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บทที ่4 

ผลการด าเนินงานและการวิเคราะห์ 
 
 จากการออกแบบการสร้างอินเวอร์เตอร์ 3 ระดบั จะแบ่งออกเป็น 2 ส่วนใหญ่ๆ คือ ส่วนของ
วงจรภาคก าลงั และภาคควบคุมดงัรูปท่ี 4.1   
 จากการจ าลองวงจรและทดสอบวงจรจริง ผลการทดลองท่ีท าการบนัทึกจะเป็นการบนัทึกค่า
สัญญาณท่ีไดจ้ากสัญญาณในรูปแบบต่างๆทั้งทางดา้นเอาต์พุตและสัญญาณทางดา้นอินพุต โดยมี
รูปแบบดงัต่อไปน้ี 
 

 
 

รูปท่ี  4.1  ภาพรวมวงจรอินเวอร์เตอร์สามระดบั 
 
4.1 ผลของสัญญาณภาคควบคุม 
 4.1.1.  สัญญาณจาก ezDSP TMS320F2812 
          เม่ือท าการเขียนวงจรสร้างสัญญาณ PWM ในโปรแกรม MATLAB R2006b แลว้ส่ง
สัญญาณ เข้า ไปในตัว  ezDSPTMS320F2812 แล้วท า ก า รว ัดสัญญาณ ท่ีออกจาก  ezDSP 
TMS320F2812 มีสัญญาณออกอยูร่ะหวา่ง 0 - 3.3 โวลต ์(V peak) 
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รูปท่ี  4.2  รูปคล่ืนแรงดนัทางดา้นขาออก  ezDSP TMS320F2812 
 

 4.1.2  ผลของสัญญาณทีผ่่านวงจรบับเฟอร์ 
      สัญญาณท่ีออกจาก  ezDSP TMS320F2812 ดงัแสดงในรูปท่ี 4.2 สามารถจ่ายแรงดนั

ทางดา้นเอาท์พุตได้ 3.3 V หรือ 5 V  แต่ในโครงงานน้ีเลือกแรงดนัเอาทพ์ุต 3.3 V เน่ืองจากจะ
ตอ้งการป้องกนัการเสียหายของตวัไมโครคอนโทรลเลอร์ ซ่ึงหากน าสัญญาณแรงดนั 3.3 Vจาก
ไมโครคอนโทรเลอร์ไปจ่ายให้ชุดขับเกตโยตรงนั้นจะท าให้ชุดขับเกตไม่สามารถท างานได ้
เพราะว่าชุดขบัเกตของไอจีบีทีตอ้งการแรงดนัอินพุตอย่างน้อย  3.7 V ดงันั้นจึงตอ้งท าการขยาย
สัญญาณโดยน าไปผ่านวงจรบัฟเฟอร์ ซ่ึงข้อดีอีกอย่างหน่ึงของวงจรบัฟเฟอร์คือป้องกันไฟ
ยอ้นกลบัเขา้ไมโครคอนโทรลเลอร์อนัเน่ืองมาจากการลดัวงจร โดยสัญญาณท่ีออกมาจากวงจร
บฟัเฟอร์จะมีค่าแรงดนัอยูท่ี่ประมาณ 5.36 V ซ่ึงเพียงพอท่ีจะน าไปเป็นสัญญาณอินพุตของชุดวงจร
ขบัเกตของไอจีบีที ดงัแสดงในรูปท่ี 4.3 

 

 
 

