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3. DC-DC CONVERTER 
     โดย  อาจารยวิโรจน  เพชรพันธุศรี 

 
3.1 DC-DC  converter  หรือ  DC  chopper  เปนวงจรที่ทําหนาที่เปลี่ยนแรงดันไฟฟา DC จาก
แหลงจายไฟฟาที่มีคาคงที่  ใหไดแรงดันเอาทพุท  DC ทีส่ามารถปรับคาไดตามที่ตองการ  โดยใช
หลักการ ON และ  OFF  อิเล็กทรอนกิสสวิตซ   หรือ chopping  DC voltage  โดยทั่วไปจะ
นําไปใชในงานตอไปนี้  รถยนตที่ขับเคลือ่นดวยพลังงานไฟฟาจาก battery   รถ forklift    hoist ใน
เรือสินคา    DC voltage  regulator ประสิทธิภาพสูง  เปนตน  การ  ON และ OFF อิเล็กทรอนกิส
สวิตซมีวิธกีาร 2 แบบคือ 
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รูปที่ 3.1  หลักการของวงจร  DC – DC converter 
 

การ  ON และ OFF อิเล็กทรอนิกสสวิตซมวีิธีการ 2 แบบคือ 
1. แบบ Constant – frequency เปนวงจร chopper ที่ควบคุมให time period  ( T ) 

คงที่ แลวปรับเวลา ON time (TON  )  การควบคุมในลักษณะนี้เรียกวา pulse – width 
– modulation (PWM) 

2. แบบ  Variable - frequency เปนวงจร chopper ที่ปรับ time period  โดยการปรับ 
ON time หรือ OFF time ( T - TON) การควบคุมแบบนี้เรียกวา  frequency - 
modulation  แตเนื่องจากการควบคุมในลักษณะนี้ความถี่มีการเปลีย่นแปลงในยาน
กวางทาํใหยากในการ  filter 

อิเล็กทรอนกิสสวิตซที่ใชในวงจรมีอยู  2 แบบคือ 
1. แบบที่ทาํใหกระแสหยุดไหลดวยการบีบบังคับ( forced commutation) คือ  SCR  จะ

นํามาใชในงานความถี่ตํ่า 
2. แบบที่ทาํใหกระแสหยุดไหลไดดวยตัวเอง(self  commutation) คือ Power Transistor  

Power MOSFET    GTO  และ   IGBT   จะนํามาใชในงานความถี่สูง 
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DC -DC Converter  Drives 
เนื่องจากอิเลก็ทรอนกิสสวติซและdiodeที่ใชในวงจรเปนอุปกรณที่ใหกระแสไฟฟาไหล

ผานไดทางเดยีว  ดังนั้นทิศทางการไหลของกระแสและpolarityของเอาทพุทvoltageจะถูกกาํหนด
ดวยชนิดของวงจร chopper ที่นาํมาใชซึ่งสามารถแบงออกไดดังนี ้
 

1  Single  Quadrant  Chopper ในกรณีนี้การทํางานของวงจรจะใหกระแสและ
แรงดันไฟฟาเปลี่ยนแปลงอยูในquadrantเดียว  มีการตอวงจรอยู 2 แบบคือ 

- ชนิด A  เปนวงจรที่มกีารทํางานอยูในquadrant I  กําลังไฟฟาจะไหลจากแหลงจาย
ไฟฟาไป  ยงั load 
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รูปที่ 3.2 วงจรchopper ชนิด A 

 

- ชนิด B  เปนวงจรที่มีการทาํงานอยูในquadrant II วงจรชนิดนี้กาํลังไฟฟาจะไหล
ออกจาก load  จะเกิดใน active load  เชนการสราง regenerative braking ของ  dc 
drives 

