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บทคัดย่อ 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อออกแบบวงจรบั๊กคอนเวอร์เตอร์ ส าหรับใช้กับแผงเซลล์แสงอาทิตย์ชนิด
แผ่นฟิล์มบาง เพื่อหาประสิทธิภาพของบั๊กคอนเวอร์เตอร์และการใช้งานวงจรบั๊กคอนเวอร์เตอร์กับแผงเซลล์
แสงอาทิตย์แบบแผ่นฟิล์มบาง ที่มีแรงดันจากแผงเซลล์แสงอาทิตย์สูงสุด 100 โวลต์ วงจรบั๊กคอนเวอร์เตอร์จะรักษา
ระดับแรงดันขาออกไม่เกิน 40 โวลต์ จากระดับแรงดันขาเข้าในช่วง 70 – 85 โวลต์กระแสตรง การท างานของระบบ
ควบคุมจะท าการตรวจสอบแรงดันทางด้านออกของวงจรบั๊กคอนเวอร์เตอร์ หากแรงดันท่ีวัดมีค่ามากกว่า 40 โวลต์ 
ไมโครคอนโทรลเลอร์ส่งสัญญาณ PWM ให้กับวงจรขับเกต TLP250 เพื่อท าการควบคุมแรงดันทางด้านออก ที่
ความถี่สวิตซ์ 31 กิโลเฮิรตซ์ รักษาระดับแรงดันไฟฟ้าด้านออกให้คงที่ ไม่เกิน 40 โวลต์  ผลการทดลองพบว่า วงจร
บั๊กคอนเวอร์เตอร์ สามารถรักษาแรงดันให้คงที่และจ่ายกระแสให้กับโหลดได้ในช่วงเวลา 9.00-16.00 น. กระแส 
0.48 แอมแปร์ แรงดัน 39.84 โวลต์ ก าลังไฟฟ้า 19.12 วัตต์ ตามล าดับ 
ค าส าคัญ : วงจรบั๊กคอนเวอร์เตอร์ ไมโครคอนโทรลเลอร์  สัญญาณ PWM  แผงเซลล์แสงอาทิตย์แบบแผ่นฟิล์มบาง 
 
Abstract 
 This research aims to design Buck converter for using with amorphous crystalline silicon. 
Finding efficiency of buck converter and operation of buck converter and amorphous crystalline 
silicon solar panel which has a maximum voltage 100 volts, buck converter circuit will maintain 
output voltage level not over 40VDC from input voltage 70-85VDC. The operation of control system 
has been inspection output voltage of buck converter circuit while output dc voltage has been 
measured more than 40VDC, microcontroller (Arduino) has been sent PWM signals to the TLP250 
gate circuit to controlled the output voltage at 31 kHz switching frequency and maintain output 
voltage 40VDC. The experimental result shows that buck converter can be operated from 9 am. - 
4 pm. The current is 0.48A, 39.84VDC and 19.12W respectively. 
Key words: Buck converter, Microcontroller, PWM, Amorphous crystalline silicon solar panel 
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1. บทน า 
     การท างานของเซลล์แสงอาทิตย์เป็นการน าพลังงานแสงอาทิตย์มาเปลี่ยนเป็นพลังงานไฟฟ้าได้โดยตรง 
เนื่องจากเซลล์แสงอาทิตย์มีหลายชนิดแต่ละชนิดมีระดับแรงดันที่แตกต่างกัน งานวิจัยฉบับนี้ จึงได้น าเอาเซลล์
แสงอาทิตย์ชนิดแผ่นฟิล์มบาง มาท าการทดลองเนื่องจากแผงเซลล์แสงอาทิตย์ชนิดนี้ แรงดันค่อนข้างสูงมาก 
จนกระทั่งหาอุปกรณ์มาต่อใช้งานในการประจุกระแสให้กับแบตเตอรี่ ค่อนข้างยาก เนื่องจากส่วนใหญ่เครื่องประจุ
กระแส (Charge Regulator) ที่มีท้องตลาดมีแรงดันทางด้านเข้าที่รับแรงดันจากแผงเซลล์แสงอาทิตย์ไม่เกิน 40 
โวลต์ ซึ่งน้อยกว่าแรงดันที่ออกจากแผงเซลล์แสงอาทิตย์แบบฟิล์มบางมาก งานวิจัยฉบับนี้จึงท าการออกแบบวงจร
บั๊กคอนเวอร์เตอร์ มาช่วยลดแรงดันกระแสตรงของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ให้เหมาะสมกับขนาดแรงดันที่เครื่องประจุ
กระแสที่มีในท้องตลาดสามารถทนได้ วงจรบั๊กคอนเวอร์เตอร์มีคุณสมบัติในการควบคุมแรงดันทางด้านออกของ
วงจรบั๊กคอนเวอร์เตอร์ ให้ต่ ากว่าแรงดันไฟฟ้าด้านเข้า เช่นรับแรงดันเข้าวงจรบั๊กคอนเวอร์เตอร์ 100 โวลต์ สามารถ
ควบคุมแรงดันท่ีออกจากวงจรบั๊กคอนเวอร์เตอร์ไมเ่กิน 40 โวลต์ จึงเรียกว่า วงจรลดทอนระดับแรงดัน หรือวงจรบั๊ก
คอนเวอร์เตอร์ [1] เพื่อรักษาระดับแรงดันทางด้านออกของวงจรบั๊กให้คงที่ งานวิจัยนี้ใช้การควบคุมแบบปิด  
(Close Loop) มีหลักการท างานคือการอ่านค่าแรงดันทางด้านออกของวงจรบั๊กคอนเวอร์เตอร์ หากแรงดันท่ีอ่านได้

