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แหลงจายกําลังไฟตรงสองทิศทางขนาด 12 V / 24 V ดวยวิธีการสวิตชความถี่สูง 
Bi-directional 12 V/24 V dc Current Power Supply with High Frequency Switching 

ดํารง จีนขาวขํา 1  และประสิทธิ์ จันทรมนตรี 2 

บทคัดยอ 
บทความวิจัยนี้เปนการนําเสนอแหลงจายกําลังไฟตรงสองทิศทาง ซึ่งสามารถแปลงผันแรงดันจาก 12 V เปน 24 V และ 

จาก 24 V เปน 12 V  ดวยพิกัดกําลัง > 100 W ประสิทธิภาพ > 75% การคงคาแรงดัน < 4% และคาตัวประกอบแรงดันความพลิ้ว 
< 4% โครงสรางประกอบขึ้นดวยไอซี SG3524 เพื่อทําหนาที่เปนตัวกําเนิดสัญญาณการมอดูเลตความกวางของพัลสที่ความถี่ 25 kHz 
และไอซี IR2110 ทําหนาที่ในการขับเกต สําหรับวงจรกําลังจะใชมอสเฟตกําลังตอกันเปนวงจรแปลงผันแบบบริดจเต็มสองชุด โดยมี 
หมอแปลงความถี่สูงทําหนาที่ในการเพิ่มหรือลดแรงดันและแยกโดดทางไฟฟาระหวางวงจรแปลงผันทั้งสอง ซึ่งถาวงจรกําลังชุดใด 
ทําหนาที่เปนภาคอินพุต วงจรแปลงผันชุดนั้น จะทําหนาที่เปนอินเวอรเตอร  เพื่อจายพลังงานใหหมอแปลง และวงจรแปลงผันอีกชุด 
จะทําหนาที่เปนเอาตพุตและเรียงกระแส จากผลการทดลอง พบวา ถาอินพุตปอนเขาทางดาน 12 V กําลังเอาตพุตสูงสุดทางดาน 24 V 
จะมีคาเทากับ 125 W ดวยประสิทธิภาพ >  66.26% การคงคาแรงดัน < 0.33% และคาตัวประกอบแรงดันความพลิ้ว <  1.42%  ใน 
ทํานองเดียวกัน ถานําอินพุตปอนเขาทางดาน 24 V กําลังเอาตพุตสูงสุดทางดานเอาตพุต 12 V จะมีคาเทากับ 121 W ดวยประสิทธิภาพ 
> 63.12%  การคงคาแรงดัน  < 0.33% และคาตัวประกอบแรงดันความพลิ้ว  <  3.50% 

คําสําคัญ : แปลงผันแรงดัน, ความถี่สูง, สองทิศทาง 

Abstract 
This research presents a bi-direction direct current converter, which can be converted voltage from 12 V input to 24 V 

and 24 V input to 12 V output. The power output rated was not less than 100 W, efficiency net more than 75%, voltage regulation 
< 4% and ripple factor < 4%. The construction of them consists of SG3524 IC for generating pulse width modulation at 25 kHz 
and  IR2110  IC  for driving gate  circuits. The power MOSFETs which were  connected  two  full –  bridge converter to  be power 
circuit parts. There was  a high  –  frequency  transformer  for  stepping up or  stepping  down  voltage and  isolate  between  two the 
converters. While working, one converter set works as inverter for apply energy to transformer and the other set works as rectifier 
circuit. The  results of  experimentation,  if  it was applied  input voltage  to 12 V, the output voltage able with a maximum power 
125 W, efficiency net more  than 66.26%, load  regulation of <  0.33%, and  ripple  factor < 1.42%. Which were corresponded  to 
apply  input  voltage  to  24 V,  the  output  voltage  able  with  a  maximum  power  121 W,  efficiency  net  more  than  63.12%,  load 
regulation of  < 0.33%, and ripple factor < 3.50%. 

Keywords : Voltage convert, High frequency, Bi-direction 
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1. บทนํา 
เนื่องจาก พิกัดมาตรฐานของแรงดันในเรือประมง จะมีคา 

เทากับ 24 V แตถาหากโหลดที่ใชมีคาพิกัดเทากับ 12 V การใช 
งานก็สามารถทําไดดวยการตอโหลดผานวงจรแปลงผันไฟตรง 
เพื่อลดขนาดแรงดันใหเหลือคาเทากับ 12 V ในทํานองเดียวกัน 
ถาหากแรงดันแหลงจายไฟตรง มีคาเปนคาแรงดันมาตรฐาน 
ทั่วๆ ไป ซึ่งเทากับ 12  V  แลวนําใชงานกับโหลด ที่มีคาพิกัด 
เทากับ 24 V การใชงานก็สามารถทําได ดวยการตอโหลดผาน 
วงจรแปลงผันไฟตรง เชนกัน แตตองเปนวงจรแปลงผันแบบ 
เพิ่ม เพื่อเพิ่มแรงดันใหไดคาเทากับ 24 V สุดทาย จะเห็นวา ผูใช 
จําเปนตองมีชุดแหลงจายกําลังไฟตรง  2  ชุด คือ ชุดปอนดวย 
อินพุต 12 V เพื่อใหไดเอาตพุตเทากับ 24 V กับชุดปอนอินพุต 
24 V เพื่อใหไดเอาตพุตเทากับ 12 V 

