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บทคัดย่อ 

บทความนี้ ได้น าเสนอการพัฒนาเครื่องจ่ายไฟกระแสตรงแบบ
โปรแกรมได้ โดยใช้วงจรแปลงผันก าลังแบบบัคก์-บูสต์ เพ่ือให้สามารถปรับ
ระดับแรงดันไฟฟ้าด้านเอาต์พุตได้ตามความต้องการ ทั้งในรูปแบบการ
ลดทอนและเพ่ิมทบระดับแรงดันไฟฟ้า เครื่องจ่ายไฟฟ้าที่พัฒนานี้สามารถ
ปรับแรงดันไฟฟ้าได้ตั้งแต่ 0 - 60 โวลต์ และกระแสไฟฟ้าตั้งแต่ 0 - 6 
แอมแปร์ โดยมีระบบควบคุมผ่านไมโครคอนโทรลเลอร์ Arduino เพ่ือ
ความสะดวกและความสามารถในการปรับแต่งค่าต่าง  ๆ  ได้อย่างรวดเร็ว 
ส าหรับบทความนี้จะอธิบายโครงสร้างของวงจรแปลงผันก าลังแบบบัคก์ - 
บูสต์ หลักการท างานของวงจร การออกแบบพารามิเตอร์ของวงจรเพ่ือ
เลือกขนาดของตัวเก็บประจุและตัวเหนี่ยวน าที่เหมาะสม และเปรียบเทียบ
อัตราการลดทอนและการเพ่ิมระดับแรงดันไฟฟ้าของวงจรโดยการจ าลอง
ผลโดยโปรแกรมคอมพิวเตอร์ ซ่ึงผลการเปรียบเทียบผลแสดงให้เห็นว่า
เครื่ อง จ่ายไฟฟ้าที่ พัฒนาขึ้ นสามารถปรับแรงดันไฟฟ้าได้อย่างมี
ประสิทธิภาพ โดยมีค่าประสิทธิภาพไม่ต่ ากว่า 90% 

ค าส าคญั: วงจรแปลงผันแบบบัคก์-บูสต์ ไมโครคอนโทรเลอร์  

Abstract 
This paper presents the design and development of a 

programmable direct current (DC) power supply utilizing a buck–
boost converter topology. The proposed system provides a 
wide operating range with an adjustable output voltage from 0 
to 60 V and a current capacity from 0 to 6 A. An Arduino-based 
microcontroller is implemented to control the system, offering 
user-friendly operation and rapid parameter configuration. The 
study discusses the converter architecture, operating principles, 
and parameter design, including the selection of suitable 
capacitor and inductor values. Simulation-based analyses are 
carried out to evaluate the step-down and step-up voltage 
conversion characteristics of the circuit. The results 
demonstrate that the developed power supply can achieve 
efficient and stable voltage regulation, with overall efficiency 
exceeding 90%. 
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1. บทน า 
ในปัจจุบัน การพัฒนาเทคโนโลยีทางด้านอิเล็กทรอนิกส์และไฟฟ้า

เป็นไปอย่างรวดเร็วและต่อเนื่อง ท าให้อุปกรณ์ที่เก่ียวข้องกับการจ่ายไฟฟ้า
ต้องมีความยืดหยุ่นและปรับแต่งได้ตามความต้องการที่หลากหลาย [1-2] 
ทั้งนี้เพ่ือรองรับการใช้งานในด้านต่างๆ ตั้งแต่การทดลองในห้องปฏิบัติการ
ไปจนถึงการใช้งานในอุตสาหกรรม การพัฒนาเครื่องจ่ายไฟกระแสตรง

แบบโปรแกรมได้ (Programmable DC Power Supply) จึงเป็นสิ่งที่มี
ความส าคัญอย่างยิ่ง  เนื่องจากเป็นอุปกรณ์ที่สามารถปรับแรงดันและ
กระแสไฟฟ้าได้ตามที่ต้องการ และมีความสามารถในการควบคุมผ่าน
โปรแกรมเพ่ือให้การใช้งานเป็นไปอย่างมีประสิทธิภาพและสะดวกสบาย 