มีค่ามากกว่า 40 โวลต์ วงจรควบคุม (ไมโครคอนโทรลเลอร์) จะลด sf  (วงจรขับขาเกต) ของมอสเฟต โดยการท า

ให้ช่วงเวลา  ONT  มีการเปลี่ยนแปลงแบบอัตโนมัติจะท าให้วงจรบั๊กคอนเวอร์เตอร์ได้แรงดันทางด้านออกตามการ
ออกแบบที่ต้องการ  
2.  ทฤษฎีที่เกี่ยวข้องและการค านวณของวงจรบ๊ักคอนเวอร์เตอร์ 
     วงจรบั๊กคอนเวอร์เตอร์ [1] เป็นวงจรส าหรับลดขนาดของแรงดันกระแสตรงทางด้านเข้าให้มีค่าแรงดันทางด้าน
ออกตามที่ต้องการ โดยจะมีการต่อวงจรกรองความถี่ต่ าผ่าน เพื่อให้ได้แรงดันที่เป็นไฟตรงมากยิ่งขึ้น การท างานของ
วงจรบั๊กคอนเวอร์เตอร์ จะอาศัยการตัดต่อของสวิตช์อิเล็กทรอนิกส์ก าลัง เช่น มอสเฟต หรือไอจีบีที ควบคุมการปิด
เปิดของอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ก าลัง ด้วยความถี่ของการสวิตช่ิง (Switching) ท าให้ได้แรงดันตามที่ต้องการ  ส าหรับ
แผงเซลล์แสงอาทิตย์ชนิดแผ่นฟิล์มบาง (Amorphous Silicon)  เนื่องจากแผงเซลล์แสงอาทิตย์ชนิดนี้มีแรงดันสูง 
กระแสต่ า เช่น 100V 0.8A ท าให้มีปัญหาในการน าไปใช้งานในการจ่ายก าลังไฟฟ้าให้กับโหลด โดยตรงหรือเพื่อการ
ประจุกระแสให้กับแบตเตอรี่ได้ เพราะตัวประจุกระแสมีค่าแรงดันประมาณ 40 โวลต์ ซึ่งต่ ากว่าแรงดันจากแผงเซลล์
แสงอาทิตย์ค่อนข้างมาก   ดังนั้นในการออกแบบวงจรบั๊กคอนเวอร์เตอร์ จึงออกแบบแรงดัน Vin 100 โวลต์ โดย
ออกแบบให้แรงดันทางด้านออกของวงจรบั๊กคอนเวอร์เตอร์ไม่เกิน 40 โวลต์ ไม่ว่าแรงดันจากแผงเซลล์แสงอาทิตย์
จะมากกว่า 40 โวลต์ก็ตาม โดยการให้ไมโครคอนโทรลเลอร์ปรับความถี่ของการสวิตช่ิงแบบอัตโนมัติ 

