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Abstract: This research proposes a study on operating modes, control technique, design, and 
simulation of the bridgeless totem-pole power factor correction (PFC). This PFC has high efficiency and 
the advantage of the totem-pole circuit where two high-frequency switches for boosting and two diodes 
for conducting current at line frequency. This results in the loss of the diode's reverse recovery current 
has been reduced. As this advantage, this research will focus on the study of operating modes and 
control techniques of bridgeless totem-pole PFC, where this PFC has been modeled and simulated. This 
model will be adopted for prototype designs and used as one component in various modern power 
electronics systems simulations. To confirm the validity of the study, three types of PFCs including 
boost, bridgeless, and bridgeless totem-pole have been simulated for discussion of current and voltage 
waveform and comparing the efficiency and total harmonic distortion. The simulation results show the 
model and control technique presented in this research can be worked very well and the bridgeless 
totem-pole PFC has the highest efficiency. 
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1. บทน า 
 ตัวปรับปรุงค่ าประกอบก าลัง (Power Factor 
Correction (PFC)) เป็นส่วนประกอบส าคญัในอุปกรณ์
อิเล็กทรอนิกส์ก าลังสมัยใหม่ เช่น แหล่งจ่ายไฟฟ้า
กระแสตรง (Direct Current (DC) Power Supply) และ
ชาร์จเจอร์ส าหรับยานยนต์ไฟฟ้า (Electric Vehicle 
(EV) Charger) ที่ท าหน้าที่อัดประจุแบตเตอรี่แพค
แ ร ง ดั น สู ง  (High Voltage (HV) Battery Pack)                     
ดังแสดงในรูปที่  1 [1, 2] เป็นต้น ตัวปรับปรุงค่ า
ประกอบก าลงัเป็นเทคนิคในการปรบัปรุงค่าประกอบ
ก าลงัใหสู้งขึน้ โดยควบคุมรปูคลื่นของกระแสอนิพุตให้
มลีกัษณะใกล้เคยีงกบัรูปคลื่นแรงดนักระแสสลบั (ที่มี
ลักษณะเป็นคลื่นไซน์ (Sine Wave)) วงจรแปลงดัน
กระแสสลบั (Alternating Current (AC)) ไปเป็นแรงดนั
กระแสตรงที่ไม่มีตัวปรับปรุงค่าประกอบก าลัง เช่น 
วงจรเรยีงกระแสแบบเต็มคลื่น (Full-bridge Rectifier) 
จะใชบ้รดิจไ์ดโอดเรยีงกระแสดงัแสดงในรูปที ่2 (ก) ท า
ให้รูปคลื่นกระแสสลับหลักมูล (Fundamental) ii มี
ความผดิเพี้ยน ส่งผลให้ค่าประกอบก าลงัมคี่าต ่า และ
กระแสฮาร์มอนิกส์ที่ เกิดขึ้นจะท าให้เกิดสัญญาณ
รบกวนและเกิดความร้อนในตัวน า [3, 4] โดยรูปคลื่น
ของกระแสสลบั ii จะมลีกัษณะดงัรูปที ่2 (ข) เน่ืองจาก
กระแสสลับ  ii จะไหลเฉพาะช่ วงเวลาที่ แ รงดัน
กระแสสลบั VAC สงูกว่าแรงดนัทีต่วัเกบ็ประจุ VC 
 ตวัปรบัปรุงค่าประกอบก าลงัแบบบูสต์ (Boost) ดงั
รูปที่ 3 (ก) เป็นเทคนิคที่พัฒนาขึ้นในช่วงแรกและ
ได้รบัความนิยมมาจนถึงปัจจุบนั ดงัเห็นได้จากวงจร
รวม  (Integrated Circuit (IC)) ที่ มี จ าห น่ าย ใน เชิ ง
พาณิชย์อย่างแพร่หลาย ต่อมาจึงพัฒนาเป็นแบบ  
บริดจ์ เลสส์  (Bridgeless) ดั งรูปที่  3 (ข) เพื่ อ เพิ่ ม

