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บทคัดยอ 

บทความวิจัยนี้นำเสนอการพัฒนาและเพ่ิมประสิทธิภาพของวงจรเพ่ิมระดับแรงดันดวยเทคนิค

สนับเบอร เพื่อลดการสูญเสียกำลังไฟฟาในชวงสวิตชเริ่มนำกระแสและประสิทธิภาพการทำงานของ

วงจรเพ่ิมระดับแรงดันหลักการและวิธีการจะประกอบดวยสองสวน สวนท่ีหนึ่งคือการพัฒนาและสราง

อุปกรณตนแบบที่ใชไมโครคอนโทรลเลอร DSPTMS320F28377S ควบคุมการสวิตชดวยสัญญาณพี

ดับบลิวเอ็ม สวนที่สองคือการทดสอบประสิทธิภาพการทำงานของวงจรที่ไมมีการกระตุนดวยเทคนิค

สนับเบอรและมีการกระตุ นดวยเทคนิคสนับเบอรเปรียบเทียบกับการจำลองดวยโปรแกรม 

MATLAB/Simulink ผลการทดสอบอุปกรณตนแบบเปรียบเทียบกับการจำลองพบวาวงจรเพิ่มระดับ

แรงดันท่ีมีการกระตุนเทคนิคสนับเบอรสามารถลดการสูญเสียกำลังไฟฟาในชวงสวิตชเริ่มนำกระแสได

ตามวัตถุประสงค อยางไรก็ตามในขณะที่มีแรงดันคงที่ยังสามารถเพิ่มประสิทธิภาพของวงจรได

มากกวา 6%    
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Abstract 

This research paper presents the development and optimization of the boost 

converter circuit with the support technique. This is to reduce the loss of electric 

power during the starting switch and the performance of the circuit to increase the 

voltage level. The principles and methods consist of two parts. The first part is the 

development and construction of a prototype device using microcontroller 

DSPTMS320F28377S to control the switch with PWM signal. The second part is the 

testing of circuit performance without or with stimulating by snubber technique and 

the comparison with MATLAB/Simulink simulation. The results of the prototype device 

testing compared to the simulation show that the boost converter circuit with the 

snubber technique stimulation can reduce the loss of power during the starting switch 

according to the purpose of the research, while constant voltage can increase the 

efficiency of the circuit by more than 6%. 

Key words: Boos converter, Microcontroller, Pulse width modulation,  

                 Zero-voltage switching, Snubber techniques 

 

1. บทนำ 

สารกึ่งตัวนำที่เปนอุปกรณสวิตชทั้งหมดมีขอจำกัดหลากหลายเงื่อนไขมากมาย เชน พิกัดของ

แรงดันไฟฟาสูงสุด พิกัดกระแสสูงสุดและคาเฉลี่ย การกระจายพลังงาน ความเร็วในการสวิตช ฯลฯ 

วงจรสนับเบอรเปนเทคนิคหนึ่งที่ถูกนำมาใชเพื่อปรับปรุงประสิทธิภาพและความนาเชื่อถือของการ

สวิตชที่ถูกออกแบบอยูในวงจรไฟฟา โดยมีบทบาททำหนาที่ควบคุมการสวิตชและสังเกตคุณลักษณะ

โดยละเอียดของสวิตชแตละประเภท ในการเลือกอุปกรณที่จะใชเปนสวิตชผูใชมักคิดในมุมมองของ

อุปกรณสารกึ่งตัวนำประเภทมอสเฟตหรือไทริสเตอร (Akhlaglhi et al., 2018; Fang, et al., 2004 

และ Mohammadi & Farzanehfard, 2017) อยางไรก็ตามอุปกรณเหลานี ้มักจะมีประสิทธิผล

มากกวาที่คิดในภาพแบบของสวิตชโดยทั่วไปนั่นคือ อุปกรณหรือวงจรที่ทำหนาที่เปนสวิตชที่สลับกัน