ถานําวงจรแปลงผันไฟตรง  แบบทิศทางเดียว  12 V / 24 V 
กับ 24 V / 12 V จํานวน 2 ชุด มาสรางรวมเปนชุดเดียวกัน โดย 
กําหนดใหทางดาน 12 V กับ 24 V สามารถทําหนาที่เปนไดทั้ง 
อินพุตและเอาตพุต ดังนั้น วงจรแปลงผันดังกลาวจะมีขนาดเล็ก 
ลง และน้ําหนักเบา จึงเหมาะสมมากกับการนําไปใชงานบน 
เครื่องบิน และยานอวกาศ ทั้งนี้ เนื่องจากเปนการประหยัดเนื้อที่ 
ในการใชงาน กับใชพลังงานในการขับเคลื่อนนอยและเรียก 
เครื่องใชไฟฟาแบบนี้วา แหลงจายกําลังไฟตรงแบบสองทิศทาง 

สําหรับแรงดันแหลงจายกําลังไฟตรงแบบสองทิศทาง ที่ใช 
งานบนเครื่องบินทั้งสองคา [1]  ไดแก 28  V  กับ 270  V ซึ่งถา 
หากเปนการนําไปใชงานแบบทั่วไป แรงดันเอาตพุต จะมีคา 
เทากับ 28  V  โดยอินพุตไดรับมาจากบัสไฟตรง 270  V แตถา 
หากเปนระบบไฟฉุกเฉิน อินพุตจะไดรับมาจากแบตเตอรี่ 24 V 
แลวแปลงผันเพื่อใหไดแรงดันเอาตพุตเทากับ 270 V 

นอกจากนี้ [2]  ยังมีการนําไปใชงานเปนแหลงจาย UPS 
(Uninterruptible  Power  Supplies)  แตแรงดันที่ใชเปนไฟสลับ 
ทั้งนี้เพื่อตองการนําไปใชงานที่ตองการความเช่ือม่ันสูง เชน 
ระบบงานเกี่ยวกับระบบการเงิน  การผลิตยาและการสื่อสาร 

หัวใจสําคัญของแหลงจายกําลังไฟตรง  ที่มีการสวิตชดวย 
ความถี่สูงแบบสองทิศทาง ไดแก วงจรแปลงผัน  โดยในที่นี้ได 

กําหนดใชวงจรแปลงผันเฟสเดียวแบบบริดจเต็ม ที่มีการมอดู 
เลตความกวางของพัลส 2 ชุด ดังรูปที่ 1 

อินเวอรเตอร 1  อินเวอรเตอร 2 

รูปที่ 1 แหลงจายกําลังไฟตรงสองทิศทางท่ีมีการสวิตช 
ดวยความถี่สูง 

การทํางาน [3] วงจรนี้บางทีอาจจะเหมาะสมสําหรับการ 
นําไปใชในการประจุและคายประจุใหกับแบตเตอรี่ วัตถุประสงค 
ก็เพื่อใหพลังงานสามารถไหลไดสองทิศทาง ดังวงจรตามรูปที่ 1 
โดยการไหลของพลังงาน จะขึ้นอยูกับขนาดของแรงดันเอาตพุต 
V o และ V in ที่ปอนดวยอัตราสวน 

a  = 
p 
s 

N 
N  (1) 

เมื่อ  V o  แทน แรงดันเอาตพุต (V) 
V in  แทน แรงดันอินพุต (V) 
a  แทน อัตราสวนของหมอแปลง 
N p  แทน จํานวนรอบของขดลวดปฐมภูมิ (รอบ) 
N s  แทน จํานวนรอบของขดลวดทุติยภูมิ (รอบ) 

โดยเม่ือพลังงานไฟฟาไหลจากแหลงจายกําลัง ไปยังโหลด 
วงจรแปลงผันนั้นก็จะทํางานแบบเรียงกระแส (Rectifier Mode) 
ดวยสมการ 

V o <  a V in  (2)
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ถาหากพลังงานไฟฟาที่ไหลจากเอาตพุตไปยังอินพุต วงจร 
แปลงผันนั้นก็จะทํางานแบบผกผัน (Inverter Mode) 

สําหรับงานวิจัยที่เกี่ยวของ พบวา ยังมีการวิจัยนอยมาก ที่ 
สามารถพบได ไดแก [1] แหลงจายกําลังไฟตรงสองทิศทางที่มี 
การสวิตชดวยวงจรแปลงผันแบบ CÚK โดยการทํางานแบบลด 
แรงดันอินพุต คือ 100 V แลวไดเอาตพุตเทากับ 8.1 V และแบบ 
เพิ่ม แรงดันอินพุต คือ 10 V แลวไดเอาตพุตเทากับ 100 V จาก 
ผลการวิจัยพบวา แบบลดประสิทธิภาพมีคาเทากับ 80%  และ 
แบบเพิ่มประสิทธิภาพเทากับ 94%  สําหรับการวิจัยเกี่ยวกับ 
แหลงจาย UPS  [2] พบวา มีความเช่ือม่ันในการใชงานสูงมาก 
และสามารถทําใหมีขนาดเล็กลงได 30% และประหยัดเนื้อที่ใน 
การติดต้ัง 30% ดวย 

