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บทคัดย่อ 

งานวิจัยนี้นำเสนอการศึกษาและวิเคราะห์วงจรดีซี–ดีซีฟูลบริดจ์คอน
เวอร์เตอร์แบบแยกกัน สำหรับการประยุกต์ใช้งานในอุปกรณ์จ่ายไฟยาน
ยนต์ไฟฟ้า (EVSE) โดยใช้เทคนิคการควบคุมแบบ Phase-Shifted Full 
Bridge (PSFB) วัตถุประสงค์ของงานวิจัยเพื่อสร้างความเข้าใจที่สามารถใช้
เป็นพื้นฐานสำหรับการพัฒนาต้นแบบเพาเวอร์โมดูลในอนาคต วงจรถูก
ออกแบบและจำลองการทำงานด้วยโปรแกรม PSIM เพื่อประเมินลักษณะ
การทำงาน ผลการจำลองแสดงให้เห็นว่า ในสภาวะไม่มีโหลด การเลื่อน
เฟสที่ 𝑑 = 90° สามารถทำให้ได้แรงดันขาออกประมาณ 𝑉𝑜𝑢𝑡 = 400𝑉 
ตามการออกแบบ ขณะที่ในสภาวะมีโหลด การเพิ่มค่าเลื่อนเฟสส่งผลให้
แรงดันและกระแสขาออกลดลง โดยที่  𝑑 = 0° วงจรให้ค ่า 𝑉𝑜𝑢𝑡 ≈

400𝑉, 𝐼𝑜𝑢𝑡 = 50𝐴 ผลการศึกษานี้สะท้อนถึงพฤติกรรมพื้นฐานของฟูลบ
ริดจ์คอนเวอร์เตอร์ที่ควบคุมด้วย PSFB และสามารถใช้เป็นแนวทางต่อ
ยอดไปสู ่การควบคุมแบบลูปปิด เพื ่อปรับการเลื ่อนเฟสให้สัมพันธ์กับ
แรงดันและกระแสที่โหลดต้องการได้อย่างเหมาะสมในอนาคต 

คำสำคัญ: ดีซี-ดีซีคอนเวอร์เตอร์แบบแยกกัน, อุปกรณ์จ่ายไฟสำหรับ
ยานยนต์ไฟฟ้า, วงจรฟูลบริดจ์คอนเวอร์เตอร ์
Abstract 

This research presents the study and analysis of an isolated 
DC–DC full-bridge converter for application in electric vehicle 
supply equipment (EVSE), employing the Phase-Shifted Full 
Bridge (PSFB) control technique. The objective is to establish a 
fundamental understanding that can support the future 
development of a power module prototype. The circuit was 
designed and simulated using the PSIM program to evaluate its 
operating characteristics. The simulation results indicate that, 
under no-load conditions, a phase shift of 𝑑 = 90° produces an 
output voltage of approximately 𝑉𝑜𝑢𝑡 = 400𝑉, which is 
consistent with the design specification. Under load conditions, 
increasing the phase shift leads to a reduction in both output 
voltage and current, while at 𝑑 = 0° the circuit delivers 𝑉𝑜𝑢𝑡 ≈

400𝑉, 𝐼𝑜𝑢𝑡 = 50𝐴. These results demonstrate the fundamental 
behavior of the PSFB-controlled full-bridge converter and 
provide a useful guideline for future extension toward closed-
loop control, where the phase shift can be adaptively regulated 
according to the voltage and current requirements of the load. 

Keywords: Isolated DC-DC Converters, Electric Vehicle 
Supply Equipment, Full Bridge Converter 
 
1. บทนำ 

อุปกรณ์จ่ายไฟสำหรับยานยนต์ไฟฟ้า (Electric vehicle supply 
equipment - EVSE) ที่ควบคุมการถ่ายโอนไฟฟ้าจากแหล่งจ่ายไฟใน

สถานีไฟฟ้าไปยังยานยนต์ไฟฟ้า (Electric Vehicle - EV) เพื่อให้เกิดการ
ชาร ์จแบตเตอร ี ่ ได ้อย ่างปลอดภัยและมีประสิทธ ิภาพ  [1] สำหรับ
ส่วนประกอบภายในของ EVSE ที ่สำคัญที ่จ ่ายพลังงานออกมาให้กับ
แบตเตอรี ่ก ็ค ือ เพาเวอร์โมดูล (Power module) ซึ ่งทำหน้าที ่แปลง
พลังงานไฟฟ้าจากแหล่งจ่ายไฟฟ้ากระแสสลับ ให้เป็นกระแสตรง ที่
เหมาะสมสำหรับการชาร์จแบตเตอรี่ของยานยนต์ไฟฟ้า [2 - 3] 