 

รูปที่ 1 วงจรพื้นฐานของวงจรบั๊กคอนเวอร์เตอร์ (Buck Converter Power Stage)  



 
 

 
 

     2.1 การออกแบบวงจรบ๊ักคอนเวอร์เตอร์ [1, 2] 

          การหาค่าดิวตี้ไซเคิลสูงสุด เพื่อให้แรงดันทางด้านออกของวงจรบั๊กคอนเวอร์เตอร์มีค่าคงที่ 40 โวลต์ทช ทุก
การเปลี่ยนแปลงของแรงดันจากแผงเซลล์แสงอาทิตย์ 40 – 100 โวลต์ เมื่อก าหนดค่าแรงดันขาเข้าวงจรบั๊กคอน
เวอร์เตอร์ 100 โวลต์ และแรงดันขาออกคงที่ 40 โวลต์ ก าหนดให้ประสิทธิภาพของวงจรบั๊กคอนเวอร์เตอร์ ไม่น้อย
กว่าร้อยละ 90 

ค่าดิวตี้ไซเคิลสูงสุด เมื่อ ก าหนดให้ประสิทธิภาพของบั๊กคอนเวอร์เตอร์ที่ร้อยละ 90                                          
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ตัวต้านทานโหลด เมื่อก าหนดให้กระแสไหลสูงสดุที่ 1A      
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ค่าต่ าสดุของขนาดตัวเหนีย่วน าท่ีท าให้กระแสไหลต่อเนื่อง                             

min

sw

(1 D)R (1  0.44) × 40 22.4
L  =  =  =  = 361.29μH

2f 2×31,000 62,000

    

ก าหนดให้ตัวเหนีย่วน ามีขนาดใหญ่กว่าค่าต่ าสุด 25% เพื่อให้แน่ใจว่ากระแสทีต่ัวเหนี่ยวน าจะไหลต่อเนื่อง      

                         
max minL =1.25L = (1.25) (361.29μH) = 451.61μH  

ค่าสูงสุดและต่ าสดุของกระแสไฟฟ้าที่ตัวเหนี่ยวน า สามารถค านวณได้ดังนี้ 
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รูปที่ 2 วงจรบั๊กคอนเวอร์เตอร์ที่ออกแบบ 

 
      จากรูปที่ 2 ส่วนประกอบของวงจรบ๊ักคอนเวอร์เตอร์ ประกอบด้วยแหล่งจ่ายไฟฟ้ากระแสตรงที่ได้มาจากเซลล์
แสงอาทิตย์ อุปกรณ์ในวงจรได้แก่ สวิตช์การท างานหรือการใช้ มอสเฟต, ไดโอดฟื้นตัวเร็ว, ไดโอด, ตัวเหนี่ยวน า , 

ตัวเก็บประจุด้านออก และตัวต้านทานโหลด การออกแบบก าหนดแรงดันด้านเข้า Vin  มีค่าเท่ากับ 0-100 โวลต์ 

โดยมีพิกัดที่มากกว่าแรงดันเปิดวงจรของเซลล์แสงอาทิตย์ การสร้างความถี่สวิตช ์31 กิโลเฮิรตซ์จากบอร์ด Arduino 
ดวิตี้ไซเคิลมีค่าตั้งแต่ร้อยละ 0-90 และแรงดันด้านออกท่ีต้องการเท่ากับ 40 โวลต์  ค่าการค านวณของวงจรบั๊กคอน

