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บทความวิจัยน้ีนําเสนอการทํางานของคอนเวอรเตอรชนิดซิงโครนัสซีตาท่ีเนนการเพ่ิม
ประสิทธิภาพและคุณภาพของรูปคลื่นท้ังดานออกและดานเขา โดยคอนเวอรเตอรชนิดซิงโครนัสซีตา          
น้ีไดออกแบบและพัฒนามาจากคอนเวอรเตอรชนิดซีตา ดวยการเลือกใชมอสเฟตท่ีมีการสูญเสีย          
ต่ํากวาการสูญเสียของไดโอด ท่ีทํางานในโหมดบั๊กและบูสต โหมดแบบกระแสตอเน่ืองในชวงคา         
วัฏจักรตั้งแต 0-0.65 ท่ีความถี่ 20 กิโลเฮิรตซ ท่ีกําลังไฟฟา 0-160 วัตต ท่ีคาประสิทธิภาพสูงสุด           
ไมนอยกวา 95 เปอรเซ็นต โดยกระแสริปเปลและแรงดันริปเปลท้ังดานเขาและดานออกถูกออกแบบ 
ใหมีคานอยกวา1.0 เปอรเซ็นต ซ่ึงวงจรท่ีนําเสนอน้ีสามารถนําไปใชและถูกทดสอบในการติดตาม
กําลังไฟฟาสูงสุดในระบบผลิตกําลังไฟฟาจากเซลลแสงอาทิตย 
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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 
จากปญหาการขาดแคลนพลังงานไฟฟาในปจจุบันและมีความตองการพลังงานไฟฟาท่ีเพ่ิม

มากขึ้นผลกระทบจากโรงไฟฟาถานหินนิวเคลียรและโรงไฟฟาเชื้อเพลิงมีมลพิษท่ีสูงขึ้นดังน้ันจึงไดมี
การหันมาใชพลังงานหมุนเวียนเพ่ิมมากขึ้นและใชในการผลิตกระแสไฟฟา ไดแก พลังงานนํ้า 
พลังงานลม พลังงานแสงอาทิตย พลังงานชีวมวล และไฮโดรเจน เปนตน (Blaabjerg, et al., 
2005) ในประเทศไทยมีความเหมาะสมในการท่ีจะสรางโรงไฟฟาพลังงานแสงอาทิตยเพราะเปน
ประเทศท่ีมีแสงอาทิตยคอนขางมากสวนพลังอยางอ่ืนเชน พลังงานจากนํ้า หรือลมก็ลดนอยลงตามมา
ซ่ึงในปจจุบันมีผูสนใจในพลังงานไฟฟาจากเซลลแสงอาทิตยเปนจํานวนมาก (Bose, 2009), (Stalter, et al., 
2010) นักวิชาการและผูท่ีสนใจทางดานพลังงานทดแทนไดนําเอาเทคโนโลยีตางๆ ท่ีเก่ียวของกับการ
เก็บสะสมพลังงานไฟฟาจากเซลลแสงอาทิตยมาใชในการเพ่ิมประสิทธิภาพอยางแพรหลายเซลล
แสงอาทิตยจะผลิตไฟฟาเปนชนิดไฟฟากระแสตรงซ่ึงจําเปนท่ีจะตองมีอินเวอรเตอรเขามาเก่ียวของ
เพ่ือท่ีจะแปลงเปนไฟฟากระแสสลับในมาใชงานก ับบานเรือนและโรงงานอุตสาหกรรม 
(Niculescu, Niculescu & Purcaru, 2008; Matthew & Kessler, 2010) 

