
บทท่ี 6 
สรุปผล อภปิรายผลและขอเสนอแนะ 

 
งานวิจัยนี้ไดมุงเนนการวิเคราะหการทํางานของวงจรอินเวอรเตอรเต็มบริดจท่ีใชเพาเวอร

มอสเฟทเปนอุปกรณสวิทช่ิงจายโหลดเรโซแนนทอนุกรมของอุปกรณใหความรอนดวยการ
เหนี่ยวนําความถ่ีสูงท่ีสามารถปรับคากําลังไฟฟาเอาทพุทดวยวิธีการปรับคาดิวตี้ไซเคิลของคล่ืน
แรงดันเอาทพุท เพื่อวิเคราะหการทํางานของวงจรท่ีไดมีการเพิ่มโหมดการทํางานท่ีเกิดจากการขน
ถายประจุของตัวเก็บประจุเดรน-ซอรสของสวิทชมอสเฟทรวมเขาไปในการวิเคราะหเพื่อใหเห็น
กลไกการทํางานท่ีแทจริงของวงจรไดอยางถูกตองชัดเจนตลอดยานของการปรับคาดิวต้ีไซเคิล (D) 
นําไปสูการพิจารณาเง่ือนไขและตัวแปรตางๆ ท่ีสงผลตอการทํางานของวงจรภายใตสภาวะ ZVS 
และ NON-ZVS  

การทํางานของวงจรอินเวอรเตอรเต็มบริดจจายโหลดเรโซแนนทอนุกรมท่ีมีการปรับคา
กําลังไฟฟาเอาทพุทดวยวิธีการปรับคาดิวต้ีไซเคิลของสัญญาณควบคุมเกทของอินเวอรเตอรนั้น ถา
กําหนดใหสวิทชเปนแบบอุดมคติซ่ึงไมมีตัวเก็บประจุ dsC  ตออยูระหวางเดรนและซอรสของ
สวิทช ในระหวางการปรับเพิ่มคาดิวต้ีไซเคิลในทิศทางลดลงจาก 0.5 หรือในทิศทางเพ่ิมข้ึนจาก 0.5 
เพื่อปรับลดกําลังไฟฟาเอาทพุท สามารถทํานายไดวาการทํางานภายใตสภาวะ ZVS ของ
อินเวอรเตอรจะเกิดข้ึนเสมอถามีการปรับเพิ่มความถ่ีสวิทช่ิงใหมีคาสูงพอท่ีจะทําใหมุมเฟสของ
กระแสเอาทพุทไมนําหนาท้ังขอบหนาบวกหรือลบของคล่ืนแรงดันเอาทพุท แตอยางไรก็ตาม
ในทางปฏิบัติท่ีมีการใชเพาเวอรมอสเฟทเปนอุปกรณสวิทชจะพบวามีตัวเก็บประจุ dsC  ตอแฝงอยู
ระหวางเดรนและซอรสของสวิทชมอสเฟท ทําใหการทํางานภายใตสภาวะ ZVS ของอินเวอรเตอร
อาจจะไมเกิดข้ึนถึงแมวามุมเฟสของกระแสเอาทพุทจะไมนําหนาท้ังขอบหนาบวกหรือลบของคล่ืน
แรงดันเอาทพุทก็ตาม ท้ังนี้เนื่องจากขนาด Current-Time Area ไมเพียงพอในการขนถายประจุออก
จากตัวเก็บประจุ dsC  ไดเสร็จสมบูรณกอนสวิทชดังกลาวจะเร่ิมนํากระแสในจังหวะถัดไป ดังนั้น
การที่จะยังคงรักษาสภาวะการทํางานของวงจรอินเวอรเตอรใหอยูภายใตสภาวะ ZVS ไดนั้นจะตอง
ปรับเพิ่มความถี่สวิทช่ิงข้ึนไปอีกเล็กนอยเม่ือเปรียบเทียบกับกรณีสวิทชในทางอุดมคติดังกลาว
ขางตน แตเง่ือนไขในการทํางานภายใตสภาวะ ZVS หรือเง่ือนไขท่ีทําใหการขนถายประจุออกจาก
ตัวเก็บประจุ dsC  ไดเสร็จสมบูรณกอนสวิทชเร่ิมนํากระแสในจังหวะถัดไปจะมาถึงก็ไมไดข้ึนอยู
กับความถ่ีสวิทช่ิงเพียงตัวแปรเดียวเทานั้น ยังข้ึนอยูกับตัวแปรอ่ืนในวงจรดวย โดยในงานวิจัยนี้ได
วิเคราะหถึงผลกระทบของตัวแปรท่ีมีตอการเกิดสภาวะ ZVS หรือ NON-ZVS ท้ังหมด 4 ตัวแปร
ไดแก คาความถ่ีสวิทช่ิง ( sf ) คาพีคขององคประกอบหลักมูลของกระแสเอาทพุท ( 1oI ) คามุมเฟส
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ลาหลังขององคประกอบหลักมูล ( 1θ ) และคาเวลาการชารจประจุประจุ ( ChT ) ซ่ึงตัวแปรเหลานี้
สามารถใชกําหนดจุดแบงรอยตอระหวางสภาวะ ZVS และ NON-ZVS ของอินเวอรเตอรท่ีคาดิวต้ี
ไซเคิลใดๆ ได โดยท่ีการทํางานของวงจรอินเวอรเตอรจะอยูภายใตสภาวะ ZVS ไดก็ตอเม่ือ
คาความถ่ีสวิทช่ิง ( sf ) คาพีคขององคประกอบหลักมูลของกระแสเอาทพุท ( 1oI ) คามุมเฟสลาหลัง
ขององคประกอบหลักมูล ( 1θ ) ตองมีคามากกวาคาวิกฤติของมัน ในขณะท่ีคาเวลาการชารจประจุ 
( ChT ) ตองมีคานอยกวาคาวิกฤติของมัน 

