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บทคัดยอ 

 บทความนี้นําเสนอวงจรแปลงผันกําลังไฟฟาแบบลดระดับแรงดันไฟฟากระแสตรง หรือวงจรบัคคอนเวอรเตอร ท่ีใช
เทคนิคการลอยตัวแรงดันไฟฟา ซึ่งมีขอดีคือ สามารถลดแรงดันที่ตกครอมสวิตชได โดยอาศัยการเก็บพลังงานที่ขดปฐมภูมิของ
หมอแปลงในขณะที่สวิตชนํากระแส ทําใหขดทุติยภูมิมีความตางศักยเกิดขึ้น ซึ่งอาจนําโหลดไปตอเพ่ิมได  ในขณะที่สวิตชหยุด
นํากระแส จะมีจุดกราวดเสมือนเกิดขึ้นที่สวิตช ทําใหแรงดันที่ตกครอมสวิตชจึงลดลงเหลือประมาณเทากับแรงดันที่แหลงจายลบ
ดวยแรงดันที่จุดกราวดเสมือน โดยในบทความนี้จะนําเสนอการวิเคราะหคุณลักษณะที่สถานะคงที่ และหลักการทํางานของวงจรใน
โหมดกระแสตอเนื่อง โดยใชผลการจําลองดวยโปรแกรมคอมพิวเตอร 
 
คําสําคัญ : วงจรบัคคอนเวอรเตอรแบบลอยตัว, คุณลักษณะที่สถานะคงที่, การวิเคราะหวงจร 
 
 

Abstract 

 This paper presents a dc-dc buck converter using the floating technique that can reduce the open-switch 

voltage requirements. This circuit includes a transformer; which the primary coil is charged by an input voltage when 

the switch is in the closed-circuit condition. The secondary coil of the transformer is arranged to an auxiliary potential 

that may be coupled to an auxiliary load. The auxiliary potential is further arranged to operate as a virtual ground node 

with respect to the switch such that the open circuit voltage requirements for the switch are reduced. The open circuit 

voltage across the switch is approximately equal to the input voltage minus the voltage across the virtual ground node. 

In addition, the steady-state characteristics analysis and the principle of operation in continuous-current mode are 