ทำงานอาจจะประกอบไปดวยสารกึ่งตัวนำหลายตัวและสวนประกอบอ่ืน ๆ เชน ตัวเก็บประจุ ตัว

เหนี่ยวนำและตัวตานทานในวงจร อุปกรณหลายตัวเหลานี้จะทำงานรวมกันเพื่อใชเปนฟงกชันการ

สวิตชตามท่ีตองการและในบางครั้งอุปกรณสวิตชเหลานี้จะถูกนำมาใชท้ังชุดหรือนำมาตอรวมกันแบบ

ขนานของอุปกรณประเภทเดียวกันหรือตางกันเชน มอสเฟตตอรวมกับไอจีบีที เปนตน (Sahin et al., 

2018; Ting et al., 2017; Yi et al., 2017 และ Zhang et al., 2017) จากท่ีกลาวมาขางตนอุปกรณ

สวิตชเหลานี้สวนมากจะตองกำหนดการสวิตชของอุปกรณดวยพัลสวิดทมอดูเลชั่น (Pulse width 
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modulation: PWM) โดยเฉพาะอยางยิ่งวงจรดีซี-ดีซี คอนเวอรเตอรท่ีใชในแหลงจายไฟแบบสวิตชชิ่ง 

เมื ่อความถี่ในการสวิตชสูงจะสงผลใหเกิดความสูญเสียและสัญญาณรบกวนแมเหล็กไฟฟาทำให

ประสิทธิภาพของวงจรลดลง (Ting et al., 2017 และ Zhu et al., 2017) จากปญหาขางตนจึงไดมี

การพัฒนาและเพ่ิมประสิทธิภาพของวงจรเพ่ิมระดับแรงดันดวยเทคนิคสนับเบอรเพ่ือลดการสูญเสียใน

การสวิตชและสัญญาณรบกวนแมเหล็กไฟฟา หลักการของเทคนิคสนับเบอรนี้คือการทำใหภาพคลื่น

แรงดันและกระแสของสวิตชไมเกิดการทับซอนกันในชวงการนำกระแสและในชวงระหวางหยุด

นำกระแสที่เรียกวาเทคนิคการสวิตชขณะแรงดันเปนศูนย (Zero-voltage switching: ZVS) ซ่ึง

สามารถลดการสูญเสียในชวงการหยุดนำกระแสไดและจะชวยใหวงจรสามารถทำงานไดอยางเต็ม

ประสิทธิภาพ (Naim & Yakup, 2017; Sahin et al., 2018; Ting et al., 2017 และ Rangarajan, 

2013) 

 

 
ภาพท่ี 1 ไดอะแกรมวงจรเพ่ิมระดับแรงดนัดวยเทคนิคสนับเบอร 

  

 จากภาพท่ี 1 การพัฒนาและเพ่ิมประสิทธิภาพของวงจรเพ่ิมระดับแรงดันดวยเทคนิคสนับเบอร

จะใชอุปกรณอิเล็กทรอนิกสจำนวนนอยซ่ึงทำใหมีตนทุนต่ำและมีการสูญเสียเนื่องจากอุปกรณนอย มี

เพียงอุปกรณสวิตชสองตัว (S1 และ Sa) เทานั้นท่ีทำใหเกิดการสูญเสียท่ีปรากฏชัดเจน การทำงานของ

สวิตชเหลานี้อาจเกิดการผิดพลาดหรือทำงานไมตรงตามเงื่อนไขที่กำหนดได การควบคุมการมอดูเล

ชันของอุปกรณสวิตช S1 และ Sa หากกำหนดเงื่อนไขที่เหมาะสมจะทำใหประสิทธิภาพของวงจร

เพ่ิมข้ึน หากกำหนดเง่ือนไขไมเหมาะสมอาจทำใหเกิดการเสียหายในอุปกรณและวงจรได 

 เมื่อพิจารณาการทำงานของวงจรเพิ่มระดับแรงดันดวยเทคนิคสนับเบอรโดยเริ่มจากการจาย

แรงดันไฟสลับท่ีเปนแรงดันใชงาน (rms) ผานการแปลงพลังงานจาก AC-DC และเขาสูวงจรเพ่ิมระดับ

