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บทคัดยอ 

 

บทความวิจัยน้ีนําเสนอการทํางานของคอนเวอรเตอรชนิดซิงโครนัสซีตาท่ีเนนการเพ่ิม
ประสิทธิภาพและคุณภาพของรูปคลื่นท้ังดานออกและดานเขา โดยคอนเวอรเตอรชนิดซิงโครนัสซีตา          
น้ีไดออกแบบและพัฒนามาจากคอนเวอรเตอรชนิดซีตา ดวยการเลือกใชมอสเฟตท่ีมีการสูญเสีย          
ต่ํากวาการสูญเสียของไดโอด ท่ีทํางานในโหมดบั๊กและบูสต โหมดแบบกระแสตอเน่ืองในชวงคา         
วัฏจักรตั้งแต 0-0.65 ท่ีความถี่ 20 กิโลเฮิรตซ ท่ีกําลังไฟฟา 0-160 วัตต ท่ีคาประสิทธิภาพสูงสุด           
ไมนอยกวา 95 เปอรเซ็นต โดยกระแสริปเปลและแรงดันริปเปลท้ังดานเขาและดานออกถูกออกแบบ 
ใหมีคานอยกวา1.0 เปอรเซ็นต ซ่ึงวงจรท่ีนําเสนอน้ีสามารถนําไปใชและถูกทดสอบในการติดตาม
กําลังไฟฟาสูงสุดในระบบผลิตกําลังไฟฟาจากเซลลแสงอาทิตย 
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Abstract 
 

This paper presents the proposed synchronous zeta converter focusing on 
performance improvement and ripple waveform of voltage and current. The 
proposed synchronous zeta converter is developed based on the conventional zeta 
converter by replacement of low loss MOSFET on the diode. The synchronous zeta 
converter is operated on current continuous mode at buck-boost operation with 
0-0.65 duty cycle, 20 kHz switching frequency and 0-160 watts. The maximum power 
efficiency is achieved 95% at current and voltage ripple for both input and output 
less than 1 %. The synchronous converter can be applied and tested in maximum 
power point tracking with photovoltaic system. 

 
Keywords: Synchronous Zeta converter, Maximum Power Point Tracking for  
                Photovoltaic, Efficiency 
 

1.  บทนํา 
จากปญหาการขาดแคลนพลังงานไฟฟาในปจจุบันและมีความตองการพลังงานไฟฟาท่ีเพ่ิม

มากขึ้นผลกระทบจากโรงไฟฟาถานหินนิวเคลียรและโรงไฟฟาเชื้อเพลิงมีมลพิษท่ีสูงขึ้นดังน้ันจึงไดมี
การหันมาใชพลังงานหมุนเวียนเพ่ิมมากขึ้นและใชในการผลิตกระแสไฟฟา ไดแก พลังงานนํ้า 
พลังงานลม พลังงานแสงอาทิตย พลังงานชีวมวล และไฮโดรเจน เปนตน (Blaabjerg, et al., 
2005) ในประเทศไทยมีความเหมาะสมในการท่ีจะสรางโรงไฟฟาพลังงานแสงอาทิตยเพราะเปน
ประเทศท่ีมีแสงอาทิตยคอนขางมากสวนพลังอยางอ่ืนเชน พลังงานจากนํ้า หรือลมก็ลดนอยลงตามมา
ซ่ึงในปจจุบันมีผูสนใจในพลังงานไฟฟาจากเซลลแสงอาทิตยเปนจํานวนมาก (Bose, 2009), (Stalter, et al., 
2010) นักวิชาการและผูท่ีสนใจทางดานพลังงานทดแทนไดนําเอาเทคโนโลยีตางๆ ท่ีเก่ียวของกับการ
เก็บสะสมพลังงานไฟฟาจากเซลลแสงอาทิตยมาใชในการเพ่ิมประสิทธิภาพอยางแพรหลายเซลล
แสงอาทิตยจะผลิตไฟฟาเปนชนิดไฟฟากระแสตรงซ่ึงจําเปนท่ีจะตองมีอินเวอรเตอรเขามาเก่ียวของ
เพ่ือท่ีจะแปลงเปนไฟฟากระแสสลับในมาใชงานก ับบานเรือนและโรงงานอุตสาหกรรม 
(Niculescu, Niculescu & Purcaru, 2008; Matthew & Kessler, 2010) 

