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สรุปผลการวจิัย และข้อเสนอแนะ 
 

6.1  สรุปผลการวจิัย 

 ในการท างานของอินเวอร์เตอร์เรโซแนนซ์ชนิดแหล่งจ่ายกระแส ส่วนท่ีส าคญัก็คือการ
ควบคุมกระแสดีซีลิงค ์ให้มีค่าคงท่ีและต่อเน่ืองและการสร้างสัญญาณการเหล่ือมกนัระหวา่งการ
ท างานของคู่มอสเฟต T1, T2 ซ่ึงเป็นสภาวะท่ีโหลดมีสภาวะกระแสและแรงดนัเป็นบวก และคู่การ
ท างานของมอสเฟต T3, T4 ซ่ึงเป็นสภาวะท่ีโหลดมีสภาวะกระแสและแรงดนัเป็นลบ ซ่ึงการหาค่า
ความเหมาะสมของช่วงเวลาของการเหล่ือมกนัของสัญญาณจะพิจารณาค่าของ Switching on time 
และ Switching off time ของเพาเวอร์มอสเฟตเป็นหลัก ส าหรับในวิทยานิพนธ์น้ีไดเ้พิ่มค่าของ
ช่วงเวลาไต่ข้ึน (Rise time) ของสัญญาณพลัซ์ท่ีใช้ส าหรับขบัมอสเฟตดว้ยเพื่อป้องกนัความ
เสียหายของวงจรจากการเปิดออกของแหล่งจ่ายกระแส โดยใช้ไมโครคอนโทรลเลอร์ MCS-51 
เป็นตวัควบคุมแบบลูปปิดเพื่อควบคุมใหก้ระแสดีซีลิงคใ์ห้มีค่าคงท่ีและมีความต่อเน่ือง  
 ช้ินงานต่างชนิดกนัก็จะมีคุณสมบติัทางแม่เหล็กและทางไฟฟ้าท่ีแตกต่างกนั ดงันั้นจะมีผลท า
ให้ความถ่ีเรโซแนนซ์ของโหลดเปล่ียนแปลงตามคุณสมบติัของช้ินงานดว้ย ในการทดลองไดท้  า
การเพิ่มค่าความเหน่ียวน าข้ึนและลดค่าความเหน่ียวน าลงซ่ึงก็จะท าให้ความถ่ีเรโซแนนซ์
เปล่ียนแปลง  อินเวอร์เตอร์ท่ีมีระบบการควบคุมความถ่ีของการสวิตซ์ท่ีสภาวะเรโซแนนซ์แบบ
อตัโนมติัท่ีได้น าเสนอ ได้แสดงให้เห็นถึงความสามารถในการขบัสวิตซ์ของอินเวอร์เตอร์ให้มี
ความถ่ีตรงกบัความถ่ีเรโซแนนซ์ ของโหลด ซ่ึงในวิทยานิพนธ์น้ีไดท้  าการตั้งยา่นการขบัสวิตซ์
อตัโนมติัท่ี 10 kHz  - 30 kHz ดงันั้นถา้ความถ่ีเรโซแนนซ์ของโหลดอยูใ่นยา่นท่ีตั้งความถ่ีในการ
สวิตซ์แบบอตัโนมติัไว ้ก็สามารถท่ีจะน ามาหลอมไดโ้ดยจะเกิดการส่งถ่ายก าลงังานสูงสุดเพราะ
อยู่ในสภาวะเรโซแนนซ์ แต่ก าลงังานท่ีเกิดข้ึนท่ีขดลวดเหน่ียวน าความร้อนจะไม่เท่ากนัซ่ึงจะ
ข้ึนอยูก่บัโหลด ดงันั้นถา้เราตอ้งการควบคุมให้เกิดก าลงังานท่ีขดลวดเหน่ียวน าความร้อนเท่ากนั 
ก็ท  าได้โดยควบคุมให้กระแสดีซีลิงค์ เปล่ียนแปลงโดยเพิ่มค่าข้ึนหรือลดค่าลงตามโหลดแบบ
อตัโนมติั ขอ้จ ากดัของระบบควบคุมท่ีใชไ้มโครคอนโทรลเลอร์เป็นตวัประมวลผลอยูท่ี่ความเร็ว
ในการประมวลผลของตวัไมโครคอนโทรลเลอร์เอง ส าหรับการทดลองเม่ือให้ความร้อนแก่
ช้ินงานก็จะท าให้คุณสมบติัทางแม่เหล็กและทางไฟฟ้าเปล่ียนแปลงไปโดยจะท าให้ค่าความ
เหน่ียวน ามีค่าลดลงดงันั้นจะส่งผลท าใหค้วามถ่ีเรโซแนนซ์ของโหลดสูงข้ึน ซ่ึงจากผลการทดลอง
ท่ีเกิดข้ึนสอดคลอ้งกบัหลกัการดงักล่าว โดยในขณะท่ีเร่ิมตน้วดัอุณหภูมิท่ีขดลวดเหน่ียวน า(กรณี
ไม่ได้ใส่ช้ินงาน และไม่ใช้ระบบควบคุมความถ่ีเรโซแนนซ์อตัโนมติั) ณ ท่ีอุณหภูมิห้อง เม่ือ
ควบคุมกระแสดีซีลิงค ์ใหค้งท่ีค่าท่ีต ่า เม่ือจบัสัญญาณกระแสและแรงดนัท่ีขดลวดเหน่ียวน าจะอยู่
ในสภาวะเรโซแนนซ์ แต่เม่ือเพิ่มการควบคุมกระแสดีซีลิงค ์ใหมี้ค่าสูงข้ึนจะพบวา่เม่ือวดัสัญญาณ
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ท่ีขดลวดเหน่ียวน าสัญญาณกระแสล้าหลังสัญญาณแรงดันเน่ืองจากอุณหภูมิมีค่าสูงข้ึนจาก
อุณหภูมิห้อง สภาวะน้ีเกิดจากความถ่ีในการสวิทช่ิงของอินเวอร์เตอร์มีค่าต ่ากว่าความถ่ีเรโซ     
แนนซ์ของโหลด และเม่ือท าการเพิ่มการควบคุมกระแสดีซีลิงคใ์ห้มีค่าสูงข้ึนอีก เม่ือวดัสัญญาณท่ี
ขดลวดเหน่ียวน าสัญญาณกระแสล้าหลงัสัญญาณแรงดันเพิ่มข้ึน เน่ืองจากอุณหภูมิท่ีขดลวด
เหน่ียวน ามีค่าสูงเพิ่มข้ึน ดงันั้นสรุปไดว้่าเม่ือโหลดได้รับความร้อนจะท าให้ค่าความเหน่ียวน า
ลดลงจึงมีผลท าให้ความถ่ีเรโซแนนซ์ของโหลดมีค่าสูงข้ึน ดงันั้นไดท้  าการทดลองหลอมตะกัว่ท่ี
อุณหภูมิ 500 C โดยใช้อินเวอร์เตอร์ท่ีระบบควบคุมความถ่ีเรโซแนนซ์แบบอตัโนมติั ผลการ
ทดลองพบว่าเม่ือส้ินสุดการหลอมละลายตะกัว่ใช้เวลา 60 วินาที เม่ือวดัสัญญาณกระแสและ
แรงดนัท่ีขดลวดเหน่ียวน าพบว่าระบบมีความสามารถในการควบคุมความถ่ีในการสวิทช่ิงของ
อินเวอร์เตอร์ให้ตรงกบัความถ่ีเรโซแนนซ์ของโหลดตลอดรอบของการหลอมตะกัว่ ซ่ึงในการ
ทดลองทั้งระบบทั้งหมดไม่ใชน้ ้าหล่อเยน็ผา่นขดลวดเหน่ียวน า 
 

