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บทคดัย่อ 
ในอดีตท่ีผา่นมา โคมไฟถนนทางเดินมีโครงสร้างมีอยูห่ลาย

รูปแบบ ได้แก่ โคมไฟถนนหลอดแอลอีดีธรรมดา โคมไฟถนนหลอด
แอลอีดีพลงังานแสงอาทิตย ์ตามล าดบั แต่อยา่งไรก็ตาม โคมไฟเหล่าน้ีมี
ขอ้บกพร่องเร่ืองของ ประสิทธิภาพของวงจรชาร์จแบตเตอร่ีและวงจร
คอนเวอร์เตอร์  บทความน้ีไดน้ าเสนอการสร้างและการออกแบบคอน
เวอร์เตอร์แบบซีตา้ส าหรับโคมไฟแอลอีดีก าลงัสูง โดยขอ้ไดเ้ปรียบของ
วงจรคอนเวอร์เตอร์แบบซีต้า มีประสิทธิภาพของวงจรสูงจึงได้น ามา
ประยุกต์ใช้ ร่วมกับวงจรอะเรย์แอลอีดี  และมีผลตอบสนองไว  
นอกจากน้ียงัมีวงจรชาร์จแบตเตอร่ี LT3652 ท  างานควบคู่กบัแบตเตอร่ี
ชนิดลิเทียมไอออนฟอสเฟต (LiFePO4) น ามาประยุกต์กบัโมดูลเซลล์
แสงอาทิตย ์ ซ่ึงผลท่ีไดป้ระสิทธิภาพของวงจรคอนเวอร์เตอร์แบบซีตา้
จะมีค่าอยู่ระหว่าง 71.21% ถึง 97.32 % และวงจรชาร์จแบตเตอร่ี 
LT3652 มีประสิทธิภาพอยูร่ะหวา่ง 60% ถึง 80% ตามล าดบั 

 
ค าส าคญั: วงจรคอนเวอร์เตอร์, โมดูลเซลลแ์สงอาทิตย,์ อะเรยแ์อลอีดี 
 
Abstract 

In the past, the street lamp had many types of structures, 
including ordinary LED street lamp and solar LED street lamp, respectively. 
However, these lamps suffer from performance degradation of the integrated 
circuits, battery chargers, and converters. This article presents the design and 
construction of the zeta converter for high power LED lamps. The advantages 
of the zeta converter is high circuit efficiency which used in combination 
with an LED array for fast output response. In addition, the battery chargers 
of LT3652 operates in connection with a lithium-ion phosphate battery 
(LiFePO4) which is then applied to the photovoltaic module. The resulting 
efficiency of the zeta converter is between 71.21% and 97% and the LT3652 
battery charging circuit is between 60% and 80%, respectively. 

 
Keywords:  dc-dc converter, photovoltaic module, led array  

 

1. บทน า 
 ในอดีตท่ีผา่นมาพลงังานทดแทนมีหลากหลาย เช่น พลงังาน
ลม พลงังานน ้ า และพลงังานแสงอาทิตย ์ซ่ึงหน่ึงในพลงังานทดแทนท่ี

ให้พลงังานสะอาด และไม่มีมลภาวะทางเสียง คือพลงังานแสงอาทิตย ์
โดยระยะแรกๆพลงังานแสงอาทิตยไ์ดถู้กเปล่ียนเป็นไฟฟ้ากระแสตรง 
ด้วยอุปกรณ์ท่ีเรียกว่าเซลล์แสงอาทิตย์ และอุปกรณ์ประเภทน้ีราคา
ค่อนขา้งต ่า อีกทั้งปัจจุบนัเซลล์แสงอาทิตยไ์ด้ถูกน ามาใช้งานกนัอย่าง
แพร่หลาย และอุปกรณ์ชนิดน้ีเหมาะส าหรับใช้ในภูมิประเทศท่ีอยูใ่กล้
บริเวณเส้นศูนยสู์ตร โดยเฉพาะประเทศไทยไดรั้บปริมาณแสงอาทิตยไ์ด ้
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 1 บล็อกระบบคอนเวอร์เตอร์แบบซีตา้ของโคมไฟแอลอีดีก าลงัสูง 
 
