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บทคัดย่อ 

บทความนีÊนาํเสนอระบบควบคุมสําหรับอินเวอร์เตอร์หนึÉงเฟส ŝ ระดับทีÉมีโทโปโลยีแบบทรานซิสเตอร์แคลมป์เอชบริดจ์  

การมอดูเลตสัญญาณความกว้างพลัส์แบบสัญญาณพาหะถกูใช้ในการควบคุมสวิตช์กาํลังของอินเวอร์เตอร์และความถีÉในการสวิตช์มี

ค่าเท่ากับ 10 kHz เทคนิคการควบคุมแบบสองลูปถูกใช้สําหรับการควบคุมอินเวอร์เตอร์ ลูปนอกเป็นการควบคุมแรงดันเอาต์พุต

ของอินเวอร์เตอร์และกระแสตัวเหนีÉยวนาํคือสัญญาณป้อนกลับของการควบคุมลูปใน  ตัวควบคุมแบบสัดส่วนเรโซแนนท์ถูกใช้

สําหรับลูปการควบคุมทัÊงสองของอินเวอร์เตอร์ การจาํลองถูกใช้พิสูจน์ระบบควบคุมอินเวอร์เตอร์ทีÉนาํเสนอ จากผลการจาํลอง

แรงดันเอาต์พตุของอินเวอร์เตอร์สามารถควบคุมให้เป็นรูปคลืÉนไซน์ทีÉมอีงค์ประกอบฮาร์มอนิกตํÉา 

คาํสําคญั: ตวัควบคุมแบบสดัส่วนเรโซแนนซ์  อินเวอร์เตอร์ชนิดหนึÉงเฟส 

Abstract 

This paper presents a control system for a single phase 5 level inverter with a transistor clamped H bridge topology. 

The carrier based pulse width modulation is employed to control the power switches of the inverter and the switching 

frequency is 10 kHz.  Dual loop control technique is used for controlling the inverter. The outer loop is an inverter output 

voltage control and the inductor current is a feedback signal for an inner loop control.  

The proportional plus resonant controllers are used for both of the inverter control loop. The simulation is used to verify 

the proposed inverter control system. From the simulation results, the output voltage of the inverter can be controlled to 

be sinusoidal waveform with low harmonics content.  

Keyword: proportional plus resonant controller, single phase inverter. 
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1. บทนํา 