แรงดันโดยผานตัวเหนี่ยวนำที่ทำหนาที่เก็บสะสมพลังงานจายไปยังไดโอด (Df) และโหลดในสภาวะท่ี

อุปกรณสวิตช (S1) อยูในสภาวะไมนำกระแส ในขณะเดียวกันตัวเก็บประจุก็จะทำหนาที่เก็บประจใุห

เต็มตามพิกัดของตัวอุปกรณ และในสภาวะที่อุปกรณสวิตช (S1) นำกระแสที่ใชการสรางสัญญาณ 
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PWM ท่ีมีการควบคุม Duty และความถ่ีสูงจะทำใหเกิดการลัดวงจรมีกระแสไหลยอนกลับสูแหลงจาย

ครบลูปการทำงาน ในขณะเดียวกันเมื่ออุปกรณสวิตช (S1) หยุดนำกระแส ตัวเก็บประจุซึ่งทำหนาท่ี

เสมือนแหลงจายก็จะคายประจุใหกับโหลดทำงานไดอยางตอเนื่อง ท้ังนี้จะข้ึนอยูกับการควบคุม Duty 

และความถี่ เมื่อพิจารณาการทำงานของวงจรสนับเบอรจะเห็นไดวาการทำงานจะขึ้นอยูกับอุปกรณ

สวิตช (Sa) ที่มีการสรางสัญญาณ PWM ที่มีการควบคุม Duty และความถี่สูงเหมือนกันกับวงจรเพ่ิม

ระดับแรงดันเพียงแตการควบคุมสัญญาณ PWM ใหมีการเลื่อนเวลาการทำงานท่ีไมตรงกันกับอุปกรณ

สวิตช (S1) ซึ่งหลักการทำงานที่กลาวมานี้จึงไดเกิดแนวคิดการเพิ่มประสิทธิภาพของวงจรโดยลดการ

สูญเสียจากอุปกรณสวิตชโดยใชเทคนิคของวงจรสนับเบอรมาชวยใหการทำงานมีเสถียรภาพมาก

ยิ่งข้ึน 

 

2. ทฤษฎีและหลักการท่ีเกี่ยวของ 

 จากภาพท่ี 1 จะเห็นไดวามีวงจรหลักสองวงจรประกอบไปดวยวงจรเพ่ิมระดับแรงดันและวงจร

สนับเบอร ซึ่งทั้งสองวงจรประกอบไปดวยอุปกรณหลักที่สำคัญคือ ตัวเหนี่ยวนำ ตัวเก็บประจุ ไดโอด

และอุปกรณสวิตชท่ีควบคุมการสรางสัญญาณ PWM (Li et al., 2011; Sahin et al., 2018; Ting et 

al., 2017) สำหรับบทความนี้จะใชไมโครคอนโทรลเลอรตระกูล C2000 เบอร DSPTMS320F28377S 

เพื่อควบคุมการสวิตชของ IGBT และมอสเฟตที่เปนอุปกรณสวิตชในวงจรหลักทั้งสอง สำหรับทฤษฎี

และหลักการท่ีเก่ียวของจะกลาวถึงสมการท่ีใชในการออกแบบเพ่ือหาพิกัดของอุปกรณดังรายละเอียด

ตอไปนี้ 

2.1 วงจรเพ่ิมระดับแรงดัน 

  วงจรเพิ่มระดับแรงดันเปนวงจรที่ทำใหระดับแรงดันทางดานเอาทพุตมากกวาแรงดัน

ทางดานอินพุตและจะตองทำงานในโหมดกระแสไดตอเนื่อง (Continuous conduction mode ; 