ประสิทธิภาพ (Efficiency) ให้สูงขึ้น โดยลดจ านวน
อุปกรณ์สารกึ่ งตัวน า (Semiconductor Device) ลง 
เพื่อลดความสูญเสยี [5] ปัจจุบนั เทคนิคดงักล่าวไดร้บั
การพฒันาเป็นแบบบรดิจ์เลสสโ์ทเทมโพล (Bridgeless 
Totem-Pole) โดยปรบัปรุงโครงสร้างและเทคนิคการ
ควบคุมแบบใหม่ ที่สามารถลดความสูญเสยีในไดโอด 
(Diode) จากวงจรแบบบรดิจ์เลสสเ์ดมิได ้ท าให้สามารถ
ท างานที่ความถี่ สวิตชิ่งสู งขึ้น และมีการรบกวน                      
ฮารม์อนิกสต์ ่า รวมถงึท าใหว้งจรมขีนาดเลก็ลง [6, 7] 
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รปูท่ี 1 วงจรตวัปรบัปรงุค่าประกอบก าลงัใน                       
อุปกรณ์ชารจ์เจอรส์ าหรบัยานยนตไ์ฟฟ้า 

 

(ก) วงจรเรยีงกระแสแบบเตม็คลื่น 

 
(ข) กระแสสลบัหลกัมลู 
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จากที่อธิบายข้างต้น สามารถสรุปโครงสร้างวงจร 
ภาพรวมการท างาน และก าลงัไฟฟ้าสูญเสยีจากการ
น ากระแสในอุปกรณ์สารกึง่ตวัน าของวงจรตวัปรบัปรุง
ค่าประกอบก าลงัแบบต่างๆ ไดด้งัตารางที ่1 ซึ่งแสดง
ใหเ้หน็ถึงขอ้ดขีองวงจรแบบบรดิจ์เลสสโ์ทเทมโพล ที่
เหนือกว่าวงจรตวัปรบัปรุงค่าประกอบก าลงัแบบอื่นๆ
ดงันัน้ งานวิจยันี้จึงมุ่งท าการศึกษาวงจรแบบบรดิจ์
เลสส์โทเทมโพล โดยศึกษาหลกัการท างาน เทคนิค
การควบคุม การออกแบบค่าพารามิเตอร์ การสร้าง
แบบจ าลองและการจ าลองการท างาน เพื่อใช้เป็น

เครื่องมอืในการออกแบบและพฒันาตน้แบบจรงิ ซึง่จะ
เป็นประโยชน์ในการวิจัยและพัฒนา การปรับปรุง
เทคนิคการควบคุม รวมถึงการจ าลองการท างาน
ร่วมกับระบบอื่นๆ เช่น สถานีอัดประจุแบตเตอรี่
ส าหรบัยานยนต์ไฟฟ้า เป็นตน้ โดยงานวจิยัจะท าการ
สรา้งแบบจ าลองการท างานของวงจรแบบสวติชิง่และ
เทคนิคการควบคุมด้วยโปรแกรมคอมพิวเตอร์เพื่อ
พจิารณารูปคลื่นกระแส แรงดนั รวมถึงเปรยีบเทียบ
ประสิทธิภาพที่ได้จากการท างานของตวัปรบัปรุงค่า
ประกอบก าลงั 3 แบบ 

 
    (ก) บูสต ์                                (ข) บรดิจเ์ลสส ์                      (ค) บรดิจเ์ลสสโ์ทเทมโพล 

รปูท่ี 3 โครงสรา้งวงจรตวัปรบัปรุงค่าประกอบก าลงั 
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2. วิธีการด าเนินงานวิจยั/การทดลอง 
 ในส่วนน้ีเป็นการวเิคราะห์หลกัการท างานของวงจร
ตัวปรับปรุงค่าประกอบก าลังแบบต่างๆ และวิธีการ
ควบคุมกระแสของวงจร เพื่อท าการสร้างแบบจ าลอง 
โดยมรีายละเอยีดดงัต่อไปนี้ 