อินเวอร์เตอร์เป็นวงจรทําหน้าทีÉ แปลงแรงดันไฟฟ้า

กระแสตรงเป็นไฟฟ้ากระแสสลบัซึÉ งถือเป็นองค์ประกอบทีÉ

สําคัญของระบบผลิตไฟฟ้าจากแหล่งพลังงานทดแทน 

นอกจากนัÊนอินเวอร์เตอร์ยงัเป็นส่วนของประกอบในแหล่งจ่าย

ไฟฟ้าแบบต่อเนืÉองซึÉ งเมืÉอแหล่งจ่ายไฟฟ้ากระแสสลับเกิด

ขดัขอ้งระบบก็จะทาํงานโดยอาศยัพลงังานจากแบตเตอรีÉผ่าน

อินเวอร์เตอร์เพืÉอแปลงเป็นแรงดนัไฟฟ้ากระแสสลบัจ่ายใหก้บั

โหลดอยา่งต่อเนืÉอง   ดงันัÊนจึงมีงานวจิยัจาํนวนไม่นอ้ยทีÉมุง่เนน้

การพฒันาอินเวอร์เตอร์เพืÉอใหแ้รงดนัเอาตพ์ตุของอินเวอร์เตอร์

เป็นแรงดันไฟฟ้าสลบัทีÉมีรูปคลืÉนไซน์ความผิดเพีÊ ยนตํÉาและ

ตอบสนองต่อการเปลีÉยนแปลงของโหลดไดดี้ 

ในงานวิจัย [1]-[2] เป็นงานวิจัยทีÉนําเทคนิคการควบคุม

แบบทําซํÊ า (Repetitive Control) เพืÉอควบคุมแรงดันเอาต์พุต

ของวงจรอินเวอร์เตอร์ชนิดหนึÉ งเฟสทัÊ งวงจรแบบเอชบริดจ์

และวงจรแบบกึÉงบริดจ์  อยา่งไรก็ตามเทคนิคการควบคุมแบบ

ทาํซํÊ าจะให้ผลดีในกรณีทีÉสิÉงรบกวนระบบนัÊนมีรูปแบบซํÊ าและ

มีคาบเวลาแน่นอน อีกทัÊ งเทคนิคการควบคุมนีÊ จะมีปัญหาใน

เรืÉ องความเร็วในการลู่เขา้เพืÉอให้ค่าผิดพลาดมีค่าเท่ากบัศูนย ์  

งานวิจัย [3]-[4] ใช้ตัวควบคุมแบบสไลด์ดิงโหมด (Sliding 

Mode Controller) เพืÉอควบคุมแรงดนัเอาตพ์ตุของอินเวอร์เตอร์ 

โดยข้อดีของตัวควบคุมแบบสไลด์ ดิงโหมดก็คือให้ผล

ต อ บ ส น อ ง ก า ร ค ว บ คุ ม ทีÉ ร ว ด เ ร็ ว  ค่ า แ ร ง ดัน เ อ า ต์พุต

อินเวอร์เตอร์สามารถติดตามค่าคาํสัÉงได ้แต่มีขอ้เสียในเรืÉอง

ความไวต่อการเปลีÉ ยนแปลงค่ าพารามิ เตอร์ของระบบ    

ในงานวิจัย [5]-[6] ได้นําเสนอการควบคุมแรงดันเอาต์พุต

อิน เ วอร์ เ ตอร์บนกรอบอ้าง อิง ซิง โครนัส (Synchronous 

Reference Frame) ดว้ยตวัควบคุมแบบพไีอทีÉจะตอ้งมีการแปลง

แรงดันทีÉ เป็นสัญญาณไซน์ให้เป็นสัญญาณบนกรอบอา้งอิง

ซิงโครนสั  โดยสัญญาณทีÉไดจ้ะเป็นปริมาณไฟฟ้ากระแสตรง

ซึÉ งง่ายในการควบคุมไม่มีปัญหาเรืÉองค่าผิดพลาดทีÉเวลาคงตวัทีÉ

ไ ม่ เ ท่ า กั บ ศู น ย์  แ ต่ วิ ธี ก า ร นีÊ อ า จ ยุ่ ง ย า ก ใ น ส่ ว น 

การแปลงปริมาณต่างๆระหว่างกรอบอ้างอิงซิงโครนัสและ

กรอบอา้งอิงนิÉง (Stationary Reference Frame) โดยเฉพาะกรณี

ของอินเวอร์เตอร์แบบหนึÉงเฟส  ตอ้งมีการสร้างสัญญาณเทียม