เวอร์เตอร์ใช้กับเซลล์แสงอาทิตย์ชนิดแผ่นฟิล์มบาง โดยค่ากระแสโหลด Iout  และค่าความต้านทานโหลด Rout  มี

ค่า 40 โอห์ม ค่าดิวตี้ไซเคิล ร้อยละ 44 
 
        2.2  การจ าลองระบบด้วยโปรแกรม Orcad Lite 

          จากรูปที่ 3 ส่วนประกอบวงจรบั๊กคอนเวอร์เตอร์ ที่น ามาท าการจ าลองระบบเพื่อทดสอบหาค่าแรงดัน
ทางด้านออกของวงจรบั๊กคอนเวอร์เตอร์ ประกอบด้วยแรงดันจากเซลล์แสงอาทิตย์ สวิตช์จากรูปที่ 1 ถูกแทนค่าด้วย
มอสเฟตก าลัง, ไดโอดฟื้นตัวเร็วไดโอด, ตัวเหนี่ยวน า, ตัวเก็บประจุด้านออก และตัวต้านทานโหลด ดังวงจรในรูปที่ 3 
โดยแรงดันทางด้านออกของวงจรบั๊กคอนเวอร์เตอร์ คือแรงดันตกคร่อมตัวต้านทาน R2 ผลของการทดลอง แสดงให้
เห็นดังรูปที่ 3 – 6  

 

 

รูปที่ 3 การจ าลองวงจรบั๊กคอนเวอร์เตอรด์้วยโปรแกรม Pspice 
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    2.3 ผลการจ าลองวงจรบ๊ักคอนเวอร์เตอร์ ด้วยโปรแกรม Orcad Lite 

 

รูปที่ 4 สัญญาณ PWM ส าหรับควบคุมสวิตช์ 

     จากรูปที่ 4 แสดงสัญญาณ PWM ที่จะน าไปขับมอสเฟต โดยมคีวามถี่ 31kHz มีคาบเวลา 34uS ปรับค่าช่วงเวลา 
Ton ที่ร้อยละ 44 ส่วนรูปท่ี 5 แสดงแรงดันทางด้านออกของวงจรบั๊กคอนเวอร์เตอร์ที่แรงดันทางด้านเข้า 20V และ 
80V ซึ่งจากแรงดันท่ีวัดได้จากวงจรจะมีคา่ต่ ากว่า 40V โดยมีการเปลี่ยนแปลงค่อนข้างคงที่ หรือประมาณร้อยละ 40 
เช่นที่  แรงดันขาเข้า 20 โวลต์แรงดันที่ได้จากวงจรบั๊กคอนเวอร์เตอร์ที่ขาออกประมาณ 8 โวลตเ์ป็นตน้   

 

รูปที่ 5 แรงดันทางด้านออกของวงจรบั๊กคอนเวอร์เตอร ์ที่แรงดันทางด้านเข้า 20, 80V 

 

รูปที่ 6 แรงดันทางด้านออกของวงจรบั๊กคอนเวอร์เตอร ์ที่แรงดันทางด้านเข้า 20 - 100V  

           Time

0s 50us 100us 150us 200us 250us 300us 350us 400us 450us 500us 550us
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0V
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สัญญาณ PWM 
แรงดันทางด้านออก 

แรงดันทางด้านออกท่ีแรงดันด้านเข้า 20, 80 โวลต์  



 
 

 
 