 

load

D

S
Io

+

-
Vo

VIN +

-
Io

Vo

-IINmax

VIN

 
รูปที่ 3.3 วงจร chopper ชนดิ B 
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2.  Two  Quadrant  Chopper  ในกรณนีี้การทํางานของวงจรจะใหกระแสและ
แรงดันไฟฟาเปลี่ยนแปลงอยูใน 2 quadrant  มีการตอวงจรอยู 2 แบบคือ 
 -ชนิด C เปนวงจรทีท่ิศทางการไหลของกระแส Io สามารถเปนบวกหรือลบได  เมื่อ S1 
หรือ D1 นํากระแส IOจะเปนลบ แตถา S2 หรือ D2 นํากระแส IO จะเปนบวก ซึ่งจะมีการทาํงานอยู
ใน quadrant I และ II  แตวงจรนี้ถา S1 และ S2 ทํางานพรอมกันจะเกดิการลัดวงจร 
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รูปที่ 3.4  วงจร chopper ชนิด C 

 
 -ชนิด D เปนวงจรที่กระแส IOไหลไดทิศทางเดียว แตแรงดันเอาทพุทสามารถมี polarity 
เปนบวกหรือลบได วงจรชนดินี้จะมีการทาํงานอยูในquadrant I และ IV   
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รูปที่ 3.5 วงจร chopper ชนดิ D 

 
3.  Four  Quadrant  Chopper  (ชนิด E) ในกรณีนีก้ารทํางานของวงจรจะใหกระแสและ

แรงดันเปลี่ยนแปลงอยูใน 4 Quadrant  โดยที่ ถา S1 และ S2 ทํางานทศิทางของกระแสและ
polarityของแรงดันจะเปนบวก (quadrant I ) ในขณะที่ถา S3 และ S4 ทํางานทิศทางของกระแส
และpolarityของแรงดันจะเปนลบ (quadrant III ) สวนquadrant II และ IV  จะเปนการทาํงาน
แบบ regenerative ดวย D1 กับ D2 และ D3 กับ D4 
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รูปที่ 3.6 หลักการchopper ชนิด E 
3.2 Chopper  with R load    หลักการทาํงานของวงจร  รูปคลื่นของแรงดันเอาทพทุและกระแส
เอาทพุท  เมื่อ load เปน R ไดแสดงไวในรูปที่ 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 มีคาเทากับ  
T

TON  
คาแรงดันเอาทพทุเฉลี่ย (VAV)มีคาเทากับ 

        IN
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== ∫ dt  

                     )1(−−−−−−−−−−−−−−−−−= INAV VKV  
 
ในลักษณะเชนเดียวกันคากระแสเฉลี่ย (IAV) จะมีคาเทากับ 
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คา RMS ของแรงดันเอาทพทุจะมีคาเทากบั 
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รูปที่ 3.8  Average  voltage and current   characteristic ของวงจร chopper เมื่อ load เปน R 
 
ในลักษณะเชนเดียวกันคากระแส RMS (IRMS)มีคาเทากบั 

)4(amp..................IKI INRMS −−−−−−−−−−−−−−=  
 
เนื่องจาก loss ในวงจร chopper มีคาต่ํามาก  ดังนัน้กาํลังไฟฟาเอาทพทุ (PO) ของวงจร chopper 
จะม ี
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รูปที่ 3.9   RMS voltage and current characteristic  ของวงจร  chopper เมื่อ  load เปน R  
 
คาเทากับกาํลงัไฟฟาอินพุท (PIN )ของวงจร chopper 
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และผลของคาความตานทานที่มีตอวงจร (effective  resistance) จะมีคาเทากับ 
    
              )6(−−−−−−−−−−−=

K
RReff  

คา duty  cycle (K)สามารถปรับไดจาก 0 ถึง 1 โดยการปรับ TON หรือ T จึงมีผลทําใหสามารถปรบั
คาแรงดันเอาทพทุจาก  0 volt ถึง  VIN โดยการปรับคา K ทําใหสามารถควบคุมกําลังไฟฟาไดตาม
ตองการ 
 



 

 

 

7

3.3 Chopper with R-L  load   หลักการทาํงานของวงจรเมือ่  load  เปน  resistive  และ  
inductive   แสดงในรูปที ่10 โดยที่การไหลของกระแสเอาทพุทจะมีอยู  2 เงื่อนไขคือ  เงื่อนไขที่
กระแสเอาทพทุไหลตอเนื่องแสดงในรูปที่ 11  และเงื่อนไขที่กระแสเอาทพทุไหลไมตอเนื่องแสดงใน
รูปที่ 12 

 

IO+

-

VIN

VR+
Rchopper L
- + -

+D Vo

VL

- Eb

 
 