ขึÊนมาหนึÉ งสัญญาณ  เพืÉอใช้ในการแปลงสัญญาณไฟฟ้าสลบั

บนกรอบอา้งอิงนิÉงไปเป็นสญัญาณในกรอบอา้งอิงซิงโครนสั 

นอกจากการวิจัยเพืÉอหาเทคนิคการควบคุมใหม่แลว้ยงัมี

หลายงานวิจยัทีÉเน้นการพฒันาลกัษณะของวงจรอินเวอร์เตอร์

เพืÉอให้มีรูปคลืÉนแรงดนัเอาต์พุตทีÉมีหลายระดับ [7]-[8] ส่งผล

ใหข้นาดของวงจรกรองแรงดนัเอาตพ์ตุมีขนาดเล็กลง อยา่งไรก็

ตามการพัฒนาวงจรอินเวอร์เตอร์ให้แรงดันเอาต์พุตเป็น

รูปคลืÉนทีÉมีจาํนวนระดบัแรงดนัหลายระดบันัÊนจะมีขอ้เสียใน

เรืÉองของการใชส้วิตช์กาํลงัเป็นจาํนวนมากขึÊนเมืÉอเปรียบเทียบ

กบัวงจรอินเวอร์เตอร์หนึÉงเฟสแบบฟูลบริดจ์แบบเดิมทีÉมีสวิตช์

กาํลังเพียง Ŝ ตัวเท่านัÊน ในงานวิจัย [7] ได้นําเสนอการสร้าง 

สัญญาณควบคุมวงจรอินเวอร์เตอร์หนึÉงเฟสทีÉมีแรงดนัเอาตพ์ตุ 

5 ระดบัโดยเพิÉมสวิตช์เพียงหนึÉงตวัในวงจรอินเวอร์เวอร์เตอร์ 

หนึÉ งเฟสแบบฟูลบริดจ์และมีตัวเก็บประจุสองตัวต่อทีÉบัส

ไฟตรงเพืÉอแบ่งแรงดนับสัไฟตรงออกเป็นสองส่วนเท่าๆกนั

อย่างไรก็ตามวิธีการสร้างสัญญาณในการควบคุมสวิตช์กาํลงั

ของอินเวอร์เตอร์หนึÉ งเฟส 5 ระดับทีÉนําเสนอในงานวิจัย

ดงักล่าวยงัค่อนขา้งซบัซอ้น 

ดังนัÊ นในบทความวิจัยนีÊ จึงนํา เสนอการประยุกต์ใช ้

ตัวค ว บคุ มแ บบสัด ส่ว นเ รโ ซแ นนซ์  (Proportional Plus - 

Resonant Controller) ในการค วบคุ มแรง ดัน เ อา ต์พุตข อ ง

อินเวอร์เตอร์หนึÉ งเฟส 5 ระดับแบบทีÉเรียกว่า ทรานซิสเตอร์ 

แคลมป์เอชบริดจ์อินเวอร์เตอร์ ซึÉงมีรูปแบบวงจรเช่นเดียวกบัทีÉ

ปรากฏในงานวิจัย [7] โดยแนวคิดของงานวิจัยก็คือการนํา

อินเวอร์เตอร์ไปประยกุต์ใชใ้นการแปลงแรงดนัไฟฟ้ากระแส

ตรงทีÉไดจ้ากระบบผลิตไฟฟ้าจากพลงังานทดแทนเปลีÉยนเป็น

แรงดนัไฟฟ้ากระแสสลบัจ่ายให้กบัโหลด 

2. วงจรอนิเวอร์เตอร์ 5 ระดบัแบบทรานซิสเตอร์แคลมป์ 

     2.1 วงจรภาคกาํลงั 

วงจรภาคกาํลงัของอินเวอร์เตอร์ในบทความมีลกัษณะดงั

ภาพทีÉ  1 ประกอบด้วยวงจรอินเวอร์เตอร์หนึÉ ง เฟสแบบ 

ฟูลบริดจมี์สวิตช์กาํลงัคือ 62 SS  และสวิตช์กาํลงั 1S เพิÉมมา

อีกหนึÉ งตวั โดยบัสไฟตรงดา้นอินพุตของวงจรอินเวอร์เตอร์ 

จะมีคาปาซิเตอร์ C1 และคาปาซิเตอร์ C2 ทาํหนา้ทีÉแบ่งแรงดนั 
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ภาพทีÉ ř  อินเวอร์เตอร์หนึÉงเฟส ŝ ระดบัแบบทรานซิสเตอร์แคลมป์ 