จากเหตุผลดังกลาวตามขางบน ผูวิจัยจึงขอนําเสนอ ชุด 
แหลงจายกําลังไฟตรงแบบสองทิศทางขนาด 12 V / 24 V โดย 
เลือกสรางเปนชุดแหลงจายกําลังไฟตรง ที่ มีการสวิตชดวย 
ความถี่สูง เพื่อจะไดทําใหชุดแหลงจายกําลังดังกลาว มีขนาด 
เล็กลง และน้ําหนักเบาไดอีก โดยมีวัตถุประสงค เพื่อศึกษาและ 
พัฒนาแหลงจายกําลังไฟตรง ที่มีการสวิตชดวยความถี่สูงให 
สามารถทํางานแบบสองทิศทางได 

2. วิธีดําเนินการวิจัย 
1) ศึกษามาตรฐานความปลอดภัยของแหลงจายไฟตรงที่มี 

การสวิตชดวยความถี่สูงในตางประเทศ ซึ่งถือวาเปนมาตรฐาน 
สากล เชน มาตรฐานความปลอดภัย UL VDE และ IEC 

2)  ศึกษารายละเอียด (Specify)  ตางๆ ของแหลงจายกําลัง 
ไฟตรงที่มีการสวิตชดวยความถี่สูงภายในประเทศ เชน ยี่หอ 
MEAN WELL ของบริษัทซิลลิค สเตเบิล 

3) ศึกษาและออกแบบวงจร  โดยวงจรรวมทั้งหมด จะแบง 
ออกเปน 2  สวนใหญๆ  คือ 1.  วงจรกําลัง 2.  วงจรควบคุม 
สําหรับวงจรกําลังประกอบดวยวงจรแปลงผันบริดจเต็ม 2 ชุด 
โดยมีหมอแปลงความถี่สูง ทําหนาที่ในการแยกโดดทางไฟฟา 
ซึ่งกันและกัน 

วงจรกําลัง ดังไดแสดงมาแลวในรูปที่ 1 ซึ่งอินพุต 24 V ได 
ปอนเขาทางดาน 24 V และในทํานองเดียวกัน เมื่อตองการปอน 
กับแบตเตอรี่ 12 V ก็สามารถทําไดดวยการปอนเขาทางเอาตพุต 

แตการไหลของพลังงานไปยังโหลดวงจรการมอดูเลตความ 
กวางของพัลส จะตองแปลงรูปคลื่นเอาตพุตอินเวอรเตอรดาน 
อินพุตของแหลงจายกําลังใหเกิดเปนรูปคลื่นจัตุรัสกอน ดวย 
อัตราสวนหนาที่ 50% และความถี่ 25 kHz หลังจากนั้น จึงจะ 
ปอนเขาหมอแปลงเพื่อเหนี่ยวนําแรงดัน พรอมกับปอนไปยัง 
โหลด โดยผานการเรียงกระแสมาจากไดโอดที่ตอกันภายใน 
แบบขนานและสลับขั้ว  ในวงจรสมมูลมอสเฟตกําลังเบอร 
IRFZ48N ในวงจรแปลงผันดานเอาตพุตของแหลงจายกําลัง 

สําหรับการออกแบบหมอแปลงความถี่สูง [4] ในที่นี้ได 
เลือกแกนเฟอรไรตแบบ EI โดยขนาดสามารถกําหนดไดจาก 
สมการขางลางนี้ 

P  = 
i 

w c max 
D 

A A f B 14  s Δ  (3) 

เมื่อ  P  แทน  กําลังไฟฟาสูงสุด (W) 
∆B max  แทน  ความหนาแนนเสนแรงแมเหล็กสูงสุด 

(T) 
f S  แทน  ความถี่การสวิตช (Hz) 
A C  แทน  พื้นที่หนาตัดแกนเฟอรไรต (cm 2 ) 
A W  แทน  พื้นที่หนาตัดชองหนาตางที่ใชพันขดลวด 

(cm 2 ) 
D i  แทน  คาความหนาแนนของกระแส 

(c.c.m./A) 

รูปที่ 2 รูปแบบและตําแหนง A c และ A W ในแกนเฟอรไรต EI 

ในการวิจัยครั้งนี้ ผูวิจัยไดกําหนด P ≥ 100 W, f s = 25 kHz, 
D i = 400 c.c.m./A สําหรับแกนเฟอรไรต จะกําหนดใชแบบ  EI 
Core  ของบริษัท Ferroxcube  และจากเอกสารขอมูลจะได
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∆B max  = 0.2355 T ดังนั้น ไดขนาด A c  A w = 0.857 แตสําหรับ 
การใชงานจริง GEORGE C. CHRYSSIS กลาววาขนาด A c A w 
จะตองมีการเผื่อ 2 เทา ดังนั้น ไดขนาดแกนเฟอรไรตใหมเปน 
เบอร EI40 ซึ่งจากเอกสารขอมูลจะไดขนาด A c A w = 1.59  ซึ่ง 
ถือวาสามารถใชงานไดจริง 

การคํานวณจํานวนรอบดานปฐมภูมิ หรือ N p ของหมอแปลง 
การสวิตช  สามารถกําหนดไดจากสมการที่ (4) 