รูปท่ี 4.3  สัญญาณเอาทพ์ุทของวงจรบบัเฟอร์ 
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 4.1.3   ผลของสัญญาณทีอ่อกจากวงจรขับเกต 
  เม่ือท าการวดัสัญญาณ ท่ีผา่นวงจรขบัเกต  (SKHI 22B) ดงัแสดงในรูปท่ี 4.4 จะเห็นวา่
ค่าสัญญาณท่ีไดมี้ค่าเพียงพอท่ีจะน าไปขบัขาเกตของไอจีบีทีใหท้  างานได ้โดยแรงดนัขาเกตท่ีไอจีบี
ทีเบอร์ SKM75GB063D ตอ้งการใหท้ างานอยูท่ี่บวกลบ 20 โวลท ์ ซ่ึงสัญญาณท่ีไดจ้ากชุดขบัเกตมี
ค่าแรงดนัอยูท่ี่ 23 โวลต ์(Vpeak) ซ่ึงสัญญาณท่ีไดเ้พียงพอต่อการน าไปขบัไอจีบีทีได ้แต่สัญญาณท่ี
ไดค้่อนขา้งมีช่วงเวลาเปิดการท างานนอ้ยอนัเน่ืองมาจากการก าหนดค่าความตา้นทานช่วงเปิดการ
ท างานทางดา้นขาออกมากเกินไปแต่ก็ยงัสามารถน าไปใชง้านไดต้ามปกติดงัรูปท่ี 4.4 
 

 
 

รูปท่ี  4.4  รูปคล่ืนสัญญาณไฟฟ้าทางดา้นขาออกของวงจรขบัเกต 
 

4.2 ผลสัญญาณภาคก าลงั 
 4.2.1  ผลของแรงดันทีผ่่านวงจรเรียงกระแส 
 เม่ือท าการจ่ายแรงดนักระแสสลบั 380 โวลต ์ใหก้บัวงจรเรียงกระแส สามารถวดัแรงดนั
ทางดา้นเอาทพ์ุตไดแ้รงดนักระแสตรง 531 โวลต ์ซ่ึงยงัไม่ผา่น DC Link  
 

 
 

รูปท่ี  4.5  ค่าแรงดนัท่ีผา่นวงจรเรียงกระแส 3 เฟส 
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 4.2.2  ผลของแรงดันทีต่กคร่อมคาปาซิเตอร์ ดีซีลิง้ 
         เม่ือท าการจ่ายแรงดันกระแสสลับ 380 โวลต์ ให้กับวงจรเรียงกระแสสามารถวดั
แรงดนัเอาท์พุตไดแ้รงดนักระแสตรง 531 โวลต์โดยแรงดนัท่ีไดจ้ากวงจรเรียงกระแสจะตอ้งน ามา
ผา่นคาปาซิเตอร์อีกคร้ังเพื่อท าการกรองแรงดนัให้เรียบยิ่งข้ึนก่อนน าไปเป็นแหล่งจ่ายให้กบัวงจร
อินเวอร์เตอร์โดยในท่ีน้ีใช้คาปาซิเตอร์สองตวัน ามาอนุกรมกนัเพื่อใช้เป็นแหล่งจ่ายไฟสามระดบั 

โดยใชค้าปาซิเตอร์ขนาด 2200 µF 450 V  2 ตวั ตวัอนุกรมกนั วดัแรงดนัตกคร่อมทางดา้นคาปา
ซิเตอร์ไดแ้รงดนั 562 โวลท ์ดงัแสดงในรูปท่ี 4.6 
 

 
 

รูปท่ี  4.6  ค่าแรงดนัเม่ือต่อคาปาซิเตอร์ 
 

4.3 ผลการจ าลองการท างานของวงจรอนิเวอร์เตอร์สามระดับ 
 การท างานของอินเวอร์เตอร์สามระดับ สามารถจ าลองระบบการท างานด้วยโปรแกรม 
MATLAB/Simulink เพื่อวเิคราะห์การท างานของอินเวอร์เตอร์สามระดบัท่ีความถ่ีและดชันีการมอดู
เลตท่ีค่าต่างๆ และไดท้ าการบนัทึกภาพสัญญาณพีดบัเบิลยเูอ็ม แรงดนัและกระแสเม่ือจ าลองการ
ท างานเป็นแบบอนัเดอร์มอดูเลชั่น รวมทั้งวดัค่า RMS ของแรงดนัระหว่างสาย โดยวงจร
อินเวอร์เตอร์มีพารามิเตอร์ของระบบท่ีท าการทดลองดงัตารางท่ี 4.1 
 