presented and also simulated by computer software. 
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1. บทนํา 
 ปจจุบันมีการนําวงจรอิเล็กทรอนิกสกําลังมาใชในชีวิตประจําวันอยาง
แพรหลาย เหตุผลสําคัญก็เพ่ือใหอุปกรณนั้นๆ มีประสิทธิภาพที่สูงขึ้น 
เครื่องจายไฟฟากระแสตรง (dc power supply) ก็เปนอีกสิ่งหน่ึงที่ไดมี
การนําวงจรอิเล็กทรอนิกสกําลังมาใช เพราะใหประสิทธิภาพที่สูง ขนาด
เล็ก น้ําหนักเบา การออกแบบวงจรใหไดประสิทธิภาพดี ราคาถูก จึงเปน
สิ่ งสํ าคัญในการแขงขันทางการตลาด  การเลือกอุปกรณสวิตชิ ง 
(switching device) [1-6] ถือเปนปจจัยสําคัญในการกําหนดราคาของ
วงจรอิเล็กทรอนิกสกําลัง เนื่องจากอุปกรณสวิตชิงมีราคาคอนขางแพง
เมื่อเทียบกับชิ้นสวนอื่นๆ ผูออกแบบวงจรที่มีอุปกรณสวิตชิง จึงพยายาม
ใชอุปกรณสวิตชิงที่สามารถรับพิกัดแรงดันที่ไมสูงเกินไป เนื่องจากพิกัด
แรงดันที่สูงขึ้นจะทําใหราคาของตนทุนสูงขึ้นมาก เมื่อเทียบกับพิกัด
กระแสที่สูงขึ้น (ที่พิกัดกําลังเทากัน) ดังนั้นหากสามารถลดพิกัดแรงดัน
ของอุปกรณสวิตชิงไดมาก ตนทุนรวมของวงจรก็จะยิ่งต่ําลง 
 เครื่องจายไฟฟากระแสตรงสวนมาก จะเปนการแปลงระดับแรงดัน 
ไฟฟาใหต่ําลง เนื่องจากไฟฟาที่ใชตามบานนั้นเปนไฟฟากระแสสลับ
แรงดัน 220 V 50 Hz เมื่อแปลงเปนกระแสตรงจะไดแรงดันไฟฟาสูงสุด
ประมาณ 300 V แตในการใชงานโดยปกตินั้น จะใชแรงดันไฟฟากระแส
ตรงที่คอนขางต่ํา (ไมถึง 50 V) เนื่องจากอุปกรณอิเล็กทรอนิกสสวนมาก
มักจะใชแรงดันต่ํา ดังนั้นวงจรลดระดับแรงดันไฟฟากระแสตรง หรือ
วงจรบัคคอนเวอรเตอร (buck converter) จึงมีการใชงานอยาง
แพรหลาย ปญหาสวนมากของวงจร คือ อุปกรณสวิตชตองสามารถทน
แรงดันตกครอมในขณะหยุดนํากระแสอยางนอยเทากับแรงดันไฟฟา
กระแสตรงขาเขา (ไมรวมแรงดันทรานเชียนทที่เกิดในขณะที่เปลี่ยนจาก
นํากระแสเปนหยุดนํากระแส) หรือประมาณ 310 V 
 จากปญหาดังกลาว บทความนี้จึงนําเสนอวงจรบัคคอนเวอรเตอร ที่
สามารถลดระดับแรงดันที่ตกครอมอุปกรณสวิตชในขณะหยุดนํากระแส 
ใหมีคาลดลงเหลือเพียงครึ่งหนึ่งของแรงดันไฟฟากระแส ตรงขาเขา หรือ
ประมาณ 150 V และยังคงสามารถแปลงระดับแรงดันไฟฟาใหต่ําลงได
เหมือนเดิม โดยที่ใหประสิทธิภาพสูงเทียบเทาวงจรบัคคอนเวอรเตอร
ทั่วไป 
 
2.  วงจรบัคคอนเวอรเตอร 
2.1 วงจรบัคคอนเวอรเตอรแบบทั่วไป 

 วงจรบัคคอนเวอรเตอรแบบทั่วไป คือ วงจรลดระดับแรงดันไฟฟา
จากกระแสตรง เปนกระแสตรง โดยทั่วไปประกอบดวยตัวเหน่ียวนําเปน
ตัวเก็บพลังงาน เพื่อจายในชวงเวลาที่สวิตชหยุดนํากระแส ซึ่งกระแสที่ตัว
เหนี่ยวนําจะเพิ่มขึ้นอยางเปนเชิงเสนเมื่อสวิตชนํากระแส ตัวเก็บประจุซึ่ง
ตออยูกับโหลดเปนตัวลดแรงดันกระเพื่อมที่ขาออก ไดโอดตออยูกับตัว
เหนี่ยวนํา เพื่อกําหนดทิศทางใหกระแสไหลผานในขณะที่สวิตชหยุด
นํากระแส  ในชวงนี้กระแสที่ตัวเหนี่ยวนําจะลดลง การตอโหลด ไดโอด 
และตัวเก็บประจุตอเขากับกราวดของระบบดังรูปที่ 1 ทําใหความตาง
ศักยที่ตกครอมสวิตชในขณะที่สวิตชหยุดนํากระแสมีคาสูงเทากับความ
ตางศักยของแหลงจายไฟฟากระแสตรง [7-9] 

 
 

รูปที่ 1 วงจรบัคคอนเวอรเตอรแบบทัว่ไป 
 
2.2 วงจรบัคคอนเวอรเตอรแบบลอยตัว 

 วงจรบัคคอนเวอรเตอรแบบลอยตัว [10] คือ วงจรที่สามารถลด
แรงดันที่ตกครอมสวิตช วงจรนี้อาศัยการเก็บพลังงานที่ขดปฐมภูมิของ
หมอแปลงในขณะที่สวิตชนํากระแส ทําใหขดทุติยภูมิมีความตางศักยชวย
เกิดขึ้น ซึ่งอาจนําโหลดไปตอเพิ่มได ดังรูปที่ 2 ความตางศักยชวย 
(auxiliary potential) ที่เกิดขึ้นนี้ทําใหเกิดจุดกราวดเสมือนที่สวิตช 
ในขณะที่สวิตชหยุดนํากระแส แรงดันที่ตกครอมสวิตชจึงลดลงเหลือ
ประมาณเทากับแรงดันที่แหลงจายลบดวยแรงดันที่จุดกราวดเสมือน 
 