6.2 ข้อเสนอแนะ 
ในด้านการพฒันาฮาร์ดแวร์ควรท่ีจะใช้สวิตซ์ก าลังท่ีทนกระแสได้สูงกว่า MOSFET 

IRFP 460  เพราะในช่วงท่ีโหลดเกิดการเปล่ียนแปลงทางไฟฟ้าจะท าให้ค่าความตา้นทานสมมูล
ของวงจรมีค่าลดลงและมีผลท าให้กระแสไหลไปท่ีโหลดมีค่าเพิ่มข้ึน จากผลการทดลองการ
ตอบสนองของวงจรควบคุมกระแสแบบลูปปิดอาจท าให้เกิดกระแสกระชากไดด้งันั้นเพื่อให้เกิด
ความปลอดภยัต่อสวิตซ์ก าลงัควรท่ีจะเลือกใช ้MOSFET ท่ีทนกระแสไดสู้งกวา่น้ี หรืออาจจะใช้
สวิตซ์ก าลงั IGBT แทนไดแ้ต่ตอ้งเปล่ียนชุดขบัก าลงัใหม่ และควรเพิ่มชุดป้องกนัแรงดนัเกินท่ี
โหลดดว้ยเพื่อใหเ้กิดความปลอดภยัต่อสวติซ์ก าลงั ส าหรับการควบคุมกระแสแบบลูปปิดมีขอ้เสีย
คือจะท าให้เพาเวอร์แฟคเตอร์ทางดา้นอินพุทต ่า   วิธีแกไ้ขคือใชว้งจรเรียงกระแสแบบไดโอดฟูล 
บริดจ์จากนั้นท าการควบคุมกระแสดีซีลิงค์ท่ีอินเวอร์เตอร์แทนก็จะช่วยแก้เพาเวอร์แฟคเตอร์
ทางดา้นขาเขา้ได ้ส าหรับการออกแบบโหลดควรเพิ่มค่า Quality Factor ข้ึนไปอีก เพราะจะท าให้
ก าลงังานท่ีไดมี้ค่าสูงข้ึน ในส่วนของเฟสล็อกลูปจะถูกจ ากดัยา่นความถ่ีเรโซแนนซ์แบบอตัโนมติั 
เน่ืองจากความเร็วในการประมวลผลของไมโครคอนโทรลเลอร์ตระกูล MCS-51 วิธีการแกใ้ข
ปัญหาคือควรท่ีใชไ้มโครคอนโทรลเลอร์ตระกลู PIC หรือใช ้DSP แทน  
 

   
 