2.1 หลกัการท างานของวงจรแบบบูสต์ 
 วงจรแบบบูสต์มลีกัษณะดงัแสดงในรูปที่ 3 (ก) เป็น
การท างานร่วมกันระหว่างวงจรเรียงกระแสแบบเต็ม
คลื่นกับวงจรบูสต์คอนเวอร์เตอร์ (Boost Converter) 
โดยวงจรเรยีงกระแสจะเป็นตวัแปลงแรงดนักระแสสลบั
ไปเป็นกระแสตรง ส่วนวงจรบูสต์จะท าหน้าที่แปลง
แรงดันไฟฟ้ากระแสตรงไปเป็นกระแสตรงเพื่อรักษา
ระดบัแรงดนัทางด้านเอาต์พุตตามที่ก าหนดไว้ ในส่วน
ของการควบคุมรูปคลื่นกระแสหลกัมูล ii วงจรบูสต์จะ
ถูกควบคุมให้มีการท างานในลักษณะซิงโครนั ส 
(Synchronous) คือมีการควบคุมจังหวะการ เปิด-ปิด 
อุปกรณ์สวติช์ S1 ให้ตรงกบัขนาด มุมเฟส และขัว้ของ
แรงดันในช่วงครึ่งรอบบวก (Positive Half Cycle) และ
ค รึ่ ง ร อ บ ลบ  (Negative Half Cycle) ข อ งแ รงดั น
กระแสสลับอินพุต จึงท าให้สามารถควบมุมเฟสและ
รูปคลื่นของกระแสหลกัมูล ii ให้มีลกัษณะใกล้เคียงกับ
แรงดันกระแสสลับ VAC ดังแสดงในรูปที่ 4 ท าให้ค่า
ประกอบก าลงัมคี่าสงู 

2.2 หลกัการท างานของวงจรแบบบริดจเ์ลสส ์
 วงจรแบบบริดจ์ เลสส์มีลักษณะดังรูปที่  3 (ข) 
พฒันาขึน้เพื่อเพิม่ประสทิธภิาพการท างานให้ดกีว่าวงจร
แบบบูสต์ โดยลดจ านวนอุปกรณ์ลง ท าให้สามารถลด
ความสูญเสียที่เกิดระหว่างการน ากระแส (Conduction 
Loss) ของอุปกรณ์สารกึง่ตวัน าในวงจรลงไดว้งจรแบบ 

 

รปูท่ี 4 กระแส ii และแรงดนักระแสสลบัอนิพุต VAC 

บรดิจ์เลสสม์ลีกัษณะคล้ายกบัวงจรบูสต์คอนเวอร์เตอร ์
2 วงจรขนานกนั วงจรแรกจะท างานในช่วงครึง่รอบบวก 
โดยในช่วงนี้ S1 จะถูกควบคุมจงัหวะ เปิด-ปิด เพื่อ อดั-
คาย พลงังานใหต้วัเหนี่ยวน า L ส่วน S2 จะหยุดท างาน 
(Off-switch) และไดโอด D1 จะท าหน้าป้องกันไม่ให้
กระแสไหลย้อนกลับจากด้านเอาต์พุต ส าหรับการ
ท างานในช่วงครึ่งรอบลบ ตัว S2 ถูกควบคุมจังหวะ 
เปิด-ปิด ส่วน S1 จะหยุดท างาน และไดโอด D2 จะท า
หน้าทีป้่องกนัไม่ใหก้ระแสไหลยอ้นกลบัจากเอาตพ์ุต 