ปญหาท่ีพบโดยสวนมากของเซลลแสงอาทิตยคือการเกิดสภาวะเมฆหมอกมาบังใน
บางสวนชองเซลลแสงอาทิตยทําใหไมสามารถใหพลังงานไดเต็มท่ีอีกท้ังเซลลแสงอาทิตยจะมีจุดท่ีให
พลังงานไฟฟามากท่ีสดุจุดน้ันๆ จะเปลี่ยนแปลงไปตามสภาพความเขมของแสงอาทิตยและอุณหภูมิ
ใตแผงของเซลลแสงอาทิตย (Gu, 2007; Viero, et al., 2010) ดวยเหตุน้ีเซลลแสงอาทิตยจึงจําเปน
ท่ีจะตองมีการติดตามกําลังไฟฟาสูงสุดอยูตลอดเวลาหรือท่ีเรียกกันวา MPPT (Maximum Power 
Point Tracking) ดังน้ัน Power Electronics จึงมีความสําคัญในการติดตามกําลังไฟฟาสูงสุดวงจรท่ีใช
ในการติดตามกําลังไฟฟาสูงสุดยกตัวอยางเชนวงจร DC-DC converter อาทิ Buck, Boost, Buck-
Boost, Cuk, Sepic และ Zeta เปนตน (Falin, 2008) 
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ในการวิจัยน้ีไดเลือกวงจร DC-DC converter ขึ้นมาหน่ึงวงจรคือ วงจรซีตาคอนเวอรเตอร
ซ่ึงมันสามารถท่ีจะลดระดับแรงดัน และเพ่ิมระดับแรงดันไดในวงจรเดียวผูวิจัยไดเลือกวงจรน้ีเพราะมี
คุณสมบัติท่ีโดดเดนของวงจรคือ สามารถเพ่ิมหรือลดระดับแรงดันไดแลวยังมีคาแรงดนักระเพ่ือมและ
กระแสกระเพ่ือมท่ีต่ํามาก อีกท้ังยังสามารถรองรับพลังงานไดสูง วงจรซีตาคอนเวอรเตอรถูกพัฒนา         
ขึ้นจากวงจรชุกคอนเวอรเตอรและซีปกคอนเวอรเตอร ซ่ึงขอเสียของวงจรชุกคอนเวอรเตอรคือกลับ
ขั้วไฟฟาดานขาออกสวนขอเสียของซีปกคอนเวอรเตอรคือกระแสกระเพ่ือมและแรงดันกระเพ่ือม
ทางดานขาออกมีคาท่ีสูงวงจรซีตาภายใน Circuit จะเห็นวามี LC ท่ีดานขาออกท่ีทําหนาท่ีเสมือน
Low pass filter ดีๆ น้ันเองอีกท้ังยังมีประสิทธิภาพท่ีสูงขอเสียของวงจร Zeta หรือวงจร Buck, 
Boots, Buck-Boots, Cuk, Sepic คือการเกิด Over Voltage เกิดขึ้นและการสูญเสียท่ี Diode           
จึงไดมีการพัฒนาขึ้นเพ่ือลดปญหาเหลาน้ีและเพ่ิมประสิทธิภาพของวงจรใหสูงขึ้นน่ันเองคือการ
เปลี่ยนจากวงจรซีตาคอนเวอรเตอรเปนวงจรซิงโครนัสซีตาคอนเวอรเตอรน่ันคือการเปลี่ยนไดโอด
เปนมอสเฟตเขามาแทนท่ีและทําหนาท่ี on/off สลับการทํางานกับ Mosfet ตัวแรก ผลท่ีไดวงจร
ซิงโครนัสซีตาคอนเวอรเตอรมีประสิทธิภาพท่ีสูงขึ้นไมทําใหเกิด Over Voltage เกิดขึ้นท้ังในขณะท่ีมี
โหลดและไมมีโหลดท้ังในโหมดกระแสตอเน่ือง(Continuous current mode : CCM) และ
ไมตอเน่ือง (Discontinuous current mode : DCM) คุณภาพไฟฟาท่ีดานขาออกมีคุณภาพท่ีดี 
Ripple Voltage และ Ripple Current ต่ํา 

การติดตามหากําลังไฟฟาสูงสุดจะใชทฤษฎีรบกวนและสังเกต (Perturbation and 
Observation : P&O) เพราะสามารถติดตามกําลังไฟฟาสูงสุดไดอยางรวดเร็วและสะดวกตอการ
นํามาใชงานถึงจะมีขอเสียในเร่ืองท่ีเม่ืออยูในสภาวะคงตัวน้ันจะมีการแกวงรอบๆ จุดท่ีมีกําลังไฟฟา
สูงสุดทําหนาเกิดการสูญเสียพลังงานบางสวนไป 

