
บทที ่4 
ผลการทดสอบโครงการ 

 

4.1  บทนํา 

การทดลอง ชุดควบคุมระบบอิเลก็ทรอนิกส์กาํลงัดว้ยบอร์ดประมวลผลสญัญาณดิจิตอล ใน
โครงการ แบ่งออกเป็นการทดสอบสญัญาณแต่ละวงจรดงัน้ี 

1. การทดสอบวงจรสร้างสญัญาณควบคุมดว้ยบอร์ดประมวลผลสญัญาณ 
2. การทดสอบวงจรแปลงผนักาํลงัไฟตรง 
3. การทดสอบวงจรอินเวอร์เตอร์ 1 เฟส 
4. การทดสอบวงจรอินเวอร์เตอร์ 3 เฟส 

4.2 อุปกรณ์และเคร่ืองมือวดัพืน้ฐานทีใ่ช้ในการทดสอบ 

เคร่ืองมือและอุปกรณ์ท่ีใชใ้นการทดสอบวงจรในโครงการ มีดงัน้ี 

1. DC Power Supply ขนาด 0 – 50 VDC แบบ 2 Channel 
2. Digital Voltmeter แบบ True RMS 
3. Digital Ammeter แบบ True RMS 
4. Digital Oscilloscope  
5. AC/DC Voltage Probe และ Current Probe 
6. วงจรอิเลก็ทรอนิกส์กาํลงัท่ีไดจ้ดัสร้างข้ึน 

 
4.3 การทดสอบวงจรสร้างสัญญาณควบคุมด้วยบอร์ดประมวลผลสัญญาณ 

การทดสอบวงจรสร้างสญัญาณควบคุมดว้ยบอร์ดประมวลผล dsPIC30F2010 Controller Board 
ซ่ึงเป็นวงจรสร้างสญัญาณควบคุม เพื่อตรวจสอบสญัญาณขาออกของวงจรวา่ สามารถสร้างสญัญาณ
ควบคุมไดถู้กตอ้งตามท่ีตอ้งการหรือไม่  ทั้งน้ีวงจรสร้างสญัญาณควบคุมเป็นดงัแสดงในภาพท่ี 4.1 
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รูปท่ี 4.1 วงจรสร้างสญัญาณควบคุมดว้ย dsPIC30F2010 

จากภาพท่ี 4.1 ภายในวงจรสร้างสญัญาณควบคุม จะประกอบดว้ย 

1. ชิปไมโครคอนโทรลเลอร์ dsPIC30F2010  ทาํหน้าท่ีเป็นตวัประมวลผลสัญญาณ 
พร้อมทั้ง รับ/ส่งสญัญาณควบคุมกบัวงจรภายนอก 

2. ส่วนสร้างสัญญาณนาฬิกา ทาํหนา้ท่ีสร้างสัญญาณ Clock ให้กบั dsPIC30F2010 ท่ี
ความถ่ีขนาด 20 MHz.  

3. ไอซี 74AC422 เป็นไอซี TTL ซ่ึงภายในไอซีประกอบดว้ยบพัเฟอร์ จาํนวน 8 ตวั ทาํ
หนา้ท่ีรองรับสญัญาณอินพตุจาํนวน 8 ช่องสญัญาณจากชิป DSP   ทั้งน้ีการทาํงานของ
พอร์ตอินพุต คือเม่ือพอร์ตไม่ถูกเลือกใหท้าํงาน พอร์ตจะอยูใ่นสถานะความตา้นทาน
สูง และเม่ือมีสัญญาณอินพุทมากระตุน้ใหพ้อร์ต พอร์ตจะอยูใ่นสถานะความตา้นทาน
ตํ่า เพื่อทาํหนา้ท่ีเช่ือมต่อขอ้มูลอินพตุสู่ดา้นเอา๊ทพ์ทุเขา้กบับสัขอ้มูลของระบบต่อไป 