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 

        ไหลตอเนื่อง 
  
ในสภาวะกระแสเอาทพทุไหลตอเนื่อง  เมือ่ chopper  สวิทซ ON และคาของ t อยูระหวาง  0< t 
<TON 
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ขณะที่ chopper สวิทซ ON จนกระทัง้เวลา t มีคาเทากับ TON จะไดกระแส i( t ) มคีาเทากับ Imax

และ     จะมีสมการดังนี้  (เมื่อคา 
R
L

=τ  ) 
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เมื่อ chopper สวทิซ OFF และคา t อยูระหวาง TON < t < T กระแส IO จะไหลผาน free wheeling 
diode (D)  สามารถเขยีนเปนสมการไดดังนี ้
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invert  Laplace 
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ขณะที่  chopper  สวิทซ  OFF จนกระทั้งเวลา  t  มีคาเทากับ T จะไดกระแส มีคาเทากับ Imin และ
จะมีสมการดังนี ้
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จากสมการที ่( 7 ) และ ( 10 ) สามารถคํานวณหา Imax และ Imin ไดดังสมการที ่( 11 ) และ ( 12 ) 
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จากสมการที ่( 11 ) และ ( 12 ) จะเห็นไดวาถา chopper สวทิซเปดกระแสอยางตอเนื่อง ( TON = T 
) จะมีผลทําใหไดคากระแสดังนี ้

)13(minmax −−−−−−−−−
−

==
R

EV
II bIN  

ถาลดคาเวลา TON ใหมีคาเทากับ T*
ON ซึ่งเปนคาเวลา t ที่เปนจุดเปลี่ยนจากกรณีที่กระแส IO ไหล

ตอเนื่อง  เปนกระแส IO ไหลไมตอเนื่อง  มผีลทําให  Imin =  0  จากสมการที ่( 12 ) สามารถหา
เงื่อนไขทีท่ําใหกระแสไหลไมตอเนื่องไดดังนี ้
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รูปที่ 3.12  รูปคลื่นกระแส IO และแรงดัน VO ของวงจร R-L ในเงื่อนไขกระแสไหลไมตอเนื่อง 

 

จากสมการที ่(14 ) สามารถนํามาเขียนเสนโคงแสดงความสัมพันธระหวาง 
R
Eb  , 

τ
T   และ K เพื่อ

แสดงเงื่อนไขการไหลของกระแส IO 
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รูปที่  3.13  แสดงเงื่อนไขขอบเขตระหวางการทํางานกรรีกระแสไหลตอเนื่องและ 

          ไมตอเนื่อง  
และในกรณีกระแสไหลไมตอเนื่องจะมีผลทําใหกระแสทีไ่หลในวงจรมผีลดังนี ้
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สําหรับคาแรงดันเฉลี่ยในกรณีกระแสไหลไมตอเนื่องจะมคีาเทากับ 
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แตถา TT =*   ซึ่งเปนกรณีที่กระแสเริ่มไหลตอเนื่องจะไดคาแรงดันเฉลี่ยดังนี้                    

 IN
ON

AV V
T

T
V =  

ในการกาํหนดขนาดของอิเลก็ทรอนกิสสวติซและ freewheel  diode ปกติจะกําหนดดวยคากระแส
เฉลี่ยที่ไหลผาน   โดยที่คากระแสเฉลี่ยสูงสุดที่ไหลผานอิเล็กทรอนกิสสวิทซจะเกิดขึน้ที ่ TTON =   
จะมีคาเทากับ 
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สําหรับการหาคากระแสเฉลีย่ที่ไหลผาน  freewheel  diode เพื่อใหงายจะคํานวณดวยวธิี
ประมาณโดยสมมุติวาคา inductance มีขนาดใหญสามารถรักษากระแสใหคงที่ดังนั้นจะได
คากระแส ID ดังนี ้
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จากสมการที ่19 สามารถหาคากระแสเฉลี่ยสูงสุดผาน freewheel  diode ไดดังนี ้
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       5.0=∴ K  
นําคา  duty  cycle เทากับ  0.5  แทนคาในสมการที ่19 จะไดคากระแสเฉลี่ยไหลผาน freewheel  
diode  สูงสุดดังนี ้
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