การแปลงผันก าลังไฟฟ้ากระแสตรงเ ป็นกระแสตรง เป็นกา ร
เปลี่ยนแปลงระดับแรงดันไฟฟ้าของแหล่งจ่ายก าลังไฟฟ้ากระแสตรงจาก
ระดับแรงดันไฟฟ้าค่าหนึ่งไปเป็นระดับแรงดันไฟฟ้าอีกค่าหนึ่ง  ดังนั้นการ
แปลงผันก าลังไฟฟ้ากระแสตรงเป็นไฟฟ้ากระแสตรง จึงเปรียบเทียบได้
เหมือนกับหม้อแปลงแรงดันไฟตรง (DC transformer) ซ่ึงอาจจะท าหน้าที่
แปลงระดับแรงดันไฟตรงให้ลดลง (Step down) หรืออาจจะท าหน้าที่
แปลงระดับแรงดันให้สูงขึ้น (Step up) ได้ เช่นเดียวกันกับหม้อแปลงไฟฟ้า
ที่จะท าหน้าที่แปลงระดับแรงดันไฟสลับ ส าหรับวงจรลดทอน – เพ่ิมทบ
ระดับแรงดันไฟตรง หรือวงจรบัคก์ – บูสต์คอนเวอร์เตอร์เป็นวงจรที่รวม
คุณสมบัติของวงจรลดหรือทอนระดับแรงดันไฟตรงและวงจรเพ่ิมหรือทบ
ระดับแรงดันไฟตรงเอาไว้ในวงจรเดียวกัน [3-4] ซ่ึงจะแตกต่างจาก
วงจรบัคก์คอนเวอร์เตอร์ที่ท าได้เพียงแค่ลด หรือวงจรบูสต์คอนเวอร์เตอร์ที่
ท าได้เพียงเพ่ิมระดับแรงดันไฟตรงเพียงอย่างเดียว ซ่ึงจะพบได้ว่าวงจรบัคก์ 
– บูสต์คอนเวอร์เตอร์นี้สามารถท าการลด หรือเพ่ิมระดับแรงดันไฟตรง
ทางด้านเอาต์พุตได้ในวงจรเดียวกัน จึงท าให้มีระดับแรงดันไฟตรงที่ต่ ากว่า
หรือมากกว่าแรงดันไฟตรงที่ถูกป้อนเข้ามาทางด้านอินพุตของวงจร ซ่ึง
อาศัยการควบคุมอุปกรณ์การสวิตช์ก าลังด้วยสัญญาณที่เกิดจากการเปลี่ยน
ตามความกว้างของพัลส์ (Pulse – width modulation; PWM) ที่ความถี่
ค่าหนึ่ง ในการวิเคราะห์การท างานของวงจรบัคก์ – บูสต์คอนเวอร์เตอร์นั้น 
จะแยกการวิเคราะห์ออกเป็นสองโหมด ตามสภาวะการสวิตช์ของอุปกรณ์
สวิตช์ก าลังคือ โหมดที่สวิตช์อยู่ในสภาวะปิดวงจรและโหมดที่สวิตช์อยู่ใน
สภาวะเปิดวงจร โดยการปรับแรงดันทางด้านเอาต์พุตจะอาศัยผ่านการ
ปรับค่าดิวตี้ไซเคิล (Duty Cycle ) [6] ซ่ึงอาจจะท าให้แรงดันเอาต์พุตมีค่า
ไม่สอดคล้องตามทฤษฎี ดังนั้นในบทความนี้จะควบคุมแรงดันเอาต์พุต โดย
ใช้ตัวควบคุมแบบพีไอ รวมถึงการควบคุมกระแสให้คงที่ได้ด้วยอีก
เช่นเดียวกัน อีกทั้งน าเสนอการตรวจสอบการท างานของวงจรโดยอาศัย
การจ าลองสถานการณ์ผ่าน Simulink บนโปรแกรมของ MATLAB รวมไป
ถึ ง ก า ร ส ร้ า ง ชุ ด ท ด ล อ ง ที่ มี ก า ร เ ขี ย น โ ป ร แ ก ร ม ด้ ว ย บ อ ร์ ด
ไมโครคอนโทรลเลอร์ผ่าน Arduino ซ่ึงมีต้นทุนที่ต่ ากว่าการใช้ DSP หรือ 
FPGA และการเขียนโปรแกรมที่มีความซับซ้อนน้อยกว่า 