การทดสอบวงจรสร้างสญัญาณควบคุมดว้ยตวัประมวลผลสญัญาณ dsPIC30F2010 ในท่ีน้ี เป็น
การแสดงผลทดสอบวงจรเพ่ือสร้างสัญญาณ PWM สําหรับควบคุมวงจรแปลงผนักาํลงัไฟตรง (DC 
Converter)   โดยการส่งผา่นการแปลง Code ของโปรแกรม “DC Converter” จาก MPLAB Program ใน
คอมพิวเตอร์ ผา่นทางการ์ด ICD2 ซ่ึงจะไดรู้ปคล่ืนสญัญาณขาออกท่ีขา 26  (ขา AN6/OCFA/RB6)    ดงั
แสดงในภาพท่ี 4.2 

สัญญาณดงักล่าวจะถูกส่งผา่นไปท่ีวงจร Buffer ในไอซี 74AC244 ท่ีขา 2 ทาํให้สัญญาณขา
ออกจาก Buffer ส่วนน้ีอยูท่ี่ขา 18 (PWM1L) ของไอซี 74AC244 ดงัแสดงในภาพท่ี 4.3 
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อยา่งไรก็ตาม สัญญาณขาออกในภาพท่ี 4.2 และ 4.3 มีขนาด 5 โวลตเ์ท่านั้น เน่ืองจากเป็น
สัญญาณจากไอซี TTL ดงันั้นเม่ือตอ้งการนาํไปใชค้วบคุมการทาํงานกบัวงจรแปลงผนักาํลงัไฟฟ้าแบบ
ใดๆก็ตามจะตอ้งนาํไปผา่นวงจร Isolator (ดว้ย TLP250) อีกทอดหน่ึงก่อนเพื่อแยกส่วนวงจรควบคุม
ออกจากวงจรกาํลงัและเพื่อยกระดบัให้สัญญาณมีขนาดสูง พอท่ีจะใชข้บัอุปกรณ์อิเลก็ทรอนิกส์กาํลงั
ในวงจรนั้นๆได ้

 
ภาพท่ี 4.2 รูปคล่ืนสญัญาณขาออกแบบ PWM ท่ีขา 26 (ขา AN6/OCFA/RB6) จาก dsPIC30F2010 

(โดยมีขนาดสญัญาณท่ี 5 V.) 
 

 
ภาพท่ี 4.3 รูปคล่ืนสญัญาณขาออกท่ีขา PWM1L (ขา 18 จากไอซี 74AC244)  

(โดยมีขนาดสญัญาณท่ี 5 V.) 
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 จากสญัญาณท่ีไดจ้ากภาพท่ี 4.2 และ 4.3 จะเห็นวา่บอร์ด dsPIC30F2010 Controller Board 
สามารถแปลง Code จากโปรแกรม “DC Converter” ในการสร้างสญัญาณ PWM ออกทางขา PWM 1L
ของวงจร เพื่อใชใ้นการควบคุมวงจรแปลงผนักาํลงัไฟตรงเชิงปฏิบติัไดอ้ยา่งสมบูรณ์ 

 อยา่งไรกต็าม ไดท้าํการทดสอบบอร์ด dsPIC30F2010 Controller Board น้ีกบัโปรแกรมสร้าง
สญัญาณอ่ืนๆ ในโครงการแลว้เช่นกนั ซ่ึงไดแ้สดงผลทดสอบเชิงปฏิบติัในการทดสอบวงจรแปลงผนั
กาํลงัไฟฟ้าแบบต่างๆ ในหวัขอ้ถดัไปแลว้ 

 

4.4  การทดสอบวงจรแปลงกาํลงัไฟตรงแบบ Interleaved DC Boost Converter 

 วงจร Interleaved DC Boost Converter มีลกัษณะเป็น DC Boost Converter จาํนวน 2 วงจรต่อ
ขนานกนัเพื่อทาํหนา้ท่ีกรองกระแสขาออกใหมี้ความเรียบเป็นไฟตรงมากข้ึนกวา่ Boost Converter ปกติ 
โดยใชเ้ทคนิคการเหล่ือมเฟสของสญัญาณควบคุม ดงัแสดงในภาพท่ี 3.15 และภาพท่ี 4.4  ซ่ึงการทาํงาน
ของ Power MOSFET ในวงจร Boost Converter ทั้งสองวงจรจะเหล่ือมกนั 180 ไฟฟ้า เน่ืองจาก
สญัญาณควบคุมจะมี 2 สญัญาณซ่ึงจะเหล่ือมกนั 180 ไฟฟ้า 

