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เทคนิค SVM (Space Vector Modulation) ไดถูกนํามาใชในงานวิจัย และออกแบบ

อินเวอรเตอร 3เฟส เพื่อสรางสัญญาณ PWM ควบคุมมอเตอรเหนี่ยวนํากระแสสลับแบบ 3เฟสอยาง
แพรหลาย ในวิทยานิพนธนี้ไดอาศัยหลักการเทคนิค  SVM (Space Vector Modulation) 
เชนเดียวกันกับในงานวิจัยอินเวอรเตอร 3 เฟส ที่กลาวมาแลว โดยในวิทยานิพนธนี้จะประยุกตใช
เทคนิค SVM PWM บน FPGA โดยอินพุทพารามิเตอร ที่ปอนใหกับอินเวอรเตอร เพื่อควบคุม
มอเตอร สามารถควบคุมไดดวย ระบบดิจิตอลทั้งหมด ซ่ึงทําใหสามารถนําไปใชกับมอเตอร
เหนี่ยวนํากระแสสลับไดทั้ง 1เฟส และ 3เฟส โดยการใชงานกับมอเตอร 3เฟสนั้นสัญญาณ SVM 
PWM ที่ไดจะมีลักษณะคลายคลึงกับวิธีบวกฮารมอนิกสที่3 ดังรูปที่ 5.14 โดยเมื่อนําสัญญาณ
แรงดันเฟสมาลบกันจะไดสัญญาณแรงดันสายที่มีลักษณะเปนซานย ดังรูปที่ 5.43 ซ่ึงผานวงจร
กรองความถี่ต่ําผานแลว ในขณะเดียวกันหากนําวิธี SVM PWM ไปใชควบคุมมอเตอรเหนี่ยวนํา
กระแสสลับแบบ 1เฟสโดยการควบคุมมุมเฟสระหวางขดรัน และขดชวยใหมีมุมตางเฟส 90องศา 
นั้นก็สามารถใชควบคุมมอเตอร 1เฟสได แตจะเกิดฮารมอนิกตัวอ่ืนประกอบมาดวย เนื่องจาก
สัญญาณ SVM PWM ที่ขดทั้งสองไมสามารถหักลางฮารมอนิกที่ไมตองการไดหมด ดังนั้นวิธี SVM 
PWM จึงเหมาะกับการควบคุมมอเตอรเหนี่ยวนําแบบ 3เฟส มากกวาที่จะนําไปควบคุมมอเตอร
เหนี่ยวนําแบบ 1เฟส แตในงานวิจัยที่เคยมีผูนําเสนอหลักการ SVM เพื่อควบคุมมอเตอรเหนี่ยวนําที่
ผานมานั้นสามารถควบคุมไดเพียงมอเตอรเหนี่ยวนํา 3เฟสเพียงอยางเดียว  

เทคนิค SVM PWM สามารถใหคาแรงดันสายสูงเทากับแรงดันแหลงจายไฟตรง ซ่ึงวิธี SIN 
PWM นั้นใหคาแรงดันสายสูง 86.66% ของแรงดันแหลงจายไฟตรง หากตองการใหไดแรงดนัสายมี
คาสูงเปน 100% จําเปนตองมีการทวีแรงดัน ทําใหตองใชสวิตช IGBT ที่ตองทนแรงดันไดสูงกวา
แบบ SVM 2 เทา รวมทั้งคาตัวเก็บประจุในวงจรเรียงกระแสก็ตองทนแรงดันสูงขึ้นดวย ทําใหชุด
ขับอินเวอรเตอรมีราคาแพงขึ้น 

สวนเทคนิคการสรางสัญญาณ PWM แบบบวกฮารมอนิกที่3 ของสัญญาณซานยหลักมูล
(Third-harmonic PWM) เปนเทคนิคที่ใชการบวกสัญญาณฮารมอนิกที่3 ของสัญญาณซานยหลักมูล 
เปนอีกเทคนิคหนึ่งที่ใชกันอยางกวางขวาง ซ่ึงขอดีคือสรางไดไมยุงยาก งายตอการไปประยุกตใช
งานทางดิจิตอล และสามารถใหแรงดันสายเอาทพุทมีประสิทธิภาพ 100% ของแรงดันแหลงจาย
ไฟตรง จึงไมจําเปนที่จะตองอาศัยวงจรทวีแรงดัน โดยรูปสัญญาณแรงดันเฟสจะมีลักษณะ
คลายคลึงกันกับวิธี SVM PWM แตมีขอดอยกวาแบบ SVM PWM ในเรื่องของการสูญเสียกําลังงาน
ไปการสวิตชมากกวาแบบ SVM PWM 
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การสรางสัญญาณ SVM PWM สรางโดยใช FPGA (Field Programmable Gate Array) ซ่ึง
มีความเร็วสูง และมีความยืดหยุนในการออกแบบมากกวา ไมโครคอนโทรลเลอร และ DSPs ดัง
อธิบายในหัวขอ 1.3 และ 2.8 โดยการสรางสัญญาณ PWM ของ FPGA นั้นบลอกการทํางานที่
ออกแบบไวจะมีลักษณะเปนการทํางานของวงจรฮารดแวรที่มีการโปรแกรมได โดยสามารถทํางาน
ไดอิสระพรอมๆกัน จึงมีความเร็วในการทํางานสูงกวา ไมโครคอนโทรลเลอร และ DSPs โดยการ
สรางสัญญาณ PWM นั้นจะอาศัยหลักการเคลื่อนที่ของเวคเตอรแรงดันเฟส สองตัว รวมกับเวคเตอร
ศูนยที่สรางขึ้น โดยทําการแปลงเวกเตอรทั้งสามตัวไปเปนคาบเวลาในการควบคุมการสวิตชของ
แรงดันเฟสทั้งสามตัวในแบบ 3เฟส โดยเทคนิค SVM มีความเหมาะสมมากที่จะนําไปประยุกตใช
กับวงจรควบคุมแบบดิจิตอล อีกทั้งเทคนิค SVM ยังสามารถสรางสัญญาณ PWM ที่มีรูปแบบการ
จัดเรียงการสวิตช เพื่อลดการสวิตชที่ไมจําเปนไดอีกดวย ทําใหสามารถลดผลของการสูญเสียกําลัง
งานอันเนื่องจากการสวิตชได ซ่ึงเทคนิคการสรางสัญญาณ PWM แบบอื่นไมสามารถทําได 