N p =  4 10 x A x 
x V 

c max 

max on, in 
B 

t 
∆ 

(4) 

เมื่อ  t on,max  แทน ชวงเวลาเวลาการนํากระแสสูงสุด (s) 

โดยเริ่มตนแรงดันอินพุต V in  เทากับ 12 V, แตสําหรับเวลา 
t on,max จะกําหนดเทากับ 0.4T s  เมื่อ f s  เทากับ 25 kHz ดังนั้น t on,max 
เทากับ 16 µs  เม่ือนําคาพารามิเตอรตางๆ แทนลงในสมการที่ 
(4)  ดังนั้น จํานวนรอบดานปฐมภูมิ หรือ N p ของหมอแปลงการ 
สวิตช จะมีคาเทากับ 8 รอบ 

สําหรับการคํานวณคาอัตราสวนของจํานวนรอบขดลวด 
หรือ a ของหมอแปลงการสวิตช  สามารถกําหนดไดจากสมการ 
ที่ (5) 

a = 
/2 T x ) V (V 

x t ) V - (V 

s D o 

max on, sat DS, in 

+ 
(5) 

เมื่อ  V DS,sat  แทน  แรงดันตกครอมเดรน-ซอรสของ 
มอสเฟตขณะนํากระแสอิ่มตัว 

(V) V D แทน  คาแรงดันตกครอมไดโอดกําลัง 
ทางดานปฐมภูมิ (V) 

จากเอกสารขอมูล จะไดคาแรงดันเดรน-ซอรสขณะอิ่มตัว 
V DS,sat ของมอสเฟตกําลังเบอร IRFZ48N มีคาเทากับ 0.18  V 
ดังนั้น จากสมการที่ (5) จะได a เทากับ 0.367 และสุดทายจะได 
N s  เทากับ 22 รอบ 

วงจรการมอดูเลตความกวางของพัลส ซึ่งไดกําหนดใชไอซี 
SG3524 ที่ความถี่ 25 kHz และเมื่อกําหนดตัวเก็บประจุ C T  มีคา 
เทากับ 0.1 µF ดังนั้น จากสมการที่เอกสารขอมูลกําหนดไว จะ 
ไดความตานทาน R T  มีคาเทากับ 472 Ω แตสําหรับในการวิจัย 

ครั้งนี้ จะเลือกใชคาเทากับ 1  kΩ  และวงจรการมอดูเลตความ 
กวางของพัลสที่สมบูรณ จะไดตามรูปที่ 3  โดยมีการตอวงจร 
ปอนกลับสําหรับการคงคาแรงดันเอาตพุตดวย 

รูปที่ 3 วงจรการมอดูเลตความกวางของพัลส 
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รูปที่ 4 วงจรแหลงจายกําลังที่ใชสําหรับวิจัย
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วงจรการปอนกลับเพื่อการคงคาแรงดันเอาตพุต ไดกําหนดใช 
ออปโต เบอร 4N26 เปนอุปกรณแยกโดด แตในการนําเสนอ 
ครั้งนี้ จะแสดงแคดานเดียว คือที่ดานอินพุตเทากับ 12 V 

สําหรับรูปแบบที่สมบูรณ ของวงจรแหลงจายกําลัง 
ไฟตรงที่ใชในการวิจัยครั้งนี้ จะไดดังรูปที่ 4 ซึ่งประกอบดวย 
วงจรกําลัง วงจรขับและวงจรแยกโดดทางไฟฟา 

3. ผลการวิจัยและอภปิรายผล 
3.1 รูปคลื่นพัลสที่ใชขับเกต-ซอรสของชุดแหลงจายกําลัง 

เนื่องจากการปอนกลับเอาตพุตที่ใชในการวิจัยครั้งนี้ ไดตอ 
เขากับไอซีควบคุม SG3524 โดยตรง โดยไมผานวงจรควบคุม 
PI  ซึ่งเม่ือโหลดเปลี่ยนแปลงจึงทําใหรูปคลื่นพัลสขับเกตมีการ 
เปลี่ยนแปลงไดงาย ดังนั้นในที่นี้ จึงไดทดลองเปรียบเทียบกัน 
ระหวางขณะไมมีโหลดกับมีโหลดเทากับ 100% 

a. 

b. 

รูปที่ 5 ผลของการทดลองเอาตพุต 24 V ขณะไมมีโหลด 
a. รูปคลื่นเอาตพุต  b. พัลสขับเกต-ซอรส 

a. 

b. 
รูปที่  6  ผลการทดลองเอาตพุต  24  V  ดวยโหลด  100% 

a. รูปคลื่นเอาตพุต  b. รูปคลื่นพัลสขับเกต - ซอรส 

a. 

b. 
รูปที่ 7  ผลของการทดลองเอาตพุต 12 V ขณะไมมีโหลด 

a. รูปคลื่นเอาตพุต  b. รูปคลื่นพัลสขับเกต-ซอรส
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a. 

b. 
รูปที่ 8 ผลการทดลองเอาตพุต 12 V ดวยโหลด100% 

a. รูปคลื่นเอาตพุต  b. พัลสขับเกต-ซอรส 

a. 