 วงจรสาํหรับทดสอบการทาํงานของวงจรแปลงกาํลงัไฟตรงแบบ Interleaved Boost Converter 
ในโครงการจะใช ้dsPIC30F2010 เป็นตวัสร้างสญัญาณควบคุม โดยการรับขอ้มูลการสร้างสญัญาณจาก
โปรแกรม “DC Converter” ผา่นโปรแกรม MPLABC30 และ CCS (Code Composer Studio) เพื่อแปลง
เป็น HEX file และส่งผา่นการ์ด ICD2 มาทางพอร์ต USB   

 

 

ภาพท่ี 4.4 วงจรสาํหรับทดสอบการทาํงานของวงจรแปลงผนักาํลงัไฟตรง                                         
แบบ Interleaved DC Boost Converter 
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การทดสอบวงจรแปลงผนักาํลงัไฟตรงชนิดทบระดบัแรงดนัแบบเหล่ือมเฟสน้ี ประกอบดว้ย
วงจร 2 ส่วนคือ วงจรสร้างสญัญาณควบคุม (dsPIC30F2010 Controller Board) และวงจร Interleaved 
DC Boost Converter 

ส่วนสร้างสญัญาณควบคุมประกอบดว้ย ชิปไมโครคอนโทรลเลอร์ dsPIC30F2010 ซ่ึงทาํหนา้ท่ี
เป็นตวัประมวลผลสญัญาณ พร้อมทั้งรับ/ส่งสญัญาณควบคุมกบัวงจรภายนอก และไอซี 74AC422 ทาํ
หนา้ท่ีเป็น Buffer เพื่อรับสญัญาณอินพตุจาํนวน 8 ช่อง ซ่ึงเม่ือพอร์ตไม่ถูกเลือกใหท้าํงาน จะอยูใ่น
สถานะความตา้นทานสูง แต่เม่ือมีสญัญาณมากระตุน้ พอร์ตจะอยูใ่นสถานะความตา้นทานตํ่า เพื่อ
เช่ือมต่อขอ้มูลอินพตุเขา้กบับสัขอ้มูลของระบบ 

ส่วนวงจรแปลงผนักาํลงัไฟตรงแบบทบแรงดนัชนิดเหล่ือมเฟส หรือ Interleaved DC Boost 
Converter ซ่ึงมีวงจร DC Boost Converter จาํนวน 2 วงจรขนานกนั ซ่ึงแต่ละวงจร DC Boost Converter 
นั้นจะประกอบดว้ย 

1. ไดโอดกาํลงั MUR2030PT เป็นแบบ Ultra-Fast Recovery Diode ขนาดพิกดัแรงดนั 
600V. ทนกระแสสูงสุด 30A. และสามารถใชง้านท่ีความถ่ีสวติซ์สูงๆไดดี้กวา่แบบ 
General Purpose Diode 

2. สวิตซ์อิเลก็ทรอนิกส์กาํลงั เป็น Power MOSFET รุ่น IRFP250 ซ่ึงเป็นแบบ N-Channel 
ขนาดพิกดัแรงดนั 200V. ทนกระแสสูงสุดได ้33A. สามารถทาํงานสวิตช่ิงท่ีความถ่ีสูงได ้

3. ขดลวดเหน่ียวนาํ แกน Ferrite core ขนาด 285 μH.  ทนกระแสสูงสุดไดไ้ม่นอ้ยกวา่ 10A.  
4. ตวัเกบ็ประจุไฟฟ้า แบบ Electrolytic  ขนาด 650 μF.พิกดัแรงดนั 600V. 
5. ตวัตรวจวดัสญัญาณแรงดนัและกระแสในวงจร 