มากพอตลอดทั้งปี พร้อมทั้งอุปกรณ์ดังกล่าวได้ถูกน ามาประยุกต์ใช้
ร่วมกบัโคมไฟถนนทางเดิน เพ่ือเป็นประโยชน์ต่อการให้แสงสว่างใน
เวลาตอนกลางคืน และยงัช่วยประหยดัพลังงาน  แต่อย่างไรจาก
การศึกษาคุณลกัษณะวงจรคอนเวอร์เตอร์แต่ละชนิดใน [1] มีการซิมมู
เลชัน่ เพื่อแสดงให้เห็นถึงผลตอบสนองทางดา้นเอาตพ์ุตของแต่ละวงจร 
พร้อมทั้งใน [2] ไดเ้สนอโคมไฟถนนหลอดแอลอีดีพลงังานแสงอาทิตย  ์
ซ่ึงใน [2] มีขอ้ด้อยของงาน คือ อุปกรณ์แบตเตอร่ีท่ีใช้เป็นแบตเตอร่ี
แบบตะกัว่-กรด (Lead acid Battery) ท่ีมีขนาดใหญ่และไม่สามารถ
ติดตั้งบนตูค้วบคุมได ้วงจรชาร์จแบตเตอร่ีไม่มีการติดตามจุดก าลงัไฟฟ้า
สูงสุด (MPPT) จึงท าให้ประสิทธิภาพการชาร์จแบตเตอร่ีต ่า และ [3] ได้
กล่าวถึงการชาร์จแบบ MPPT ท่ีให้ประสิทธิภาพของการติดตามท่ีดีข้ึน
  
 ดงันั้นในบทความน้ีได้น าเสนอคอนเวอร์เตอร์แบบซีตา้ส า- 
หรับโคมไฟแอลอีดีก าลงัสูง โดยมีขอ้ไดเ้ปรียบ คือวงจรคอนเวอรเตอร์
แบบซีต้า มีผลตอบสนองไว และประสิทธิภาพของวงจรสูงจึงเหมาะ
น ามาประยุกต์ใช้ร่วมกบัวงจรอะเรยแ์อลอีดี  อีกทั้งยงัแบตเตอร่ีได้ถูก
พฒันาโดยใช้ลิเทียมไอออนฟอสเฟต (LiFePO4)  ซ่ึงขอ้ดีของแบตเตอร่ี
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ชนิดน้ีมีน ้าหนกัเบา ทนต่อความร้อนไดดี้ อายกุารใชง้านนานข้ึน และยงั
สามารถน าไปวางไวบ้นตูค้วบคุมของเสาได ้   

2. หลกัการท างานและการออกแบบ 
 จากรูปท่ี 1 ได้แสดงบล็อกไดอะแกรมของระบบท่ีน าเสนอ
เร่ิมตน้จากการท างานของโมดูลเซลล์แสงอาทิตย์ โดยอุปกรณ์น้ีจะท า
หนา้ท่ีเปล่ียนพลงังานแสงอาทิตยใ์ห้เป็นพลงังานไฟฟ้ากระแสตรง และ
จ่ายพลงังานไฟให้กบัวงจรชาร์จแบตเตอร่ี  ซ่ึงหนา้ท่ีของวงจรชาร์จแบต 
 
 
 
 
 
 
 รูปท่ี 2  วงจรคอนเวอร์เตอร์แบบซีตา้ของโคมไฟแอลอีดีก าลงัสูง 
 
เตอร่ีจะถ่ายโอนพลงังานไฟฟ้าเขา้สู่แบตเตอร่ีชนิดLiFePO4 (ในเวลา
กลางวนั)  ตลอดจนอีกหน้าท่ีหน่ึงของวงจรชาร์จแบตเตอร่ียงัสามารถ
ติดตามก าลังไฟฟ้าสูงสุดได้เม่ือสภาวะความเข้มแสง และอุณหภูมิ
เปล่ียนแปลง  นอกจากน้ีกรณีแบตเตอร่ีมีพิกดัแรงดนัไฟฟ้าเกินจึงท าให้
วงจรชาร์จสามารถสั่งให้ตวัเองหยดุการชาร์จแบบอตัโนมติัได้อีกด้วย  
บล็อกถดัไปคือคอนเวอร์เตอร์แบบซีตา้ท าหน้าท่ีเพ่ิมแรงดนัไฟฟ้าให้สูง
กว่าแรงดันแบตเตอร่ีเพ่ือจ่ายแรงดันไฟฟ้าไปยงัโหลดหรืออะเรย์-
แอลอีดี และนอกจากน้ีคอนเวอร์เตอร์แบบซีต้าจะถูกควบคุมด้วย
ไมโครคอนโทรลเลอร์ตระกูล Arduino Mega 2560   ซ่ึง Arduino ชนิดน้ี 
จะท าหนา้ท่ีผลิตสญัญาณวฏัจกัรงานให้กบัวงจรคอนเวอร์เตอร์แบบซีตา้ 
(ในเวลากลางคืน ด้วยเซนเซอร์รับแสง แอลดีอาร์) โดยอุปกรณ์แอลดี
อาร์น้ีจะท าหนา้ท่ีเสมือนเป็นสวิตซ์ เปิด-ปิดอตัโนมติัท่ีข้ึนอยูก่บัปริมาณ
แสงอาทิตย ์ตามล าดบั  
2.1 การออกแบบวงจรของคอนเวอร์เตอร์แบบซีตา้ส าหรับ 
 โคมไฟแอลอีดีก าลงัสูง 

