่ีแทน
จะมีการสูญเสียท่ี Rds(ON) ซ่ึงทําใหมีคานอยลงเม่ือเทียบกับแรงดันท่ีตกครอมไดโอดน่ันเอง 
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