รูปคล่ืนสญัญาณต่างๆท่ีไดจ้ากการทดสอบวงจรแปลงผนักาํลงัไฟตรงแบบ Interleaved DC 
Boost Converter ในโครงการ แสดงในภาพท่ี 4.5 ถึงภาพท่ี 4.8  
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ภาพท่ี 4.5 รูปคล่ืนสญัญาณควบคุมท่ีขา 26 จาก dsPIC30F2010 (PWM1L)  

 

 
ภาพท่ี 4.6 รูปคล่ืนสญัญาณควบคุมท่ีขาเกตของ Power MOSFET สวิตซ์ S1 

(PWM1L จากไอซี 74AC244)  
 



 77

 
ภาพท่ี 4.7 รูปคล่ืนสญัญาณควบคุมท่ีขาเกตของ Power MOSFET สวิตซ์ S2 

(PWM1H จากไอซี 74AC244)  
 

 
ภาพท่ี 4.8 รูปคล่ืนสญัญาณควบคุม กระแสขาเขา้ และกระแสขาออก                                                     

จากวงจร Interleaved DC Boost Converter  

 

 ภาพท่ี 4.5 เป็นรูปคล่ืนสญัญาณควบคุมท่ีขา 26 จาก dsPIC30F2010 (PWM1L) ซ่ึงเม่ือผา่น
วงจร Buffer จากไอซี 74AC244 จะเห็นวา่สญัญาณควบคุมท่ีขาเกตของ Power MOSFET สวิตซ์ S1 
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(PWM1L) และสวิตซ์ S2 (PWM1H) จะมีการเหล่ือมเฟสกนัและกนั 180 ทางไฟฟ้า ดงัแสดงในภาพท่ี 
4.6 และภาพท่ี 4.7 ตามลาํดบั และเม่ือนาํสญัญาณควบคุมทั้งสองไปควบคุม Power MOSFET ในวงจร 
Interleaved DC Boost Converter จะไดรู้ปร่างกระแสท่ีไหลผา่นโหลดค่อนขา้งราบเรียบข้ึน ดงัแสดงใน
ภาพท่ี 4.8 

 

4.5 การทดสอบวงจรอนิเวอร์เตอร์ 1 เฟสแบบ Full Bridge 

 วงจร 1 Phase Full Bridge Inverter ทั้งแบบแรงดนัขาออกเป็น Square wave และ Sine PWM 
จะประกอบดว้ยสวติซ์อิเลก็ทรอนิกส์แบบ Power MOSFET จาํนวน 4 ตวัต่อเป็น 2 ก่ิงวงจรๆละ 2 ตวั
ต่ออนุกรมกนัดงัแสดงในภาพท่ี 3.12 โดยสญัญาณท่ีใชค้วบคุมอุปกรณ์ทั้ง 4 ตวัดงักล่าว จะมีลกัษณะ
เป็นแบบ Square wave หรือแบบ SPWM กไ็ด ้(ดงัแสดงไวแ้ลว้ในภาพท่ี 2.36 และ 2.37 ตามลาํดบั)   

  อยา่งไรกต็าม วงจรสาํหรับทดสอบการทาํงานของวงจร 1 Phase Full Bridge Inverter ใน
โครงการน้ีจะใช ้ dsPIC30F2010 เป็นตวัสร้างสญัญาณควบคุม  ทาํใหไ้ม่สามารถใชห้ลกัการมอดูเลต
สญัญาณตามความกวา้งพลัส์ (PWM) ตามท่ีอธิบายไวใ้นหวัขอ้ 2.4.1 ได ้ ทั้งน้ีบอร์ด dsPIC30F2010 จะ
รับขอ้มูลการสร้างสญัญาณควบคุมจากโปรแกรม “1 Phase Inverter” ผา่นโปรแกรม MPLABC30 และ 
CCS (Code Composer Studio) เพื่อแปลงเป็น HEX file และส่งผา่นการ์ด ICD2 มาทางพอร์ต USB  
ทั้งน้ีวงจรทดสอบดงักล่าว แสดงดงัภาพท่ี 4.9 

 