 
(ก) 

 

 
(ข) 

 
รูปที่ 2 วงจรบัคคอนเวอรเตอรแบบลอยตัว 

(ก) ลักษณะวงจร  (ข) ตําแหนงในการวัดแรงดันและกระแส 
 
2.2.1 ลักษณะและสวนประกอบของวงจร 

 วงจรนี้ใชแหลงจายไฟฟากระแสตรง INV  ทําหนาที่จายกระแสไฟฟา
ผานสวิตช 1S  ไปยังขดปฐมภูมขิองหมอแปลง 1T  ซึ่งหมอแปลงก็จะ
สะสมพลังงานเอาไว และสรางแรงดนัขาออกหลัก ,OUT MV  และแรงดัน
ขาออกชวย ,OUT AV  ตัวเก็บประจุ MC  ทําหนาที่เก็บประจุเพ่ือลดการ
กระเพื่อมของแรงดันขาออกหลัก ในขณะเดียวกัน ตัวเก็บประจุ AC  ก็มี
ไวเพ่ือลดการกระเพื่อมของแรงดันขาออกชวย 
 แรงดันไฟฟาขาออกหลัก ,OUT MV  เกิดจากขดปฐมภูม ิ 1L  ขณะที่
สวิตชนํากระแส ขดปฐมภูมิ 1L  จะเก็บพลังงาน เมื่อสวติชนํากระแส 
กระแสไฟฟาจะไหลผานขดปฐมภูม ิ 1L  ไปยังโหลดหลัก MR  และ
ยอนกลับไปทางกราวดของวงจร กระแสที่ผานขดปฐมภมูิ 1L  จะเพ่ิมขึ้น
อยางเปนเชิงเสน แรงดันไฟฟาขาออกชวย ,OUT AV  ซึ่งเกิดจากขดทุติย
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ภูมิ 2L  จะชารจในขณะที่มีกระแสไหลผานขดปฐมภมูิ 1L  ซึ่งเปน
ปรากฏการณทั่วไปของหมอแปลงไฟฟา ดังนั้นกระแสที่ผานขดทุติยภูม ิ

2L  จะเพ่ิมขึ้นเมื่อกระแสที่ผานขดปฐมภูมิ 1L  เพิ่มขึ้น (ชวงที่สวิตช
นํากระแส) 
 เมื่อสวิตชหยุดนํากระแส กระแสไฟฟาที่ไหลผานขดปฐมภูมิ 1L  จะ
ลดลงอยางเปนเชิงเสน ไดโอด 1D  ทําหนาที่เปนวงจรเรียงกระแส ทําให
กระแสที่ผานขดปฐมภูมิ 1L  ไมขาดชวง เหมือนกระแสที่ผานไดโอด 1D  
ขณะเดียวกันกระแสที่ผานขดทุติยภูมิ 2L  จะลดลงตามกฎของหมอแปลง
ไฟฟาดวยเชนกัน ไดโอด 2D ทําใหกระแสที่ผานขดทุติยภูมิ 2L มีทิศทาง
เดียวกันกับแรงดันขาออกชวย ,OUT AV  ที่สงผานไปยังโหลดชวย AR  

 ในวงจรนี้ แรงดันไฟฟาขาออกชวย ,OUT AV  จะถูกใชเปนแหลงจาย
ขาออกชวยและทาํหนาที่เปนกราวดเสมือนในเวลาเดียวกัน แรงดันไฟฟา
ชวยนี้ถูกสรางขึ้นมาจากพลังงานยอนกลับของหมอแปลงไฟฟา ชวยลด
แรงดันที่ตกครอมสวิตช 1S  ในขณะที่สวิตชหยุดนํากระแส 