 
2. ระบบไฟฟ้าที่พิจารณา 

ระบบไฟฟ้าที่พิจารณาแสดงได้ดังรูปที ่ 1 ประกอบด้วย แหล่งจ่าย
ไฟฟ้ากระแสสลับ 1 เฟส 220 Vrms, 50 Hz วงจรแปลงไฟฟ้าเอซีเป็นดีซี
ขนาด 48 V วงจรแปลงผันแบบบัคก์-บูสต์ โหลดความต้านทาน และวงจร
ควบคุมแบบ PI  
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รูปที่ 1 ระบบไฟฟ้าที่พิจารณา 
 

จากรูปที่ 1 เป็นระบบไฟฟ้าที่ รับไฟฟ้ากระแสลับ 1 เฟสขนาด 
220V และต่อผ่านผ่านสวิตชิ่งพาวเวอร์ซัพพลายเพ่ือให้ได้แรงดันไฟฟ้า
กระแสตรง (Vdc) ขนาดแรงดัน 48 V โดยจ่ายให้กับวงจรแปลงผันก าลัง
แบบบัคก์ – บูสต์ที่มีการควบคุมแรงดันและกระแสไฟฟ้าผ่านตัวควบคุม
แบบพีไอจ านวน 2 ชุด เพ่ือใช้ในการควบคุมแรงดันและกระแสไฟฟ้าให้มี
ค่าคงที่ 
 

2.1 การออกแบบวงจรแปลงผันแบบบัคก์-บูสต ์
วงจรแปลงผันก าลังแบบบัคก์ – บูสต์ประกอบไปด้วย แหล่งจ่ายไฟฟ้า

กระแสตรง(VIN) อุปกรณ์สวิตช์ ไดโอด ตวัเหนี่ยวน า ตัวเก็บประจุ และโหลด
ตัวต้านทาน แสดงดังรูปที่ 2 
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รูปที่ 2 วงจรแปลงผันแบบบัคก์-บูสต์ 

 
จากรูปที่ 2 วงจรแปลงผันก าลังแบบบัคก์ – บูสต์ ในการออกแบบ

วงจรพิจารณาจากโหลดความต้านทานขนาดไม่เกิน 360 W โดยก าหนดค่า
อัตราระลอกรูปคลื่นแรงดันมีค่าไม่เกิน 2% อัตราคา่วัฏจักรหน้าที่ (Duty 
Cycle) ที่ใช้ 20% ถึง 60% โดยที่ระบบมีแหล่งจ่ายไฟฟ้ากระแสตรง 48 V 
วงจรแปลงผันก าลังแบบบัคก์ - บูสต์ ท างานในโหมดกระแสไหลต่อเนื่องที่
ความถี่สวติช์ชิ่ง (fs) เท่ากับ 25 kHz 
 
เลือกขนาดตัวเหนี่ยวน า 

พิจารณาการหาค่าต่ าสุดของขนาดตัวเหนี่ยวน าโดยค านวณจาก
สมการที่ (1) จากสมการจะใช้อัตราส่วนค่าวัฏจักรหน้าที่ (duty cycle) ที่
ต้องการใช้งานคือ 20% โดยก าหนดให้ R = 10 Ω (360W) 
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จากสมการที่ (1) สามารถค านวนก าหนดและก าหนดให้ตัวเหนี่ยวน า
มีค่าที่มากกว่า Lmin เพ่ือให้แน่ใจว่ากระแสไฟฟ้าที่ตัวเหนี่ยวน าจะไหล
ต่อเนื่อง ดังนั้นเลือกใช้ตัวเหนี่ยวน ามขีนาด  5 mH 
 

เลือกขนาดตัวเก็บประจุ 
พิจารณาตัวเก็บประจุจากอัตราระลอกรูปคลื่นแรงดันไม่เกิน 2% 

ตามสมการที่ (2) 
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จากสมการที่ (2) จึงเลือกใช้ตัวเก็บประจุขนาด  150 µF  
 