b. 
รูปที่ 9  ผลการทดลองเอาตพุต 24  V  a.  รูปคลื่นความพลิ้ว 

เอาตพุตดวยโหลด 50%  b. ขณะมีโหลด 100% 

3.2 รูปคลื่นแรงดันความพลิ้วเอาตพุต 
เนื่องจากการแปรคาโหลดจะเปนผลทําใหรูปคลื่นแรงดัน 

ความพลิ้วเอาตพุตมีการเปลี่ยนแปลงดวย และเพื่อแสดงใหเห็น 
วามีการเปลี่ยนแปลงจริง ดังนั้นในที่นี้จึงไดทดลองเปรียบเทียบ 
กันระหวางขณะมีโหลด 50% กับ 100% ดังผลการทดลอง 

a. 

b. 
รูปที่ 10  ผลการทดลองเอาตพุต 12  V  a.  รูปคลื่นความพลิ้ว 

เอาตพุตดวยโหลด 50%  b. ขณะมีโหลด 100% 

3.3 ประสิทธิภาพ การคงคาแรงดัน และแรงดันความพลิ้ว 

3.3.1 การหาประสิทธิภาพ การคงคาแรงดันและแรงดันความ 
พลิ้วเอาตพุตของการทดลองเอาตพุต 24 V 

ในการวิจัยครั้งนี้ไดทดลองดวยการสวิตชแรงดันจากอินพุต 
12 V เพื่อใหไดเอาตพุตเทากับ 24 V กอน ดวยโหลดที่ไดจาก 
การนําหลอดไฟฟา  12 V  25 W หลายๆ หลอดมาตอกันแบบ 
ขนาน
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สําหรับการทดลองเพื่อการเพิ่มโหลดในแตละลําดับขั้น ได 
กระทําดวยการเพิ่มหลอดไฟฟาทีละ 1 หลอด แลวจึงวัดแรงดัน 
และกระแส ทั้งทางดานอินพุตและเอาตพุต พรอมกับบันทึกลง 
ในตารางท่ี 1 
ตารางที่  1  ผลการทดลองที่ไดจากการสวิตชแรงดันจาก  12  V 

เพื่อใหไดแรงดันเอาตพุตเทากับ 24 V 

ลํา
ดับ

ที่ 

ปร
ะสิ

ทธิ
ภา
พ 

(%
) 

กา
รค
งค
าแร

งดั
น 
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) 

คา
ตัว
ปร

ะก
อบ

 
คว
าม
พล

ิ้ว(
%)
 

แร
งด
ันค

วาม
พล

ิ้ว(
V)
 

นําคาแรงดันและกระแสที่วัดไดจากดานอินพุตและเอาตพุต 
มาคํานวณกําลังไฟฟาประสิทธิภาพ เปอรเซ็นตการคงคาแรงดัน 
และคาตัวประกอบแรงดันความพลิ้ว พรอมกับบันทึกลงใน 
ตารางท่ี 1 เชนกัน 

3.3.2  การหาประสิทธิภาพ การคงคาแรงดันและแรงดันความ 
พลิ้วเอาตพุตของการทดลองขณะเอาตพุต 12 V 

ทําการทดลองวัด และคํานวณเหมือนกับขอ 4.3.1 ยกเวน 
ไดเปลี่ยนแหลงจายกําลังจาก 12  V  เปน 24  V  แลว ปอนเขา 
ทางดาน 24  V  กับโหลดดวยคาเทากับ  12  V  21  W  หลายๆ 
หลอดมาตอกันอยางขนาน สําหรับผลลัพธจะไดตามตารางท่ี 2 

จากคาประสิทธิภาพที่คํานวณไดจากตารางที่ 1  และที่ 2 
เมื่อนํามาพล็อตกราฟขณะกระทํา (Function) กับโหลดที่แปรคา 
กราฟที่ไดจะไดตามรูปที่ 11  และพบวาเม่ือจายโหลดมากขึ้น 
ประสิทธิภาพของชุดแหลงจายกําลังไฟตรงแบบสองทิศทางจะ 
มีคาลดลง ที่เปนเชนนี้ เนื่องจากการแปรคาโหลดใหเพิ่มขึ้น ได 
ไปเปนผลทําใหกระแสที่ไหลผานคาความตานทานภายใน ของ 
ชุดแหลงจายกําลังไฟตรง แบบสองทิศทางที่ใชในการวิจัย มีคา 
มากขึ้น พรอมกับทําใหไดแรงดันตกครอมภายใน มีคาสูงขึ้น 
ตาม หรือไดแรงดันเอาตพุตมีคาลดลงและเม่ือแรงดันเอาตพุต 
ลดลง ประสิทธิภาพของวงจร ก็จะลดลงดวย 

ตารางที่ 2 ผลการทดลองที่ไดจากการสวิตชแรงดันจาก 24 V 
เพื่อใหไดแรงดันเอาตพุตเทากับ 12 V 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 