 การออกแบบลายวงจรได้ใช้โปรแกรม Proteus 8 Professional 

เป็นโปรแกรมจ าลองการท างานของวงจรไฟฟ้า อีกทั้งได้ออกแบบลาย
วงจรพิมพ์ และวงจรรวมของการออกแบบคอนเวอร์เตอร์แบบซีต้า
ส าหรับโคมไฟแอลอีดีก าลงัสูงไดแ้สดงดงัรูปท่ี 2  ซ่ึงวงจรทั้งหมดท่ีใช้
ในการออกแบบคอนเวอร์เตอร์แบบซีตา้ส าหรับโคมไฟแอลอีดีก าลงัสูง 
ประกอบไปดว้ยส่วนท่ีส าคญัมีดงัน้ี 
1). ส่วนแบตเตอร่ีชนิดลิเทียมไอออนฟอสเฟต   2). ส่วนวงจรคอนเวอร์
เตอร์แบบซีตา้   3). ส่วนวงจรอะเรยแ์อลอีดี  

3. โครงสร้างและการทดสอบ 
จากรูปท่ี 3 ได้แสดงโครงสร้างของคอนเวอร์เตอร์แบบซีตา้

ส าหรับโคมไฟ สามารถแบ่งออกได้เป็น 4 ส่วน คือ ส่วนท่ีหน่ึง คือ 
โมดูลเซลลแ์สงอาทิตยท์  าหนา้ท่ีเปล่ียนพลงังานแสงอาทิตยใ์ห้เป็นไฟฟ้า
กระแสตรง ส่วนท่ีสอง คือส่วนแอลดีอาร์ท าหนา้ท่ี เสมือนเป็นสวิตซ์ 

 

�                    

                 

                  

         

 
 รูปท่ี 3  คอนเวอร์เตอร์แบบซีตา้ส าหรับของโคมไฟแอลอีดีก าลงั
       สูงท่ีเสร็จสมบูรณ์ 
 
เปิด-ปิดแบบอตัโนมติัโดยข้ึนอยู่ความเขม้แสงอาทิตย ์ ส่วนท่ีสาม  คือ 
ส่วนตู้ควบคุมวงจรต่างๆ สามารถสร้างวงจรได้จากการใช้โปรแกรม 
Proteus 8 Professional ซ่ึงโปรแกรมน้ีมีไวส้ าหรับใช้ในการออกแบบ
วงจรต่างๆ และลายทองแดงลงบนแผน่ PCB และส่วนท่ีส่ี คือส่วนวงจร- 
อะเรยแ์อลอีดีสามารถสร้างวงจรคลา้ยกบัในส่วนท่ีสาม อีกทั้งยงัมีหน้าท่ี
ให้ความสวา่งบริเวณทางเดินถนนท่ีน าไปติดตั้ง 
 