งานวิจัยน้ีไดนําเสนอการติดตามกําลังไฟฟาสูงสุดโดยใชวงจรซิงโครนัสซีตาคอนเวอรเตอร
ติดตามกําลังไฟฟาสูงสุดอยูตลอดเวลาทุกๆชวงความเขมของแสงท่ีเวลาน้ันๆ คอนโทรลเลอรท่ีใชใน
การควบคุมคือ dsPic30F4011 สวนเทคนิคท่ีใชในการติดตามกําลังไฟฟาสูงสุด (MPPT) คือวิธีการ
รบกวนและสังเกต (Perturbation and Observation : P&O) ความถี่ของซิงโครนัสซีตาคอนเวอรเตอร
คือ 20 kHz 

 
2.  ทฤษฏทีี่เกี่ยวของ 

2.1  วงจรซิงโครนัสซีตาคอนเวอรเตอร 
สวนประกอบของวงจรซิงโครนัสซีตาคอนเวอรเตอร จะมีอุปกรณ คือ 1) ตัวเก็บ

ประจุดานอินพุท ( inC ) 2) ตัวเก็บประจุท่ีอยูระหวางกลาง ( flyC ) 3) ตัวเก็บประจุดานเอาทพุท ( oC ) 

4) ตัวเหน่ียวนํา 1 ( 1L ) และ 5) ตัวเหน่ียวนํา 2( 2L ) สําหรับอุปกรณท่ีทําหนาท่ีในการสวิตชชิ่งคือ

มอสเฟส (MOSFET) เพ่ือการลดการสูญเสยีกําลังไฟฟาท่ีไดโอด ดังภาพท่ี 1 
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ภาพที ่ 1  วงจรซิงโครนัสซีตาคอนเวอรเตอร 
 

การทํางานในโหมดกระแสตอเน่ือง (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
ไมโครคอนโทรลเลอรเบอร dsPIC30f4011 ทําหนาที่ใหการสรางสัญญาณ Pulse-Width 
Modulation (PWM) เพ่ือใชในการขับเกต 

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

ชวงท่ีสองสวิตช Q1 ไมนํากระแส และ Q2 จะนํากระแส โดยกระแสไฟฟาท่ีถูกคาย
จากตัวเหน่ียวนํา L1 ผานตัวเหน่ียวนํา L2 ไหลลงสูโหลด และตัวเก็บประจุ Cfly จะทําหนาท่ีในการ
ดิสชารจ (Discharge) ประจุไฟฟาผาน Q2ไหลลงสูโหลดดังภาพท่ี 3 
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ภาพที ่ 3  สวิตช Q1 หยดุทํางานและ Q2 ทํางาน 
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การเพ่ิมและลดระดับแรงดันไฟฟา สามารถทําไดโดยการกําหนดคาเปอรเซ็นตดิวตี้ไซเคิล
หากคาเปอรเซ็นตดิวตี้ไซเคิลนอยกวา 50 เปอรเซ็นตดิวตี้ไซเคิล วงจรจะทํางานในโหมดบัก๊คอนเวอรเตอร
(Buck converter) หรือลดระดับแรงดันไฟฟา แตกระแสท่ีไดจะมีคาสูงขึ้น หากมีคาเปอรเซ็นตดิวตี้ไซเคิล
มากกวา 50 เปอรเซ็นตดิวตี้ไซเคิล จะทํางานในโหมดบูสตคอนเวอรเตอร (Boost converter) หรือ
เพ่ิมระดบัแรงดันไฟฟา 

สมมุติวงจรมีคาประสิทธิภาพเทากับ 100% สมการของวงจรซิงโครนัสซีตาคอนเวอรเตอร 
ในโหมดกระแสตอเน่ือง สามารถออกแบบคาพารามิเตอรตางๆ ของวงจรได จากสมการท่ี (1)-(7) 
ดังน้ี 

1o in
DV V
D

 


……………..……………………………………………….(1) 
 

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

 
2.2  เซลลแสงอาทิตย (Photovoltaic) 

