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ชื่อโครงการ การวิเคราะหการทํางานของวงจรภายใตสภาวะ ZVS และ NON-ZVS ในเร
โซแนนทอินเวอรเตอรควบคุมดวยดิวต้ีไซเคิลโดยมีการพิจารณาผลกระทบของ
คาตัวเก็บประจุเดรน-ซอรส ของมอสเฟทสําหรับงานใหความรอนดวยการเหน่ียวนํา
ความถ่ีสูง 
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งานวิจัยนี้นําเสนอรายละเอียดการวิเคราะหการทํางานของวงจรภายใตบริเวณยานการ
ทํางานของการสวิทชขณะแรงดันเปนศูนย (ZVS) และการสวิทชขณะแรงดันไมเปนศูนย (NON-
ZVS) ในวงจรมอสเฟทอินเวอรเตอรเต็มบริดจควบคุมดวยดิวต้ีไซเคิลขณะจายโหลดเรโซแนนท 
อนุกรมเพ่ือใชในงานใหความรอนดวยการเหนี่ยวนําความถี่สูง โดยจะเร่ิมจากการวิเคราะหโหมด
การทํางานของวงจรตางๆ อยางละเอียดท้ังภายใตบริเวณยานการทํางานของ ZVS และ NON-ZVS 
โดยไดมีการนําขบวนการขนถายประจุของตัวเก็บประจุเอาทพุท ossC  ซ่ึงตออยูระหวางเดรน-
ซอรส ของมอสเฟทมารวมในการพิจารณาดวย ซ่ึงจะไดสมการแรงดันและกระแสตางๆ ของแตละ
โหมดการทํางานของวงจรเพ่ือใชในการคํานวณลักษณะคล่ืนตามจุดตางๆ ของวงจรที่นําเสนอโดย
การใชโปรแกรม MATLAB ชวยในการคํานวณ ยานการทํางานในสภาวะ ZVS และ NON-ZVS ท้ัง
สองในงานวิจัยนี้จะถูกแบงดวยเสนรอยตอระหวางยานท้ังสองซ่ึงเรียกวาการสวิทชขณะแรงดัน
ศูนยวิกฤติ (Critical ZVS) จากนั้นเพื่อท่ีจะใหวงจรคงอยูในสภาวะการทํางานในบริเวณยาน ZVS ท่ี
ปลอดภัยนี้ จึงจําเปนตองคํานวณเสนรอยตอท่ีอยูระหวางบริเวณยานการทํางานท้ังสองของ ZVS 
และ NON-ZVS ผลการคํานวณของลักษณะคล่ืนภายใตสภาวะ ZVS วิกฤตินี้ยังสามารถนําไปสูการ
พิจารณาคาพารามิเตอรตางๆ ของวงจรภายใตสภาวะ ZVS วิกฤติซ่ึงจะถูกนํามาใชในการพิจารณา
ยานการทํางานในสภาวะ ZVS หรือ NON-ZVS ได ผลการคํานวณทางทฤษฎีท่ีนําเสนอน้ียังไดมี
การยืนยันความถูกตองดวยผลการทดลองโดยใชเคร่ืองตนแบบขนาดพิกัด 3 kW ท่ีไดสรางข้ึนใน
หองปฏิบัติการ 
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ABSTRACT 
 

This research presents a detailed analysis of circuit operation under the 

operating regions of zero voltage switching (ZVS) and nonzero voltage switching 

(NON-ZVS) in a duty cycle control MOSFET full-bridge inverter with a series 

resonant load of high-frequency induction heating. A variety of modes of circuit 

operation both under the operating regions of ZVS and NON-ZVS are first analyzed 

in details with charge transfer process of each of the MOSFET output drain-source 

capacitance ossC  taken into consideration. Various voltage and current equations of 

each of these modes of circuit operation are then obtained and used for calculation of 

the waveforms in various parts of the proposed circuit by using MATLAB program. 

In this research, the two operating regions of ZVS and NON-ZVS are divided by a 

certain borderline of critical zero voltage switching (critical ZVS). Then, to keep the 

circuit always operating in this safety region of ZVS, it is necessary to calculate the 

borderline of critical ZVS operation which lies between these two operating regions 

of ZVS and NON-ZVS. The calculation results of the waveforms under critical ZVS 

can lead further to the consideration of various circuit parameters under critical ZVS 

condition that are used to determine ZVS or NON-ZVS operating regions. The 

proposed theoretical results are also verified by experimental ones, using a prototype 

test set rated at 3 kW in the laboratory. 
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