 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 4  วงจรต่างๆภายในตูค้วบคุม 
 

 จากรูปท่ี 4 แสดงถึงวงจรต่างๆท่ีอยูใ่นตูค้วบคุมจะประกอบ
ไปดว้ย คอนเวอร์เตอร์แบบซีตา้ ท าหนา้ท่ีเพ่ิมระดบัแรงดนัให้สูงข้ึนเพ่ือ
ป้อนให้อะเรยแ์อลอีดี (เวลากลางคืน)   วงจรชาร์จแบตเตอร่ีชนิดลิเทียม
ไอออนฟอสเฟตมีหน้า ท่ีชาร์จก าลังไฟฟ้า ท่ีมาจากโมดูลเซลล์
แสงอาทิตยล์งแบตเตอร่ี (เวลากลางวนั)  วงจรขบัเกตท าหน้าท่ีขยาย
สญัญาณพลัวิทด์มอดูเลทให้กบัคอนเวอร์เตอร์   Arduino Mega2560 ท า
หน้าท่ีประมวลผลสัญญาณ ท่ีต่อกบัอุปกรณ์ภายนอก วงจรรักษาระดบั
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แรงดนัมีหน้าทีรักษาแรงดนัให้คงท่ี และแบตเตอร่ีชนิดลิเทียมไอออน
ฟอสเฟต ตามล าดบั  

วสัดุอุปกรณ์ท่ีใช้ในการทดสอบคอนเวอร์เตอร์แบบซีต้า
ส าหรับโคมไฟแอลอีดีก าลงัสูง มีดงัน้ี  1) โมดูลเซลล์แสงอาทิตยช์นิด
โพลีคริสตลัไลน์ 20W  2) มลัติมิเตอร์ ยี่ห้อ Proskit รุ่น MT-5211           
3) ตู้ควบคุมวงจรต่างๆ  4) เคร่ืองวดัอุณหภูมิแบบเทอร์โมมิเตอร์ 
(PPDeliver)  5) ออสซิลโลสโคป ยีห่้อ RIGOL รุ่น DS1052E  1 เคร่ือง 
3.1  การทดสอบสมรรถนะวงจรชาร์จแบตเตอร่ีต่อกับโมดูล

เซลแสงอาทติย์       
 การทดสอบคร้ังน้ีได้ทดสอบวดัแรงดันไฟฟ้าและกระแส 
ไฟฟ้าของโมดูลเซลล์แสงอาทิตยข์ณะต่อร่วมกบัวงจรชาร์จแบตเตอร่ี 
LT3652 (ท าการวดัทั้งหมด 3 วนั) ตั้งแต่เวลา 8.00 -17.00 hr ท่ีบริเวณ
สาขาวิชาวิศวกรรมอิเล็กทรอนิกส์และโทรคมนาคม มทร.พระ-นคร 
(ภาคสนาม) โดยพารามิเตอร์แต่ละวนัท่ีไดจ้ากการวดั   น าค่าพารามิเตอร์
เหล่าน้ีมาค านวณหาค่าแรงดนัไฟฟ้าอินพุตเฉล่ียวงจรแบตเตอร่ี ( i,avgV ) 
แรงดนัไฟฟ้าเอาตพ์ุตเฉล่ียวงจรแบตเตอร่ี ( o,avgV ) กระแสไฟฟ้าอินพุต
เฉล่ียวงจรแบตเตอร่ี ( i,avgI ) และกระแสไฟฟ้าเอาตพ์ุตเฉล่ียวงจรแบต- 
เตอร่ี ( o,avgI ) และค านวณค่าเฉล่ียอุณหภูมิ (Tavg)  และ ขั้นตอนต่อไปท า
การบนัทึกขอ้มูลลงในตารางท่ี 1 เพ่ือหาประสิทธิภาพของวงจรชาร์จ
แบตเตอร่ี(C )  
 

ตารางท่ี 1 พารามิเตอร์ต่างๆ ของวงจรชาร์จแบตเตอร่ี LT 3652 
อุณหภูมิ เวลา แรงดนัไฟฟ้า กระแสไฟฟ้า  
(Tavg)

๐C           (t) hr Vi,avg(V) Vo,avg(V) Ii,avg(A) Io,avg(A) (C ) 

29.43 08.00 18.3 13.18 0.33 0.20 44% 
30.60 09.00 18.3 13.18 0.32 0.20 45% 
33.43 10.00 18.6 13.14 0.34 0.29 60% 
35.33 11.00 18.5 13.15 0.34 0.29 60% 

37.13 12.00 18.3 13.18 0.26 0.29 80% 
36.46 14.00 18.3 13.18 0.26 0.28 77% 
35.46 15.00 18.3 13.17 0.33 0.28 61% 