โดยเพาเวอร์โมดูลประกอบด้วยวงจรแปลงพลังงานไฟฟ้าหรือคอน
เวอร์เตอร์ ซึ่งมีหน้าที่แปลงแรงดันและกระแสไฟฟ้าให้เหมาะสมกับความ
ต้องการของแบตเตอรี่  ไม ่ว ่าจะเป็นการแปลงจากกระแสสลับเป็น
กระแสตรง หรือแปลงแรงดันกระแสตรงให้สูงขึ้นหรือต่ำลง นอกจากนี้
เพาเวอร์โมดูลยังรวมไปถึงวงจรควบคุมและระบบป้องกันต่าง ๆ เพื่อให้การ
จ่ายพลังงานมีประสิทธิภาพและปลอดภัย โดยประเภทของคอนเวอร์เตอร์ 
ในระบบ EVSE มักถูกออกแบบให้เป็นแยกกันทางไฟฟ้า (Electrical 
Isolation) เช่น Flyback, Forward, Push-Pull และ Full Bridge เป็นต้น 
โดยแยกกันระหว่างฝั่งระบบจ่ายไฟฟ้าและฝั่งรถยนต์ ตามมาตรฐาน IEC 
61851-1 เพื่อป้องกันอันตรายจากไฟฟ้าลัดวงจรและเพิ่มความน่าเชื่อถือ
ให้กับระบบ EVSE [4] ซึ่งมีความสำคัญในด้านความปลอดภัยต่อผู้ใช้งาน 
และการทำงานของระบบการจัดการแบตเตอรี่ (Battery Management 
System-BMS) ภายในรถ [5] 

จากการศึกษาพบว่า Flyback Converter มีโครงสร้างง่าย ใช้ชิ้นส่วน
น้อย แต่เมื่อใช้กำลังไฟฟ้าสูง หม้อแปลงจะเป็นตัวเก็บพลังงาน ยิ่งกำลังไฟ
มากหม้อแปลงก็จะมีขนาดใหญ่ ทำให้ส่วนใหญ่ขีดจำกัดจะอยู่ประมาณ 
60W [6] ส่วน Forward Converter ส่งผ่านพลังงานโดยตรงขณะสวิตช์
นำกระแส ทำให้มีประสิทธิภาพและการควบคุมแรงดันดีกว่า Flyback แต่
ต้องใช้วงจรรีเซ็ตสนามแม่เหล็ก จึงมีความซับซ้อนเพิ่มขึ้น เหมาะกับระบบ
ระดับกลาง (~200W) [7] ขณะที่ Push-Pull Converter รองรับกำลังปาน
กลางถึงสูง (~500W) ใช้หม้อแปลงหลายขดลวดให้แรงดันขาออกคงที่โดย
ไม่ต้องพ่ึงวงจรควบคุมซับซ้อน แต่ต้องออกแบบให้สมมาตรเพื่อป้องกันการ
อิ่มตัวของหม้อแปลง [8], [9] แต่ Full Bridge Converter มีประสิทธิภาพ
สูง (>90%) แรงดันตกคร่อมของทรานซิสเตอร์ต่ำกว่ารูปแบบ Push-Pull 
Converter เนื ่องจากมีการกระจายแรงดันและกระแสให้ก ับสวิตชิ่ง
มากกว่าหนึ่งตัว [9], [10] เหมาะกับงานกำลังสูง เช่น โมดูลจ่ายไฟในยาน
ยนต์ไฟฟ้า และระบบพลังงานแสงอาทิตย์ เป็นต้น  