2.3 หลักการท างานของวงจรแบบบริดจ์เลสส์โท- 
เทมโพล 
 วงจรแบบบริดจ์เลสส์โทเทมโพลแสดงในรูป 3 (ค) 
เป็นเทคโนโลยใีหมท่ีไ่ดร้บัความนิยมในปัจจบุนั เนื่องจาก
มีประสิทธิภาพสูงเมื่อเทียบกับวงจรตัวปรับปรุงค่า
ประกอบก าลงัแบบอื่นๆ ที่กล่าวมา วงจรตวัปรบัปรุงค่า
ประกอบก าลงันี้มลีกัษณะการท างานที่โดดเด่นคือ การ
ไหลของกระแสสวิตชิ่งความถี่สูงและกระแสหลักมูล                
(ทีค่วามถีไ่ลน์ของแรงดนักระแสสลบัอนิพุต) จะแยกออก
จากกนั เนื่องจาก S1 และ S2 ต่อร่วมกนัแบบโทเทมโพล 
ประกอบกบัเทคนิคการควบคุมแบบใหม่ ท าให้สามารถ
ควบคุมกระแสสวติชิง่ใหไ้หลผ่านสวติช์ S1 และ S2 ส่วน
กระแสหลกัมูลนัน้จะไหลผ่านไดโอด D1 และ D2 ซึ่งการ
ไหลของกระแสลกัษณะนี้มีขอ้ดคีอื สามารถเพิ่มความถี่

 VAC ii  VAC ii 
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ของอุปกรณ์สวติช์ไดส้งูขึน้ ลดความสูญเสยีในไดโอดลง 
และสามารถลดจ านวนอุปกรณ์สวติช์ในวงจรลงได ้
 หลักการท างานของวงจรแบบบริดจ์เลสส์โท-เท
มโพล ประกอบด้วย 4 โหมดการท างาน (Operation 
mode) ดงัแสดงในรูปที่ 5 โดย 4 โหมดการท างานน้ีจะ
แบ่งออกเป็นการท างานในช่วงครึง่รอบบวกและครึง่รอบ
ลบ ตามการเปลี่ยนแปลงขัว้ของแรงดันกระแสสลับ
อนิพุต VAC 
 ในช่วงครึง่รอบบวก เริม่ต้น S2 จะถูกควบคุมให้ปิด
สวติช์เพื่อท าการอดัพลงังานให้กบัตวัเหนี่ยวน า L และ 
S1 จะหยุดท างาน ส่วนไดโอด D1 จะท าหน้าป้องกัน
ไม่ใหก้ระแส iR ไหลยอ้นกลบัจากเอาต์พุตดงัแสดงในรูป
ที ่5 (ก) จากนัน้ S2 จะถูกควบคุมใหเ้ปิดสวติช์ (ในขณะ
ที่ S1 ยงัหยุดท างาน) พลังงานไฟฟ้าที่อัดอยู่ใน L จะ
คายไปยงัเอาต์พุตเพื่อท าหน้าที่ขยายแรงดนัและรกัษา
ระดบัแรงดนักระแสตรง VDC ดงัแสดงในรปูที ่5 (ข) 
 ส าหรับการท างานในช่วงครึ่งรอบลบ S1 จะถูก
ควบคุมให้ปิดสวิตช์เพื่อท าการอัดพลังงานให้กับตัว
เหนี่ยวน า L และ S2 จะหยุดท างาน ส่วนไดโอด D2 จะ
ป้องกนัไม่ให้กระแสไหลยอ้นกลบัจากเอาต์พุตดงัแสดง
ในรูปที่ 5 (ค) จากนัน้ S1 จะถูกควบคุมให้เปิดสวิตช ์
(ในขณะที่ S2 ยงัหยุดท างาน) พลงังานไฟฟ้าทีอ่ดัอยู่ใน 
L จะคายไปยงัเอาต์พุตเพื่อท าหน้าที่ขยายแรงดนัและ
รกัษาระดบัแรงดนักระแสตรง VDC ดงัแสดงในรปูที ่5 (ง) 

2.4  เทคนิคการควบคมุวงจรแบบบริดจเ์ลสสโ์ท- 
เทมโพล 
 ตัวควบคุมของวงจรแบบบริดจ์เลสส์โทเทมโพล
แสดงในรูปที่ 6 เป็นตัวควบคุมแบบวงปิด (Closed-
Loop) ที่มีการป้อนกลับของสัญญาณควบคุม (Feed-
Back Control) โดยควบคุมแบบพี ไอ (Proportional 

