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3. DC-DC CONVERTER 
     โดย  อาจารยวิโรจน  เพชรพันธุศรี 

 
3.1 DC-DC  converter  หรือ  DC  chopper  เปนวงจรที่ทําหนาที่เปลี่ยนแรงดันไฟฟา DC จาก
แหลงจายไฟฟาที่มีคาคงที่  ใหไดแรงดันเอาทพุท  DC ทีส่ามารถปรับคาไดตามที่ตองการ  โดยใช
หลักการ ON และ  OFF  อิเล็กทรอนกิสสวิตซ   หรือ chopping  DC voltage  โดยทั่วไปจะ
นําไปใชในงานตอไปนี้  รถยนตที่ขับเคลือ่นดวยพลังงานไฟฟาจาก battery   รถ forklift    hoist ใน
เรือสินคา    DC voltage  regulator ประสิทธิภาพสูง  เปนตน  การ  ON และ OFF อิเล็กทรอนกิส
สวิตซมีวิธกีาร 2 แบบคือ 
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รูปที่ 3.1  หลักการของวงจร  DC – DC converter 
 

การ  ON และ OFF อิเล็กทรอนิกสสวิตซมวีิธีการ 2 แบบคือ 
1. แบบ Constant – frequency เปนวงจร chopper ที่ควบคุมให time period  ( T ) 

คงที่ แลวปรับเวลา ON time (TON  )  การควบคุมในลักษณะนี้เรียกวา pulse – width 
– modulation (PWM) 

2. แบบ  Variable - frequency เปนวงจร chopper ที่ปรับ time period  โดยการปรับ 
ON time หรือ OFF time ( T - TON) การควบคุมแบบนี้เรียกวา  frequency - 
modulation  แตเนื่องจากการควบคุมในลักษณะนี้ความถี่มีการเปลีย่นแปลงในยาน
กวางทาํใหยากในการ  filter 

อิเล็กทรอนกิสสวิตซที่ใชในวงจรมีอยู  2 แบบคือ 
1. แบบที่ทาํใหกระแสหยุดไหลดวยการบีบบังคับ( forced commutation) คือ  SCR  จะ

นํามาใชในงานความถี่ตํ่า 
2. แบบที่ทาํใหกระแสหยุดไหลไดดวยตัวเอง(self  commutation) คือ Power Transistor  

Power MOSFET    GTO  และ   IGBT   จะนํามาใชในงานความถี่สูง 
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DC -DC Converter  Drives 
เนื่องจากอิเลก็ทรอนกิสสวติซและdiodeที่ใชในวงจรเปนอุปกรณที่ใหกระแสไฟฟาไหล

ผานไดทางเดยีว  ดังนั้นทิศทางการไหลของกระแสและpolarityของเอาทพุทvoltageจะถูกกาํหนด
ดวยชนิดของวงจร chopper ที่นาํมาใชซึ่งสามารถแบงออกไดดังนี ้
 

1  Single  Quadrant  Chopper ในกรณีนี้การทํางานของวงจรจะใหกระแสและ
แรงดันไฟฟาเปลี่ยนแปลงอยูในquadrantเดียว  มีการตอวงจรอยู 2 แบบคือ 

- ชนิด A  เปนวงจรที่มกีารทํางานอยูในquadrant I  กําลังไฟฟาจะไหลจากแหลงจาย
ไฟฟาไป  ยงั load 
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รูปที่ 3.2 วงจรchopper ชนิด A 

 

- ชนิด B  เปนวงจรที่มีการทาํงานอยูในquadrant II วงจรชนิดนี้กาํลังไฟฟาจะไหล
ออกจาก load  จะเกิดใน active load  เชนการสราง regenerative braking ของ  dc 
drives 
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รูปที่ 3.3 วงจร chopper ชนดิ B 
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2.  Two  Quadrant  Chopper  ในกรณนีี้การทํางานของวงจรจะใหกระแสและ
แรงดันไฟฟาเปลี่ยนแปลงอยูใน 2 quadrant  มีการตอวงจรอยู 2 แบบคือ 
 -ชนิด C เปนวงจรทีท่ิศทางการไหลของกระแส Io สามารถเปนบวกหรือลบได  เมื่อ S1 
หรือ D1 นํากระแส IOจะเปนลบ แตถา S2 หรือ D2 นํากระแส IO จะเปนบวก ซึ่งจะมีการทาํงานอยู
ใน quadrant I และ II  แตวงจรนี้ถา S1 และ S2 ทํางานพรอมกันจะเกดิการลัดวงจร 
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รูปที่ 3.4  วงจร chopper ชนิด C 