เมื ่อพิจารณาจากการชาร์จแบบ DC Fast Charging ซึ ่งพลังงานที่ 
EVSE จะสร้างเพื่อชาร์จ EV มีตั้งแต่ 50kW – 500kW [11], [12] โดยใน 
EVSE จะมี Power Module หลายตัวเพื ่อสร ้างพลังงาน ซึ ่ง Power 
Module 1 ตัว จะมีตั้งแต่ 20kW – 50kW และมีแรงดันขาออกของวงจร
ตั้งแต่ 50V – 1000V เพื่อรองรับแบตเตอรี่ EV หลายชนิด [13] ในปัจจุบัน
แรงดันของแบตเตอรี่ EV จะอยู่ที่ 400V [14] จึงทำใหเ้พาเวอร์โมดูลจะต้อง
จ่ายแรงดันขาออกอยู่ที่ 400V หรือมากกว่า ขึ้นอยู่กับชนิดของแบตเตอรี่  
ทำให้วงจร Full Bridge Converter เหมาะอย่างยิ่งสำหรับการใช้งานที่มี
แรงดันสูงและกำลังไฟฟ้าสูง 



จากความสำคัญดังกล่าว ทำให้การใช้ดีซี-ดีซีคอนเวอร์เตอร์แบบ
แยกกันในเพาเวอร์โมดูลของระบบ EVSE มีความสำคัญเป็นอย่างมาก 
ดังนั้นงานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาและวิเคราะห์ดีซี-ดีซีคอนเวอร์
เตอร์แบบแยกกันทางไฟฟ้าโดยใช้โปรแกรม PSIM ที่ใช้งานในด้านเพาเวอร์
อิเล็กทรอนิกส์อย่างแพร่หลาย [15] ส่วนที่ 2 จะอธิบายทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง 

Full Bridge Converter โดยแสดงสมการในการคำนวณพื้นฐานของวงจร 
ต่อมาในส่วนที่ 3 นำสมการพื้นฐานคำนวณออกแบบหาค่าภายในวงจร 
เพื่อทำการจำลองและวิเคราะห์ผ่านการจำลองด้วยโปรแกรม PSIM เพื่อ
ศึกษาพฤติกรรมการทำงานและประสิทธิภาพของวงจร ผลการจำลองจะ
ถูกนำเสนอในส่วนที่ 4 และส่วนสุดท้ายเป็นการสรุปผลการศึกษา เพื่อใช้
เป็นแนวทางสำหรับการออกแบบโมดูลเพาเวอร์  ในระบบ EVSE ที ่มี
ประสิทธิภาพและปลอดภัยต่อไป 
 
2. ทฤษฏีที่เกี่ยวข้อง 
2.1 โครงสร้างวงจร Full Bridge Converter 
 

 
รูปที่ 1 โครงสร้างของวงจร Full Bridge Converter 

 
โครงสร้างของวงจร ดังรูปที่ 1 ที่ประกอบด้วยทรานซิสเตอร์สวิตชิ่ง 4 

ตัว (Q1, Q2, Q3, Q4), หม้อแปลงความถี่สูง (T1), ไดโอด (D1, D2, D3, 
D4), ตัวเหนี่ยวนำ (L1), และตัวเก็บประจุ (C1) การคำนวณจะแบ่งเป็น 2 
ส่วน คือ 1. คำนวณค่าที่หม้อแปลง และ 2. การคำนวณค่าวงจรกรอง
สัญญาณ ดังต่อไปนี ้
2.1.1 ทฤษฎกีารคำนวณค่าที่หม้อแปลง 

หม้อแปลงของวงจร Full Bridge Converter จะใช้หม้อแปลงความถี่
สูงในการเพิ่มลดระดับแรงดันหรือกระแส สำหรับการนำเสนอนี้จะพิจารณา
หม้อแปลงในอุดมคติ ซึ่งมีค่าที่คำนวณดังนี้ 
1. อัตราส่วนหม้อแปลง (Transformation Ratio) 

𝑎 = 
𝑉𝑝

𝑉𝑠
 = 

𝑁𝑝

𝑁𝑠
 (1) 

เมื่อ 𝑎 : อัตราส่วนหม้อแปลง  
 𝑉𝑝 : แรงดันฝั่งปฐมภูม ิ  
 𝑉𝑠 : แรงดันฝั่งทุตยิภูม ิ  
 𝑁𝑝 : จำนวนรอบขดลวดปฐมภูม ิ  
 𝑁𝑠 : จำนวนรอบขดลวดทุติยภูม ิ  

2.1.2 ทฤษฎกีารคำนวณค่าวงจรกรองสัญญาณ 
วงจรกรองสัญญาณของวงจร Full Bridge Converter ในการนำเสนอ