ตารางท่ี 4.1  รายละเอียดของระบบในการจ าลองการท างาน 
 

พารามิเตอร์ รายละเอยีด 
ระบบไฟฟ้า 3 เฟส 3 สาย 

แรงดนัใชง้านระหวา่งสาย 380 V 
ความถ่ี 50 Hz 

แรงดนัไฟฟ้ากระแสตรง 600 V 
ก าลงัไฟฟ้าท่ีภาระสูงสุด 1 kW 

ความถ่ีสวติซ์ 20 kHz 
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 4.3.1 สัญญาณพดีับเบิลยูเอม็ทไีด้จากโปรแกรม MATLAB  
 

 
 

รูปท่ี  4.7  สัญญาณพีดบัเบิลยเูอม็ในเฟส A 
 

 
 

รูปท่ี 4.8  สัญญาณพีดบัเบิลยเูอม็ในเฟส  B 
 

 
 

รูปท่ี  4.9  สัญญาณพีดบัเบิลยเูอม็ในเฟส C 
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 จะเห็นวา่รูปคล่ืนสัญญาณท่ีไดอ้อกมาแต่ละเฟสจะเป็นไปตามทฤษฏีแต่ยงัไม่มีช่วงเวลาเดด
ไทมซ่ึ์งเป็นส่วนท่ีส าคญัมาก เพราะหากไม่มีค่าไทมร์ะหวา่งช่วงเวลาของการเปิดปิดสวิตซ์นั้นจะท า
ใหอุ้ปกรณ์สวติช่ิงหรือวงจรของอินเวอร์เตอร์เกิดการเสียหายไดเ้น่ืองจากการลดัวงจร 
 สัญญาณท่ีใชใ้นการทริกขาเกตในวงจรอินเวอร์เตอร์สามระดบัจะใชท้ั้งหมด 12 สัญญาณซ่ึง
เป็นสัญญาณพลัลรู์ปคล่ืนส่ีเหล่ียม มีขนาดแรงดนั 1 โวลท ์แสดงดงัรูปท่ี 4.10 
 

 
 

รูปท่ี  4.10  สัญญาณพีดบัเบิลยเูอม็รวม เฟส A, B, C 
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 4.3.2   ผลของการจ าลองการวดัแรงดันระหว่างเฟสของวงจรอินเวอร์เตอร์สามระดับ 
 

 
 

รูปท่ี  4.11  รูปคล่ืนแรงดนั Vab ท่ีโหลดความตา้นทาน 1 กิโลวตัต ์200 โอห์ม แรงดนั 600V 
 

 
 

รูปท่ี 4.12  รูปคล่ืนแรงดนั Vbc ท่ีโหลดความตา้นทาน 1 กิโลวตัต ์200 โอห์มแรงดนั 600V 
 

 จากรูปจะสังเกตเห็นไดช้ดัวา่รูปคล่ืนท่ีไดจ้ะไม่ค่อนขา้งเป็นรูปไซน์ซ่ึงอาจจะเป็นเพราะวา่มี
ค่าฮาร์มอนิกส์ท่ีไม่ตอ้งการอยูท่างดา้นเอาทพ์ุตมากเกินไป โดยวธีิการแกไ้ขคือการเพิ่มขนาดของคา
ปาซิเตอร์ทางดา้น  LC FILTER   ใหเ้พิ่มมากข้ึนซ่ึงจะท าใหไ้ดแ้รงดนัเอาทร์าบเรียบยิง่ข้ึน 
 

 
 

รูปท่ี  4.13  รูปคล่ืนแรงดนั Vca ท่ีโหลดความตา้นทาน 1 กิโลวตัต ์200 โอห์มแรงดนั 600V 
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รูปท่ี  4.14  รูปคล่ืนแรงดนัไฟฟ้ารวม Vab , Vbc , Vca  แรงดนั 600 V 
 