Integral (PI)) ซึ่ งเป็นเทคนิคที่ เป็นที่นิยมใช้ในงาน
ควบคุมทางวศิวกรรม เนื่องจากประยุกต์ใช้งานได้ง่าย
และมเีสถยีรภาพสงู [7] 

 
(ก) โหมดอดั (ครึง่รอบบวก) 

 
(ข) โหมดคาย (ครึง่รอบบวก) 

 
(ค) โหมดอดั (ครึง่รอบลบ) 

 
(ง) โหมดคาย (ครึง่รอบลบ) 

รปูท่ี 5 โหมดการท างานของวงจรแบบ                             
บรดิจเ์ลสสโ์ท-เทมโพล 
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รปูท่ี 6 ตวัควบคุมแบบพไีอของวงจรแบบบรดิจเ์ลสสโ์ทเทมโพลทีน่ าเสนอในงานวจิยั

 รปูที ่6 แสดงตวัควบคุมประกอบดว้ยวงจรควบคุม
แรงดัน  (Voltage Control Loop) และวงควบคุ ม
กระแส (Current Control Loop) เพื่อควบคุมขนาด
ของแรงดันกระแสตรงเอาต์พุ ตและขนาดของ
กระแสสลับหลักมูลให้เป็นไปตามที่ก าหนด โดยวง
ควบคุมแรงดันจะอยู่ วงนอกและสร้างสัญญาณ
กระแสสลบัอ้างองิ iAC_ref ให้กบัวงควบคุมกระแสที่อยู่
วงใน และส าหรบัสญัญาณทีใ่ชค้วบคุม S1 และ S2 นัน้ 
จะได้จากสัญญาณเอาต์พุตจากวงควบคุมกระแสที่
ผ่ านการมอดู เลตความกว้างพัลส์  (Pulse-width 
Modulation (PWM)) 
 ในส่วนของการควบคุมกระแสสลับให้มีรูปคลื่น
ใกล้เคยีงกบัแรงดนักระแสสลบัอินพุตนัน้ ตัวควบคุม

จะปรบัสญัญาณกระแสสลบัอ้างอิงโดยน าเอารูปคลื่น
ของแรงดนักระแสสลบัอนิพุต vAC เขา้มาพจิารณาดว้ย 

3. ผลการทดลอง 
 ใน ส่วนนี้ เป็นการจ าลองการท างานวงจรตัว
ปรบัปรุงค่าประกอบก าลงัดว้ยโปรแกรมคอมพวิเตอร์ 
โดยใช้แบบจ าลองแบบสวิตชิ่งและเปรียบเทียบ
ประสทิธภิาพของวงจรตวัปรบัปรุงค่าประกอบก าลงัทัง้ 
3 แบบตามที่ได้อธิบายมาก่อนหน้านี้  โดยวงจรตัว
ปรบัปรุงค่าประกอบก าลังทัง้ 3 แบบจะมีพิกัดทาง
ไฟฟ้าและพารามิเตอร์ของอุปกรณ์รายละเอียดสรุป
ตามตารางที่ 2 ซึ่งทัง้ 3 แบบที่น ามาเปรยีบเทยีบจะ
ก าหนดให้มีพิกัดทางไฟฟ้าเท่ากันเพื่อให้สามารถ
เปรยีบเทยีบประสทิธภิาพไดอ้ย่างถูกตอ้ง 

ตารางท่ี 2 พกิดัทางไฟฟ้าและพารามเิตอรข์องอุปกรณ์ทีใ่ชใ้นการจ าลองการท างาน 
พิกดัและพารามิเตอรข์องอปุกรณ์ ค่าปกติ หน่วย 