นี้ ใช้ LC filter เพื่อลดแรงดันและกระแสกระเพื่อม (Ripple voltage and 
Ripple current) โดยทั่วไปค่า Ripple voltage ที่เหมาะสมจะอยู่ในช่วง
ประมาณ 1% ถึง 2% ของแรงดันขาออก [16], [17] และ Ripple current 
มักอยู่ในช่วง 20% ถึง 40% ของกระแสโหลด [18] ใน [19] ได้ทำการ
จำลองโดยใช้ค่าแรงดันกระเพื่อม 1% และกระแสกระเพื่อม 20% 

1. ค่าตัวเหนี่ยวนำ (Inductance) 
การคำนวณค่าตัวเหนี่ยวนำจากกระแสกระเพื่อมเพื่อคำนวณหาค่า L1 

สามารถหาได้โดย 
จากรูปที่ 1 𝐾𝑉𝐿  
วงจรกรองสญัญาณจะได้ 

𝑉𝐿 = 𝑉𝑠,𝑜𝑛 − 𝑉𝑜𝑢𝑡 (2) 

เมื่อ  𝑉𝑠,𝑜𝑛 = 𝑉𝑜𝑢𝑡 + 𝑉𝑟𝑖𝑝𝑝𝑙𝑒  (3) 

และที่ 𝑉𝐿 จะได้ 𝑉𝐿 = 𝐿
𝑑𝑖

𝑑𝑡
 (4) 

จัดรูปสมการที่ (4) จะได้ 𝐿 = 𝑉𝐿
𝑑𝑡

𝑑𝑖
 (5) 

จัดรูปสมการที่ (5) จะได ้ 𝐿 = 𝑉𝐿

𝐷 ∙ 𝑇𝑠

𝐼𝑟𝑖𝑝𝑝𝑙𝑒
 (6) 

หรือ 𝐿 = 
𝑉𝐿 ∙ 𝐷

𝑓 ∙ 𝐼𝑟𝑖𝑝𝑝𝑙𝑒
 (7) 

ซึ่งสมการที่ (6) และ (7) สามารถใช้คำนวณหาค่า L1 ได้ โดยสมการที่ 
(6) ใช้คาบเวลาในการคำนวณ และสมการที่ (7) ทำการแปลงคาบเวลาเป็น
ความถี่ ซึ่งเป็นรูปสมการที่ใช้บ่อยกว่า ความหมายของตัวแปรมีดังนี้ 

เมื่อ 𝐿 : ค่าตัวเหน่ียวนำ 
 𝑉𝐿 : แรงดันที่ตกครอ่มอินดกัเตอร์ในช่วงสวิตช์นำ  
 𝑉𝑠,𝑜𝑛 : แรงดันทุติยภมูิที่ป้อนเข้าสู่โหลดในช่วง conduction 
 𝑉𝑜𝑢𝑡 : แรงดันขาออกของวงจร 
 𝑉𝑟𝑖𝑝𝑝𝑙𝑒  : แรงดันกระเพื่อม  
 𝐼𝑟𝑖𝑝𝑝𝑙𝑒  : กระแสกระเพือ่ม  
 𝐷 : สัดส่วนเวลาที่สวิตช์เปดิในหน่ึงคาบการทำงาน  
 𝑇𝑠  : คาบของเวลา โดย 𝑇𝑆 = 1/𝑓  
 𝑓 : ความถี่ของสวิตชิ่ง 

2. ค่าตัวเก็บประจุ (Capacitance) 
การคำนวณค่าตัวเก็บประจุจากแรงดันกระเพื่อมเพื่อคำนวณหาค่า C1 

สามารถหาได้โดย 
จากรูปที่ 1  
กระแสในวงจรกรอง
สัญญาณจะได ้

𝐼𝐶  = 𝐶
𝑑𝑣

𝑑𝑡
 (8) 

จัดรูปสมการที่ (7)  
จะได ้

𝐶 = 𝐼𝐶
𝑑𝑡

𝑑𝑉
 (9) 

จัดรูปสมการที่ (8)  
อีกครั้ง 

𝐶 = 
𝐼𝑟𝑖𝑝𝑝𝑙𝑒 ∙ 𝐷 ∙ 𝑇𝑆

𝑉𝑟𝑖𝑝𝑝𝑙𝑒
 (10) 