เซลลแสงอาทิตย หรือเซลล Photovoltaic ซ่ึงลวนมีท่ีมาจากคําวา Photovoltaic 
โดยแยกออกเปนคําวา Photo ซ่ึงหมายถึง แสง และ Volt หมายถึง แรงดันไฟฟา เม่ือรวมคําแลว
หมายถึง กระบวนการผลิตจากการตกกระทบของแสงบนวัตถุท่ีมีความสามารถในการเปลี่ยนพลงังาน
แสงเปนพลังงานไฟฟาไดโดยตรง แนวความคิดน้ีไดถูกคนพบมาตั้งแต ป ค.ศ.1839 แตเซลล
แสงอาทิตยก็ยังไมถูกสรางขึ้นมา จนกระท่ังใน ป ค.ศ.1954 จึงมีการประดิษฐเซลลแสงอาทิตย และ
ไดถูกนําไปใชเปนแหลงจายพลังงานใหกับดาวเทียมในอวกาศ เม่ือ ป ค.ศ.1959 (Konghuayrob, 
2013) ดังนั้น สรุปไดวา เซลลแสงอาทิตย คือ สิ่งประดิษฐท่ีทําจากสารก่ึงตัวนํา เชน ซิลิกอน 
(Silicon) แกลเลี่ยมอารเซไนด (Gallium arsenide) อินเดียม ฟอสไฟด (Indium phosphide) 
แคดเมียม เทลเลอรไรด (Cadmium telluride) เปนตน ซ่ึงเม่ือไดรับแสงอาทิตยโดยตรงก็จะ
เปลี่ยนเปนพาหะนําไฟฟา และจะถูกแยกเปนประจุไฟฟาบวกและประจุไฟฟาลบเพ่ือใหเกิด
แรงดันไฟฟาท่ีขั้วท้ังสองขางของเซลลแสงอาทิตย ซ่ึงกระแสไฟฟาท่ีไดจะเปนไฟฟากระแสตรง           
ซ่ึงสามารถนําไปตอใชกับอุปกรณไฟฟากระแสตรงไดโดยตรงหรือนํามาผานคอนเวอรเตอร เพ่ือแปลง
เปนไฟฟากระแสสลับเพ่ือนําไปใชงานไดตอไป 

2.2.1  คุณลักษณะทางไฟฟาของเซลลแสงอาทิตย 
เซลลแสงอาทิตยผลิตมาจากวัสดุสาร ก่ึงตัว นําเหมือนกับอุปกรณ

อิเล็กทรอนิกสท่ัวไป โครงสรางของวัสดุสารก่ึงตัวนําของเซลลแสงอาทิตยมีลักษณะรอยตอพี-เอ็น
(P-N Junction) เหมือนไดโอด ดังน้ันคุณลักษณะทางไฟฟาของเซลลแสงอาทิตยในอุดมคติ
จึงสามารถเขียนเปนวงจรสมมูลประกอบดวยแหลงจายกระแสไฟฟาขนานกับไดโอดไดดังภาพท่ี 4 
ซ่ึงปริมาณกระแส ISC น้ีกําเนิดมา จากปรากฏการณโฟโตโวลตาอิกท่ีมีความเขมขนของแสงคาหน่ึง 
ซ่ึงสามารถแทนไดดวยแหลงจาย กระแสคงท่ี สวนไดโอดจะแสดงถึงคุณลักษณะของสารก่ึงตัวนํา 
ท่ีเปนรอยตอพี-เอ็น ดังน้ันคากระแสจายออกจึงสามารถอธิบายไดดวยความแตกตางของกระแส ISC 
ท่ีกําเนิดจากแสงอาทิตยกับกระแสของไดโอดแสดงในสมการท่ี 8 และ 9 
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ภาพที่  4  วงจรสมมูลของเซลลแสงอาทิตยโดยตอเขากับโหลด 
 