      จากรูปที่ 6 แสดงการเปลี่ยนแปลงระดบัแรงดันขาเข้าวงจรบัก๊คอนเวอร์เตอร์  20 – 100 โวลต์ โดยมีการ
เปลี่ยนแปลงแต่ละขั้นท่ี 20, 40, 60, 60, 80, 100 โวลตต์ามล าดับ โดยก าหนดค่าความต้านทานโหลด ที่ 40 โอห์ม 
คงทีต่ลอดการทดลอง พบว่าถ้าค่าแรงดันทางด้านเข้า 100V ค่าดิวตีไ้ซเคลิ (Ton) ร้อยละ 44 ค่าแรงดนัทางด้านออก
จะเท่ากับ 40 โวลต ์ดังนั้นถ้ามีแรงดัน 60 โวลต์ มาเข้าวงจรบั๊กคอนเวอร์เตอร์ ระบบควบคุมความถีข่องการสวิตช่ิง
ของมอสเฟต ถูกก าหนดให้ท าแบบอัตโนมัติอยู่แล้วด้วยไมโครคอนโทรลเลอร์ โดยมีการปรบัค่าดวิตี้ไซเคลิ แบบ
อัตโนมัติทีร่้อยละ 44 – 100 ตามการเปลี่ยนแปลงของแรงดัน ดังนั้นถ้าแรงดันขาเข้าบั๊กคอนเวอร์เตอร์ 40 โวลต ์
ค่าดิวตี้ไซเคลิ ท่ีใช้จะมีค่าเท่ากับรอ้ยละ 100 

3. การออกแบบวงจรขับ PWM 
การขับสวิตซ์อิเล็กทรอนิกส์ (Mosfet IRFP264)  จ าเป็นจะต้องมสีัญญาณไปขับที่ขาเกตและขาอิมติเตอร์ของ 

Mosfet IRFP264 เพื่อให้สวิตซ์ในท่ีนี้คือมอสเฟตท างานเพื่อ ปิด-เปิด วงจรตามทีก่ าหนดได้ โดยในโครงงานนีใ้ช้
ไมโครคอนโทรลเลอร์ Arduino Uno R3 เป็นบอร์ดส าหรับสร้างสญัญาณ Pulse Width Modulation (PWM) ไป
กระตุ้นให้ Mosfet ท างานตามที่ได้ออกแบบไว ้โดยจะใช้ขา 3 ของบอร์ด Arduino ส่งสัญญาณ PWM ไปให้กับวงจร
ขับเกต TLP250 TCCR2A และ TCCR2B คือ การใช้สัญญาณภายนอกแบบมีคาบนั้นเป็นสัญญาณ Clock ป้อนให้
วงจรตัวนับท่ีอยูภ่ายใน [3] 

 
4.  วงจรบ๊ักคอนเวอร์เตอร์ส าหรับแผงเซลล์แสงอาทิตย ์

 น าอุปกรณ์ที่ค านวณได้จากการออกแบบในแต่ล่ะส่วนได้แก่ วงจรบั๊กคอนเวอร์(Buck Converter) วงจรขับ
ขาเกต(Gate Driver)  เซนเซอร์วัดแรงดันและกระแส  วงจรสร้าง PWM (Arduino) จอแสดงผล(LCD) และตวัประจุ
กระแส รูปที่ 7 แสดงแผงวงจรการทดลอง บั๊กคอนเวอร์เตอร์กับอุปกรณ์ในการตรวจวัด แรงดัน กระแส และจอ
แสดงข้อมูล 

 

รูปที่ 7  อุปกรณ์ชุดทดลองของวงจรบั๊กคอนเวอร์เตอร ์
 

จากรูปที่ 7 เป็นชุดทดลองส าหรับทดสอบ โดยน าไปทดสอบกับแหล่งจ่ายปรับค่าได้ (Voltage Variable 
Transformer) ก่อนน าไปทดสอบกับแผงเซลล์แสงอาทิตย์ชนิดแผ่นฟิล์มบาง พบว่าท างานได้ดี ซึ่งวัดกระแสได้ 0.5 

โหลด บั๊กคอนเวอร์เตอร์ 

ประจุกระแส 

ไมโครคอนโทรลเลอร์ 



 
 

 
 

แอมแปร์ ที่แรงดันน้อยกว่า 80V ในการปรับปรุงการทดลองครั้งที่ 2 โดยการปรับตัวต้านทานโหลดใหม่ ตามการ
ออกแบบที่จ่ายกระแส 1 แอมแปร์ ดังรูปที่ 2 ที่ออกแบบตัวเหนี่ยวน าท่ี 451.61 ไมโครเฮนรี่ และความต้านทาน 40 
โอห์ม โดยมีผลการทดลอง ดังรูปที่ 8 และรูปท่ี 9  