12.00 
12. 00 
12.00 
11.99 
11.98 
11.97 
11.96 

0.10 
1.12 
2.34 
3.59 
4.92 
6.22 
7.68 

2.39 
26. 51 
55.12 
83.93 
114.05 
143.34 
175.25 

23.90 
23.65 
23.50 
23.35 
23.17 
23.01 
22.80 

0 
1. 55 
3.17 
4.75 
6.31 
7.76 
9.25 

0
18.60 
38.04 
56.95 
75.59 
92.88 
110.63 

- 
70. 16 
69.01 
67.85 
66.27 
64.79 
63.12 

- 
0 

0.05 
0.08 
0.16 
0.25 
0.33 

- 
0. 09 
0.21 
0.31 
0.36 
0.39 
0.42 

- 
0. 75 
1.75 
2.58 
3.00 
3.25 
3.50 

อินพุตดาน 24 V  เอาตพุตดาน 12 V 

แรงดัน 
(V) 

แรงดัน 
(V) 

กระแส 
(A) 

กระแส 
(A) 

กําลัง 
(W) 

กําลัง 
(W) 

สําหรับเหตุผลที่ตองใชหลอดไฟฟา มีขนาดกําลังไม 
เทากัน เพราะหลอดทั้งสองขนาดสามารถหาซื้อไดงายตาม 
ทองตลาด 

สุดทาย ไดประสิทธิภาพเฉลี่ยของการทดลองของแหลงจาย 
กําลังไฟตรงสองทิศทางดานเอาตพุต 24 V มีคาเทากับ 68.50% 
และประสิทธิภาพเฉลี่ยของการทดลองทางดานเอาตพุต 12 V มี 
คาเทากับ 66.87% 

รูปที่  1 1  ผลการเปรียบเทียบกราฟประสิทธิภาพ  ระหวาง 
เอาตพุต 12 V กับ 24 V ขณะโหลดแปรคา 

สําหรับการนํากราฟประสิทธิภาพ ระหวางการทดลอง 
ดานเอาตพุต 24 V กับ 12 V มาเปรียบเทียบกัน จะเห็นวา กราฟ 
ประสิทธิภาพขณะกระทํา (Function) กับโหลดของการทดลอง 
ขณะเอาตพุต 12 V จะมีคาต่ํากวาของการทดลองขณะเอาตพุต
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24  V ที่เปนเชนนี้ เนื่องจากสมการกําลัง ซึ่งมีคาเทากับผลคูณ 
ระหวางกระแสกับแรงดัน และเมื่อกําหนดใหกําลังเอาตพุตของ 
ทั้งสองมีคาเทากัน ดังนั้น กระแสของการทดลองขณะเอาตพุต 
12 V จึงมีคาสูงกวากระแสของการทดลองขณะเอาตพุต 24 V 
และกระแสนี้ ไดไปเปนผลทําใหเกิดเปนแรงดันตกครอมภาย 
ในแหลงจายกําลัง  โดยเม่ือกระแสของการทดลองขณะเอาตพุต 
เทากับ 12 V มีคาสูงกวา เพราะฉะนั้น แรงดันตกครอมภายใน ก็ 
จะมีคาสูงขึ้นตาม หรือไดแรงดันเอาตพุตของการทดลองขณะ 
เอาตพุต 12 V มีคาลดลงมากกวา เม่ือเทียบกับการทดลองขณะ 
เอาตพุต 24 V สุดทาย ไดประสิทธิภาพของการทดลองทางดาน 
เอาตพุต  12 V มีคาต่ํากวาประสิทธิภาพของการทดลองทางดาน 
เอาตพุต 24 V 

เมื่อนําคาเปอรเซ็นตการคงคาแรงดันที่คํานวณได ในแตละ 
ลําดับขั้นในตารางที่ 1  และที่ 2  มาพล็อตกราฟขณะกระทํา 
(Function) กับโหลดที่แปรคา  กราฟที่ได จะไดตามรูปที่ 12 

รูปที่ 12 ผลการเปรียบเทียบกราฟเปอรเซ็นตการคงคาแรงดัน 
ระหวางเอาตพุต 12 V กับ 24 V ขณะโหลดแปรคา 

กราฟการเปรียบเทียบที่ไดจากเปอรเซ็นตการคงคาแรงดัน 
ขณะโหลดมีการแปรคาในรูปที่ 12 จะเห็นวา เมื่อจายโหลดมาก 
ขึ้น เปอรเซ็นตการคงคาแรงดัน จะมีคามากขึ้นอยางคอนขางจะ 
เปนเชิงเสน (Linear)  ซึ่งถือวาไมดี ทั้งนี้  เนื่องจาก เม่ือโหลด 
เพิ่มขึ้น ไดไปเปนผลทําใหกระแสที่ไหลผานคาความตานทาน 
ภายในของชุดแหลงจายกําลังไฟตรง ที่มีการสวิตชดวยความถี่ 
สูงสองทิศทางมีคามากขึ้นตามพรอมกับเปนผลทําใหไดแรงดัน 
ตกครอมภายในมีคามากขึ้น หรือไดแรงดันเอาตพุตที่ตกครอม 

โหลดมีคาลดลง และเม่ือแรงดันเอาตพุตมีคาลดลง เปอรเซ็นต 
การคงคาแรงดัน ก็จะมีคาเพิ่มขึ้น สุดทาย ไดเปอรเซ็นตเฉลี่ย 
ของการคงคาแรงดันขณะเอาตพุต 24  V  มีคาเทากับ 0.15% 
และเปอรเซ็นตเฉลี่ยของการคงคาแรงดันขณะเอาตพุต 12 V  มี 
คาเทากับ 0.24% 