จากภาพท่ี 4 เปนรูปวงจรสมมูลซ่ึงแสดงรายละเอียดภายในเซลลแสงอาทิตย 
โดย RS คือความตานทานอนุกรมภายในเซลล RP คือ ความตานทานขนานโดยท่ีความสัมพันธของ
กระแสไฟฟาและแรงดันไฟฟาของแผงเซลลแสงอาทิตยสามารถแสดงออกมาในรูปของสมการไดดังน้ี 
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เม่ือทําการปรับคาความตานทานท่ีตอตรงเขากับเซลลแสงอาทิตย แลวทํา
การวัดคากระแสไฟฟาและแรงดันไฟฟาท่ีจุดทํางานตางๆ จะไดกราฟของกําลังไฟฟาซ่ึงพล็อต
ระหวางแรงดันไฟฟาหรือกระแสไฟฟาก็จะไดลักษณะเดียวกัน และจะพบวาจุดท่ีกําลังไฟฟาสูงสุด           
อยูท่ีจุด Vmpp กับจุด Impp ผลคูณของกระแสและแรงดันท่ีจุดพลังงานสูงสุดจะมีคามากหรือนอย
ขึ้นอยูกับความชันของกราฟ คือ ถากราฟมีความชันมากลักษณะกราฟท่ีไดจะใกลเคียงกับสี่เหลี่ยมมาก 
ผลคูณของกระแสและแรงดันก็จะมีคามากตามไปดวย การท่ีกราฟของเซลลแสงอาทิตยมีความชัน
แตกตางกันน้ันเปนผลมาจากความตานทานภายในเซลลแสงอาทิตยแตละเซลลน้ันมีความแตกตางกัน 
จากกราฟคุณสมบัติของเซลลน้ีจะมีคาคาหน่ึงท่ีแสดงใหเห็นวาเซลลสามารถจะจายพลังงานไฟฟา
ออกมาใกลเคียงกับคาในอุดมคติมากเทาใด คาน้ีจะเรียกวาคา ฟลแฟคเตอร (FF: Fill Factor) ของ
เซลลแสงอาทิตย ซ่ึงคิดมาจากอัตราสวนตอไปน้ี 

2.2.2  การติดตามกําลังไฟฟาสูงสุดโดยวธิกีารรบกวนและสังเกต 
การติดตามกําลังไฟฟาสูงสุด (Maximum Power Point Tracking: MPPT) 

หมายถึงขั้นตอนวิธีท่ีถูกรวมเขาไวในอุปกรณควบคุมอิเล็กทรอนิกสซ่ึงทําใหแผงเซลลแสงอาทิตย
สามารถผลิตกําลังไฟฟาใหไดสูงสุด (Maximum power) ท้ังน้ีกําลังไฟฟาสูงสุดจะเปลี่ยนแปลงไป
ตามการเปลี่ยนแปลงของคาพารามิเตอรตางๆเชนความเขมของแสงอาทิตยอุณหภูมิสภาพแวดลอมและ
อุณหภูมิของเซลลแสงอาทิตย (Solar cell temperature) ระบบติดตามกําลังไฟฟาสูงสุดไดรับการ
ออกแบบใหใชหนวยประมวลผลสําหรับทําการตรวจสอบกําลังไฟฟาขาออกของแผงเซลลแสงอาทิตย
ตลอดเวลาเพ่ือใหไดคากําลังผลิตสูงสุดในแตละเวลาตามคาความเขมของแสงอาทิตยท่ีไดรับในรูป
ของกระแสไฟฟาและแรงดันไฟฟาดวยขั้นตอนวิธีของการติดตามกําลังไฟฟาสูงสุดท่ีจะทําใหได
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กําลังไฟฟามากขึ้นหากตรวจสอบพบวาตําแหนงจุดทํางานไมใชจุดกําลังไฟฟาสูงสุดโดยทําการยายจุด
ทํางานน้ันไปยังตําแหนงท่ีคาดวาจะเปนจุดสูงสุดตอไป 

 
3.  การจําลองและผลการจําลอง 

สําหรับการจําลองวงจรเพ่ือหาผลของเปอรเซ็นต rippleI และ rippleV  ดานอินพุท, เอาทพุท 

และเปอรเซ็นตประสิทธิภาพ โดยกําหนดความถี่ในการสวิตชท่ี 20kHz  
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าคอน

เวอรเตอรและวงจรที่ถูกพัฒนาข้ึนเปนซิงโครนัสคอนเวอรเตอร 
 

 
 

ภาพที ่ 5  การจําลองวงจรโดยใชโปรแกรม Power sim 
 

3.2  ผลการจําลองวงจรซิงโครนัสซีตาคอนเวอรเตอร 
สําหรับผลการจําลองการทํางานของวงจรซิงโครนัสซีตาคอนเวอรเตอรจะแสดงใน

รูปแบบของกราฟแทง โดยผลท่ีไดมีดังน้ี เม่ือทําการเพ่ิมคาเปอรเซ็นตดิวตี้ไซเคิลตั้งแต 30% จนถึง 
70% ดิวตี้ไซเคิล จากผลการทดลอง ดังภาพท่ี 6 และ 7 จะเห็นไดวาคา rippleI และ rippleV ของวงจร