ปญหาท่ีพบโดยสวนมากของเซลลแสงอาทิตยคือการเกิดสภาวะเมฆหมอกมาบังใน
บางสวนชองเซลลแสงอาทิตยทําใหไมสามารถใหพลังงานไดเต็มท่ีอีกท้ังเซลลแสงอาทิตยจะมีจุดท่ีให
พลังงานไฟฟามากท่ีสดุจุดน้ันๆ จะเปลี่ยนแปลงไปตามสภาพความเขมของแสงอาทิตยและอุณหภูมิ
ใตแผงของเซลลแสงอาทิตย (Gu, 2007; Viero, et al., 2010) ดวยเหตุน้ีเซลลแสงอาทิตยจึงจําเปน
ท่ีจะตองมีการติดตามกําลังไฟฟาสูงสุดอยูตลอดเวลาหรือท่ีเรียกกันวา MPPT (Maximum Power 
Point Tracking) ดังน้ัน Power Electronics จึงมีความสําคัญในการติดตามกําลังไฟฟาสูงสุดวงจรท่ีใช
ในการติดตามกําลังไฟฟาสูงสุดยกตัวอยางเชนวงจร DC-DC converter อาทิ Buck, Boost, Buck-
Boost, Cuk, Sepic และ Zeta เปนตน (Falin, 2008) 
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ในการวิจัยน้ีไดเลือกวงจร DC-DC converter ขึ้นมาหน่ึงวงจรคือ วงจรซีตาคอนเวอรเตอร
ซ่ึงมันสามารถท่ีจะลดระดับแรงดัน และเพ่ิมระดับแรงดันไดในวงจรเดียวผูวิจัยไดเลือกวงจรน้ีเพราะมี
คุณสมบัติท่ีโดดเดนของวงจรคือ สามารถเพ่ิมหรือลดระดับแรงดันไดแลวยังมีคาแรงดนักระเพ่ือมและ
กระแสกระเพ่ือมท่ีต่ํามาก อีกท้ังยังสามารถรองรับพลังงานไดสูง วงจรซีตาคอนเวอรเตอรถูกพัฒนา         
ขึ้นจากวงจรชุกคอนเวอรเตอรและซีปกคอนเวอรเตอร ซ่ึงขอเสียของวงจรชุกคอนเวอรเตอรคือกลับ
ขั้วไฟฟาดานขาออกสวนขอเสียของซีปกคอนเวอรเตอรคือกระแสกระเพ่ือมและแรงดันกระเพ่ือม
ทางดานขาออกมีคาท่ีสูงวงจรซีตาภายใน Circuit จะเห็นวามี LC ท่ีดานขาออกท่ีทําหนาท่ีเสมือน
Low pass filter ดีๆ น้ันเองอีกท้ังยังมีประสิทธิภาพท่ีสูงขอเสียของวงจร Zeta หรือวงจร Buck, 
Boots, Buck-Boots, Cuk, Sepic คือการเกิด Over Voltage เกิดขึ้นและการสูญเสียท่ี Diode           
จึงไดมีการพัฒนาขึ้นเพ่ือลดปญหาเหลาน้ีและเพ่ิมประสิทธิภาพของวงจรใหสูงขึ้นน่ันเองคือการ
เปลี่ยนจากวงจรซีตาคอนเวอรเตอรเปนวงจรซิงโครนัสซีตาคอนเวอรเตอรน่ันคือการเปลี่ยนไดโอด
เปนมอสเฟตเขามาแทนท่ีและทําหนาท่ี on/off สลับการทํางานกับ Mosfet ตัวแรก ผลท่ีไดวงจร
ซิงโครนัสซีตาคอนเวอรเตอรมีประสิทธิภาพท่ีสูงขึ้นไมทําใหเกิด Over Voltage เกิดขึ้นท้ังในขณะท่ีมี
โหลดและไมมีโหลดท้ังในโหมดกระแสตอเน่ือง(Continuous current mode : CCM) และ
ไมตอเน่ือง (Discontinuous current mode : DCM) คุณภาพไฟฟาท่ีดานขาออกมีคุณภาพท่ีดี 
Ripple Voltage และ Ripple Current ต่ํา 

การติดตามหากําลังไฟฟาสูงสุดจะใชทฤษฎีรบกวนและสังเกต (Perturbation and 
Observation : P&O) เพราะสามารถติดตามกําลังไฟฟาสูงสุดไดอยางรวดเร็วและสะดวกตอการ
นํามาใชงานถึงจะมีขอเสียในเร่ืองท่ีเม่ืออยูในสภาวะคงตัวน้ันจะมีการแกวงรอบๆ จุดท่ีมีกําลังไฟฟา
สูงสุดทําหนาเกิดการสูญเสียพลังงานบางสวนไป 