5. ผลการทดลอง 
 

 

รูปที่ 8  แรงดันทางด้านเข้าและดา้นออกจากวงจรบั๊กคอนเวอร์เตอร์จากแผงเซลล์แสงอาทิตย ์
 

 

รูปที่ 9  กระแสทางด้านเข้าและดา้นออกจากวงจรบั๊กคอนเวอร์เตอร์ 
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6. การอภิปรายผลและสรุป (Discussion and Conclusion)  
 การออกแบบบั๊กคอนเวอร์เตอร์ ส าหรับแผงเซลล์แสงอาทิตย์ชนิดแผ่นฟิล์มบาง ใช้ตัวเหนี่ยวน าขนาด 

451.61 ไมโครเฮนรี่กับตัวต้านทานโหลด 40 โอห์ม กระแส 1A เมื่อน าไปทดลองต่อกับแผงเซลล์แสงอาทิตย์แบบ
แผ่นฟิล์มบาง พบว่าวงจรบั๊กคอนเวอร์เตอร์สามารถท างานได้ จ่ายกระแสให้กับเครื่องประจุกระแส เพื่อน าไปประจุ
กระแสของแบตเตอรี่ได้ ในช่วงเวลา 9.00 – 16.00 น. วงจรบั๊กคอนเวอร์เตอร์ ใช้บอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ ในการ
ควบคุมการสวิตซ์ของมอสเฟต ให้รักษาแรงดันทางด้านออกของวงจรบั๊กคอนเวอร์เตอร์ให้คงที่อยู่ในช่วง 36 – 40 
โวลต์ แสดงผลด้วยแรงดันและกระแสตรงผ่านจอ LCD การควบคุมแรงดันทางด้านออก จะปรับที่ค่าดิวตี้ไซเคิล      
0 - 98% ท างานโดยอัตโนมัติ  โดยการตรวจวัดแรงดันทางด้านออกของวงจรบั๊กคอนเวอร์ เตอร์  ก่อนที่
ไมโครคอนโทรลเลอร์จะส่งความถี่ให้กับมอสเฟตเพื่อควบคุมแรงดันทางด้านออกให้อยู่ในช่วงแรงดันท่ีเหมาะสมตาม
การออกแบบ กระแสที่ได้จากการประจุแบตเตอรี่ จะมีค่าน้อยมากเนื่องจากแผงเซลล์แสงอาทิตย์ชนิดแผ่นฟิล์มบาง 
ผลิตกระแสได้น้อย มีค่าประสิทธิภาพของวงจรบั๊กคอนเวอร์เตอร์ขณะท างานเมื่อจ่ายก าลังไฟฟ้าสูงสุด 36.77% ของ
ก าลังไฟฟ้าที่ผลิตได้จากแผงเซลล์แสงอาทิตย์ จะเห็นได้ว่าวงจรบั๊กคอนเวอร์เตอร์ที่ออกแบบไว้ สามารถน าไปใช้กับ
แผงเซลล์แสงอาทิตย์ที่มีขนาดแรงดันสูง เพื่อใช้ในการผลิตก าลังไฟฟ้า การพัฒนาวงจรบั๊กคอนเวอร์เตอร์เพื่อใช้กับ
แผงเซลล์แสงอาทิตย์ที่มีขนาดแรงดันสูงๆ อาจจะลดแรงดันเพื่อน าไปประจุแบตเตอรี่ได้โดยโตรง ไม่มีการใช้ตัวประจุ
กระแสอาจจะท าให้ประสิทธิภาพของวงจรบั๊กคอนเวอร์เตอร์ตัวนี้สูงข้ึน หรืออาจจะใช้แผงเซลล์แสงอาทิตย์แบบผลึก
เดี่ยว (Mono Crystalline Silicon) ต่อแบบอนุกรม เพือ่ให้แรงดันสูงขึ้นก่อนน าไปใช้งานกับวงจรบั๊กคอนเวอร์เตอร์
ที่ออกแบบไว้ 
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