CCM) (Claudio et al., 2002; Jeffrey & Harry, 2008 และ Li et al., 2011) สำหร ับการสร  าง

อุปกรณตนแบบนี้จะกำหนดใหแรงดันอินพุตที่เปนกระแสตรงเทากับ 100 V และแรงดันเอาทพุต

เทากับ 300 V ความถี่ที่ใชในการสวิตชอุปกรณเทากับ 100 kHz สำหรับการออกแบบตัวเหนี่ยวนำ

และตัวเก็บประจุ การคำนวณหาคาบการสวิตชของ IGBT และมอสเฟตเพื ่อรักษาระดับแรงดัน

ทางดานเอาทพุตใหคงที่และหาพิกัดตัวเหนี่ยวนำขนาดเล็กที่สุดที่สามารถทำใหกระแสจายไดอยาง

ตอเนื่องในชวงสวิตชนำกระแสและไมนำกระแสในวงจรเพ่ิมระดับแรงดัน โดยใชสมการท่ี (1) จะได 

 

1
1

out in

in out

V I
V I D

= =
−

  (1) 
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จากสมการท่ี (1) เม่ือหาคาบการสวิตชสำหรับอุปกรณตนแบบนี้จะไดเทากับ 0.67 และตัว

เหนี่ยวนำขนาดเล็กท่ีสุดท่ีจะใหกระแสทำงานอยูในโหมดตอเนื่อง (CCM) สามารถหาไดจากสมการท่ี 

(2) นั่นคือ 

  

          ( )2

min

1
2

D D R
L

f
− ×

=               (2) 

 

จากสมการที่ (2) จะไดตัวเหนี่ยวนำที่มีคาต่ำสุดเทากับ 100 µH เมื่อตองการหาคาตัวเก็บ

ประจุสามารถหาไดจากสมการท่ี (3) นั่นคือ 

 

      load

load

DVC
V Rf

=
∆

     (3) 

 

 จากสมการท่ี (3) เม่ือกำหนดใหคาระลอกคลื่นไมเกิน 3 % ดังนั้นจะไดตัวเก็บประจุมีคา

เทากับ  3.3 µF/400 V 

2.2 วงจรสนับเบอร 

 สำหรับการใชอุปกรณในวงจรสนับเบอรสามารถคำนวณหาคาตัวเหนี่ยวนำโดยใชสมการท่ี 

(4) นั่นคือ 

         
max

3O
r rr

i

VL t
I

≥      (4) 

 

 จากสมการท่ี (4) เม่ือพิจารณาพิกัดของโหลดท่ีนำมาตอในวงจรเพ่ือคำนวณหาพิกัดอุปกรณ

และการเลือกใชไดโอดชนิดฟนตัวอยางรวดเร็ว (MUR1560 พิกัด 600V/15A; 35 ns) เพื่อใหทำงาน

สัมพันธกันการสวิตชของอุปกรณ จากการคำนวณจะไดกระแสสูงสุดเมื่อจายโหลดเทากับ 6 A ดังนั้น

หากพิจารณาในวงจรสนับเบอรดังภาพท่ี 1 ตัวเหนี่ยวนำ LF และ LR จะมีคาเทากับ 5 µH 

 

2.3 การควบคุมสัญญาณ PWM 

 การควบคุมการทำงานของอุปกรณสวิตชในวงจรบูสคอนเวอรเตอรและวงจรสนับเบอรโดย

ใชสัญญาณ PWM (Pulse with modulation) เพื่อควบคุมการสวิตชของ S1 และ Sa โดยกำหนดให 

S1 เปนมอสเฟตและ Sa เปน IGBT ซ่ึงจะถูกควบคุมอิสระตอกันเพ่ือใหไดสัญญาณ PWM จำนวนสอง