งานวิจัยน้ีไดนําเสนอการติดตามกําลังไฟฟาสูงสุดโดยใชวงจรซิงโครนัสซีตาคอนเวอรเตอร
ติดตามกําลังไฟฟาสูงสุดอยูตลอดเวลาทุกๆชวงความเขมของแสงท่ีเวลาน้ันๆ คอนโทรลเลอรท่ีใชใน
การควบคุมคือ dsPic30F4011 สวนเทคนิคท่ีใชในการติดตามกําลังไฟฟาสูงสุด (MPPT) คือวิธีการ
รบกวนและสังเกต (Perturbation and Observation : P&O) ความถี่ของซิงโครนัสซีตาคอนเวอรเตอร
คือ 20 kHz 

 
2.  ทฤษฏทีี่เกี่ยวของ 

2.1  วงจรซิงโครนัสซีตาคอนเวอรเตอร 
สวนประกอบของวงจรซิงโครนัสซีตาคอนเวอรเตอร จะมีอุปกรณ คือ 1) ตัวเก็บ

ประจุดานอินพุท ( inC ) 2) ตัวเก็บประจุท่ีอยูระหวางกลาง ( flyC ) 3) ตัวเก็บประจุดานเอาทพุท ( oC ) 

4) ตัวเหน่ียวนํา 1 ( 1L ) และ 5) ตัวเหน่ียวนํา 2( 2L ) สําหรับอุปกรณท่ีทําหนาท่ีในการสวิตชชิ่งคือ

มอสเฟส (MOSFET) เพ่ือการลดการสูญเสยีกําลังไฟฟาท่ีไดโอด ดังภาพท่ี 1 
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ภาพที ่ 1  วงจรซิงโครนัสซีตาคอนเวอรเตอร 
 

การทํางานในโหมดกระแสตอเน่ือง (Continuous Conduction Mode: CCM) 
ของ วง จรซิ ง โครนัส ซีต า คอนเวอร เ ตอร จะถูกอธิบายด านล า ง น้ี  จ ากการ วิ จัย น้ี ได ใ ช
ไมโครคอนโทรลเลอรเบอร dsPIC30f4011 ทําหนาที่ใหการสรางสัญญาณ Pulse-Width 
Modulation (PWM) เพ่ือใชในการขับเกต 

สําหรับการทํางานของวงจรซิงโครนัสซีตาคอนเวอรเตอรแบงออกเปน 2 ชวง คือ 
ชวงแรก สวิตช Q1 จะนํากระแส และ Q2 ไมนํากระแส โดยกระแสไฟฟาจะถูกเขาไปเก็บไวท่ี          
ตัวเหน่ียวนํา L1 และแรงดันไฟฟาถูกชารจ (Charge) ประจุเขาไปยังตัวเก็บประจุ Cfly ดังภาพท่ี 2 
(Falin, 2008) 
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ภาพที่  2  สวิตช Q1 ทํางานและ Q2 หยดุทํางาน 
 

ชวงท่ีสองสวิตช Q1 ไมนํากระแส และ Q2 จะนํากระแส โดยกระแสไฟฟาท่ีถูกคาย
จากตัวเหน่ียวนํา L1 ผานตัวเหน่ียวนํา L2 ไหลลงสูโหลด และตัวเก็บประจุ Cfly จะทําหนาท่ีในการ
ดิสชารจ (Discharge) ประจุไฟฟาผาน Q2ไหลลงสูโหลดดังภาพท่ี 3 
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ภาพที ่ 3  สวิตช Q1 หยดุทํางานและ Q2 ทํางาน 
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การเพ่ิมและลดระดับแรงดันไฟฟา สามารถทําไดโดยการกําหนดคาเปอรเซ็นตดิวตี้ไซเคิล
หากคาเปอรเซ็นตดิวตี้ไซเคิลนอยกวา 50 เปอรเซ็นตดิวตี้ไซเคิล วงจรจะทํางานในโหมดบัก๊คอนเวอรเตอร
(Buck converter) หรือลดระดับแรงดันไฟฟา แตกระแสท่ีไดจะมีคาสูงขึ้น หากมีคาเปอรเซ็นตดิวตี้ไซเคิล
มากกวา 50 เปอรเซ็นตดิวตี้ไซเคิล จะทํางานในโหมดบูสตคอนเวอรเตอร (Boost converter) หรือ
เพ่ิมระดบัแรงดันไฟฟา 