2.2 การมอดูเลตแบบสัญญาณอ้างองิคู่ 

ระดบัแรงดนัด้านเอาต์พุตของวงจรอินเวอร์ ŝ ระดบัใน

ภาพทีÉ  ř กับสภาวะการทํางานของสวิตช์กําลังในวงจรมี

ความสมัพนัธ์กนัดงัในตารางทีÉ ř โดยสภาวะ on หมายถึงมีการ

นํากระแสของสวิตช์ และสภาวะ off คือสวิตช์กําลังไม่

นาํกระแส   ในบทความนีÊการสร้างสญัญาณควบคุมการทาํงาน

สวิตช์กําลังของวงจรอินเวอร์เตอร์จะใช้สัญญาณพาหะ

เปรียบเทียบกบัสัญญาณอา้งอิง ดว้ยเทคนิคการมอดูเลตแบบ

สัญญาณอา้งอิงคู ่(Dual Reference Modulation) ซึÉงถูกนาํเสนอ

ในงานวิจยั [8] สัญญาณอา้งอิงทีÉใชเ้พืÉอสร้างสัญญาณควบคุม

สวติช์กาํลงัจะเป็นสญัญาณรูปคลืÉนไซน์สองสญัญาณทีÉมีขนาด

เท่ากันและมีค่าความถีÉ เท่ากับความถีÉมูลฐานของแรงดัน

เอาตพ์ุตอินเวอร์เตอร์  แต่สัญญาณอา้งอิงทัÊงสองจะมีการเลืÉอน

ระดับจากศูนย์ทีÉไม่เท่ากัน  ส่วนสัญญาณพาหะนัÊ นจะเป็น

สัญญาณสามเหลีÉยมทีÉ มีค่าความถีÉ เท่ากับ řŘ kHz ซึÉ งเป็น

ค่าความถีÉในการสวติช์ของอินเวอร์เตอร์    ค่าดชันีการมอดูเลต

ของอินเวอร์ เตอร์  (Modulation Index) 
aM จะมีค่ า เท่ ากับ

อตัราส่วนค่ายอดของสัญญาณอา้งอิงหารดว้ยสองเท่าค่ายอด

ของสญัญาณพาหะดงัแสดงในสมการ (1) 

                                     
C

Ref

ˆ2

ˆ

V

V
M a                                    (1) 

เมืÉอ aM   คือค่าดชันีการมอดูเลตของอินเวอร์เตอร์ 

      RefV̂  คือครึÉ งหนึÉงของค่ายอดของสญัญาณอา้งอิง 

      ĈV  คือค่ายอดของสญัญาณพาหะ 

โดยการควบคุมอินเวอร์เตอร์จะให้ค่าดชันีการมอดูเลตมีค่า

ระหว่าง Ř ถึง ř เพืÉอไม่ให้เกิดฮาร์มอนิกส์อนัดบัสูงทีÉเอาต์พุต

ของอินเวอร์เตอร์ ในภาพทีÉ Ś เป็นตวัอย่างสภาวะของสวิตช์

กาํลงั
1S -

5S ทีÉเกิดจากวธีิการมอดูเลตแบบสญัญาณอา้งอิงคู ่

ตารางทีÉ 1 สถานะสวติชแ์ละแรงดนัเอาตพุ์ตอินเวอร์เตอร์ 

สวติช์กาํลงั 
แรงดนัเอาต์พุต 

1S  
2S  3S  

4S  5S  

on off off off on Vdc/2 

off on off off on Vdc 

off on off on off 
0 

off off on off on 

on off off on off -Vdc/2 

off off on on off -Vdc 

 

 