 แรงดันไฟฟาที่ตกครอมโหลดหลัก ,OUT MV  และโหลดชวย  ,OUT AV  
จะมีคาเปลี่ยนแปลงตามชวงเวลาในการนํากระแสของสวติช 1S  และ
อัตราสวนจํานวนรอบ a  ของหมอแปลง 1T  ถาไมคิดการสูญเสียใน
ไดโอด และความตานทานที่สวิตชในขณะนํากระแส และกําหนดให
อัตราสวนจํานวนรอบปฐมภูมติอทุติยภูมิ a ของหมอแปลงมีคาเทากับ 1 
จะสามารถวเิคราะหการทํางานไดดังนี้ 
 ระหวางที่สวิตชนํากระแส ดังแสดงในรูปที่ 3 แรงดันไฟฟา 1Lv  ที่
ตกครอมขดปฐมภมูิ 1L  จะมีคาเทากบั ,IN OUT MV V−  และเมื่อสวิตช
หยุดนํากระแส แรงดันที่ตกครอมขดปฐมภูมิ 1L  จะมีคาเปลี่ยนไปเปน 

, ,OUT M OUT AV V−  ดังนั้นแรงดัน 2Lv  ที่ตกครอมขดทุติยภูม ิ 2L  จึงมีคา
เทากับแรงดันที่ตกครอมขดปฐมภมูิ 1L   ซึ่งจะไดวาแรงดันไฟฟาขาออก
ชวย ,OUT AV  มีคาเทากบั , ,OUT M OUT AV V−  หรือ , , 2OUT A OUT MV V=  
เมื่ออัตราสวนจํานวนรอบ a  ของหมอแปลงมีคาเทากับ 1 
 ดิวตีไซเคิล ( D ) สามารถหาไดจากกฎเรือ่งผลรวมของแรงดันไฟฟา
ที่ตกครอมตัวเหนีย่วนําคูณดวยเวลาในหนึ่งคาบจะเทากับศูนย ดังนี้ 
  
 ( ) ( ), , ,IN OUT M ON OUT M OUT A OFFV V t V V t− ⋅ = − ⋅  (1) 

 

เมื่อกําหนดให ,
, 2

OUT M
OUT A

V
V =  จะสามารถจัดรูปใหมไดเปน 

 

 ( ) ( ),
, 2

OUT M OFF
IN OUT M ON

V t
V V t

⋅
− ⋅ =  (2) 

 

 
( )

( )
,

,2
OUT MON

OFF IN OUT M

Vt
t V V

=
−

 (3) 

 
กําหนดใหดิวตีไซเคิล ( D ) ใหเปนไปตามนิยามจะได 
 

 1

1

ON ON

OFFON OFF

ON

t tD tT t t
t

= = =
+ +

 (4) 

แทนสมการที่ (3) ลงในสมการที่ (4) จะได 
 

 
( )

,

,2
OUT M

IN OUT M

V
D

V V
=

⋅ −
 (5) 

 
และถาอัตราสวนจาํนวนรอบ a  ของหมอแปลงมีคาไมเทากับ 1 จะได 
 

 ,
, 1

OUT M
OUT A

V
V

a
=

+
 (6) 

 
จากสมการที่ (1) ถึงสมการที่ (6) สามารถหารูปทัว่ไปของดิวตีไซเคลิ D  
ในรูปของความสัมพันธกับ a ได 

 
( )( )

,

,1
OUT M

IN OUT M

V a
D

a V V
⋅

=
+ ⋅ −

 (7) 

 
2.2.2 การทํางานของวงจร 

 การทํางานของวงจรบัคคอนเวอรเตอรแบบลอยตัว แบงออกไดเปน 
2 โหมด คือ โหมดแรก คือ ชวงที่สวิตชนํากระแส โหมดที่สองคือ ชวงที่
สวิตชหยุดนํากระแส ซึ่งสามารถอธิบายการทํางานไดดังนี้ 
 