สมมุติวงจรมีคาประสิทธิภาพเทากับ 100% สมการของวงจรซิงโครนัสซีตาคอนเวอรเตอร 
ในโหมดกระแสตอเน่ือง สามารถออกแบบคาพารามิเตอรตางๆ ของวงจรได จากสมการท่ี (1)-(7) 
ดังน้ี 

1o in
DV V
D

 


……………..……………………………………………….(1) 
 

คา 1L และ 2L  สามารถหาไดดงัสมการท่ี (2) 
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เม่ือ  

inC  คือ  คาความเก็บประจุดานอินพุท 

oC  คือ  คาความเก็บประจุดานเอาทพุท 

flyC  คือ  คาความเก็บประจุระหวางกลาง 

D  คือ  คาดิวตี้ไซเคิล 

ffE  คือคาประสิทธิภาพ 

sf
 

คือ  ความถี่ในการสวิตช 

rippleI  คือ  กระแสกระเพ่ือม (ripple current) 
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oI  คือ กระแสไฟฟาดานเอาทพุท 

DCI  คือกระแสไฟฟาทางดานอินพุท 

satI  คือกระแสไฟฟาสูงสดุดานอินพุท 

L คือ  คาความเหน่ียวนํา 

1, minL
 

คือ  คาความเหน่ียวนําท่ีนอยสดุในโหมด CCM 

R  คือ  คาความตานทานท่ีโหลด 

inV  คือ  แรงดันอินพุท 

, mininV  คือ  แรงดันอินพุทนอยสุด 

oV  คือ  แรงดันเอาทพุท 

rippleV  คือ  แรงดันกระเพ่ือม (Ripple voltage) 

 
2.2  เซลลแสงอาทิตย (Photovoltaic) 

เซลลแสงอาทิตย หรือเซลล Photovoltaic ซ่ึงลวนมีท่ีมาจากคําวา Photovoltaic 
โดยแยกออกเปนคําวา Photo ซ่ึงหมายถึง แสง และ Volt หมายถึง แรงดันไฟฟา เม่ือรวมคําแลว
หมายถึง กระบวนการผลิตจากการตกกระทบของแสงบนวัตถุท่ีมีความสามารถในการเปลี่ยนพลงังาน
แสงเปนพลังงานไฟฟาไดโดยตรง แนวความคิดน้ีไดถูกคนพบมาตั้งแต ป ค.ศ.1839 แตเซลล
แสงอาทิตยก็ยังไมถูกสรางขึ้นมา จนกระท่ังใน ป ค.ศ.1954 จึงมีการประดิษฐเซลลแสงอาทิตย และ
ไดถูกนําไปใชเปนแหลงจายพลังงานใหกับดาวเทียมในอวกาศ เม่ือ ป ค.ศ.1959 (Konghuayrob, 
2013) ดังนั้น สรุปไดวา เซลลแสงอาทิตย คือ สิ่งประดิษฐท่ีทําจากสารก่ึงตัวนํา เชน ซิลิกอน 
(Silicon) แกลเลี่ยมอารเซไนด (Gallium arsenide) อินเดียม ฟอสไฟด (Indium phosphide) 
แคดเมียม เทลเลอรไรด (Cadmium telluride) เปนตน ซ่ึงเม่ือไดรับแสงอาทิตยโดยตรงก็จะ
เปลี่ยนเปนพาหะนําไฟฟา และจะถูกแยกเปนประจุไฟฟาบวกและประจุไฟฟาลบเพ่ือใหเกิด
แรงดันไฟฟาท่ีขั้วท้ังสองขางของเซลลแสงอาทิตย ซ่ึงกระแสไฟฟาท่ีไดจะเปนไฟฟากระแสตรง           
ซ่ึงสามารถนําไปตอใชกับอุปกรณไฟฟากระแสตรงไดโดยตรงหรือนํามาผานคอนเวอรเตอร เพ่ือแปลง
เปนไฟฟากระแสสลับเพ่ือนําไปใชงานไดตอไป 

2.2.1  คุณลักษณะทางไฟฟาของเซลลแสงอาทิตย 
เซลลแสงอาทิตยผลิตมาจากวัสดุสาร ก่ึงตัว นําเหมือนกับอุปกรณ