ซิงโครนัสซีตาคอนเวอรเตอรทางดานเอาทพุทจะมีคานอยกวาทางดานอินพุท ตลอดทุกๆ ชวงท่ีมีการ
ทดลอง เน่ืองจากทางดานเอาทพุทมีลักษณะเปน LC Low pass filter ทําใหคาริปเปลทางดาน
เอาทพุทมีคานอย สวนคาประสิทธิภาพสูงสุด ดังภาพท่ี 8จะมีคาอยูท่ี 97.52% 
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ภาพที่  6  เปอรเซ็นต rippleI ทางดานอินพุทและเอาทพุท 

 

 
 

ภาพที่  7  เปอรเซ็นต rippleV ทางดานอินพุทและเอาทพุท 
 

 

 
 

ภาพที่  8  เปอรเซ็นตประสิทธิภาพ 
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4.  การทดลองและผลการทดลอง 
สําหรับการทดลองจะใชคาพารามิเตอรจริงใหเหมือนกับการจําลอง และทําการบันทึกคา

สัญญาณ rippleI และ rippleV ของวงจรท้ังสอง และนําผลการทดลองมาเปรียบเทียบกับผลการจําลอง 

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

คอนเวอร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  1000µF oC  1000µF 

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

MOSFET IRF2807 ( )ds onR  13m 
 

สําหรับวงจรท่ีออกแบบเพ่ือใชในการทดลองจะใช โปรแกรม Altium 10 นํามาสราง
เปนวงจรจริง ดังภาพท่ี 9 เพ่ือใชในการทดลองหาคาตางๆ 

 

 
 

ภาพที่  9  วงจรท่ีสรางจริง 
 

4.2  ผลการทดลองซิงโครนัสซีตาคอนเวอรเตอร 
จากผลการทดลอง พบวา rippleI และ rippleV ทางดานอินพุทและทางดานเอาทพุท 

ดังภาพท่ี 10 และ 11 ตามลําดับ ผลท่ีไดจะไมแตกตางกัน วงจรซิงโครนัสซีตาคอนเวอรเตอรมีคา
ประสิทธิภาพสูงสุดอยูท่ี 95 % ดังภาพท่ี 12 
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ภาพที ่ 10  เปอรเซ็นต Ripple current 
 

 
 

ภาพที่  11  เปอรเซ็นต Ripple voltage 
 

 
 

ภาพที ่ 12  ประสิทธิภาพของวงจรซิงโครนัสซีตาคอนเวอรเตอร 
 
 



66 
 

 

วารสารวิชชา  มหาวิทยาลัยราชภัฏนครศรีธรรมราช 

WICHCHA JOURNAL Vol. 35 No. 1 January – June 2016 

4.3  การนําไปใชงานในการติดตามกําลังไฟฟาสูงสุด 
ทําการทดลอง ซ่ึงผูทดลองไดทําการเก็บผลขอมูลการทดลองและนําผลการทดลอง

มาสรุปผล ดังจะแสดงรายละเอียดตอไป อุณหภูมิใตแผงเซลลแสงอาทิตยอยูท่ีประมาณ 40-60 องศาเซลเซียส
ความเขมของแสงอาทิตยสามารถกําหนดใหมีคาคงท่ีไดจะเปลี่ยนไปตามสภาพอากาศและเมฆท่ีทําให
เกิดเงาบังทุกอยางเปนไปตามสภาพแวดลอมจริง เซลลแสงอาทิตยทํามุม 13 องศาหันไปทางทิศใต
Diagram การทํางานในการติดตามกําลังไฟฟาสูงสุดแสดงดังภาพท่ี 13 
 

 
 