โหมดที่ 1 สวิตชนํากระแส 

 แหลงจายไฟฟากระแสตรงขาเขา INV  จายกระแสไฟฟาผานสวิตช 
1S  ไปยังขดปฐมภูมิของหมอแปลง 1T  ซึ่งหมอแปลงก็จะสะสมพลังงาน

เอาไว ทั้งในขด 1L  และ 2L  ตัวเก็บประจุ MC  จะทําการอัดประจุและ
คงแรงดันไฟฟาใหกับตัวตานทานโหลดหลัก MR   ในขณะที่ตัวเก็บประจ ุ

AC  จะคายประจุเพ่ือจายใหกับตัวตานทานโหลดชวย AR  ดังรูปที่ 3 

 
 

รูปที่ 3 การทํางานของวงจรในโหมดที่ 1 
 

โหมดที่ 2 สวิตชหยุดนํากระแส 

 ในโหมดนี้สวิตช 1S  จะหยุดนํากระแส ทําใหแหลงจายไฟฟาถูกตัด
ออกจากระบบ ขดปฐมภูม ิ 1L  และตวัเก็บประจุ MC จะคายพลังงาน
และคายประจุเพ่ือชวยกันจายตัวตานทานโหลดหลัก MR  ขณะเดียวกัน
ขดทุติยภูมิ 2L  ก็จะทําการอัดประจุใหกับตัวเกบ็ประจุ AC  เพื่อเอาไว
จายใหตัวตานทานโหลดชวย AR  ในโหมดถัดไป 
 

 
 

รูปที่ 4 การทํางานของวงจรในโหมดที่ 2 
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รูปที่ 5 รูปคลื่นแรงดันและกระแสในสวนตางๆ ของวงจร เมื่อตอตัวตานทานโหลด 2 ตัว 



บทความวิจัย                                                                                  วารสารวิชาการเทคโนโลยีอุตสาหกรรม ปที่ 2   ฉบับที่ 1   กุมภาพันธ – กรกฎาคม 2549 
The Journal of Industrial Technology, Vol. 2, Issue 1,  February – July 2006 

 

 18

 
รูปที่ 6 รูปคลื่นแรงดันและกระแสในสวนตางๆ ของวงจร เมื่อตอตัวตานทานโหลดตัวเดียว
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3. การวิเคราะหการทํางานของวงจร 
 จากหลักการ และทฤษฎีที่กลาวมาขางตน สามารถนําไปออกแบบ
วงจรตนแบบ เพื่อศึกษาคุณลักษณะการทํางานที่สถานะคงที่ การใชงาน
ทําได 2 ลักษณะคือ การตอตัวตานทานโหลดทั้งแบบตัวเดียวและสองตัว  
 
3.1 การตอตัวตานทานโหลด 2 ตัว 
 ใชแหลงจายไฟฟากระแสตรง 100 VINV = , อัตราสวนจํานวนรอบ
ของหมอแปลง 1a = , โดยกําหนดใหคาความเหนี่ยวนําของขดปฐมภูมิ 
และขดทุติยภูมิของหมอแปลง 1 2 10 µHL L= = , คาความจุไฟฟาของ
ตั ว เ ก็ บประจุ  10 µFM AC C= = , ค าคว ามต านทานของ โหลด 

10 M AR R= = Ω  อุปกรณสวิตชิงทํางานที่ความถี่ 100 kHz  รูปคลื่น
กระแสและแรงดันที่ไดจากการจําลองแสดงในรูปที่ 5 

0

20

40

60

80

100

0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9

D

V O
U

T,
M

 แล
ะ V

O
U

T,
A (

V
)

VOUT,M
VOUT,A

รูปที่ 7 ความสัมพนัธของแรงดันขาออก ,OUT MV  และ ,OUT AV  กับดิวตี
ไซเคิล D  เมื่อ 10 M AR R= = Ω  และ 1a =  
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รูปที่ 8 ความสัมพนัธของอัตราสวนแรงดันขาออก , ,OUT M OUT AV V   
กับดิวตีไซเคิล D  เมือ่ 10 M AR R= = Ω  และ 1a =  