ภาพท่ี 4.9 วงจรสาํหรับทดสอบการทาํงานของวงจรอินเวอร์เตอร์ 1 เฟส 
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จากภาพท่ี 4.9 วงจรทดสอบในส่วนน้ี จะประกอบดว้ย 2 ส่วนหลกัคือ ส่วนสร้างสญัญาณ
ควบคุม (dsPIC30F2010 Controller Board) และส่วนวงจรแปลงผนักาํลงัไฟฟ้า แบบวงจรอินเวอร์เตอร์ 
1 เฟส ชนิด Full Bridge 

ส่วนสร้างสญัญาณควบคุม (dsPIC30F2010 Controller Board)  จะมีลกัษณะเหมือนกนักบัใน
หวัขอ้ 4.3 คือ ประกอบดว้ย 

1. ไมโครคอนโทรลเลอร์ dsPIC30F2010  ทาํหนา้ท่ีเป็นตวัประมวลผลสญัญาณ พร้อมทั้ง 
รับ/ส่งสญัญาณควบคุมกบัวงจรภายนอก 

2. ส่วนสร้างสญัญาณนาฬิกา ทาํหนา้ท่ีสร้างสญัญาณ Clock ใหก้บั dsPIC30F2010 ท่ีความถ่ี
ขนาด 20 MHz.  

3. ไอซี 74AC422 ซ่ึงภายในไอซีเป็น Buffer 8 ตวั ทาํหนา้ท่ีรองรับสญัญาณอินพตุจาํนวน 8 
ช่องสญัญาณ การทาํงานของพอร์ตอินพตุคือ เม่ือพอร์ตไม่ถูกเลือกใหท้าํงาน พอร์ตจะอยู่
ในสถานะความตา้นทานสูง และเม่ือมีสญัญาณมากระตุน้ พอร์ตจะอยูใ่นสถานะความ
ตา้นทานตํ่า เพือ่ทาํหนา้ท่ีเช่ือมต่อขอ้มูลอินพตุเขา้กบับสัขอ้มูลของระบบ 

ส่วนวงจรอินเวอร์เตอร์ 1 เฟสชนิด Full Bridge  จะประกอบดว้ยวงจรยอ่ย 3 ส่วน ดงัน้ี 

1. วงจร TLP250 ทาํหนา้ท่ีเป็นวงจรแยกส่วนสัญญาณดว้ย Opto Isolator พร้อมทั้งยกระดบั
สัญญาณควบคุมใหสู้งข้ึน เพียงพอต่อการใชข้บัเกตของ Power MOSFET ซ่ึงเป็นสวิตซ์
อิเล็กทรอนิกส์ในวงจรอินเวอร์เตอร์ 1 เฟสแบบวงจร Bridge  ซ่ึงทั้งน้ีจะตอ้งใชว้งจร 
TLP250 จาํนวน 4 วงจร 

2. วงจร IR2110 ทาํหนา้ท่ีเป็นวงจร Gate Drive ใชส้าํหรับขบัเกตของ Power MOSFET ดว้ย
เช่นกนั โดยไอซี IR2110 จาํนวน 1 ตวัสามารถใชข้บัเกตของ Power MOSFET ไดจ้าํนวน 
2 ตวั   โดย Power MOSFET ทั้งสองตวัน้ีจะตอ้งทาํงานเป็น Complementary ซ่ึงกนัและกนั 

3. วงจรแปลงผนักาํลงัไฟฟ้าแบบอินเวอร์เตอร์ 1 เฟสชนิดวงจร Full Bridge โดยใช ้Power 
MOSFET จาํนวน 4 ตวั ทาํงานสลบักนัเป็นคู่แบบ Complementary 

รูปคล่ืนสญัญาณควบคุมและแรงดนัขาออกจากการทดสอบวงจรอินเวอร์เตอร์ 1 เฟสชนิดวงจร 
Full Bridge แสดงดงัในภาพท่ี 4.10 ถึงภาพท่ี 4.13 ตามลาํดบั 
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ภาพท่ี 4.10 รูปคล่ืนสญัญาณ SPWM ท่ีขา 26 และขา 24 (PWM1L และ PWM2L) จาก dsPIC30F2010 

(โดยมีขนาดสญัญาณท่ี 5 V.) 
 