อิเล็กทรอนิกสท่ัวไป โครงสรางของวัสดุสารก่ึงตัวนําของเซลลแสงอาทิตยมีลักษณะรอยตอพี-เอ็น
(P-N Junction) เหมือนไดโอด ดังน้ันคุณลักษณะทางไฟฟาของเซลลแสงอาทิตยในอุดมคติ
จึงสามารถเขียนเปนวงจรสมมูลประกอบดวยแหลงจายกระแสไฟฟาขนานกับไดโอดไดดังภาพท่ี 4 
ซ่ึงปริมาณกระแส ISC น้ีกําเนิดมา จากปรากฏการณโฟโตโวลตาอิกท่ีมีความเขมขนของแสงคาหน่ึง 
ซ่ึงสามารถแทนไดดวยแหลงจาย กระแสคงท่ี สวนไดโอดจะแสดงถึงคุณลักษณะของสารก่ึงตัวนํา 
ท่ีเปนรอยตอพี-เอ็น ดังน้ันคากระแสจายออกจึงสามารถอธิบายไดดวยความแตกตางของกระแส ISC 
ท่ีกําเนิดจากแสงอาทิตยกับกระแสของไดโอดแสดงในสมการท่ี 8 และ 9 
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ภาพที่  4  วงจรสมมูลของเซลลแสงอาทิตยโดยตอเขากับโหลด 
 

จากภาพท่ี 4 เปนรูปวงจรสมมูลซ่ึงแสดงรายละเอียดภายในเซลลแสงอาทิตย 
โดย RS คือความตานทานอนุกรมภายในเซลล RP คือ ความตานทานขนานโดยท่ีความสัมพันธของ
กระแสไฟฟาและแรงดันไฟฟาของแผงเซลลแสงอาทิตยสามารถแสดงออกมาในรูปของสมการไดดังน้ี 
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เม่ือทําการปรับคาความตานทานท่ีตอตรงเขากับเซลลแสงอาทิตย แลวทํา
การวัดคากระแสไฟฟาและแรงดันไฟฟาท่ีจุดทํางานตางๆ จะไดกราฟของกําลังไฟฟาซ่ึงพล็อต
ระหวางแรงดันไฟฟาหรือกระแสไฟฟาก็จะไดลักษณะเดียวกัน และจะพบวาจุดท่ีกําลังไฟฟาสูงสุด           
อยูท่ีจุด Vmpp กับจุด Impp ผลคูณของกระแสและแรงดันท่ีจุดพลังงานสูงสุดจะมีคามากหรือนอย
ขึ้นอยูกับความชันของกราฟ คือ ถากราฟมีความชันมากลักษณะกราฟท่ีไดจะใกลเคียงกับสี่เหลี่ยมมาก 
ผลคูณของกระแสและแรงดันก็จะมีคามากตามไปดวย การท่ีกราฟของเซลลแสงอาทิตยมีความชัน
แตกตางกันน้ันเปนผลมาจากความตานทานภายในเซลลแสงอาทิตยแตละเซลลน้ันมีความแตกตางกัน 
จากกราฟคุณสมบัติของเซลลน้ีจะมีคาคาหน่ึงท่ีแสดงใหเห็นวาเซลลสามารถจะจายพลังงานไฟฟา
ออกมาใกลเคียงกับคาในอุดมคติมากเทาใด คาน้ีจะเรียกวาคา ฟลแฟคเตอร (FF: Fill Factor) ของ
เซลลแสงอาทิตย ซ่ึงคิดมาจากอัตราสวนตอไปน้ี 

2.2.2  การติดตามกําลังไฟฟาสูงสุดโดยวธิกีารรบกวนและสังเกต 
การติดตามกําลังไฟฟาสูงสุด (Maximum Power Point Tracking: MPPT) 

หมายถึงขั้นตอนวิธีท่ีถูกรวมเขาไวในอุปกรณควบคุมอิเล็กทรอนิกสซ่ึงทําใหแผงเซลลแสงอาทิตย
สามารถผลิตกําลังไฟฟาใหไดสูงสุด (Maximum power) ท้ังน้ีกําลังไฟฟาสูงสุดจะเปลี่ยนแปลงไป
ตามการเปลี่ยนแปลงของคาพารามิเตอรตางๆเชนความเขมของแสงอาทิตยอุณหภูมิสภาพแวดลอมและ
อุณหภูมิของเซลลแสงอาทิตย (Solar cell temperature) ระบบติดตามกําลังไฟฟาสูงสุดไดรับการ
ออกแบบใหใชหนวยประมวลผลสําหรับทําการตรวจสอบกําลังไฟฟาขาออกของแผงเซลลแสงอาทิตย
ตลอดเวลาเพ่ือใหไดคากําลังผลิตสูงสุดในแตละเวลาตามคาความเขมของแสงอาทิตยท่ีไดรับในรูป
ของกระแสไฟฟาและแรงดันไฟฟาดวยขั้นตอนวิธีของการติดตามกําลังไฟฟาสูงสุดท่ีจะทําใหได
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กําลังไฟฟามากขึ้นหากตรวจสอบพบวาตําแหนงจุดทํางานไมใชจุดกําลังไฟฟาสูงสุดโดยทําการยายจุด
ทํางานน้ันไปยังตําแหนงท่ีคาดวาจะเปนจุดสูงสุดตอไป 