หรือ 𝐶 = 
𝐼𝑟𝑖𝑝𝑝𝑙𝑒 ∙ 𝐷

𝑓 ∙ 𝑉𝑟𝑖𝑝𝑝𝑙𝑒
 (11) 

ซึ ่งสมการที ่ (10) และ (11) สามารถใช้คำนวณหาค่า C1 ได้ โดย
สมการที่ (10) ใช้คาบเวลาในการคำนวณ และสมการที่ (11) ทำการแปลง
คาบเวลาเป็นความถี่ ความหมายของตัวแปรมีดังนี้ 

เมื่อ 𝐶 : ค่าตัวเก็บประจ ุ

2.1.3 ทฤษฎกีารคำนวณโหลดตัวต้านทาน 
โหลดตัวต้านทานสามารถคำนวณได้โดยใช้สมการกำลังไฟฟ้า เพื่อ

คำนวณหาค่า 𝑅𝐿 ดังนี้ 

 𝑃𝑜 = 
𝑉𝑜

2

𝑅𝐿
 = 𝐼𝑜

2𝑅𝐿 (12) 

จัดรูปสมการที่ (12)  
จะได ้

𝑅𝐿 = 
𝑉𝑜

2

𝑃𝑜
   (13) 

จัดรูปสมการที่ (12)  
จะได ้

𝑅𝐿 = 
𝑃𝑜

𝐼𝑜
2   (14) 

 
  



จากการที่จัดรูปสมการที่ (12) แล้วได้เป็นสมการที่ (13) และ (14) 
สามารถนำไปใช้หาค่าโหลดตัวต้านทานในวงจรได้ ด้วยใช้ค่าแรงดันขาออก
วงจร (𝑉𝑜) หรือกระแสขาออกวงจร (𝐼𝑜) และกำลังไฟฟ้าขาออกของวงจร 
(𝑃𝑜) 

 
2.2 การควบคุม Full Bridge Converter  

ดีซี-ดีซีคอนเวอร์เตอร์แบบแยกกัน นิยมใช้ MOSFET และ IGBT เป็น
อุปกรณ์สวิตช์หลักในวงจร และอาศัยเทคนิคการควบคุมแบบสวิตชิ่ง 
(Switching Control) ความถ ี ่ ส ู ง ในช ่ ว งประมาณ  10kHz -  1MHz 
MOSFET จะเหมาะกับงานที่ต้องการความถี่สวิตชิ่งสูงและระดับกำลังไฟ
ต่ำถึงปานกลาง ส่วน IGBT จะถูกเลือกใช้ในระบบที่ต้องการกำลังไฟสูงแต่
ความถี่ไม่สูงมาก [2] 

สำหรับการควบคุมสวิตช์ในวงจร Full Bridge Converter จะใช้
เทคนิค Phase Shifted Full Bridge (PSFB) เนื่องจาก รองรับความถี่สูง, 
ประสิทธิภาพสูง , การสลับแบบนุ ่มนวล (Soft switching) ช่วยลดการ
สูญเสียจากการสวิตช์และ การรบกวนทางแม่เหล็กไฟฟ้า (EMI) ได้อย่าง
ชัดเจน [20] 
 
3. ระบบและการออกแบบพารามิเตอร์ที่ใช้จำลอง 

เมื่อได้สมการในการคำนวณแล้วเสร็จ ต้องกำหนดค่าคงที่เพื่อทำการ
จำลอง โดยการกำหนดค่าของตัวแปร ภายในเพาเวอร์โมดูลจะมี AC-DC 
Converter จะเป็นส่วนที่รับไฟฟ้ากระแสสลับ 1 เฟสหรือ 3 เฟส เพื่อ
แปลงเป็นไฟฟ้ากระแสตรง ซึ่งจะมีแรงดันอยู่ในช่วง 250 – 480V [21] 
เพื่อใช้เป็นแรงดันขาเข้าวงจร Full Bridge Converter สำหรับการควบคุม 
ใน [22] ได้แนะนำการควบคุมแบบ PSFB ซึ่งได้ใช้ความถี่อยู่ที่ 100kHz 
และใน [23] ได้ใช้ค่าสัดส่วนเวลาที่สวิตช์เปิดในหนึ่งคาบการทำงานอยู่ที่ 
50% จากข้อมูลที่กล่าวมา จึงเลือกใช้ค่าเริ่มต้น สำหรับสำหรับวงจร Full 
Bridge Converter ดังต่อไปนี้ 