 
ภาพท่ี 4.11 รูปคล่ืนสญัญาณ SPWM ท่ีขา 18 และ 14 (PWM1L และ PWM2L) จากไอซี 74AC244 

 (โดยมีขนาดสญัญาณท่ี 5 V.) 
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ภาพท่ี 4.12 รูปคล่ืนสญัญาณ SPWM ท่ีคู่ขา 14, 12 และ 9, 10 จากไอซี IR2110 ตวับน  

(PWM1L และ PWM1Hจากไอซี 74AC244)  โดยมีขนาดสญัญาณท่ี 15 V.  
 

 
ภาพท่ี 4.13 รูปคล่ืนแรงดนัขาออกของอินเวอร์เตอร์ 1 เฟส โดยมีขนาดสญัญาณท่ี 30 V.  

 

จากภาพท่ี 4.10 จะเห็นว่ารูปคล่ืนสัญญาณควบคุมท่ีขา 26 และขา 24 ของไอซี dsPIC30F2010 
(PWM1L และ PWM2L ตามลาํดบัซ่ึงต่างเฟสกนั 180) จะนาํไปผา่นวงจร Buffer จากไอซี 74AC244 
เป็นสัญญาณควบคุมท่ีสัมพนัธ์กนั (ขา 18 สาํหรับ PWM1L และขา 14 สาํหรับ PWM2L)  ดงัแสดงใน
ภาพท่ี 4.11 จากนั้นผา่นวงจรแยกส่วนและขยายสัญญาณดว้ยวงจร TLP250 และวงจร IR2110 เพื่อให้
สัญญาณขบัเกตของ Power MOSFET สูงข้ึนท่ีระดับแรงดัน 15V และสลบักันทาํงานแบบ 
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Complementary ดงัแสดงในภาพท่ี 4.12 ทั้งน้ีเม่ือควบคุมการทาํงานของสวิตซ์ในวงจรไดถู้กตอ้งแลว้ 
รูปคล่ืนแรงดนัขาออกของวงจรจะเป็นดงัแสดงในภาพท่ี 4.13 

 

4.5 การทดสอบวงจรอนิเวอร์เตอร์ 3 เฟสแบบ SPWM 

 วงจร 3 Phase SPWM Inverter ประกอบดว้ยสวิตซ์อิเลก็ทรอนิกส์แบบ IGBT จาํนวน 6 ตวัต่อ
เป็น 3 ก่ิงวงจรๆละ 2 ตวัต่ออนุกรมกนั ดงัแสดงไวแ้ลว้ในภาพท่ี 3.14 สัญญาณท่ีใชค้วบคุมอุปกรณ์ทั้ง 
6 ตวัดงักล่าวจะมีลกัษณะเป็นแบบ SPWM ดงัแสดงไวแ้ลว้ในภาพท่ี 2.49  แต่เน่ืองจากในโครงการน้ี
เป็นการประยกุตใ์ช ้Microcontroller Board ในการสร้างสัญญาณควบคุม  ทาํใหไ้ม่สามารถใหห้ลกัการ
มอดูเลตสญัญาณตามความกวา้งพลัส์ดว้ยหลกัการแบบอนาลอก ตามท่ีอธิบายไวแ้ลว้ในหวัขอ้ 2.4.1 ได้
โดยตรง  

 วงจรสาํหรับทดสอบการทาํงานของวงจร 3 Phase SPWM Inverter ในโครงการน้ีจะใช ้
dsPIC30F2010 เป็นตวัสร้างสัญญาณควบคุมตามหลกัการมอดูเลตสัญญาณตามความกวา้งพลัส์ ทั้งน้ี
โดยการรับขอ้มูลการสร้างสัญญาณจากโปรแกรม “3 Phase Inverter” ผา่นโปรแกรม MPLABC30 และ 
CCS (Code Composer Studio) เพื่อแปลงเป็น HEX file และส่งผา่นการ์ด ICD2 มาทางพอร์ต USB  
ทั้งน้ีวงจรทดสอบดงักล่าว แสดงดงัภาพท่ี 4.14 
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ภาพท่ี 4.14 วงจรสาํหรับทดสอบการทาํงานของวงจรอินเวอร์เตอร์ 3 เฟส 
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จากภาพท่ี 4.14 วงจรทดสอบประกอบดว้ย 2 ส่วนหลกัคือ ส่วนสร้างสญัญาณควบคุม และ
ส่วนวงจรอินเวอร์เตอร์ 3 เฟส 