35.76 16.00 14.3 13.20 0.13 0.07 50% 
  
 จากตารางท่ี 1 ตั้งแต่เวลา 10.00 hr -15.00 hr ผลการค านวณ 
หาประสิทธิภาพวงจรชาร์จแบตเตอร่ี LT 3652 ซ่ึงวงจรชาร์จชนิดน้ีจะมี
ประสิทธิภาพการชาร์จแบตเตอร่ีจะอยูใ่นช่วง 60% จนถึง 80%  

3.2  การทดสอบสมรรถนะวงจรคอนเวอร์เตอร์แบบซีต้า 
 ในหัวขอ้น้ีจะอธิบายผลการทดสอบ และผลการวดัทางไฟฟ้า
ของอุปกรณ์ต่างๆในวงจรคอนเวอร์เตอร์แบบซีตา้ ไดแ้ก่ แรงดนัไฟฟ้า
ตกคร่อมระหวา่งขาเกต และขาซอส (VGS) แรงดนัไฟฟ้าท่ีตกคร่อมแบต 
เตอร่ี (Vbatt) แรงดนัไฟฟ้าท่ีตกคร่อมตวัเก็บประจุตวัท่ี 1 (VC1)  แรงดนั- 

ไฟฟ้าท่ีตกคร่อมตวัเก็บประจุตวัท่ี 2 (VC2) แรงดนัไฟฟ้าท่ีตกคร่อมขด- 
ลวดเหน่ียวน าตวัท่ี 1 (VL1) แรงดนัไฟฟ้าท่ีตกคร่อมขดลวดเหน่ียวน าตวั
ท่ี 2 (VL2) แรงดนัไฟฟ้าตกคร่อมอะเรยแ์อลอีดี (Vout) ตามล าดบั  ซ่ึงผล
จากการวดัสญัญาณต่างๆ ไดแ้สดงสญัญาณให้เห็นดงัรูปท่ี 5 ถึง รูปท่ี 11 
 

  
               รูปท่ี 5  แรงดนัไฟฟ้าตกคร่อมระหวา่งขาเกตและขาซอส (VGS) 
 

จากรูปท่ี 5 แสดงแรงดนัท่ีขาเกตและซอสมีค่าวฏัจกัรงาน (D) มีค่า 70% 
และความถ่ีสวิตซ์ท่ีความถ่ี 50 kHz ส าหรับแปลงระดบัแรงดนัไฟเพ่ิมข้ึน 
 

                
          รูปท่ี 6  แรงดนัไฟฟ้าตกคร่อมแบตเตอร่ี (Vbatt) 
 

จากรูปท่ี 6 แรงดนัไฟฟ้าตกคร่อมแบตเตอร่ี มีค่า ประมาณ 13.7 V ซ่ึง
ค่าท่ีไดม้าจากการต่อแบตเตอร่ีชนิด LiFePO4อนุกรมกนัจ านวน 4 กอ้น 

 

                 
      รูปท่ี 7  แรงดนัไฟฟ้าตกคร่อมตวัเก็บประจุตวัท่ี 1 (VC1) 
 

                    
 รูปท่ี 8  แรงดนัไฟฟ้าตกคร่อมตวัเก็บประจุตวัท่ี 2 (VC2)   
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จากรูปท่ี 7 แรงดนัไฟฟ้าตกคร่อม C1 มีค่า ประมาณ 32.3 V และรูปท่ี 8
แรงดนัไฟฟ้าตกคร่อม C2 มีค่าประมาณ 32.6 V เน่ืองมาจากคุณสมบติั
การท างานของมอสเฟต และไดโอดสลบักนัท างาน 
 

     
  รูปท่ี 9  แรงดนัไฟฟ้าตกคร่อมขดลวดเหน่ียวน าตวัท่ี 1 (VL1) 

  
  รูปท่ี 10  แรงดนัไฟฟ้าตกคร่อมขดลวดเหน่ียวน าตวัท่ี 2 (VL2) 
 

ส่วนรูปท่ี 9 และ รูปท่ี 10 แสดงแรงดนัไฟฟ้าตกคร่อม VL1  และ VL2 มีค่า
เป็นทั้งบวกและค่าติดลบ ซ่ึงค่าของผลท่ีไดค้่า VL2 จะมากกวา่ค่า VL1  
 

                   
  รูปท่ี 11 แรงดนัไฟฟ้าตกคร่อมอะเรยแ์อลอีดี (Vout) 
ส่วนรูปท่ี 11 แสดงสญัญาณแรงดนัไฟฟ้าตกคร่อมอะเรยแ์อลอีดี (Vout) 
มีค่าเท่ากบั 32 V ซ่ึงผลลพัธ์ท่ีไดมี้ค่าใกลเ้คียงกบัค่าท่ีออกแบบไว ้
 