 
ตารางที่ 1 ค่าทีก่ำหนดสำหรับการจำลอง 

ชื่อของตัวแปร ค่า 
แรงดันขาเข้าวงจร, 𝑉𝑖𝑛 250𝑉 
แรงดันขาออกวงจร, 𝑉𝑜𝑢𝑡 400𝑉 
กระแสขาออกวงจร, 𝐼𝑜𝑢𝑡 50𝐴 
กำลังไฟฟ้าขาออกวงจร, 𝑃𝑜𝑢𝑡 20𝑘𝑊 
ความถี่ของวงจร, 𝑓 100𝑘𝐻𝑧 
แรงดันกระเพื่อมของวงจร, 𝑉𝑟𝑖𝑝𝑝𝑙𝑒 1% 
กระแสกระเพือ่มของวงจร, 𝐼𝑟𝑖𝑝𝑝𝑙𝑒 20% 
ค่าสัดส่วนเวลาทีส่วิตช์เปิดในหนึ่งคาบการทำงาน, 𝐷 0.5 หรือ 50% 

 
จากค่าคงที่ที่กำหนดสำหรับการจำลอง สามารถคำนวณค่าภายในหม้อ

แปลง, ค่าวงจรกรองสัญญาณ LC filter และโหลดตัวต้านทาน ได้ดังนี้ 
 
1. อัตราส่วนหม้อแปลง (Transformation Ratio) 

หาค่า 𝑎 จากสมการที่ (1) ; 

 𝑎 = 
𝑉𝑝

𝑉𝑠
 (1) 

 𝑎 = 0.625  

 
 

2. ค่าตัวเหนี่ยวนำ (Inductance) 
หาค่า 𝑉𝑟𝑖𝑝𝑝𝑙𝑒 จาก 

 𝑉𝑟𝑖𝑝𝑝𝑙𝑒  = 1% × 𝑉𝑜𝑢𝑡  

 𝑉𝑟𝑖𝑝𝑝𝑙𝑒  = 4𝑉  

นำค่า 𝑉𝑟𝑖𝑝𝑝𝑙𝑒  แทนในสมการที ่(3) ; 

 𝑉𝑠,𝑜𝑛 = 𝑉𝑜𝑢𝑡 + 𝑉𝑟𝑖𝑝𝑝𝑙𝑒 (3) 

 𝑉𝑠,𝑜𝑛 = 404𝑉  

นำค่า 𝑉𝑠,𝑜𝑛 แทนในสมการที ่(2) ; 

 𝑉𝐿 = 𝑉𝑠,𝑜𝑛 − 𝑉𝑜𝑢𝑡 (2) 

 𝑉𝐿 = 4𝑉  

หาค่า 𝐼𝑟𝑖𝑝𝑝𝑙𝑒 จาก 

 𝐼𝑟𝑖𝑝𝑝𝑙𝑒  = 20% × 𝐼𝑜𝑢𝑡  

 𝐼𝑟𝑖𝑝𝑝𝑙𝑒  = 10𝐴  

นำค่า 𝑉𝐿 และ 𝐼𝑟𝑖𝑝𝑝𝑙𝑒 แทนในสมการที่ (7) ;  

 𝐿 = 
𝑉𝐿 ∙ 𝐷

𝑓 ∙ 𝐼𝑟𝑖𝑝𝑝𝑙𝑒
 (7) 

 𝐿 = 
0.000002𝐻 หรือ 
2𝜇𝐻 

 

3. ค่าตัวเก็บประจุ (Capacitance) 
นำค่า 𝑉𝑟𝑖𝑝𝑝𝑙𝑒 และ 𝐼𝑟𝑖𝑝𝑝𝑙𝑒 แทนในสมการที่ (10) ;  

 𝐶 = 
𝐼𝑟𝑖𝑝𝑝𝑙𝑒 ∙ 𝐷

𝑓 ∙ 𝑉𝑟𝑖𝑝𝑝𝑙𝑒
 (11) 

 𝐶 = 
0.0000125𝐹 หรือ 
12.5𝜇𝐹 

 

4. ค่าโหลดตัวต้านทาน (Resistance) 
หาค่า 𝑅𝐿 จากสมการที่ (13) ; 

 𝑅𝐿 = 
𝑉𝑜

2

𝑃𝑜
 (13) 