ช ุดในอุปกรณตนแบบ และใช  อ ัลกอลิท ึมของ ePWM สร างส ัญญาณ PWM ดวยโปรแกรม 



                                                       Industrial Technology and Engineering   27 

                                                Pibulsongkram Rajabhat University Journal   27 

 

วารสารวิชาการเทคโนโลยีอุตสาหกรรมและวิศวกรรม มหาวิทยาลยัราชภัฏพิบูลสงคราม 

ปท่ี 2 ฉบับท่ี 1 พ.ศ. 2563 

MATLAB/Simulink เชื่อมโยงการควบคุมรวมกับ ไมโครคอนโทรลเลอร DSPTMS320F28377S โดย

กำหนดความกวางของพัลสที่ 20% สำหรับสวิตช Sa และ 60% สำหรับสวิตช S1 จะไดอัลกอลิทึม

ของ ePWM ดังภาพท่ี 2 

 

 

 
ภาพท่ี 2 อัลกอลิทึมของ ePWM สรางสัญญาณพัลส (PWM) ดวยโปรแกรม MATLAB/Simulink 

(ก) ความกวางของพัลสท่ี 20% สำหรับสวิตช Sa  

(ข) ความกวางของพัลสท่ี 60% สำหรับสวิตช S1 

 

3. ผลการจำลองและทดสอบ 

 โปรแกรม MATLAB/Simulink เปนโปรแกรมที่ใชสำหรับสรางแบบจำลองทางไฟฟาที่สามารถ

ใชงานงายและสะดวกสำหรับงานวิศวกรรม งานสรางอุปกรณตนแบบนี้จึงไดนำหลักการและวิธีการท่ี

ทฤษฎีไดกลาวไวมาจำลองเพื่อเปรียบเทียบกับอุปกรณตนแบบที่สรางขึ้นเพื่อยืนยันหลักการและ

วิธีการทำงานของวงจรวาถูกตองหรือไมอยางไร สำหรับบทความนี้สามารถสรางแบบจำลองดวย

โปรแกรม MATLAB/Simulink ดังภาพท่ี 3  

 

 
ภาพท่ี 3 แบบจำลองการทำงานดวยโปรแกรม MATLAB/Simulink 

(ก) 

(ข) 
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 จากภาพท่ี 3 การจำลองและทดสอบวงจรเพ่ิมระดับแรงดันดวยเทคนิคสนับเบอรจะทดสอบ

ประสิทธิภาพของวงจรโดยการทดสอบการทำงานของอุปกรณในวงจร ทดสอบการสวิตชขณะแรงดัน

เปนศูนย และทดสอบประสิทธิภาพการทำงานของสวิตชเมื ่อทำการจายโหลดโดยมีรายละเอียด

ดังตอไปนี้ 

จากการทดสอบคุณลักษณะการทำงานของอุปกรณในวงจรโดยทำการสวิตชอุปกรณในสวน

ของวงจรเพิ่มระดับแรงดัน วงจรสนับเบอร เพื่อเปรียบเทียบคุณลักษณะจากการจำลองวงจรดวย

โปรแกรม MATLAB/Simulink จะไดดังภาพที่ 4 – ภาพที่ 6 และจะเห็นไดวาผลการจำลองและจาก

อุปกรณตนแบบที่สรางขึ้นสอดคลองกันสามารถยืนยันความถูกตองของหลักการและวิธีการตามท่ี

ทฤษฎีกลาวไว 

 

    
              (ก)      (ข)  

                            (ค)      (ง)  

ภาพท่ี 4 ภาพคลื่นพัลสวิดทมอดูเลชั่นของวงจรเพ่ิมระดับแรงดันและกระแสของการสวิตชอุปกรณ 