 
 -ชนิด D เปนวงจรที่กระแส IOไหลไดทิศทางเดียว แตแรงดันเอาทพุทสามารถมี polarity 
เปนบวกหรือลบได วงจรชนดินี้จะมีการทาํงานอยูในquadrant I และ IV   
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รูปที่ 3.5 วงจร chopper ชนดิ D 

 
3.  Four  Quadrant  Chopper  (ชนิด E) ในกรณีนีก้ารทํางานของวงจรจะใหกระแสและ

แรงดันเปลี่ยนแปลงอยูใน 4 Quadrant  โดยที่ ถา S1 และ S2 ทํางานทศิทางของกระแสและ
polarityของแรงดันจะเปนบวก (quadrant I ) ในขณะที่ถา S3 และ S4 ทํางานทิศทางของกระแส
และpolarityของแรงดันจะเปนลบ (quadrant III ) สวนquadrant II และ IV  จะเปนการทาํงาน
แบบ regenerative ดวย D1 กับ D2 และ D3 กับ D4 
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รูปที่ 3.6 หลักการchopper ชนิด E 
3.2 Chopper  with R load    หลักการทาํงานของวงจร  รูปคลื่นของแรงดันเอาทพทุและกระแส
เอาทพุท  เมื่อ load เปน R ไดแสดงไวในรูปที่ 7 
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รูปที่ 3.7   Step Down  Chopper กับ  R load 

 
เมื่อ    T   คือ  chopping  period 

TON คือ ON time 

 K  คือ duty  cycle มีคาเทากับ  
T

TON  
คาแรงดันเอาทพทุเฉลี่ย (VAV)มีคาเทากับ 

        IN
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ในลักษณะเชนเดียวกันคากระแสเฉลี่ย (IAV) จะมีคาเทากับ 
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คา RMS ของแรงดันเอาทพทุจะมีคาเทากบั 
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รูปที่ 3.8  Average  voltage and current   characteristic ของวงจร chopper เมื่อ load เปน R 
 
ในลักษณะเชนเดียวกันคากระแส RMS (IRMS)มีคาเทากบั 

)4(amp..................IKI INRMS −−−−−−−−−−−−−−=  
 
เนื่องจาก loss ในวงจร chopper มีคาต่ํามาก  ดังนัน้กาํลังไฟฟาเอาทพทุ (PO) ของวงจร chopper 
จะม ี
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รูปที่ 3.9   RMS voltage and current characteristic  ของวงจร  chopper เมื่อ  load เปน R  
 
คาเทากับกาํลงัไฟฟาอินพุท (PIN )ของวงจร chopper 
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และผลของคาความตานทานที่มีตอวงจร (effective  resistance) จะมีคาเทากับ 
    
              )6(−−−−−−−−−−−=

K
RReff  

คา duty  cycle (K)สามารถปรับไดจาก 0 ถึง 1 โดยการปรับ TON หรือ T จึงมีผลทําใหสามารถปรบั
คาแรงดันเอาทพทุจาก  0 volt ถึง  VIN โดยการปรับคา K ทําใหสามารถควบคุมกําลังไฟฟาไดตาม
ตองการ 
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3.3 Chopper with R-L  load   หลักการทาํงานของวงจรเมือ่  load  เปน  resistive  และ  
inductive   แสดงในรูปที ่10 โดยที่การไหลของกระแสเอาทพุทจะมีอยู  2 เงื่อนไขคือ  เงื่อนไขที่
กระแสเอาทพทุไหลตอเนื่องแสดงในรูปที่ 11  และเงื่อนไขที่กระแสเอาทพทุไหลไมตอเนื่องแสดงใน
รูปที่ 12 
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รูปที่  3.10  Step   Down  Chopper  กับ  R-L  load 
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รูปที่ 3.11  รูปคลื่นของกระแส IO และ แรงดัน VO ของวงจร R-L ในเงื่อนไขกระแส IO 

        ไหลตอเนื่อง 
  
ในสภาวะกระแสเอาทพทุไหลตอเนื่อง  เมือ่ chopper  สวิทซ ON และคาของ t อยูระหวาง  0< t 
<TON 
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)6.........(..........1)()(