VAC แรงดนัอนิพุต (กระแสสลบั) 150-260 โวลต ์(Vrms) 
VDC แรงดนัเอาตพ์ุต (กระแสตรง) 385 โวลต ์(V) 
fLINE ความถีแ่รงดนัอนิพุต 50 เฮริต์ซ์ (Hz) 
fSW ความถีส่วติชิง่ 65 กโิลเฮริต์ซ์ (kHz) 
POUT ก าลงัเอาตพ์ุต 4500 วตัต ์(W) 
CDC ขนาดตวัเกบ็ประจุเอาตพ์ุต 2 มลิลฟิารดั (mF) 
L ขนาดตวัเหนี่ยวน า 34 ไมโครเฮนรี ่(uH) 
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3.1 พิกดัวงจรตวัปรบัปรงุค่าประกอบก าลงั ท่ีใช้ใน
การจ าลองการท างาน 
 ตารางที ่2 แสดงพารามเิตอรข์องอุปกรณ์ของวงจร
ตัวปรบัปรุงค่าประกอบก าลังที่ใช้ในการจ าลองการ
ท างาน โดยก าหนดให้ความถี่สวติชิง่เท่ากบั 65 กิโล-
เฮริ์ตซ์ ซึ่งเป็นความถี่ที่ท าให้ขนาดของตวัเหนี่ยวน า
ไม่ใหญ่จนเกินไป และก าหนดกระแสรปิเป้ิลมีค่าไม่
เกนิ 15% ในส่วนของขนาดตวัเกบ็ประจุเอาตพ์ุต CDC 
และตวัเหนี่ยวน า L สามารถค านวณไดต้าม [7] ในการ
จ าลองการท างาน ตัวควบคุมจะต้องสามารถรกัษา
ระดบัแรงดนักระแสตรงเอาตพ์ุต VDC ไดต้ามทีก่ าหนด 
ซึ่งแรงดนักระแสสลบัอนิพุต VAC จะมคี่าต ่าสุด-สูงสุด 
อยู่ในช่วงไม่เกนิ 150-260 โวลต ์(อารเ์อม็เอส) 

3.2 แบบจ าลองสวิตช่ิงของวงจรแบบบริดจ์เลสส์
โทเทมโพลท่ีใช้ในงานวิจยั 
 แบบจ าลองที่ใช ้ในงานวจิยัพฒันาขึ้นตามที่ได้
อธบิายในหลกัการท างานและเทคนิคการควบคุม
วงจรตวัปรบัปรุงค่าประกอบก าลงัในส่วนที่ 2 โดยใช้
บล็อกของ MATLAB & Simulink ซึ่งเป็นโปรแกรม
จ าลองการท างานที่ได้รบัความนิยมในทางวศิวกรรม 
[8, 9] เพื่อสร้างแบบจ าลองแบบสวติชิง่ให้สามารถ
จ าลองการท างานที่สามารถพจิารณาความสูญเสยีที่
เกิดในอุปกรณ์ต่างๆ ในวงจรได้ 

 