2.2 การออกแบบตัวควบคมุแบบพไีอ 
ตัวควบคุมพีไอส าหรับลูปแรงดันไฟฟ้า รูปที่ 3 และลูปกระแสไฟฟ้าที่ไหล

ผ่านตัวเหนี่ยวน า รูปที่ 4 สามารถออกแบบได้จากสมการที่ (3), (4), (5) 
และ (6) ตามล าดับ ซ่ึงสมการของตัวควบคุมดังกล่าวนั้นจะขึ้นอยู่กับ
พารามิ เตอร์ของระบบและค่าทางสมรรถนะของตัวควบคุม [5] คือ 
อัตราส่วนความหน่วง (Damping ration:ζ) และความถี่ธรรมชาติ  ( 
natural frequency:𝜔𝑛 ) ของตัวควบคุม ซ่ึงในบทความนี้จะท าการเลือก
ค่าอัตราส่วนความหน่วงและความถี่ธรรมชาติ เ พ่ือน าไปออกแบบ
สัมประสิทธิ์ Kp และ Ki ของตัวควบคุมแบบพีไอทั้งลูปแรงดันและลูป
กระแสไฟฟ้าที่ไหลผ่านตัวเหนี่ยวน าจากสมการที่ (4), (5), (6) และ (7) 
ตามล าดับ โดยจะท าการก าหนดการออกแบบให้ค่าอัตราส่วนความหน่วง
ซ่ึง 0 ≤ ζ ≤ 1 ดังนั้นจะท าการก าหนดให้   =  0.8 ทั้งลูปแรงดันและ
ลูปกระแสไฟฟ้าที่ไหลผ่านตัวเหนี่ยวน า  
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รูปที่ 3 โครงสร้างส าหรับการออกแบบตัวควบคุมแรงดันเอาต์พุต 
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รูปที่ 4 โครงสร้างส าหรับออกแบบตัวควบคุมกระแสไฟฟ้า 
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ลูปกระแสไฟฟ้า 
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3. การจ าลองสถานการณ์บนคอมพิวเตอร์ 
การจ าลองวงจรแปลงผันก าลังแบบบัคก์ - บูสต์ที่ใช้ตัวควบคุมพีไอ 

(PI Controller) ในการควบคุมแรงดันและกระแสที่เอาต์พุต ตัวควบคุม
พีไอมีบทบาทส าคัญในการช่วยรักษาระดับแรงดันและกระแสให้คงที่ แม้ว่า
โหลดหรือแรงดันไฟฟ้าขาเข้าจะเปลี่ยนไป การจ าลองนี้ใน MATLAB 
Simulink จะช่วยทดสอบว่าตัวควบคุมแบบพีไอสามารถท างานได้ดีเพียงใด 
โดยพยายามปรับให้วงจรตอบสนองได้รวดเร็วและแม่นย า 

3.1 โหมดการควบคุมแรงดันเอาต์พตุ(Vo) 
รูปที่ 5 แสดงการจ าลองสถานการณ์โดยการลดค่าความต้านทานโหลด

ของโหลดจาก 100 Ω - 25 Ω โดยที่ก าหนดให้แรงดันเอาต์พุตมีค่าคงที่ 20 
V 
 

 
รูปที่ 5 การจ าลองสถานการณ์ที่มีการควบคุมแรงดันเอาต์พุต 

  

จากรูปที่ 5 จะเห็นได้ว่า เมื่อมีการลดความต้านทานจาก 100 Ω ไป
เป็น 25 Ω จะท าให้ค่ากระแสไฟฟ้าที่โหลดมีค่าสูงขึ้น โดยที่แรงดันเอาต์พุต
ทีค่าคงที่จากการก าหนดค่าดังกล่าวไว้นั่นคือ 20 V  

 
3.2 โหมดการควบคุมกระแสเอาต์พตุ(Io) 
รูปที่ 6 แสดงการจ าลองสถานการณ์เมื่อก าหนดให้กระแสไฟฟ้ามีค่าคงที่ 