 4.3.3  ผลของการจ าลองการวดักระแสของวงจรอนิเวอร์เตอร์สามระดับ 
         ส าหรับในส่วนของกระแสไฟฟ้าท่ีไหลผา่นในระบบของวงจรอินเวอร์เตอร์สามระดบั
จะไดรู้ปคล่ืนกระแสไฟฟ้าไดด้งัภาพท่ี 4.15  , 4.16  และ 4.17  ดงัน้ีคือ 
 

 
 

รูปท่ี  4.15  กระแสในสาย Ia ของวงจรอินเวอร์เตอร์ 
 

 
 

รูปท่ี  4.16  กระแสในสาย Ib ของวงจรอินเวอร์เตอร์ 

ค่าแอมพลิจูดเท่ากบั 600โวลท ์
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รูปท่ี  4.17   กระแสในสาย Ic ของวงจรอินเวอร์เตอร์ 
 

 จากรูปเป็นค่ากระแสในแต่ละเฟสท่ีโหลดความตา้นทาน 1 กิโลวตัต ์โดยกราฟท่ีออกมายงัไม่
เป็นรูปคล่ืนไซน์ท่ีชดัเจนอนัเน่ืองมาจากสัญญาณฮาร์มอนิกส์ ซ่ึงถา้หากใชว้งจร LC  FILTER มาใช้
กรองกระแสและแรงดนัก็จะท าใหรู้ปคล่ืนกระแสและแรงดนัมีค่าราบเรียบยิง่ข้ึน 
 

 4.3.4  ผลของการจ าลองการวดัแรงดันเฟส 
 

 
 

รูปท่ี  4.18   แรงดนัเฟส  Van ของวงจรอินเวอร์เตอร์ 
 

 
 

รูปท่ี  4.19  แรงดนัเฟส  Vbn ของวงจรอินเวอร์เตอร์ 

ค่าแอมพลิจูดเท่ากบั 300โวลท ์

ค่าแอมพลิจูดเท่ากบั 300โวลท ์
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รูปท่ี  4.20  แรงดนัเฟส  Vcn ของวงจรอินเวอร์เตอร์ 
 

 ซ่ึงจากผลการจ าลอง การค านวณหาค่าคาบเวลาการสวิตช์ของและเวกเตอร์รวมทั้งวิธีการ
สร้างสัญญาณการสวิตช์ ท่ี ได้ก ล่าวมาทั้ งหมดน้ี  ผู ้วิจ ัยได้ท าการจ าลอง  ด้วยโปรแกรม 
MATLAB/Simulink เพื่อวิเคราะห์การท างานของอินเวอร์เตอร์สามระดบั อา้งอิงความถ่ี 50 Hz   
แรงดนับสัไฟตรงไดจ้ากการเรียงกระแสแรงดนัไฟสลบั 3 เฟส ขนาด 380 V ค่าของตวัเก็บประจุ C1 
และ C2 ท่ีใชแ้ละตวัมีขนาด 2200 µF และเราจะท าการควบคุมแรงดนันิวทรัลให้เปล่ียนแปลงดา้ย
ในขอบเขตเท่ากบั 10 เปอร์เซ็นตข์องคร่ึงหน่ึงของแรงดนับสัไฟตรง ( มีค่าประมาณ 27 V ) สวิตช์ท่ี
ใช้ในการจ าลองเป็นแบบอุดมคติโดยมีความถ่ีสวิตช่ิงเท่ากับ 20 kHz โดยจะมีโหลดของ
อินเวอร์เตอร์ต่ออยูก่บัวงจรอินเวอร์เตอร์ทางดา้นขาออก 
   

4.4.  ผลการการต่อโหลดความต้านทานขนาด 1 กโิลวตัต์ 
 เม่ือท าการแปลงแรงดนัไฟฟ้ากระแสตรงเป็นแรงดนัไฟฟ้ากระแสสลบัค่าแรงดนัระหว่าง
เฟสดา้นเอาทพ์ุตท่ีไดก้็จะเป็นดงัรูปขา้งล่างน้ี 
 