 
 เมื่อทําการปรับคาดิวตีไซเคิล D  เพื่อดูความสมัพันธของแรงดันขา
ออก ,OUT MV  และ ,OUT AV  กับดิวตีไซเคิล D  และอัตราสวนแรงดันขา
ออก , ,OUT M OUT AV V   กับดิวตีไซเคิล D  จะไดผลดังรูปที่ 7 และ 8 ซึ่ง
หมายความวา วงจรนี้สามารถใชงานไดดีถึงดิวตีไซเคิลประมาณ 0.7 
อัตราสวนแรงดันขาออก , ,OUT M OUT AV V  จะมีคาประมาณ 2 เทา แตถา
เปลี่ยนดิวตีไซเคิลเกินกวา 0.7 จะทําใหแรงดันขาออกชวย ,OUT AV  มีคา
ลดลง ซึ่งทําใหแรงดันที่ตกครอมอุปกรณสวิตชมีคาสูงขึน้จึงไมเหมาะกับ
งานที่ใชแรงดันสูง 
  หากทําการเปรียบเทียบความแตกตางของกําลังไฟฟาดังรูปที่ 9 
จะพบวาที่ดิวตีไซเคิลสูงกวา 0.7 กําลังไฟฟาขาออกที่โหลดชวย ,OUT AP  

จะลดลง เนื่องจากแรงดันไฟฟาขาออกชวย ,OUT AV  มีคาลดลง ทําให
กําลังไฟฟาขาออกรวม , ,OUT OUT M OUT AP P P= +  ที่ไดเกือบทั้งหมดมา
จาก ,OUT MP  และเมื่อทําการเปรียบเทียบประสิทธิภาพรวมของระบบ 
พบวาประสิทธิภาพของระบบรวมจะสูงขึ้น เมื่อเพิ่มดิวตีไซเคิลดังรูปที่ 
10 ทั้งนี้เนื่องมาจากระยะเวลาในการคายพลังงานของ 1L  และ 2L  
ลดลง ทําใหกําลังสูญเสียที่เกิดจากการคายพลังงานมีคาลดลงตามไปดวย 
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รูปที ่9 ความสัมพนัธของกําลังไฟฟา INP , OUTP , ,OUT MP และ ,OUT AP

กับดิวตีไซเคิล D  เมือ่ 10 M AR R= = Ω  และ 1a =   
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รูปที่ 10 ความสัมพันธของประสิทธิภาพของวงจร กับดิวตีไซเคิล D  

เมื่อ 10 M AR R= = Ω  และ 1a =  
 

 รูปที่ 11 เปนการทดลองปรับคาอัตราสวนจํานวนรอบ a  เพื่อหา
ความสัมพันธของแรงดันขาออก ,OUT MV  และ ,OUT AV  กับอัตราสวน
จํานวนรอบ a  ซึ่งพบวาแรงดันไฟฟาขาออกชวย ,OUT AV  จะมีคาสูงขึ้น
เมื่อ a  เพ่ิมขึ้น จนถึงคา a  ประมาณ 0.5 แรงดันไฟฟาขาออกชวย 

,OUT AV  จะมีคาลดลงอยางตอเนื่อง ในขณะที่แรงดันไฟฟาขาออกหลัก 

,OUT MV  จะมีคาลดลง เมื่อคา a  เพ่ิมขึ้น 
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รูปที ่11 ความสัมพันธของแรงดันขาออก ,OUT MV  และ ,OUT AV  กับ
อัตราสวนจํานวนรอบ a  ของหมอแปลง  เมื่อ 10 M AR R= = Ω  
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 รูปที่ 12 เปนความสัมพันธของอัตราสวนแรงดันขาออก 
, ,OUT M OUT AV V  กับอัตราสวนจํานวนรอบ a  พบวาอัตราสวนแรงดัน 