ส่วนสร้างสญัญาณควบคุม ประกอบดว้ย  ไมโครคอนโทรลเลอร์ dsPIC30F2010 ทาํหนา้ท่ีเป็น
ตวัประมวลผลสัญญาณพร้อมรับ/ส่งสัญญาณควบคุมกบัวงจรภายนอก และไอซี 74AC422 เป็น Buffer 
ท่ีทาํหนา้ท่ีรับสัญญาณอินพุตจาํนวน 8 ช่อง ซ่ึงเม่ือพอร์ตไม่ถูกเลือกให้ทาํงาน จะอยูใ่นสถานะความ
ตา้นทานสูง แต่เม่ือมีสัญญาณมากระตุน้ พอร์ตจะอยู่ในสถานะความตา้นทานตํ่า เพื่อเช่ือมต่อขอ้มูล
อินพตุเขา้กบับสัขอ้มูลของระบบ 

ส่วนวงจรอินเวอร์เตอร์ 3 เฟส จะเป็นชุดวงจรสวิตซ์อิเลก็ทรอนิกส์กาํลงัสาํเร็จรูปท่ีเรียกว่า ชุด 
IPM (Intelligent Power Module) รุ่น Module PS22052 ท่ีประกอบดว้ยสวิตซ์อิเลก็ทรอนิกส์กาํลงัชนิด 
IGBT จาํนวนทั้งหมด 6 ตวั พร้อมวงจรขบัเกตแบบแยกส่วนสัญญาณภายในโมดูล ทั้งน้ียงัมีวงจร
ป้องกนัการทาํงานภายในอีกดว้ย  ดงันั้นในวงจรอินเวอร์เตอร์ 3 เฟสน้ี จึงง่ายต่อการควบคุมวงจร
มากกวา่วงจรอินเวอร์เตอร์ 1 เฟสท่ีกล่าวมาแลว้ 

รูปคล่ืนสญัญาณควบคุมและรูปคล่ืนแรงดนัขาออก จากการทดสอบวงจรอินเวอร์เตอร์ 3 เฟส 
ในโครงการ แสดงในภาพท่ี 4.15 ถึงภาพท่ี 4.18  

 

 
ภาพท่ี 4.15 รูปคล่ืนสญัญาณ SPWM ท่ีขา 26, ขา 24 และขา 22 จาก dsPIC30F2010                         

(PWM1L, PWM2L และ PWM3L ตามลาํดบั) โดยมีขนาดสญัญาณท่ี 5 V. 

 



 84

 
ภาพท่ี 4.16 รูปคล่ืนสญัญาณ SPWM ท่ีขา 18, ขา 14 และขา 9 จากไอซี 74AC244                             

(PWM1L, PWM2L และ PWM3L ตามลาํดบั) โดยมีขนาดสญัญาณท่ี 5 V. 

 

 
ภาพท่ี 4.17 รูปคล่ืนสญัญาณ SPWM ท่ีขา 21, ขา 20 และขา 19 ท่ี โมดูล IPM PS22052                             

(PWM1L, PWM2L และ PWM3L ตามลาํดบั) โดยมีขนาดสญัญาณท่ี 5 V. 
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ภาพท่ี 4.18 รูปคล่ืนแรงดนัไฟขาออก ( )UVV ของวงจรอินเวอร์เตอร์ 3 เฟส                                   

(ระหวา่งขา 23 กบัขา 24 ของโมดูล IPM PS22052) โดยมีขนาดสญัญาณสูงสุดท่ี 30 Vpp. 
 