3.3  การเปรียบเทียบประสิทธิภาพการท างาน 
 ผลการจ าลองการท างานในรูปที่ 7 แสดงรูปคลื่น
แรงดนัและกระแสของวงจรแบบอนิเตอร์ลฟีบูสต ์โดย
ตัวควบคุมสามารถรักษาระดับแรงดันกระแสตรง
เอาต์พุ ต  VDC ได้ ต ามพิ กัดที่ ก าห นด แม้มีก าร
เปลี่ยนแปลงแรงดันกระแสสลับเอาต์พุต  VAC และ
สามารถควบคุมรูปคลื่นของกระแสหลักมูล iL ให้
ใกล้เคียงกับรูปคลื่นของแรงดนักระแสสลบัเอาต์พุต 
VAC จึงท าให้ค่าประกอบก าลงัมีค่าสูง ดงัเห็นได้จาก
สัดส่วนระหว่างก าลังไฟฟ้าจริง P และก าลังไฟฟ้า
เสมอืน Q ซึง่ก าลงัไฟฟ้าเสมอืนมคี่าเขา้ใกลศู้นย์ ขอ้ดี
ของวงจรแบบอินเตอร์ลีฟบูสต์คือ มีกระแสริปเป้ิล 
(ripple current) ทีต่ ่า เน่ืองจากวงจรมกีารท างานแบบ
อินเตอร์ลีฟท าให้กระแสริปเป้ิลระหว่างเฟสที่ 1 iL1 
และเฟสที ่2 iL2 เกดิการหกัลา้งกนัภายในวงจร และท า
ใหส้ามารถลดขนาดของตวัเหนี่ยวน าลงได ้
 รูปที่ 8 แสดงรูปคลื่นแรงดันและกระแสของวงจร
แบบบริดจ์เลสส์ การรักษาระดับแรงดันกระแสตรง
เอาต์พุต VDC การควบคุมรูปคลื่นกระแส iL ระดบักระแส
ริปเป้ิล และก าลังไฟฟ้าเอาต์พุต เป็นไปตามพิกัดที่
ก าหนด ข้อดีของวงจรที่เห็นได้ชัดเมื่อเทียบกับวงจร
แบบอนิเตอร์ลฟีบูสต์คอื ก าลงัไฟฟ้าสูญเสยีที่ลดลง ซึ่ง
เป็นผลมาจากการลดจ านวนอุปกรณ์สารกึ่งตวัน าลง ท า
ให้สามารถลดความสูญเสยีที่เกดิระหว่างการน ากระแส
ของอุปกรณ์ในวงจรลงได ้ดงัตารางที ่3 

ตารางท่ี 3 เปรยีบเทยีบประสทิธภิาพสงูสุดในการท างานและการรบกวนกระแสฮารม์อนิกส ์
วงจร ประสิทธิภาพสูงสุด การรบกวนฮารม์อนิกสร์วมสงูสุด 
อนิเตอรล์ฟีบูสต ์ 88% 14% 
บรดิจเ์ลสส ์ 92% 11% 
บรดิจเ์ลสสโ์ทเทมโพล 95% 11% 
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รปูท่ี 7 ภาพรวมการท างานของวงจรแบบอนิเตอรล์ฟีบูสต ์

 

รปูท่ี 8 ภาพรวมการท างานของวงจรแบบบรดิจเ์ลสส ์
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 ส าหรบัผลการจ าลองการท างานของวงจรแบบบรดิจ์
เลสส์โทเทมโพล จะคล้ายกับวงจรแบบบริดจ์เลสส์                 
ดังแสดงในรูปที่ 9 ซึ่งการท างานเป็นไปตามพิกัดที่
ก าหนดเช่นเดียวกัน แต่มีข้อแตกต่างกันในเรื่องของ
รูปคลื่นของกระแสที่ไหลผ่าน S1 S2 D1 และ D2 ทัง้นี้
เนื่องจากการที่ S1 และ S2 ต่อร่วมกนัแบบโทเทมโพล 
ท าให้เส้นทางการไหลของกระแสสวติชิง่ความถี่สูงและ
กระแสหลกัมูล (ความถีไ่ลน์ของแรงดนักระแสสลบั VAC) 
แยกออกจากกนัดงัแสดงในรูปที่ 10 โดยกระแสสวติชิง่
จะไหลผ่านสวติช์ S1 และ S2 ส่วนกระแสหลกัมูล iL จะ
ไหลผ่านไดโอด D1 และ D2 ซึ่งการไหลลกัษณะนี้จะท า
ให้ความสูญเสียจากกระแสรีเวิร์สรีคัฟเวอรี่ (Reverse 
Recovery) ที่ไหลผ่านไดโอดลดลงได้ โดยเมื่อเทยีบกบั

วงจรแบบบรดิจ์เลสส์ กระแสที่ไหลผ่าน S1 S2 D1 และ 
D2 ดังแสดงในรูปที่ 11 จะเห็นว่า กระแสที่ไหลผ่าน
ไดโอดจะมส่ีวนที่เป็นสวติชิ่ง จึงเกิดความสูญเสียจาก
กระแสรีเวิร์สรีคัฟเวอรี่ ท าให้ประสิทธิภาพของวงจร
แบบบริดจ์เลสส์น้อยกว่าวงจรแบบบริดจ์เลสส์โทเท
มโพล ดังสรุปในตารางที่ 3 โดยค่าประสิทธิภาพจะ
ค านวณจากสมการ (1) 