 
3.  การจําลองและผลการจําลอง 

สําหรับการจําลองวงจรเพ่ือหาผลของเปอรเซ็นต rippleI และ rippleV  ดานอินพุท, เอาทพุท 

และเปอรเซ็นตประสิทธิภาพ โดยกําหนดความถี่ในการสวิตชท่ี 20kHz  
3.1  การจําลองวงจร 

ในการจําลองการทํางานของวงจรจะใชโปรแกรม Power sim ดังภาพท่ี 5 โดยการ
ปรับคาดิวต้ีไซเคิลต้ังแต 0% และปรับเพ่ิมขึ้นทีละ 5% ไปจนถึง 65% ดิวต้ีไซเคิลเก็บผลขอมูล
ทั้ง rippleI และ rippleV ที่เกิดข้ึนนําผลที่ไดไปเปรียบเทียบระหวางผลการจําลองของวงจรซีตาคอน

เวอรเตอรและวงจรที่ถูกพัฒนาข้ึนเปนซิงโครนัสคอนเวอรเตอร 
 

 
 

ภาพที ่ 5  การจําลองวงจรโดยใชโปรแกรม Power sim 
 

3.2  ผลการจําลองวงจรซิงโครนัสซีตาคอนเวอรเตอร 
สําหรับผลการจําลองการทํางานของวงจรซิงโครนัสซีตาคอนเวอรเตอรจะแสดงใน

รูปแบบของกราฟแทง โดยผลท่ีไดมีดังน้ี เม่ือทําการเพ่ิมคาเปอรเซ็นตดิวตี้ไซเคิลตั้งแต 30% จนถึง 
70% ดิวตี้ไซเคิล จากผลการทดลอง ดังภาพท่ี 6 และ 7 จะเห็นไดวาคา rippleI และ rippleV ของวงจร

ซิงโครนัสซีตาคอนเวอรเตอรทางดานเอาทพุทจะมีคานอยกวาทางดานอินพุท ตลอดทุกๆ ชวงท่ีมีการ
ทดลอง เน่ืองจากทางดานเอาทพุทมีลักษณะเปน LC Low pass filter ทําใหคาริปเปลทางดาน
เอาทพุทมีคานอย สวนคาประสิทธิภาพสูงสุด ดังภาพท่ี 8จะมีคาอยูท่ี 97.52% 
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ภาพที่  6  เปอรเซ็นต rippleI ทางดานอินพุทและเอาทพุท 

 

 
 

ภาพที่  7  เปอรเซ็นต rippleV ทางดานอินพุทและเอาทพุท 
 

 

 
 

ภาพที่  8  เปอรเซ็นตประสิทธิภาพ 
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4.  การทดลองและผลการทดลอง 
สําหรับการทดลองจะใชคาพารามิเตอรจริงใหเหมือนกับการจําลอง และทําการบันทึกคา

สัญญาณ rippleI และ rippleV ของวงจรท้ังสอง และนําผลการทดลองมาเปรียบเทียบกับผลการจําลอง 

ซ่ึงการทดลองจะประกอบไปดวย 
1) ปรับคา % ดิวตี้ไซเคิล ตั้งแต 30% จนถึง 70% เพ่ือทดลองการทํางานในโหมดบั๊ก

คอนเวอรเตอรและบูสตคอนเวอรเตอร 
2) กําหนดคาความถี่ท่ีใชในการสวิตชชิ่งท่ี 20kHz 
3) ทําการทดลองโดยการเพ่ิมกําลังไฟฟาท่ีโหลด ตั้งแต 0W และปรับเพ่ิมขึ้นทีละ 20W

จนถึง 160W 
4.1  การทดลอง 

กําหนดคาพารามิเตอรท่ีใชในการทดลองของวงจรซีตาคอนเวอรเตอรและวงจร
ซิงโครนัสซีตาคอนเวอรเตอร ดังตารางท่ี 2 โดยมี inV ท่ี 28V 

 