ขาออกจะมีคาต่ําสุดประมาณ 2  เมื่อ a  มีคาอยูระหวาง 0.5 ถึง 1.5 
และจะเพิ่มสูงขึ้นเมื่อ a  มีคาสูงขึ้นและต่ําลงกวาชวงดังกลาว 
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รูปที่ 12 ความสัมพันธของอัตราสวนแรงดันขาออก , ,OUT M OUT AV V   
กับอัตราสวนจํานวนรอบ a  ของหมอแปลง  เมื่อ 10 M AR R= = Ω  
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รูปที่ 13 ความสัมพันธของแรงดันขาออก ,OUT MV  และ ,OUT AV  กับดิวตี
ไซเคิล D  เมื่อ 10 MR = Ω , AR ≈ ∞  และ 1a =  
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รูปที่ 14 ความสัมพันธของอัตราสวนแรงดันขาออก , ,OUT M OUT AV V   

กับดิวตีไซเคิล D เมื่อ 10 MR = Ω , AR ≈ ∞  และ 1a =  
 

3.2 การตอตัวตานทานโหลดตัวเดียว 
 ในการใชงานสวนใหญ ผูใชอาจตองการใชงานแบบโหลดหลัก MR  
เพียงตัวเดียว ซึ่งสามารถทําไดโดยการเปดวงจรที่ตําแหนงโหลดชวย AR  
หรือทําให AR  มีคาเขาใกลอนันต ( AR ≈ ∞ ) ซึ่งรูปคลื่นกระแสและ
แรงดันที่ไดจากการจําลองแสดงในรูปที่ 6   สวนรูปที่ 13 และ 14 เปน
ตัวอยางของการใชงานดังกลาว คือไมวาจะใชงานที่คาดิวตีไซเคิล D  
เทาไรก็ตาม จะยังคงทําใหอัตราสวนแรงดันขาออก , ,OUT M OUT AV V  มี
คาเทากับ 2 เสมอ หากทําการเปรียบเทียบความแตกตางของกําลังไฟฟา

ดังรูปที่ 15 จะพบวาที่ดิวตีไซเคิลสูงขึ้นเรื่อยๆ กําลังไฟฟาขาออกที่โหลด 
,OUT MP  ก็จะเพ่ิมขึ้นเชนเดียวกันกับ INP  และเมื่อทําการเปรียบเทียบ

ประสิทธิภาพรวมของระบบ พบวาประสิทธิภาพของระบบรวมจะมีคา
คอนขางคงที่ เมื่อดิวตีไซเคิลมีคามากกวา 0.4 ดังรูปที่ 16 
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รูปที ่15 ความสัมพันธของกําลังไฟฟา INP , OUTP , ,OUT MP และ 

,OUT AP กับดิวตีไซเคิล D  เมือ่ 10 MR = Ω , AR ≈ ∞  และ 1a =  
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รูปที่ 16 ความสัมพันธของประสิทธิภาพของวงจร กับดิวตีไซเคิล D  

เมื่อ 10 MR = Ω , AR ≈ ∞  และ 1a =  

 
 และเมื่อทําการทดลองปรับคาอัตราสวนจํานวนรอบ a  เพื่อหา
ความสัมพันธของแรงดันขาออก ,OUT MV  และ ,OUT AV   เทียบกับ
อัตราสวนจํานวนรอบ a  โดยทําการเปดวงจรที่โหลด AR  พบวา
กําลังไฟฟาขาออกทั้งสองมีคาจะลดลง เมื่ออัตราสวนจํานวนรอบ a มีคา
เพิ่มขึ้น ดังรูปที่ 17 ซึ่งก็เปนไปตามหลักการลดระดับแรงดันไฟฟาของ
หมอแปลงทั่วไป 
 ในขณะที่เมื่อทําการปรับคาอัตราสวนจํานวนรอบ a  ดังรูปที่ 18 มี
ผลทําใหอัตราสวนแรงดันไฟฟาขาออก , ,OUT M OUT AV V  มีคาไมคงที่
เหมือนการปรบัคาดิวตีไซเคิล D  สวนรูปที่ 19 และ 20 แสดง
ความสัมพันธของแรงดันขาออก ,OUT MV และ ,OUT AV กับอัตราสวนคา
ความตานทานโหลด M AR R  เมื่ออัตราสวนจํานวนรอบ 1a =  และ 
ดิวตีไซเคิล 0.5D =  ซึ่งหมายความวา หากอัตราสวนคาความตานทาน
โหลด M AR R  มีคานอยกวาหรือเทากับ 1 ก็คือ คา M AR R≤  จะทําให
แรงดันขาออก ,OUT MV  มีคาเปน 2 เทาของ ,OUT AV  เสมอ แตถาทําให 