สําหรับการนํากราฟเปอรเซ็นตของการคงคาแรงดันทั้งสอง 
แบบ มาเปรียบเทียบกัน จะเห็นวา กราฟเปอรเซ็นตการคงคา 
แรงดันขณะกระทํากับโหลดของการทดลองขณะเอาตพุต 12 V 
จะมีคาสูงกวาการทดลองขณะเอาตพุต 24  V ทั้งนี้ เนื่องจาก 
เหตุผลเดียวกันกับการเปรียบเทียบกราฟประสิทธิภาพ คือ เม่ือ 
กําหนดใหกําลังเอาตพุตของท้ังสอง มีคาเทากัน ดังนั้น กระแส 
ของการทดลองขณะเอาตพุต 12 V  จะมีคาสูงกวากระแสของ 
การทดลองขณะเอาตพุต 24 V พรอมกับเปนผลทําใหไดแรงดัน 
ตกครอมภายใน มีคาสูงข้ึนตาม หรือไดแรงดันเอาตพุตของ การ 
ทดลองขณะเอาตพุต  12  V มีคาลดลงมาก สุดทาย จึงได 
เปอรเซ็นตการคงคาแรงดันของการทดลองขณะเอาตพุต 12 V 
มีคาสูงกวาเปอรเซ็นตการคงคาแรงดันขณะเอาตพุต 24 V 

สําหรับการนําเปอรเซ็นตคาตัวประกอบความพลิ้วเอาตพุต 
ที่คํานวณไดในตารางที่ 1 และที่ 2 มาพล็อตกราฟขณะกระทํา 
กับโหลดที่แปรคา กราฟที่ได จะไดตามรูปที่ 13 

รูปที่ 13 ผลการเปรียบเทียบ กราฟเปอรเซ็นตคาตัวประกอบ 
ความพลิ้วเอาตพุตระหวาง 12 V กับ 24 V ขณะมี 
การแปรคาโหลด 

จากกราฟการเปรียบเทียบกัน ระหวางเปอรเซ็นตของคาตัว 
ประกอบความพลิ้วเอาตพุต ขณะกระทํากับโหลดในรูปที่ 13 
จะเห็นวา เมื่อปอนโหลดมากขึ้น เปอรเซ็นตตัวประกอบแรงดัน
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ความพลิ้ว จะมีคามากขึ้นตาม ทั้งนี้ เนื่องจากการเพิ่มขึ้นของ 
โหลด จะไปเปนผลใหกระแสโหลดมีคามากขึ้น พรอมกับทํา 
ใหแรงดันความพลิ้วชวงลง ซึ่งเกิดจากตัวเก็บประจุเอาตพุต C 
คายประจุ ไดคายประจุเปนจํานวนมาก ดังนั้น แรงดันตกครอม 
C ซึ่งเปนคาเดียวกันกับแรงดันเอาตพุต จึงตองมีคาลดลง และ 
จากผลการทดลอง จะไดเปอรเซ็นตเฉลี่ยของคาตัวประกอบ 
ความพลิ้วเอาตพุตขณะเอาตพุต 24 V  มีคาเทากับ 0.15% และ 
ขณะเอาตพุต 12 V มีคาเทากับ 0.24% 

เมื่อไดนํากราฟเปอรเซ็นตคาตัวประกอบความพลิ้วเอาตพุต 
ของทั้งสองมาเปรียบเทียบกัน พบวา กราฟเปอรเซ็นตคาตัว 
ประกอบความพลิ้วเอาตพุตขณะเอาตพุต 12  V จะมีคาสูงกวา 
ขณะทดลองกับเอาตพุต 24 V ทั้งนี้ เนื่องจากการกําหนดกําลัง 
เอาตพุตและคาความจุไฟฟากรองเอาตพุต C ของการทดลองทั้ง 
สองแบบมีคาเทากัน เพราะฉะนั้น จากเหตุผลเดียวกันกับการ 
เปรียบเทียบกราฟประสิทธิภาพ คือ กระแสของการทดลอง 
ขณะเอาตพุต 12 V จะมีคาสูงกวากระแสของการทดลองขณะ 
เอาตพุต 24 V พรอมกับเปนผลทําใหแรงดันความพลิ้วชวงลง 
ขณะเอาตพุต 12  V ซึ่งเกิดจาก C  คายประจุ จะตองคายประจุ 
มากกวาเมื่อเปรียบเทียบกับแรงดันความพลิ้วชวงลง ขณะที่ได 
จากการทดลองกับเอาตพุต 24 V 

ตารางที่  3  ผลจากการเปรียบเทียบกันระหวางแหลงจายกําลัง 
ไฟตรง 12 V / 24 V กับแหลงจายกําลังไฟตรงที่ 
มีจําหนายตามทองตลาดยี่หอ MEAN WELL 
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เนื่องจากแหลงจายไฟตรงสองทิศทางขนาด 12 V / 24 V ที่ 
มีการสวิตชดวยความถี่สูง ยังไมไดมีการผลิตเพื่อการจําหนาย 