      ภาพทีÉ 2 สภาวะการทาํงานสวติชก์าํลงัของอินเวอร์เตอร์ ŝ ระดบั 

                    ดว้ยการมอดูเลตแบบสัญญาณอา้งอิงคู่ 

จากภาพทีÉ Ś ความถีÉของสัญญาณพาหะมีค่าเท่ากับ ř kHz 

เพืÉอให้ง่ายในการทาํความเขา้ใจวิธีการมอดูเลตแบบสัญญาณ

อ้างอิงคู่เท่านัÊ น แต่ค่าจริงทีÉใช้ในระบบมีค่าเท่ากับ řŘ kHz  

ซึÉงกล่าวไดว้า่ สถานะการนาํกระแสของสวติชก์าํลงั  
2S และ

3S  

เป็นผลลัพธ์ทีÉ เกิดจากการเปรียบเทียบสัญญาณพาหะและ

สัญญาณอา้งอิง   โดยทีÉสวิตช์กาํลงั 
1S จะขึÊนกับสถานะของ 

สวิตช์กําลัง 2S และ
3S ส่วนสภาวะการนํากระแสของสวิตช์

กาํลงั 
4S และ

5S  จะขึÊนกบัมุมเฟสของสัญญาณอา้งอิง โดยอาจ

เขียนสรุปสถานะของสวิตช์กําลังตามวิธีการมอดูเลตแบบ

สัญญาณอา้งอิงคูด่งัตารางทีÉ Ś  ซึÉ งเป็นเงืÉอนไขทีÉใชใ้นการเขียน

โปรแกรม สร้างสัญญาณควบคุมสวิตช์กาํลงั 
1S -

5S ของวงจร

อินเวอร์เตอร์ ŝ ระดบัแบบทรานซิสเตอร์แคลมป์ 
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ตารางทีÉ 2 สถานะสวติชก์าํลงัดว้ยการมอดูเลตแบบสัญญาณอา้งอิงคู่ 

มุมเฟสสัญญาณอา้งอิง 

0-180 180-360 

1S  
32 SS   

1S  
32 SS   

2S  
on  ถา้ 

Cref VV 2
 

2S  
off  ถา้ 

Cref VV 1
 

off  ถา้ 
Cref VV 2

 off  ถา้ 
Cref VV 1

 

3S  
on  ถา้ 

Cref VV 1
 

3S  
on  ถา้ 

Cref VV 2
 

off  ถา้ 
Cref VV 1

 off  ถา้ 
Cref VV 2

 

4S  off 4S  on 

5S  on 5S  off 

 

3. ระบบควบคุม 

การควบคุมอินเวอร์เตอร์ ŝ ระดบัในบทความนีÊ จะเป็นการ

ควบคุมแบบสองลูป โดยลูปนอกเป็นการควบคุมแรงดัน

เอาต์พุตของอินเวอร์เตอร์ และการควบคุมลูปในเป็นการ

ควบคุมกระแสของตวัเหนีÉยวนาํทีÉเอาตพ์ตุซึÉงเป็นส่วนหนึÉงของ

วงจรกรองแรงดนัเอาต์พุตให้เป็นรูปคลืÉนไซน์  จากวงจรดา้น

เอาต์พุตในภาพทีÉ 1 สามารถเขียนสมการทางพลศาสตร์แสดง

ความสัมพนัธ์ระหว่างแรงดันเอาต์พุต )(tvO
ทีÉโหลด R และ

แรงดันเอาต์พุตของอินเวอร์เตอร์ )(INV tv ดังสมการ (2) และ

ความสัมพนัธ์ระหว่างแรงดันเอาต์พุตทีÉโหลด กระแสโหลด 

)(tiO
แ ล ะ ก ร ะ แ ส ตั ว เ ห นีÉ ย ว นํ า  )(tiL

ดั ง ส ม ก า ร  (3) 

จากสมการทีÉ (Ś) และ (ś) หาผลแปลงลาปลาซและจดัรูปสมการ

ใหม่ดงัสมการทีÉ (4) และ (5) 

                      )(
)(

)()(INV tv
dt

tdi
Ltirtv o

L
L                (2) 

                          dttiti
C

tv OLO ))()((
1

)(                       (3) 

                          
rLs

sVsV
sI O

L 



)()(

)( INV                               (4) 

                          )(
1

)( sI
Cs

sV CO                                        (5) 

เมืÉอ 

)(tiL
คือ กระแสทีÉไหลผา่นตวัเหนีÉยวนาํของวงจรกรอง   

         แรงดนั 

r  คือ ความตา้นของขดลวดในวงจรกรอง แรงดนั () 

L คือ ค่าความเหนีÉยวนาํขดลวดในวงจรกรอง แรงดนั (H) 

C  คือ ค่าความจุของตวัเก็บประจุในวงจรกรอง แรงดนั (F) 

 