จากภาพท่ี 4.14 และภาพท่ี 4.15 จะเห็นวา่รูปคล่ืนสญัญาณควบคุมแบบ SPWM ท่ีขา 26, ขา 24 
และขา 22 จาก ไอซี dsPIC30F2010 (PWM1L, PWM2L และ PWM3L ตามลาํดบั) มีขนาดสญัญาณ
ระดบั 5 V. ซ่ึงเพื่อใหเ้หมาะสมต่อการใชง้านจึงนาํไปผา่นวงจร Buffer ดว้ยไอซี 74AC244 ซ่ึงสญัญาณ
ขาออกจากไอซีดงักล่าวจะมีรูปคล่ืนสมัพนัธ์กบัสญัญาณขาเขา้ ดงัแสดงในภาพท่ี 4.16 สญัญาณทั้ง 3 
สญัญาณน้ีจะจ่ายใหก้บั PS22052 ซ่ึงเป็น IPM Module ท่ีขา 21, ขา 20 และขา 19 ตามลาํดบั ดงัแสดงใน
ภาพท่ี 4.17 (โดยไม่ตอ้งทาํการแยกกราวนดแ์ละยกระดบัสญัญาณดว้ยไอซี TLP250 และไอซี IR2110 
เหมือนท่ีใชใ้นวงจรอินเวอร์เตอร์ชนิด 1 เฟสในหวัขอ้ 4.4)     ทั้งน้ีเม่ือควบคุมการทาํงานของสวติซ์ใน
วงจรไดถู้กตอ้งแลว้   แรงดนัไฟขาออก ( )UVV ของวงจรอินเวอร์เตอร์ 3 เฟส จะมีรูปคล่ืนดงัแสดงใน
ภาพท่ี 4.18 

4.5 สรุปการทดสอบ 

ผลจากการทดสอบวงจรแปลงผนักาํลงัไฟฟ้าแบบต่างๆดว้ยการประยุกตใ์ชบ้อร์ดประมวลผล
สัญญาณดิจิตอลในระบบควบคุมอิเล็กทรอนิกส์กาํลงัในโครงการน้ี จะเห็นไดว้่าสามารถแปลงผนั
กาํลงัไฟฟ้าไดต้รงตามจุดประสงคท่ี์ตั้งไว ้ทั้งน้ีสามารถใชใ้นการเรียนรู้หลกัการควบคุมการแปลงผนัได้
หลายรูปแบบ และยงัสามารถปรับเปล่ียนตัวแปรต่างๆในการควบคุมระบบได้เช่นกัน โดยการ
ปรับเปล่ียนในโปรแกรมการสร้างสญัญาณควบคุม   
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อย่างไรก็ตาม ระบบควบคุมในโครงการน้ีนับว่ายงัไม่สมบูรณ์นัก เน่ืองจากยงัมีสัญญาณ
รบกวนในรูปคล่ืนแรงดนัและกระแสขาออกอยูบ่า้ง และไม่สามารถปรับเปล่ียนค่าความถ่ีสวิตซ์ใหไ้กล
กว่าท่ีกาํหนดไวไ้ด ้เน่ืองจากค่าอุปกรณ์ต่างๆท่ีไดค้าํนวณและกาํหนดไว ้รวมทั้งการตอบสนองความถ่ี
ของอุปกรณ์ท่ีใชใ้นวงจรดว้ย   อีกทั้งการทดสอบวงจรอิเล็กทรอนิกส์กาํลงัในโครงการน้ียงักระทาํท่ี
ระดับแรงดันไม่สูงนัก  ซ่ึงในท่ีน้ีจะเน้นในเร่ืองความปลอดภัยของผู ้ใช้งานซ่ึงเป็นนักศึกษา
วิศวกรรมไฟฟ้า ซ่ึงถา้นาํไปใชใ้นงานอ่ืนๆ เช่นงานวิจยั งานโครงงาน หรือ อ่ืนๆ ก็สามารถปรับใชใ้น
ระดบัแรงดนัท่ีสูงข้ึนได ้ 

 

 