ภายในประเทศ ดังนั้น ในการเปรียบเทียบกัน ในที่นี้จึงสามารถ 
ทําไดเพียงเปรียบเทียบกันกับแหลงจายกําลังไฟตรง ทิศทาง 
เดียวขนาด 12 V กับ 24 V เทานั้น เชน ยี่หอ MEAN WELL รุน 
SD-100C-12 กับ รุน SD-100C-24 ของบริษัทซิลลิคสเตเบิล ดัง 
ผลการเปรียบเทียบตามตารางท่ี 3 

จากการเปรียบเทียบกัน ระหวางแหลงจายกําลังไฟตรงแบบ 
สองทิศทางที่ผูวิจัยไดสรางขึ้น กับแหลงจายกําลังไฟตรงแบบ 
ทิศทางเดียวขนาด 12  V  กับ  24  V ของบริษัทซิลลิคสเตเบิล 
ยี่หอ MEAN  WELL  ที่มีจําหนายตามทองตลาด จะเห็นวา 
ประสิทธิภาพของแหลงจายกําลังไฟตรงสองทิศทาง ที่ผูวิจัย 
สรางข้ึน จะมีคาต่ํากวา รวมทั้งแรงดันความพลิ้วจะมีคาสูงกวา 
ทั้งนี้ เนื่องจากการจายกระแสของแหลงจายกําลังไฟตรงสอง 
ทิศทางจากดานอินพุตไปยังดานเอาตพุต จะตองไหลผานวงจร 
วงจรแปลงผัน  2 ชุด หรือปอนผานอุปกรณการสวิตชรวมทั้ง 
หมด 4 ตัว นอกจากนี้ การนํากระแสของไดโอดที่ตอกันอยาง 
ขนานแบบกระแสไหลสลับทิศทาง ในวงจรสมมูลของอุปกรณ 
การสวิตชเบอร IRFZ48N จะมีคาเทากับ 1.3 V ซึ่งถือวามีคาสูง 
มาก สุดทายจึงไดประสิทธิภาพมีคาต่ํา 

4.  สรุปผลการวิจัย 
จากผลการวิจัยที่ได พบวา คาประสิทธิภาพของแหลงจาย 

กําลังไฟตรงแบบสองทิศทางที่ผูวิจัยไดสรางขึ้น ยังคงไดคาต่ํา 
กวามาก เมื่อเปรียบเทียบกันกับคาประสิทธิภาพของแหลงจาย 
กําลังไฟตรงแบบทิศทางเดียวขนาด 12 V กับ 24 V ที่มีจําหนาย 
ตามทองตลาดของบริษัทซิลลิคสเตเบิล  ยี่หอ MEAN  WELL 
ทั้งนี้ เนื่องจาก 

1) การจายกระแสของแหลงจายไฟตรง แบบสองทิศทาง 
จากทางดานอินพุตไปยังดานเอาตพุต จะตองมีการปอนผาน 
วงจรแปลงผัน  2 ชุด  ดังนั้น การทํางานของวงจรแหลงจาย 
กําลังไฟตรงดังกลาว กระแสจึงตองไหลผานอุปกรณการสวิตช 
ที่ตออนุกรมกันในแตละชุด เทากับ 2  ตัว หรือไดแรงดันตก 
ครอมอุปกรณการสวิตชในวงจรแปลงผัน 2 ชุด รวมทั้งหมด 4 
ตัว จึงเปนผลทําใหเกิดเปนแรงดันตกครอมภายในแหลงจาย 
กําลังไฟตรงสองทิศทางมีคาสูงมาก หรือไดแรงดันเอาตพุตมีคา 
ต่ํา สุดทาย จึงไดคาประสิทธิภาพมีคาต่ําตาม
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2) เนื่องจากแรงดันเอาตพุตของแหลงจายกําลังไฟตรงแบบ 
สองทิศทางมีคาต่ําเพียง 12  V  กับ 24  V  จึงเปนผลทําให 
อัตราสวนระหวางแรงดันตกครอมภายในแหลงจาย ตอแรงดัน 
เอาตพุตมีคาสูงมาก โดยเฉพาะคาแรงดันตกครอมไดโอดใน 
วงจรสมมูลของมอสเฟตกําลัง เบอร IRFZ48N ซึ่งมีคาถึง 1.3 V 

3) ในการคงคาแรงดันของงานวิจัยครั้งนี้ ไดออกแบบใช 
คุณสมบัติของไอซีกําเนิดความกวางของพัลสอยางเดียว โดยไม 
มีวงจรควบคุม PI  จากภายนอกมาตอรวม จึงทําใหการคงคา 
แรงดันมีคาคอนขางสูง พรอมกับไดประสิทธิภาพต่ํากับคาตัว 
ประกอบความพลิ้วของแรงดันเอาตพุตมีคาสูง แตถานําวงจร PI 
มาตอรวมในสวนการปอนกลับดวย  คาการคงคาแรงดัน ก็จะดี 
ขึ้น สําหรับผลวิจัยครั้งนี้ เมื่อนําเปรียบเทียบกับแหลงจายกําลัง 
ไฟตรง แบบทางเดียวขนาด 12 V และ  24 V ที่มีจําหนายตาม 
ทองตลาดของบริษัทซิลลิคสเตเบิล  ยี่หอ MEAN  WELL ดัง 
แสดงในตารางที่ 3 จัดวายังมีขอดี หรือไดผลการวิจัยครั้งนี้ 
ประสบความสําเร็จแลว 
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