ตารางที ่ 2  พารามิเตอรท่ีใชในการทดลอง 

inC  1000µF oC  1000µF 

1L  100 µH 2L  100µH 
flyC  1000µF sf  20kHz 

MOSFET IRF2807 ( )ds onR  13m 
 

สําหรับวงจรท่ีออกแบบเพ่ือใชในการทดลองจะใช โปรแกรม Altium 10 นํามาสราง
เปนวงจรจริง ดังภาพท่ี 9 เพ่ือใชในการทดลองหาคาตางๆ 

 

 
 

ภาพที่  9  วงจรท่ีสรางจริง 
 

4.2  ผลการทดลองซิงโครนัสซีตาคอนเวอรเตอร 
จากผลการทดลอง พบวา rippleI และ rippleV ทางดานอินพุทและทางดานเอาทพุท 

ดังภาพท่ี 10 และ 11 ตามลําดับ ผลท่ีไดจะไมแตกตางกัน วงจรซิงโครนัสซีตาคอนเวอรเตอรมีคา
ประสิทธิภาพสูงสุดอยูท่ี 95 % ดังภาพท่ี 12 
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ภาพที ่ 10  เปอรเซ็นต Ripple current 
 

 
 

ภาพที่  11  เปอรเซ็นต Ripple voltage 
 

 
 

ภาพที ่ 12  ประสิทธิภาพของวงจรซิงโครนัสซีตาคอนเวอรเตอร 
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4.3  การนําไปใชงานในการติดตามกําลังไฟฟาสูงสุด 
ทําการทดลอง ซ่ึงผูทดลองไดทําการเก็บผลขอมูลการทดลองและนําผลการทดลอง

มาสรุปผล ดังจะแสดงรายละเอียดตอไป อุณหภูมิใตแผงเซลลแสงอาทิตยอยูท่ีประมาณ 40-60 องศาเซลเซียส
ความเขมของแสงอาทิตยสามารถกําหนดใหมีคาคงท่ีไดจะเปลี่ยนไปตามสภาพอากาศและเมฆท่ีทําให
เกิดเงาบังทุกอยางเปนไปตามสภาพแวดลอมจริง เซลลแสงอาทิตยทํามุม 13 องศาหันไปทางทิศใต
Diagram การทํางานในการติดตามกําลังไฟฟาสูงสุดแสดงดังภาพท่ี 13 
 

 
 

ภาพที ่ 13  ไดอะแกรมการทํางานในการติดตามกําลงัไฟฟาสงูสุด 
 

จากการทดลอง พบวากราฟกระแสของเซลลแสงอาทิตยมีลักษณะเหมือนกราฟ
กําลังไฟฟา เน่ืองจากเซลลแสงอาทิตยท่ีมีลักษณะเปนแหลงจายไฟกระแสตรง จึงทําใหกระแสไฟฟา
มีผลกับความเขมของแสงอาทิตยมาก สวนกราฟแรงดันพบวา แรงดันจะไมมีการเปลี่ยนแปลงมาก 
เน่ืองจากจุดท่ีไดกําลังไฟฟาสูงสุดจะขึ้นอยูกับกระแสเปนสวนใหญ หากเซลลแสงอาทิตยมีอุณหภูมิ           
ท่ีต่ําจะทําใหแรงดันมีคาท่ีสูงขึ้น ในทํานองเดียวกันหากอุณหภูมิมีคาสูงขึ้นจะทําใหแรงดันมีคาท่ีต่าํลง
น้ันเอง การทดลองการติดตามกําลังไฟฟาสูงสดุน้ี ทําใหเห็นพฤติกรรมของกําลังไฟฟาท่ีเปลี่ยนแปลง
ไปตลอดระยะเวลาการทํางานท้ังในตอนเชาท่ีมีเมฆนอยอุณหภูมิต่ํา ตอนเท่ียงความเขมแดดสูงขึ้น
อุณหภูมิมีคาสูงขึ้น ตอนบายเกิดฝนตกทําใหแผงเซลลแสงอาทิตยมีอุณหภูมิท่ีต่ําลง และความเขม
ของแสงอาทิตยต่ําลง และมีเมฆมาก ซ่ึงหากมีการเปรียบเทียบกับอุดมคติ กรณีท่ีไมมีเมฆบังหรือ
สภาพอากาศมีการเปลี่ยน จะไมสามารถเปรียบเทียบกําลังไฟฟาท่ีควรไดในแตละวันได การติดตาม
กําลังไฟฟาสูงสุดของวงจรซิงโครนัสซีตาคอนเวอรเตอร มีประสิทธิภาพเฉลี่ยอยู ท่ี 90-95% 
Efficiency ผลการทดลองการติดตามกําลังไฟฟาสูงสุดแสดงดังภาพท่ี 14, 15 และ 16 ภาพท่ี 14 
เปนการแสดงคากระแสไฟฟาของเซลลแสงอาทิตยท่ีจุดกําลังไฟฟาสูงสุด ณ เวลาน้ันๆ ภาพท่ี 15 
เปนการแสดงคาแรงดันไฟฟาของเซลลแสงอาทิตยท่ีจุดกําลังไฟฟาสูงสุด ณ เวลาน้ันๆ และสุดทาย 
ภาพท่ี 16 เปนการแสดงคากําลังไฟฟาของเซลลแสงอาทิตยท่ีจุดกําลังไฟฟาสูงสุด ณ เวลาน้ันๆ 
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Current (A) 