M AR R>  ก็จะทําใหอัตราสวนแรงดันไฟฟาขาออก , ,OUT M OUT AV V  มี
คาเพ่ิมขึ้นอยางมากมาย อยางไรก็ตามผลรวมของแรงดันไฟฟาขาออก 
( , ,OUT M OUT AV V+ )  ที่ไดจะไมมีทางมากกวาแรงดันไฟฟาขาเขา INV  
เนื่องจากวงจรนี้เปนการลดระดับแรงดันไฟฟา 
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รูปที่ 17 ความสัมพันธของแรงดันขาออก ,OUT MV  และ ,OUT AV  กับ
อัตราสวนจํานวนรอบ a  ของหมอแปลง  เมื่อ 10 MR = Ω , AR ≈ ∞  
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รูปที่ 18 ความสัมพันธของอัตราสวนแรงดันขาออก , ,OUT M OUT AV V   

กับอัตราสวนจํานวนรอบ a  ของหมอแปลง เมื่อ 10 MR = Ω , AR ≈ ∞  
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รูปที่ 19 ความสัมพันธของแรงดันขาออก ,OUT MV  และ ,OUT AV  กับ
อัตราสวนคาความตานทานโหลด M AR R  เมือ่ 1a =  และ 0.5D =  
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รูปที่ 20 ความสัมพันธของอัตราสวนแรงดันขาออก , ,OUT M OUT AV V  กับ
อัตราสวนคาความตานทานโหลด M AR R  เมือ่ 1a =  และ 0.5D =  

 
4. บทสรุป 
 บทความนี้ไดเสนอวงจรแปลงผันกําลังไฟฟา แบบลดระดับแรงดัน 
ไฟฟากระแสตรง หรือวงจรบัคคอนเวอรเตอร ที่ใชเทคนิคการลอยตัว
แรงดันไฟฟา ซึ่งมีขอดีคือ สามารถลดแรงดันที่ตกครอมสวิตชได โดย
อาศัยการเก็บพลังงานไวที่ขดปฐมภูมิของหมอแปลง ในขณะที่สวิตช
นํากระแส ภายในบทความยังไดอธิบายถึงหลักการ วิธีการออกแบบ
รวมทั้งการวิเคราะหการทํางานที่สถานะคงที่ โดยใชผลการจําลองวงจรใน
ลักษณะตางๆ ดวยโปรแกรมคอมพิวเตอร 
 ในการนําวงจรบัคคอนเวอรเตอรแบบลอยตัวไปใชงาน จะสามารถ
ทําไดในสองลักษณะคือ ตอตัวตานทานโหลดสองตัว และตอตัวตานทาน
โหลดตัวเดียวเหมือนกรณีบัคคอนเวอรเตอรแบบทั่วไป ซึ่งผูออกแบบ
จะตองคํานึงถึงการใชงานเปนสําคัญ เนื่องจากกําลังไฟฟาที่จายใหกับ
โหลดทั้งสองนั้นมีคาตางกันคอนขางมาก ในขณะที่อัตราสวนจํานวนรอบ
ของหมอแปลงก็มีผลคอนขางมากตอแรงดันไฟฟาขาออกที่ดิวตีไซเคิล
ตางๆ กัน และประสิทธิภาพในการทํางานของวงจรรวมนั้นก็ขึ้นอยูกับ
ปจจัยที่สําคัญ คือ ดิวตี้ไซเคิล ซึ่งในบทความนี้ไดนําเสนอวิธีการ
ออกแบบ และวิเคราะหคุณลักษณะการทํางานของวงจรนี้ เพื่อเปน
ทางเลือกในการประยุกตใชงานวงจรบัคคอนเวอรเตอร และเพื่อเปน
แนวทางในการพัฒนาวงจรแปลงผันกําลังไฟฟาแบบอื่นๆ ตอไป 
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