 𝑅𝐿 = 8Ω 

 
ดังน ั ้น จากการคำนวณค่าภายในหม้อแปลงตามสมการที ่  (1) 

อัตราส่วนหม้อแปลง 𝑎 = 0.625 หรือ 5: 8 ค่าวงจรกรองสัญญาณ LC 
filter ค่าตัวเหนี่ยวนำตามสมการที่ (6) 𝐿1 = 2𝜇𝐻 ค่าตัวเก็บประจุตาม
สมการที่ (10) 𝐶1 = 12.5𝜇𝐹 และค่าโหลดตัวต้านทานตามสมการที่ (12) 
𝑅𝐿 = 8Ω แทนค่าที่คำนวณลงในวงจร แสดงในรูปที่ 2 และผลการจำลอง 
 

 
รูปที่ 2 วงจร Full bridge converter สำหรับการจำลอง 

  



4. ผลการจำลอง 
4.1 ผลการจำลองการเลื่อนเฟสแบบไม่มีโหลด 

การจำลองการเลื่อนเฟสแบบไม่มีโหลด ได้ทำการบันทึกกราฟสัญญาณ
ของ 𝑉𝑖𝑛, 𝑉𝑜𝑢𝑡 และ 𝑉𝑝 ในวงจร Full bridge converter ดังรูปที่ 3 

 

 
รูปที่ 3 การจำลองการเลื่อนเฟสแบบไม่มีโหลด 

 
จากการจำลองพบว่า เมื่อเลื่อนเฟสตั้งแต่ 0 ถึง 180 องศา ทำให ้𝑉𝑜𝑢𝑡 

เพิ่มขึ้นตามลำดับ แต่จากตารางที่ 1 ได้กำหนด 𝑉𝑜𝑢𝑡 = 400𝑉 เมื่อดูผล
ของการจำลองแล้ว ความต่างเฟสที ่ทำให้แรงดันเข้าใกล้ 400𝑉 คือ 
𝑑 = 80° มี 𝑉𝑜𝑢𝑡 = 454.95𝑉 และ 𝑑 = 100° มี 𝑉𝑜𝑢𝑡 = 370.68𝑉 
จึงได้ทำการนำค่า 𝑑 = 80° และ 𝑑 = 100° หาค่ากลางได้เป็น 𝑑 =

90° ซึ ่งได้ผลการจำลองตามรูปที ่ 4 และ 5 ซึ ่งเป็นรูปการเลื ่อนเฟส
สัญญาณ และรูปกราฟการจำลองตามลำดับ ทำให้การเลื่อนเฟสแบบไม่มี
โหลดที่เหมาะสมกับ 𝑉𝑜𝑢𝑡 คือ 𝑑 = 90° เมื่อนำข้อมูลการเลื่อนเฟสและ
แรงดันขาออกของวงจรเมื่อไม่มีโหลดจัดทำเป็นกราฟ ได้ดังรูปที่ 6 
 

 
รูปที่ 4 การเลื่อนเฟสสัญญาณแบบไม่มโีหลด 𝑑 = 90° 

 

 
รูปที่ 5 กราฟการจำลองแบบไม่มีโหลด 𝑑 = 90° 

 

 
รูปที่ 6 กราฟความสัมพันธ์ระหว่างการเลื่อนเฟส 

กับแรงดันขาออกของวงจรเมื่อไม่มีโหลด 
 

4.2 ผลการจำลองการเลื่อนเฟสแบบมีโหลด 
การจำลองการเลื่อนเฟสแบบมีโหลด ได้ทำการบันทึกกราฟสัญญาณ