3.3  การทดสอบสมรรถนะของวงจรคอนเวอร์เตอร์แบบซีต้า 
      ต่อร่วมกบัแบตเตอร่ีชนิด LiFePO4 
 การทดสอบสมรรถนะของวงจรซีต้าได้ท  าการทดสอบวดั
แรงดนัไฟฟ้า และกระแสไฟฟ้าของวงจรคอนเวอร์เตอร์แบบซีตา้ โดย
ทางอินพุตของวงจรซีตา้ต่อร่วมกบัแบต LiFePO4  ซ่ึงการทดสอบไดท้  า
แบ่งสถานะแบตเตอร่ีออกเป็น 3 สถานะ (เวลากลางคืน) ซ่ึงการวดั
แรงดนัไฟฟ้าอินพุตวงจรซีตา้ (Vi,Z) กระแสไฟฟ้าอินพุตวงจรซีตา้ (Ii,Z) 
และแรงดนัไฟฟ้าเอาต์พุตวงจรซีตา้ (Vo,Z) กระแสไฟฟ้าเอาต์พุตวงจร
ซีตา้ (Io,Z) ไดถู้กแสดงดงัตารางท่ี 2 

  จากผลการทดสอบในตารางท่ี  2 แสดงให้ เห็นถึง
ประสิทธิภาพของวงจรแปลงไฟตรงแบบซีตา้ ซ่ึงประสิทธิภาพของวงจร
น้ีจะมีค่าสูงสุดประมาณ 97.32% (สถานะแบตเตอร่ีกระแสคงท่ี) จึงท า
ให้สถานะน้ีมีการส่งถ่ายพลงังานไปยงัโหลดไดดี้กวา่สถานะอ่ืนๆ 
ตารางท่ี  2  ประสิทธิภาพของวงจรแปลงผนัไฟตรงแบบซีตา้ (Z ) 

    สถานะ 
   แบตเตอร่ี 

D 
 

i,ZV
 

i,ZI  
i,ZP  

 

o,ZV
 

o,ZI     
o,ZP  

 
      Z

 

    ใกลห้มด 71 10.1 0.32 3.23 25.6 0.09 2.3 71.21 
  กระแสคงท่ี 71 12 0.38 4.40 28.6 0.15 4.2 97.32 
       เตม็ 71 13.2 0.39 5.14 30.8 0.16 4.9 95.72 

4. สรุป 
บทความน้ีไดแ้บ่งผลการทดสอบออกเป็น 3 ส่วนดว้ยกนัคือ 

ส่วนแรก การทดสอบสมรรถนะวงจรชาร์จแบตเตอร่ีต่อกบัโมดูลเซล
แสงอาทิตย ์ ซ่ึงผลลพัธ์ท่ีไดจ้ากการทดสอบพารามิเตอร์ต่างๆในตาราง
ท่ี 1 ของวงจรชาร์จแบตเตอร่ี LT3652 โดยผลการค านวณประสิทธิภาพ
ของวงจรน้ีมีค่าอยูใ่นช่วงระหวา่ง 60% ถึง 80% ณ เวลา 10.00 hr. -15.00 
hr. อีกทั้งส่วนท่ี 2 ผลการทดสอบสมรรถนะของวงจรคอนเวอร์เตอร์
แบบซีตา้  ผลลพัธ์ท่ีไดรู้ปสญัญาณแรงดนัไฟฟ้าทางดา้นอินพตุมีค่า 13.7 
V ในรูปท่ี 6 และแรงดนัไฟฟ้าทางดา้นเอาตพ์ุตมีค่า 32V ในรูปท่ี 11 ซ่ึง
สัญญาณทั้งสองเหล่าน้ีมีค่าใกลเ้คียงกบัค่าท่ีค  านวณไว ้และส่วนท่ีสาม 
ผลการทดสอบประสิทธิภาพวงจรคอนเวอร์เตอร์แบบซีต้า ท่ีสถานะ
แบตเตอร่ีแตกต่างกนั  ผลลพัธ์ท่ีไดป้ระสิทธิภาพของวงจรซีตา้จะมีค่าอยู่
ระหวา่ง 71.21% ถึง 97.32 %  ตามล าดบั 
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