ภาพที ่ 13  ไดอะแกรมการทํางานในการติดตามกําลงัไฟฟาสงูสุด 
 

จากการทดลอง พบวากราฟกระแสของเซลลแสงอาทิตยมีลักษณะเหมือนกราฟ
กําลังไฟฟา เน่ืองจากเซลลแสงอาทิตยท่ีมีลักษณะเปนแหลงจายไฟกระแสตรง จึงทําใหกระแสไฟฟา
มีผลกับความเขมของแสงอาทิตยมาก สวนกราฟแรงดันพบวา แรงดันจะไมมีการเปลี่ยนแปลงมาก 
เน่ืองจากจุดท่ีไดกําลังไฟฟาสูงสุดจะขึ้นอยูกับกระแสเปนสวนใหญ หากเซลลแสงอาทิตยมีอุณหภูมิ           
ท่ีต่ําจะทําใหแรงดันมีคาท่ีสูงขึ้น ในทํานองเดียวกันหากอุณหภูมิมีคาสูงขึ้นจะทําใหแรงดันมีคาท่ีต่าํลง
น้ันเอง การทดลองการติดตามกําลังไฟฟาสูงสดุน้ี ทําใหเห็นพฤติกรรมของกําลังไฟฟาท่ีเปลี่ยนแปลง
ไปตลอดระยะเวลาการทํางานท้ังในตอนเชาท่ีมีเมฆนอยอุณหภูมิต่ํา ตอนเท่ียงความเขมแดดสูงขึ้น
อุณหภูมิมีคาสูงขึ้น ตอนบายเกิดฝนตกทําใหแผงเซลลแสงอาทิตยมีอุณหภูมิท่ีต่ําลง และความเขม
ของแสงอาทิตยต่ําลง และมีเมฆมาก ซ่ึงหากมีการเปรียบเทียบกับอุดมคติ กรณีท่ีไมมีเมฆบังหรือ
สภาพอากาศมีการเปลี่ยน จะไมสามารถเปรียบเทียบกําลังไฟฟาท่ีควรไดในแตละวันได การติดตาม
กําลังไฟฟาสูงสุดของวงจรซิงโครนัสซีตาคอนเวอรเตอร มีประสิทธิภาพเฉลี่ยอยู ท่ี 90-95% 
Efficiency ผลการทดลองการติดตามกําลังไฟฟาสูงสุดแสดงดังภาพท่ี 14, 15 และ 16 ภาพท่ี 14 
เปนการแสดงคากระแสไฟฟาของเซลลแสงอาทิตยท่ีจุดกําลังไฟฟาสูงสุด ณ เวลาน้ันๆ ภาพท่ี 15 
เปนการแสดงคาแรงดันไฟฟาของเซลลแสงอาทิตยท่ีจุดกําลังไฟฟาสูงสุด ณ เวลาน้ันๆ และสุดทาย 
ภาพท่ี 16 เปนการแสดงคากําลังไฟฟาของเซลลแสงอาทิตยท่ีจุดกําลังไฟฟาสูงสุด ณ เวลาน้ันๆ 
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Current (A) 

 
เวลา 

 

ภาพที ่ 14  กระแสของเซลลแสงอาทิตยท่ีจุดกําลังไฟฟาสูงสุดณเวลาน้ันๆ 
 

 
เวลา 

 

ภาพที ่ 15  แรงดันของเซลลแสงอาทิตยท่ีจุดกําลังไฟฟาสูงสดุณเวลาน้ันๆ 
 

 
เวลา 

 

ภาพที ่ 16  กําลังไฟฟาสูงสุดของเซลลแสงอาทิตย ณ เวลาน้ันๆ 
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5.  การอภิปรายผล หรือการวิจารณและสรปุ 
จากผลการจําลองและผลการทดลองกระแสและแรงดันท้ังทางดานขาเขาและขาออก

พบวาเปอรเซ็นต Ripple voltage และ เปอรเซ็นต Ripplecurrent ทางดานเอาทพุทมีคานอยกวา
ทางดานอินพุทเน่ืองจากทางดานเอาทพุทมีลักษณะเปน LC Low pass filter จึงทําใหทางดาน
เอาทพุทมีคา เปอรเซ็นต Ripple voltage และ เปอรเซ็นต Ripplecurrent ท่ีนอย โดยคา
เปอรเซ็นต Ripple voltage อยูท่ีไมเกิน 0.8% สวนคา เปอรเซ็นต Ripplecurrent อยูท่ีไมเกิน 
0.4% ผลการจําลองและผลการทดลองมีลักษณะเหมือนกันเพียงแตคาประสิทธิภาพจากการจําลอง
จะม่ีคามากกวาอยูท่ี 2-3 % เน่ืองจากวงจรจําลองไมมีการสูญเสียท่ีวงจรไฟเลี้ยงเพ่ือนําไฟฟาไปเลี้ยง
ตัววงจรหลัก ซ่ึงจากผลการทดลองพบวาวงจรซิงโครนัสซีตาคอนเวอรเตอรมีประสิทธิภาพสูงสุดอยูท่ี 
95.12% การติดตามกําลังไฟฟาสูงสุด เซลลแสงอาทิตยจะผลิตกระแสไฟฟาออกมาเปนไฟฟา
กระแสตรง ดังน้ันเม่ือทําการติดตั้งเซนเซอรกระแสและเซนเซอรแรงดัน นําคาท่ีไดมาคูณกันจะได
กําลังไฟฟาออกมา ณ สภาวะโหลดน้ันๆดังสมการ ( mppmppmpp IVP  ) เม่ือทําการการเพ่ิมคาดิวตี้