0.5 A และมีการลดค่าโหลดความต้านทานจาก 100 Ω - 25 Ω ตามล าดับ 
 

 
รูปที่ 6 การจ าลองสถานการณ์ที่มีการควบคุมกระแสไฟฟ้าเอาต์พุต 

 
จากรูปที่ 6 จะเห็นได้ว่า เมื่อมีการลดโหลดความต้านทานจาก 100 

Ω ไปเป็น 25 Ω จะท าให้ค่ากระแสไฟฟ้าที่โหลดมีค่าสูงขึ้น และเมื่อ
กระแสไฟฟ้ามีค่าเกิน 0.5 A ที่ได้ก าหนดไว้ วงจรดังกล่าวจะปรับค่า
กระแสไฟฟ้าลดลง โดยจะส่งผลให้แรงดันเอาต์พุตมีค่าลงลดด้วย  

4. การสร้างชุดทดสอบ 
การสร้างชุดทดสอบของวงจรแปลงผันก าลังแบบบัคก์–บูสต์ ซ่ึงจัดท า

ขึ้นเพ่ือศึกษาพฤติกรรมการท างานของวงจรจริง เปรียบเทียบกับผลการ
จ าลองสถานการณ์ของวงจรแปลงผันก าลังแบบเดียวกัน โดยในหัวข้อนี้
ประกอบด้วย การสร้างวงจรบัคก์–บูสต์ วงจรตรวจจับแรงดัน วงจร
ตรวจจับกระแส และการใช้งานบอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ Arduino 
Mega 2560 แสดงดังรูปที่ 7 โดยชุดทดสอบที่พัฒนาขึ้นจะใช้ส าหรับ
ค ว บ คุ ม แ ร ง ดั น เ อ า ต์ พุ ต ผ่ า น ก า ร เ ขี ย น โ ป ร แ ก ร ม บ น บ อ ร์ ด
ไมโครคอนโทรลเลอร์ โดยก าหนดให้แรงดันอยู่ในช่วง 10 – 60 โวลต์ เพ่ือ
สังเกตผลการตอบสนองของวงจรภายใต้ระดับแรงดันที่แตกต่างกัน รวมถึง
การประเมินประสิทธิภาพของชุดทดสอบ 

 

1
2

3

4 5

6
7

1. Mosfet    2. Diode   3. Capacitor   4. Inductor 

5. Voltage Sensor    6. Current Sensor  7. Gate Drive

 
รูปที่ 7 การสร้างเครื่องจ่ายไฟฟ้ากระแสตรงแบบปรับค่าได้ 

 
จากรูปที่ 7 อุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ก าลังที่ใช้สร้างชุดทดสอบของ

วงจรแปลผันก าลังแบบบัคก์ - บูสต์ สามารถสรุปเบอร์ ขนาด และพิกัดของ
อุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ที่ใช้สร้างชุดทดสอบ ดังตารางที่ 1 
 
ตารางที่ 1 เบอร,์ ขนาดและพิกัดของอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ที่ใช้สร้างชุด
ทดสอบ 

 
  
 รูปที่ 8 แสดงผลการทดสอบการปรับแรงดันเอาต์พุตของวงจรแปลง
ผันแบบบักค์-บูสต์ที่มีขนาด 10 V โดยเส้นสีเหลืองแสดงสัญญาณของ
แรงดันไฟฟ้าและเส้นสีเขียวแสดงสัญญาณ PWM และรูปที่ 9 แสดงผลการ
ทดสอบการปรับค่าแรงดันเอาต์ที่มีขนาด 50 V โดยมีขนาดก าลังไฟฟ้าที่
โหลดมีค่าเท่ากับ 253.9 W   
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รูปที่ 8 ผลการทดสอบเมื่อปรับแรงดันเอาต์พุตมีค่าขนาด 10 V 

 

 
รูปที่ 9 ผลการทดสอบเมื่อปรับแรงดันเอาต์พุตมีค่าขนาด 50 V 

 

 จากรูปที่ 8 และ 9 จะเห็นได้ว่า ระบบที่พิจารณาในบทความนี้
สามารถควบคุมแรงเอาต์พุตได้ตั้งแต่ 10 V - 60 V โดยดูได้จากรูปสัญญาณ
ที่ได้จากการทดสอบ และผลการทดสอบแสดงได้ดังตารางที่ 2 ดังนี้ 
 