 
 

รูปท่ี  4.21  วดัแรงดนั Vab ,Vbc ,Vca เม่ือต่อโหลดขนาด 1 กิโลวตัต ์

ค่าแอมพลิจูดเท่ากบั 180 โวลท ์

ค่าแอมพลิจูดเท่ากบั 300โวลท ์
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 เม่ือท าการต่อโหลด 1 กิโลวตัต์แลว้ท าการวดัแรงดนัระหว่างเฟสรูปคล่ืนท่ีไดค้่อนขา้งจะ
เหมือนรูปคล่ืนไซน์ซ่ึงแรงดนัท่ีตกคร่อมโหลดจะมีค่าเท่ากบั 180 โวลท ์
 
4.5   ผลของสัญญาณควบคุมทีอ่อกจาก DSPทีน่ าไปเป็น INPUT ของตัวขับไอจีบีท ี
 

 
 

รูปท่ี  4.22   สัญญาณขา  G1 กบั G3 เฟส A  
  

 
 

รูปท่ี  4.23  สัญญาณขา  G2 กบั G4 เฟส A   
 

ช่วงเวลาเดดไทม ์

ของสวติซ์แต่ละตวั
ซ่ึงมีความส าคญัใน
การท างาน 
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รูปท่ี  4.24  สัญญาณขา  G1 กบั G2  เฟส  B   
 

 
 

รูปท่ี  4.25   เปรียบเทียบสัญญาณ สัญญาณG1 เฟส A กบั สัญญาณ G1 เฟส B 
 

จากรูปเป็นสัญญาณท่ีไดจ้ากตวัไมโครคอนโทรลเลอร์ซ่ึงใชเ้ป็นสถานะการสวิตช่ิงในการ
ท างานของอินเวอร์เตอร์สามระดบัซ่ึงมีค่าเดดไทมก์ าหนดอยูด่ว้ย 
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4.6 สรุปผลการทดลอง 
 จากการทดลองสร้างสัญญาณควบคุมจากโปรแกรม  MATLAB R2006b เพื่อสั่งให้ DSP 
ท างานจะเห็นไดว้า่สัญญาณท่ีออกมาไม่สามารถน าไปเขา้วงจรขบัเกตไดเ้ลย เน่ืองจากวา่สัญญาณท่ี
ออกมาจากวงจรขบัเกตวดัไม่สามารถน าไปขบัไอจีบีที ได ้จึงตอ้งผา่นวงจร Hex buffer  ก่อนเพื่อท า
ใหแ้รงดนัขาเขา้วงจรขบัเกตสูงข้ึน ส่งผลให้แรงดนัดา้นเอาทพ์ุตของวงจรขบัเกตสูงข้ึนจนสามารถ
น าไปขบัไอจีบีทีได ้
 จากการจ าลองการท างานอินเวอร์เตอร์ 3 ระดบั ตามทฤษฎีสามารถน าไปประยุกตใ์ชง้านดว้ย
ตวัประมวลสัญญาณดิจิตอลเพื่อใชง้านไดจ้ริง  
 การสร้างอินเวอร์เตอร์ 3 ระดบั นั้นจุดท่ีส าคญัท่ีสุดก็คือการควบคุมการสวติซ์ของไอจีบีที ซ่ึง
จากการจ าลองการสวิตซ์ของไอจีบีทีนั้น ในโปรแกรมอาจจะค านึงหรือไม่ค  านึงถึงค่าเดทไทม ์
(Dead time) ก็ไดซ่ึ้งก็ท  าใหก้ารจ าลองการท างานออกมาไดเ้หมือนกนั แต่ถา้หากน าไปใชใ้นการขบั
ไอจีบีทีในงานจริงตอ้งค านึงถึงค่าเดทไทม ์(Dead time) ดว้ยซ่ึงเป็นส่วนท่ีส าคญัมาก 
  