(ก) ภาพคลื่นพัลสวิดทมอดูเลชั่นจากการจำลองดวยโปรแกรม MATLAB/Simulink                    

(ข) ภาพคลื่นพัลสวิดทมอดูเลชั่นจากการทดสอบอุปกรณตนแบบทดสอบ 

(ค) ภาพคลื่นกระแสจากการจำลองดวยโปรแกรม MATLAB/Simulink         

(ง) ภาพคลื่นกระแสจากการทดสอบอุปกรณตนแบบ 
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               (ก)    (ข) 

 
          (ค)    (ง) 

ภาพท่ี 5 ภาพคลื่นพัลสวิดทมอดูเลชั่นของวงจรสนับเบอรและกระแสของการสวิตชอุปกรณ 

  (ก)  ภาพคลื่นพัลสวิดทมอดูเลชั่นจากการจำลองดวยโปรแกรม MATLAB/Simulink                          

  (ข) ภาพคลื่นพัลสวิดทมอดูเลชั่นจากการทดสอบอุปกรณตนแบบ 

  (ค) ภาพคลื่นกระแสจากการจำลองดวยโปรแกรม MATLAB/Simulink     

  (ง) ภาพคลื่นกระแสจากการทดสอบอุปกรณตนแบบ                          

 

 
                (ก)    (ข) 

 
    (ค)    (ง) 

       ภาพท่ี 6 ภาพคลื่นแรงดันตกครอมสวิตชของวงจรเพ่ิมระดับและวงจรสนับเบอร 
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(ก) แรงดันตกครอมสวิตชของวงจรเพ่ิมระดับจากการจำลองดวยโปรแกรม 

   MATLAB/Simulink        

     (ข) แรงดันตกครอมสวิตชของวงจรเพ่ิมระดับจากอุปกรณตนแบบ 

 (ค) แรงดันตกครอมสวติชของวงจรสนับเบอรจากการจำลองดวยโปรแกรม MATLAB/Simulink        

 (ง) แรงดันตกครอมสวิตชของวงจรสนับเบอรจากอุปกรณตนแบบ 

 

 การทดสอบการสวิตชขณะแรงดันเปนศูนยนี้จะทดสอบพฤติกรรมการทำงานของสวิตชโดยวัด

ภาพคลื่นแรงดันและกระแสของสวิตชในวงจรเพิ่มระดับแรงดันและวงจรสนับเบอรโดยเปรียบเทียบ

กับผลจากจำลองดวยโปรแกรม MATLAB/Simulink เมื่อจายโหลดที่พิกัด 500 วัตตที่มีแรงดันไฟฟา

อินพุตเทากับ 100 V แรงดันไฟฟาเอาทพุตเทากับ 300 V และความถ่ีสวิตช 100 kHz ผลการทดสอบ

จะเปนดังนี้  

 

      
        (ก)          (ข) 

ภาพท่ี 7 ภาพคลื่นสัญญาณ PWM ของการสวิตชในวงจรเพ่ิมระดับแรงดันและวงจรสนับเบอร 

  (ก) ภาพคลื่นสัญญาณ PWM จำลองดวยโปรแกรมMATLAB/Simulink     

  (ข) ภาพคลื่นสัญญาณ PWM จากอุปกรณตนแบบ 

                

 พิจารณาจากภาพที่ 7 จะเห็นไดวาการทำงานของสวิตชในวงจรเพิ่มระดับแรงดันจะทำงานใน

ชวงเวลาที่ไมพรอมกันกับการทำงานของสวิตชในวงจรสนับเบอร หากทั้งสองวงจรเกิดการทำงาน

พรอมกันจะทำใหเกิดการลัดวงจรในอุปกรณทำใหเกิดการเสียหาย ในทำนองเดียวกันจากภาพที่ 8 

และภาพที่ 9 จะเห็นไดวาภาพคลื่นแรงดันและกระแสของการสวิตชในวงจรเพิ่มระดับแรงดันและ

วงจรสนับเบอรจะเปนไปตามหลักการของเทคนิคการสวิตชขณะแรงดันเปนศูนย (Zero-voltage 

switching: ZVS) ท่ีสามารถทำใหลดการสูญเสียในอุปกรณได 
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          (ก)      (ข) 