ของ 𝑉𝑖𝑛, 𝑉𝑜𝑢𝑡 , 𝑉𝑝 และ 𝐼𝑜𝑢𝑡 ในวงจร Full bridge converter ดังรูปที่ 7 
 

 
รูปที่ 7 การจำลองการเลื่อนเฟสแบบมีโหลด 

 
จากการจำลองพบว่า เมื่อมีโหลดและปรับการเลื่อนเฟสตั้งแต่ 0 ถึง 

180 องศา 𝑉𝑜𝑢𝑡 , 𝐼𝑜𝑢𝑡  ของวงจรจะลดลง ซึ่งการเลื่อนเฟสเมื่อมีโหลดที่ 
𝑑 = 0° ทำให้ 𝑉𝑜𝑢𝑡 , 𝐼𝑜𝑢𝑡  ของวงจรเท่ากับค่าที่กำหนดไว้ในตารางที่ 1 
คือ 𝑉𝑜𝑢𝑡 = 400𝑉, 𝐼𝑜𝑢𝑡 = 50𝐴 และ 𝑃𝑜𝑢𝑡 = 20𝑘𝑊 เมื่อกราฟอยู่ใน
สภาวะคงที่ (Steady State) ตามรูปที่ 8 และเมื่อนำข้อมูลการเลื่อนเฟส
และแรงดันขาออกของวงจรเมื่อมีโหลดจัดทำเป็นกราฟ จะได้กราฟดังรูปที่ 
9 
 

 
รูปที่ 8 กราฟการจำลองแบบมีโหลด 𝑑 = 0° 

 

 
รูปที่ 9 กราฟความสัมพันธ์ระหว่างการเลื่อนเฟส 

กับแรงดันขาออกของวงจรเมื่อไม่มีโหลด 
 
ดังนั ้นในการจำลองเลื ่อนเฟสพบว่า ในกรณีที ่ไม่มีโหลด 𝑉𝑜𝑢𝑡 จะ

เพิ่มขึ้นตามมุมเฟสที่มากขึ้น ซึ ่งค่า 𝑑 = 90° จะทำให้ 𝑉𝑜𝑢𝑡 ≈ 400𝑉 
ตามที ่กำหนดไว้ และในกรณีเมื ่อมีโหลดพบว่า เมื ่อเลื ่อนเฟสมากขึ้น 
𝑉𝑜𝑢𝑡 , 𝐼𝑜𝑢𝑡 จะลดลง ซึ่งค่า 𝑑 = 0° จะให้ผลลัพธใ์กล้เคียงตามค่าทีก่ำหนด
ไว้คือ 𝑉𝑜𝑢𝑡 = 400𝑉, 𝐼𝑜𝑢𝑡 = 50𝐴 และ 𝑃𝑜𝑢𝑡 = 20𝑘𝑊 ซึ่งพฤติกรรม
ดังกล่าวสอดคล้องกับหลักการของ PSFB ที่ออกแบบมาเพื่อรองรับการ
แปลงพลังงานที่มีประสิทธิภาพ โดยการควบคุมมุมเฟสจะต้องปรับให้
เหมาะสมกับสภาวะโหลดเพื่อให้เกิด ZVS และลดการสูญเสียพลังงานให้
ได้มากที่สุด [24], [25] 
 



5. สรุปผล 
การศึกษานี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาและวิเคราะห์ ดีซี-ดีซีคอนเวอร์

เตอร์แบบแยกกันทางไฟฟ้าโดยใช้โปรแกรม PSIM และนำผลการศึกษา
และวิเคราะห์ไปพัฒนาเป็นต้นแบบในอนาคต 

การคำนวณพารามิเตอร์ ได้แก่ หม้อแปลงมีอัตราส่วน 5: 8 (𝑎 =

0.625), ตัวเหนี่ยวนำ 𝐿1 = 2𝜇𝐻, ตัวเก็บประจุ 𝐶1 = 12.5𝜇𝐹 และ
โหลด 𝑅𝐿 = 8𝛺 เมื่อนำไปจำลองผ่านโปรแกรม PSIM พบว่า ในกรณีที่ไม่
มีโหลด เมื่อเลื่อนเฟสมากขึ้นแรงดันขาออกจะเพิ่มขึ้นตามลำดับ โดยที่ 
𝑑 = 90° ให้ค่า 𝑉𝑜𝑢𝑡 ≈ 400𝑉 และในกรณีที่มีโหลด เมื่อเลื่อนเฟสมาก
ขึ้นทำให้แรงดันและกระแสขาออกลดลง โดยที่ 𝑑 = 0° ทำให้ 𝑉𝑜𝑢𝑡 =

400𝑉, 𝐼𝑜𝑢𝑡 = 50 𝐴 และ 𝑃𝑜𝑢𝑡 = 20𝑘𝑊 
ในงานวิจัยครั้งต่อไปต้องมีการการควบคุมแบบลูปปิด เพื่อควบคุมการ

เลื่อนเฟสของวงจรในสัมพันธ์กับแรงดันและกระแสขาออก ให้เหมาะสมกับ
แรงดันและกระแสที่โหลดต้องการ 
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