ตารางที่ 2 ผลจากการทดสอบแรงดันเอาต์พุตของวงจรแปลงผันก าลัง
แบบบัคก์ – บูสต์ที่มีตัวควบคุมพีไอ ในการควบคุมแรงดันเอาต์พุต 
 
Vo

* Vin(V) Iin(A) Pin(W) Vout(V) Iout(A) Pout(W) eff 
10 47.79 0.27 18.16 10.01 1.25 12.51 96.97 
20 47.75 0.81 62.06 19.63 1.89 37.06 95.83 
30 47.69 1.92 132.58 29.93 2.88 86.16 94.10 
40 46.86 3.46 221.65 39.75 3.82 151.98 93.74 
50 46.65 5.42 360.14 49.28 4.74 233.59 92.38 
60 46.57 8.01 406.09 59.56 5.73 341.20 91.47 

 
จากตารางที่ 2  จะเห็นได้ว่า เมื่อโหลดมีค่าก าลังไฟฟ้าที่สูงขึ้น ผ่าน

ปรับค่าแรงดันไฟฟ้าเอาต์พุตของวงจรแปลงผันแบบบัคก์-บูสต์ด้วยตัว
ควบคุมแบบพีไอ วงจรที่ได้รับน าเสนอในบทความนี้ สามารถควบคุม
แรงดันเอาต์มีค่าใกล้เคียงกับค่าอ่างอิงและมีประสิทธิภาพอยู่ในช่วง 91-97 
% และการทดสอบในตารางที่  3 แสดงการปรับเปลี่ยนโหลดตัวต้านทาน 
4 ค่า คือ 10 Ω, 12 Ω, 16 Ω และ  18 Ω  โดยที่มีการคงที่แรงดันไฟฟ้ามี
ค่าเท่ากับ 50 V 

 
 
 

ตารางที่ 3 ผลการทดสอบโหลดตัวต้านทานที่แรงดันเอาต์พุต 50 V 
Load(Ω) Vin(V) Iin(A) Pin(W) Vout(V) Iout(A) Pout(W) 

10 46.65 5.66 263.97 49.28 4.93 242.85 
12 47.49 4.74 224.91 50.10 4.18 209.17 
16 47.58 3.54 168.22 50.30 3.14 158.13 
18 47.99 3.12 149.91 50.63 2.51 142.41 

 
   จากตารางที่ 3 จะเห็นได้ว่า เมื่อมีการปรับเปลี่ยนโหลดความ
ต้านทานของวงจรดังกล่าวให้มีค่าลดลง จะส่งผลท าให้ก าลังไฟฟ้าที่โหลดมี
ค่าสูงขึ้น และเมื่อดูค่าแรงดันไฟฟ้าเอาต์พุต ระบบยังสามารถควบคุม
แรงดันเอาต์พุตของวงจรให้มีค่าคงที่ได้ 

5. สรุป 
ในบทความนี้น าเสนอการสร้างเครื่องจ่ายไฟฟ้ากระแสตรงด้วยการ

อาศัยวงจรแปลงผันก าลังแบบบัคก์ – บูสต์ที่มีตัวควบคุมแบบพีไอ ผ่านการ
เขียนโปรแกรมควบคุมด้วยบอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์   ซ่ึงสามารถ
ควบคุมแรงดันไฟฟ้าได้ตั้งแต่ในช่วง 10V  - 60V และควบคุมกระแสไฟฟ้า
ทางด้านเอาต์พุตตั้งแต่  1A  - 6A จากผลการทดลองด้วยการจ าลอง
สถานการณ์บนคอมพิวเตอร์บนโปรแกรม MATLAB ผ่าน SIMULINK และ
การสร้างชุดสอบแสดงให้เห็นว่า สมรรถนะของวงจรแปลงผันแบบบัคก์-
บูสต์ที่มีตัวควบคุมพีไอสามารถรักษาแรงดันไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้าเป็นไป
ตามค่าอ้างอิงได้  
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