ประสทิธภิาพ(%) = [ก าลงัไฟฟ้าจรงิกระแสตรง (PDC) / 
ก าลงัไฟฟ้าจรงิกระแสสลบั (PAC)] x 100 %     (1) 

ซึ่งจะวดัขณะวงจรท างานทีพ่กิดัก าลงัไฟฟ้าสูงสุด ส่วน
การรบกวนฮาร์มอนิกส์จะใช้บล๊อกวัดสัญญาณการ
รบกวนฮารม์อนิกภายในโปรแกรมคอมพวิเตอร ์

 

รปูท่ี 9 ภาพรวมการท างานของวงจรแบบบรดิจเ์ลสสโ์ทเทมโพล 
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รปูท่ี 10 กระแสทีไ่หลผ่าน D1 D2 S1 และ S2 ของวงจรแบบบรดิจเ์ลสสโ์ทเทมโพล 

 

รปูท่ี 11 กระแสทีไ่หลผ่าน D1 D2 S1 และ S2 ของวงจรแบบบรดิจเ์ลสส ์
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4. สรปุผลการทดลอง 
 งานวจิยัไดศ้กึษาหลกัการท างาน เทคนิคการควบคุม 
ก ารออกแบ บ และจ าลอ งก ารท า งาน ข อ งตั ว 
ปรบัปรุงค่าประกอบก าลงัแบบบรดิจ์เลสสโ์ทเทมโพล ซึ่ง
มีประสิทธิภาพการท างานสูงสุดเมื่อเทียบกับประเภท
อื่นๆ เนื่องจากตัวปรับปรุงค่าประกอบก าลังชนิดนี้ มี
จ านวนอุปกรณ์น้อย และมีโครงสร้างวงจรและวิธีการ
ควบคุมที่ท าให้การไหลของกระแสสวติชิง่ความถี่สูงและ
กระแสหลกัมูลความถี่ต ่าแยกออกจากกัน ท าให้ความ
สูญเสียจากกระแสรีเวิร์สรคีฟัเวอรี่ของไดโอดลดลง ซึ่ง
เป็นความสูญเสยีหลกัของอุปกรณ์ประเภทนี้ ดงัเห็นได้
จากการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของการจ าลองการ
ท างานของตัวปรับปรุงค่ าประกอบก าลัง 3 แบบ 
ประกอบดว้ย แบบบูสต์ แบบบรดิจ์เลสส์ และแบบบรดิจ์
เลสส์โทเทมโพล ซึ่งผลการจ าลองการท างานแสดงให้
เห็นว่า ตวัปรบัปรุงค่าประกอบก าลงัแบบบรดิจ์เลสสโ์ท- 
เทมโพลมีค่าประสิทธิภาพการท างานสูงที่ สุด  ซึ่ ง
แบบจ าลองและเทคนิคการควบคุมที่น าเสนอในงานวจิยั
นี้สามารถท างานได้เป็นอย่างดี โดยแบบจ าลองและ
เทคนิ คการควบคุ ม ในงานวิจัยนี้ สามารถน าไป
ประยุกต์ใช้เป็นเครื่องมือในการออกแบบและพัฒนา
ต้นแบบจรงิ ซึ่งจะเป็นประโยชน์ในการวิจยัและพฒันา 
การปรบัปรุงเทคนิคการควบคุม รวมถึงการใช้เป็นส่วน
หนึ่งในการจ าลองการท างานร่วมกบัระบบอเิลก็ทรอนิกส์
ก าลังสมัยใหม่ เช่น แหล่งจ่ายไฟฟ้ากระแสตรง และ
ชารจ์เจอรส์ าหรบัยานยนตไ์ฟฟ้า เป็นตน้ 
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