ไซเคิลกําลังไฟฟาจะเพ่ิมขึ้น ใหทําการเพ่ิมคาดิวตี้ไซเคิลตอไปจนกวากําลังไฟฟาจะต่ํากวากําลังไฟฟา
กอนหนาน้ีแลวใหทําการลดคาดิวตี้ไซเคิลจนกวากําลังไฟฟาจะต่ํากวากําลังไฟฟากอนหนาน้ีจึงใหทํา
การเพ่ิมคาดิวตี้ไซเคิลขึ้นใหมจนกวากําลังไฟฟาจะต่ํากวากําลังไฟฟากอนหนาน้ีเพ่ือเปนการติดตาม
จุดท่ีใหกําลังไฟฟาสูงสุดอยูตลอดเวลา เม่ือนํามาใชติดตามกําลังไฟฟาสูงสุดโดยใชวงจรซิงโครนัสซีตา
คอนเวอรเตอร ทําใหไดประสิทธิภาพท่ีสูงอยูในชวง 90-95% Efficiency และยังสามารถติดตาม
กําลังไฟฟาสูงสุดไดตลอดชวงระยะเวลาท่ีเซลลแสงอาทิตยสามารถผลิตไฟฟาได 

 
6.  กิตติกรรมประกาศ 

ผู เขียนขอขอบคุณคณะเทคโนโลยีอุตสาหกรรม และสถาบันวิจัยและพัฒนา 
มหาวิทยาลัยราชภัฏนครศรีธรรมราช ท่ีใหการสนับสนุนในการเขียนบทความวิจัย 

 
7.  เอกสารอางอิง 

Blaabjerg, F.; Consoli, A.; Ferreira, J.A.J. & Vanwyk, D. (2005). The future of 
electronic power processing and conversion. IEEE Transactions on 
Industry Applications, 41(1), 3-8. 

Bose, B.K. (2009). The past, present, and future of power electronics – Guest 
introduction. IEEE on Industrial Electronics Magazine, 3, 7-11. 

Falin, J. (2008). Designing DC/DC converters based on SEPIC topology. Analog 
Applications Journal, 1-6. 

Gu, W. (2007). Designing A SEPIC Converter. National Semi- conductor, 1-6. 
Matthew, C. & Kessler. (2010). Synchronous Inverse SEPIC Using the 

ADP1870/ADP1872 Provides High Efficiency for Noninverting Buck/Boost 
Applications. AN-1075, 1-7. 



69 
 

 

วารสารวิชชา  มหาวิทยาลัยราชภัฏนครศรีธรรมราช 

WICHCHA JOURNAL Vol. 35 No. 1 January – June 2016 

Niculescu, E.; Niculescu, M.C. & Purcaru, D.M. (2008). Modelling the PWM Zeta 
Converter in Discontinuous Conduction Mode. Electrotechnical 
Conference, 651-657. 

Poom Konghuayrob. (2013). A Study on Multiple Step Size Incremental 
Conductance Technique and Fuzzy Logic Control for MPPT in 
Flyback PV Inverter. Thesis (Master degree) Electrical engineering 
Faculty of Engineering KMITL. 

Stalter, O.; Kranzer, D.; Rogalla, S. & Burger, B. (2010). Advanced Solar Power 
Electronics. Proc. of International Symposium on Power 
Semiconductor Devices & ICs - ISPSD, 3-10. 

Viero, R.C.; Lopez, H.F.M.; Zollmann, C.A. & dos Reis, F.S. (2010). Dynamic 
Modeling of a Sinusoidal Inverter Based on ZETA Converter Working in 
DCM for PV Arrays.Annual Conference on IEEE Industrial Electronics 
Society, 439–444. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 


	ส่วนหน้า-วารสารวิชชา 1-59-แก้ไข08
	เนื้อหา ฉบับที่ 1-2559-แก้ไข07