ภาพท่ี 8 ภาพคลื่นแรงดันและกระแสของการสวิตชในวงจรเพ่ิมระดับแรงดัน 

  (ก) ภาพคลื่นแรงดันและกระแสจากการจำลองดวยโปรแกรม MATLAB/Simulink                     

  (ข) ภาพคลื่นแรงดันและกระแสจากอุปกรณตนแบบ 

 

   
           (ก)     (ข) 

ภาพท่ี 9 ภาพคลื่นแรงดันและกระแสของการสวิตชในวงจรสนับเบอร 

  (ก) ภาพคลื่นแรงดันและกระแสจากการจำลองดวยโปรแกรม MATLAB/Simulink     

  (ข) ภาพคลื่นแรงดันและกระแสจากอุปกรณตนแบบ 

 

การทดสอบประสิทธิภาพการทำงานของสวิตชขณะแรงดันเปนศูนยและไมมีการสวิตชขณะ

แรงดันเปนศูนย เพื่อหาความแตกตางของทั้งสองภาพแบบสามารถเปรียบเทียบประสิทธิภาพการ

ทำงานไดดังตารางท่ี 1  

 

ตารางท่ี 1 การเปรียบเทียบประสิทธิภาพการทำงานของการสวิตช 

การสวิตช ( )inV V  ( )inI A  ( )inP W  ( )outV V  ( )outI A  ( )outP W  (%)Efficiency  

ZVS 100 6.4 640 315 1.73 544.95 85.14 

Non-ZVS 100 6.8 680 307 1.76 540.32 79.45 
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 จากตารางที ่ 1 จะเห็นไดวาการทำงานของสวิตชขณะแรงดันเปนศูนยจะมีประสิทธิภาพ 

85.14% ในทำนองเดียวกันการทำงานในขณะที่ไมมีการทำงานของสวิตชขณะแรงดันเปนศูนยจะ

พบวาประสิทธิภาพลดลงคงเหลือเพียง 79.14% และยังสงผลใหอุปกรณอาจชำรุดเสียหายไดหากเกิด

การผิดพลาดในการทำงานของสวิตช 

 

4. สรุปผล 

 จากการวิจัยการพัฒนาและเพิ่มประสิทธิภาพของวงจรเพิ่มระดับแรงดันดวยเทคนิคสนับเบอร

และทำการทดสอบการทำงานของพบวาเมื่ออุปกรณสวิตชในวงจรเพิ่มระดับแรงดันซึ่งเปนสวิตชหลัก

ในวงจรกำลังที่ทำการจายโหลดการสวิตชขณะแรงดันเปนศูนยในชวงสวิตชเริ่มนำกระแสจะมีกระแส

จากวงจรกำลังไหลยอนกลับไปในทิศทางดานลบ และในทำนองเดียวกันหากสวิตชของวงจรเพ่ิมระดับ

แรงดันไมมีการสวิตชขณะแรงดันเปนศูนยในชวงเวลาเดียวกันกระแสจะเริ่มไหลไปในทิศทางดานบวก

ซึ่งสอดคลองกับผลการจำลองดวยโปรแกรม MATLAB/Simulink สำหรับประสิทธิภาพการทำงาน

ของวงจรหากเพิ่มกำลังไฟฟาเต็มพิกัดสูงสุดประสิทธิภาพจะเทากับ 85.14% และเมื่อทดสอบใน

สภาวะแรงดันตกหรือแรงดันเกินจากสภาวะแรงดันปกติการทำงานของวงจรเพิ่มระดับแรงดันดวย

เทคนิคสนับเบอรยังสามารถทำงานไดตามปกติซึ่งสามารถยืนยันความถูกตองของหลักการที่ทฤษฎีได

กลาวไว  
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