สําหรับขอเสนอแนะท่ีนาสนใจและสามารถนําไปวิเคราะหเพื่อใหเกิดความชัดเจนหรือ
นําไปพัฒนาตอก็คือ (1) การวิเคราะหเพื่อหากําลังไฟฟาสูญเสียเนื่องจากการสวิทช (Switching 
Loss) ในกรณีท่ีวงจรอินเวอรเตอรทํางานภายใตสภาวะ NON-ZVS  (2) พิจารณาคาตัวแปรอ่ืนๆ ท่ีมี
ผลกระทบตอการทํางานภายใตสภาวะ ZVS หรือ NON-ZVS ของวงจรอินเวอรเตอรขณะจาย
โหลดเรโซแนนทอนุกรม ตัวอยางเชน คา Q คาแรงดันดีซีลิงค เปนตน (3) สามารถนําหลักการ
วิเคราะหท้ังหมดนี้ไปใชกับวงจรคอนเวอรเตอรแบบอ่ืนไดและ (4) ในการออกแบบระบบควบคุม
ของวงจรอินเวอรเตอรเต็มบริดจขณะจายโหลดเรโซแนนทอนุกรมท่ีควบคุมกําลังไฟฟาเอาทพุท
ดวยวิธีการควบคุมดวยดิวต้ีไซเคิลจะตองมีลูปควบคุม 2 ลูป คือควบคุมมุมคาดิวต้ีไซเคิล(D) และ
ควบคุมความถ่ีสวิทช่ิง( sf ) ท้ังนี้เพื่อใหการทํางานของอินเวอรเตอรอยูภายใตสภาวะ ZVS ตลอด
ยานการควบคุม  

ตัวอยางความสัมพันธระหวางคาดิวต้ีไซเคิล (D) และความถ่ีสวิทช่ิงวิกฤติ ( ,s cf ) จากการ
คํานวณโดยใชวิธีการที่นําเสนอไวในบทท่ี 5 ของรายงานการวิจัยนี้เม่ือแรงดันดีซีลิงค 150 VdV =  
และโหลดเรโซแนนทอนุกรมมีคา R 25 = Ω  L 175 Hμ=  และ C 0.0402 Fμ=  ถาผูออกแบบ
เลือกใชเพาเวอรมอสเฟทแตกตางกัน 3 เบอรไดแกเบอร 2SK1017 มีคา dsC 320 pF=  เบอร 
IRFP460 มีคา dsC 870 pF=  และเบอร 2SK1521 มีคา dsC 2400 pF=  สามารถแสดงเสนกราฟ
ความสัมพันธระหวางคาดิวต้ีไซเคิล (D) และความถ่ีสวิทช่ิงวิกฤติ( ,s cf ) ของกรณีท่ีเลือกใช
เพาเวอรมอสเฟทเบอร 2SK1017, IRFP460 และ 2SK1521 ไดดังรูปท่ี 6.1, 6.2 และ 6.3 ตามลําดับ  
ซ่ึงแตละคาการควบคุมดิวต้ีไซเคิลจะตองควบคุมใหความถ่ีสวิทช่ิงสูงกวาคาวิกฤติบนเสนกราฟ
เหลานี้ นอกจากนั้นคา dsC  ท่ีแตกตางกันยังสงผลตอยานการควบคุมท่ีแตกตางกันดวย ดังแสดงการ
เปรียบเทียบสําหรับกรณีตัวอยางไดดังรูปท่ี 6.4 ซ่ึงสามารถควบคุมดิวต้ีไซเคิลไดในยานจาก 0.17 
ถึง 0.83 สําหรับกรณีท่ีใชเพาเวอรมอสเฟทเบอร 2SK1017 ในยานจาก 0.2 ถึง 0.8 สําหรับกรณีท่ีใช
เพาเวอรมอสเฟทเบอร IRFP460 และในยานจาก 0.27 ถึง 0.73 สําหรับกรณีท่ีใชเพาเวอรมอสเฟท
เบอร 2SK1521  
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รูปท่ี 6.1 ความสัมพันธระหวางคาความถ่ีสวิทช่ิงวิกฤติ ( ,s cf ) และคาดิวต้ีไซเคิล (D) สําหรับกรณี
ท่ีใชเพาเวอรมอสเฟทเบอร 2SK1017 เปนอุปกรณสวิทช่ิง ซ่ึงมี dsC 320 pF=  
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รูปท่ี 6.2 ความสัมพันธระหวางคาความถ่ีสวิทช่ิงวิกฤติ ( ,s cf ) และคาดิวต้ีไซเคิล (D) สําหรับกรณี
ท่ีใชเพาเวอรมอสเฟทเบอร IRFP460 เปนอุปกรณสวิทช่ิง ซ่ึงมี dsC 870 pF=  
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รูปท่ี 6.3 ความสัมพันธระหวางคาความถ่ีสวิทช่ิงวิกฤติ ( ,s cf ) และคาดิวต้ีไซเคิล (D) สําหรับกรณี
ท่ีใชเพาเวอรมอสเฟทเบอร 2SK1521 เปนอุปกรณสวิทช่ิง ซ่ึงมี dsC 2400 pF=  
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รูปท่ี 6.4 เปรียบเทียบความสัมพันธระหวางคาความถ่ีสวิทช่ิงวิกฤติ ( ,s cf ) และคาดิวต้ีไซเคิล (D) 
เม่ือใชเพาเวอรมอสเฟทเบอร 2SK1521, IRFP460 และ 2SK1017 

 