 
เวลา 

 

ภาพที ่ 14  กระแสของเซลลแสงอาทิตยท่ีจุดกําลังไฟฟาสูงสุดณเวลาน้ันๆ 
 

 
เวลา 

 

ภาพที ่ 15  แรงดันของเซลลแสงอาทิตยท่ีจุดกําลังไฟฟาสูงสดุณเวลาน้ันๆ 
 

 
เวลา 

 

ภาพที ่ 16  กําลังไฟฟาสูงสุดของเซลลแสงอาทิตย ณ เวลาน้ันๆ 
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5.  การอภิปรายผล หรือการวิจารณและสรปุ 
จากผลการจําลองและผลการทดลองกระแสและแรงดันท้ังทางดานขาเขาและขาออก

พบวาเปอรเซ็นต Ripple voltage และ เปอรเซ็นต Ripplecurrent ทางดานเอาทพุทมีคานอยกวา
ทางดานอินพุทเน่ืองจากทางดานเอาทพุทมีลักษณะเปน LC Low pass filter จึงทําใหทางดาน
เอาทพุทมีคา เปอรเซ็นต Ripple voltage และ เปอรเซ็นต Ripplecurrent ท่ีนอย โดยคา
เปอรเซ็นต Ripple voltage อยูท่ีไมเกิน 0.8% สวนคา เปอรเซ็นต Ripplecurrent อยูท่ีไมเกิน 
0.4% ผลการจําลองและผลการทดลองมีลักษณะเหมือนกันเพียงแตคาประสิทธิภาพจากการจําลอง
จะม่ีคามากกวาอยูท่ี 2-3 % เน่ืองจากวงจรจําลองไมมีการสูญเสียท่ีวงจรไฟเลี้ยงเพ่ือนําไฟฟาไปเลี้ยง
ตัววงจรหลัก ซ่ึงจากผลการทดลองพบวาวงจรซิงโครนัสซีตาคอนเวอรเตอรมีประสิทธิภาพสูงสุดอยูท่ี 
95.12% การติดตามกําลังไฟฟาสูงสุด เซลลแสงอาทิตยจะผลิตกระแสไฟฟาออกมาเปนไฟฟา
กระแสตรง ดังน้ันเม่ือทําการติดตั้งเซนเซอรกระแสและเซนเซอรแรงดัน นําคาท่ีไดมาคูณกันจะได
กําลังไฟฟาออกมา ณ สภาวะโหลดน้ันๆดังสมการ ( mppmppmpp IVP  ) เม่ือทําการการเพ่ิมคาดิวตี้

ไซเคิลกําลังไฟฟาจะเพ่ิมขึ้น ใหทําการเพ่ิมคาดิวตี้ไซเคิลตอไปจนกวากําลังไฟฟาจะต่ํากวากําลังไฟฟา
กอนหนาน้ีแลวใหทําการลดคาดิวตี้ไซเคิลจนกวากําลังไฟฟาจะต่ํากวากําลังไฟฟากอนหนาน้ีจึงใหทํา
การเพ่ิมคาดิวตี้ไซเคิลขึ้นใหมจนกวากําลังไฟฟาจะต่ํากวากําลังไฟฟากอนหนาน้ีเพ่ือเปนการติดตาม
จุดท่ีใหกําลังไฟฟาสูงสุดอยูตลอดเวลา เม่ือนํามาใชติดตามกําลังไฟฟาสูงสุดโดยใชวงจรซิงโครนัสซีตา
คอนเวอรเตอร ทําใหไดประสิทธิภาพท่ีสูงอยูในชวง 90-95% Efficiency และยังสามารถติดตาม
กําลังไฟฟาสูงสุดไดตลอดชวงระยะเวลาท่ีเซลลแสงอาทิตยสามารถผลิตไฟฟาได 
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