)(

)0(

)(

)()(
)(

)()(
)()0()(

min
. t

L
Rt

L
R

bIN

bIN

bIN

eIe
R

EV
ti

Laplaceinvert
L
RS

i

L
RSSL

SESV
SI

S
SESV

SIRiLSISL

−−

+

+

+
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢

⎣

⎡
−

−
=

+
+

+

−
=

−
=+−

 

ขณะที่ chopper สวิทซ ON จนกระทัง้เวลา t มีคาเทากับ TON จะไดกระแส i( t ) มคีาเทากับ Imax

และ     จะมีสมการดังนี้  (เมื่อคา 
R
L

=τ  ) 
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เมื่อ chopper สวทิซ OFF และคา t อยูระหวาง TON < t < T กระแส IO จะไหลผาน free wheeling 
diode (D)  สามารถเขยีนเปนสมการไดดังนี ้
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invert  Laplace 
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ขณะที่  chopper  สวิทซ  OFF จนกระทั้งเวลา  t  มีคาเทากับ T จะไดกระแส มีคาเทากับ Imin และ
จะมีสมการดังนี ้
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จากสมการที ่( 7 ) และ ( 10 ) สามารถคํานวณหา Imax และ Imin ไดดังสมการที ่( 11 ) และ ( 12 ) 
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จากสมการที ่( 11 ) และ ( 12 ) จะเห็นไดวาถา chopper สวทิซเปดกระแสอยางตอเนื่อง ( TON = T 
) จะมีผลทําใหไดคากระแสดังนี ้
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==
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EV
II bIN  

ถาลดคาเวลา TON ใหมีคาเทากับ T*
ON ซึ่งเปนคาเวลา t ที่เปนจุดเปลี่ยนจากกรณีที่กระแส IO ไหล

ตอเนื่อง  เปนกระแส IO ไหลไมตอเนื่อง  มผีลทําให  Imin =  0  จากสมการที ่( 12 ) สามารถหา
เงื่อนไขทีท่ําใหกระแสไหลไมตอเนื่องไดดังนี ้
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รูปที่ 3.12  รูปคลื่นกระแส IO และแรงดัน VO ของวงจร R-L ในเงื่อนไขกระแสไหลไมตอเนื่อง 

 

จากสมการที ่(14 ) สามารถนํามาเขียนเสนโคงแสดงความสัมพันธระหวาง 
R
Eb  , 

τ
T   และ K เพื่อ

แสดงเงื่อนไขการไหลของกระแส IO 
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รูปที่  3.13  แสดงเงื่อนไขขอบเขตระหวางการทํางานกรรีกระแสไหลตอเนื่องและ 

          ไมตอเนื่อง  
และในกรณีกระแสไหลไมตอเนื่องจะมีผลทําใหกระแสทีไ่หลในวงจรมผีลดังนี ้
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สําหรับคาแรงดันเฉลี่ยในกรณีกระแสไหลไมตอเนื่องจะมคีาเทากับ 
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แตถา TT =*   ซึ่งเปนกรณีที่กระแสเริ่มไหลตอเนื่องจะไดคาแรงดันเฉลี่ยดังนี้                    
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ON

AV V
T

T
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ในการกาํหนดขนาดของอิเลก็ทรอนกิสสวติซและ freewheel  diode ปกติจะกําหนดดวยคากระแส
เฉลี่ยที่ไหลผาน   โดยที่คากระแสเฉลี่ยสูงสุดที่ไหลผานอิเล็กทรอนกิสสวิทซจะเกิดขึน้ที ่ TTON =   
จะมีคาเทากับ 
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สําหรับการหาคากระแสเฉลีย่ที่ไหลผาน  freewheel  diode เพื่อใหงายจะคํานวณดวยวธิี
ประมาณโดยสมมุติวาคา inductance มีขนาดใหญสามารถรักษากระแสใหคงที่ดังนั้นจะได
คากระแส ID ดังนี ้
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จากสมการที ่19 สามารถหาคากระแสเฉลี่ยสูงสุดผาน freewheel  diode ไดดังนี ้
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       5.0=∴ K  
นําคา  duty  cycle เทากับ  0.5  แทนคาในสมการที ่19 จะไดคากระแสเฉลี่ยไหลผาน freewheel  
diode  สูงสุดดังนี ้
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