โดยเทคนิค SVM PWM สามารถใหแรงดันสายเอาทพุทมีประสิทธิภาพ 100% ของแรงดัน
แหลงจายไฟตรง จึงไมจําเปนที่จะตองอาศัยวงจรทวีแรงดัน แตในงานวิจัยนี้มีการตอวงจรทวี
แรงดันเพิ่มเขาไปทําใหสามารถปรับแรงดันสายที่เอาทพุทไดสูงถึงเทาตัวของแรงดันอินพุทที่เขามา
ซ่ึงมีประโยชนมากในการขับมอเตอรเหนี่ยวนําที่ความถี่สัญญาณไฟสลับสูงกวาความถี่ใชงานปกติ
ของมอเตอร(50Hz) โดยหากตองการเพิ่มหรือลดความเร็วรอบของมอเตอรเหนี่ยวนําสามารถทําได
โดยการปรับความถี่ไฟสลับ หากเราทําการปรับความถี่ จะทําใหมีผลกับคาความตานทานของ
ขดลวด( LX :รีแอคแตนซ) จะเห็นไดวาเมื่อเปลี่ยนแปลงความถี่ใหมีคาสูงขึ้นจะทําใหคา LX มีคา
สูงขึ้นตามความถี่ ซ่ึงจะทําใหกระแสที่จายใหกับมอเตอรลดลง หากตองการใหมอเตอรทํางานที่
พิกัดกําลังเดิมจําเปนตองเพิ่มแรงดันใหกับมอเตอรสูงขึ้น จึงมีความจําเปนที่จะตองมีวงจรทวแีรงดนั
เพื่อเพิ่มแรงดันใหกับมอเตอรโดยทําการปรับขนาดแรงดันไดโดยการปรับจากคาดรรชนีการมอด
ดูเลชั่น โดยปรับจากโปรแกรมในสวนของ FPGA 

วิทยานิพนธนี้ไดออกแบบวงจรอินเวอรขับมอเตอรเหนี่ยวนํากระแสสลับ 3เฟส และ 1เฟส
ขนาด 1แรงมา(750W)โดยใชโครงสรางของอินเวอรเตอร 3 เฟสดังรูปที่ 4.3 ซ่ึงสามารถควบคุม คา
ดรรชนีการมอดูเลชั่นไดตั้งแต 1-100%  ความถี่แรงดันไฟฟาสลับของมอเตอรไดตั้งแต 20-100Hz , 
คาความถี่การสวิตซไดตั้งแต 1.5KHz จนถึง 1.5MHz และ dead time ไดนอยสุด 333nS ที่สัญณาณ
นาฬิกา 6MHz  ซ่ึงหากทําการปรับเปลี่ยนสัญญาณนาฬิกาใหสูงขึ้นสามารถที่จะเพิ่มความถี่ไฟฟา
สลับ และความถี่สวิตชไดสูงขึ้น โดย FPGA เบอรที่ใชสามารถใชไดกับสัญญาณนาฬิกาสูงสุดถึง 
120MHz ทั้งนี้การปรับคาพารามิเตอรตางๆขึ้นอยูกับ อุปกรณและลักษณะการใชงาน 

การพัฒนา ในการนําไปใชงานในงานที่ตองมีการปรับเปลี่ยนความเร็วรอบหลายๆคาเชน
ในระบบเครื่องปรับอากาศแบบอินเวอรเตอร ซ่ึงมอเตอรก็คือคอมเพรสเซอรของเครื่องปรับอากาศ 
สามารถทําไดโดยการเพิ่มชุดตรวจวัดอุณหภูมิ เพื่อเปนการปอนกลับเขามาเพื่อปรับความถี่ไฟสลับ
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ที่ปอนใหกับคอมเพรสเซอร ซ่ึงสามารถทํางานไดโดยไมจําเปนตองมีผูควบคุมระบบ หรือหาก
ตองการปรับความถี่ใชงานใหสูงกวาความถี่ไฟสลับที่ทํางานปกติก็สามารถทําไดโดยการเพิ่มชุด
ตรวจวัดความเร็วรอบเพื่อวัดความเร็วมอเตอรเหนี่ยวนํา ซ่ึงมอเตอรเหนี่ยวนําที่ใชมีความเร็วรอบ
สูงสุดที่ 1500รอบตอนาทีที่ 50Hz แตเราสามารถเพิ่มใหสูงกวาไดโดยการปรับความถี่ไฟสลับจาก
ชุดอินเวอรเตอร และทําการปรับดรรชนีมอดดูเลชั่นเพื่อเพิ่มแรงดันใหกับมอเตอรเหนี่ยวนําเพื่อ
รักษาพิกัดกําลังงานไว สามารถทําไดโดยการเขียนโปรแกรมเพิ่มเติมใหปรับคาดรรนีมอดดูเลชั่น
โดยอัติโนมัติ โดยเขียนเปนลักษณะเก็บคามอดดูเลชั่นที่สัมพันธกับความเร็วรอบที่ตองการคงพิกัด
กําลังงานไวเปรียบเทียบกับความเร็วที่เปลี่ยนไป 