ภาพทีÉ 3 ระบบควบคุมอินเวอร์เตอร์ทีÉนาํเสนอ 

)(tvi
 คือ แรงดนัเอาตพ์ตุของอินเวอร์เตอร์ก่อนผา่นวงจรกรอง   

)(tvO
คือ แรงดนัทีÉโหลด 

 )(tiO
คือ กระแสทีÉไหลผา่นโหลด 

จากสมการทางพลศาสตร์ของระบบเขียนเป็นไดอะแกรม

ระบบควบคุมอินเวอร์เตอร์ 5 ระดบัดงัแสดงในภาพทีÉ 3 โดยทีÉ

CVG และ
CIG คือตัวควบคุมลูปแรงดันและตัวควบคุมลูป

กระแสตามลาํดบั ส่วน 
NVIK คืออตัราขยายของอินเวอร์เตอร์ 

มีค่าเท่ากบั 
CV

Vdc
ˆ2

 

ตัวควบคุมแบบสัดส่วนเรโซแนนท์ทีÉใช้ในการควบคุม

แรงดันเอาต์พุตและการควบคุมกระแสตัวเหนีÉ ยวนําของ

อินเวอร์เตอร์มีฟังก์ชันถ่ายโอนดังสมการทีÉ  (5) และ (6) 

ตามลาํดบั 

                    
22 2

2

Ob

bRV
PRVCV ss

sK
KG






               (5) 

                    
22 2

2

Ob

bRI
PRICI ss

sK
KG






                 (6) 

 

เมืÉอ   

o  คือค่าความถีÉเรโซแนนท ์(เรเดียน/วนิาที) 

b  คือแบนด์วดิทต์วัควบคุมรอบจุดเรโซแนนท ์ 

        (เรเดียน/วนิาที) 

RVK และ RIK     คืออตัราขยายเรโซแนนท ์

PRVK และ PRIK คืออตัราขยายเทอมสดัส่วน 

ในการออกแบบตวัควบคุมเพืÉอหาค่าพารามิเตอร์ของตวั

ควบคุมทัÊงในลูปแรงดนัเอาตพ์ตุและลูปการควบคุมกระแสของ

ตัวเหนีÉยวนําในวงจรกรองแรงดันเอาต์พุตนัÊ นจะใช้วิธีการ

ออกแบบเชิงความถีÉโดยมีการกําหนดค่ามุมเผืÉอเฟส (Phase 

Margin) ของระบบทีÉต้องการและกําหนดค่าความถีÉตัดข้าม 

(Crossover Frequency) ของระบบวงเปิดของลูปการควบคุม

นัÊ นๆ จากนัÊ นจึงคํานวณหาค่าพารามิเตอร์ของตัวควบคุม 

โดยการกาํหนดค่าความถีÉตดัขา้มนัÊนจะเลือกใหก้ารควบคุมของ
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ลูปในคือการควบคุมกระแสนัÊนมีความความถีÉทีÉสูงกว่าการ

ควบคุมแรงดนัเอาตพ์ตุทีÉเป็นลูปนอกเล็กนอ้ย 

 

4. ผลการจาํลองระบบทีÉนําเสนอ 

     เ พืÉ อ ต ร ว จ ส อ บ แ น ว คิ ด ทีÉ นํ า เ ส น อ จ ะ ใ ช้โ ป ร แ ก ร ม 

MATLAB/Simulink ทําการจําลองระบบโดยมีพารามิเตอร์

ต่างๆของอินเวอร์เตอร์และตวัควบคุมดงัแสดงในตารางทีÉ 3 

ตารางทีÉ 3 พารามิเตอร์ของอินเวอร์เตอร์และตวัควบคุม 

แรงดนัอินพตุ acV  220 Vrms 

แรงดนับสัไฟตรง dcV  400 V 

ค่าพกิดัโหลดทีÉ ŚŚŘ Vrms 500 W 

ความถีÉในการสวติช์ 10 kHz 

ค่าตัวเหนีÉ ยวนําของวงจรกรอง

แรงดนัเอาตพ์ตุ L  
0.5 mH 

ค่าตวัเก็บประจุวงจรกรองแรงดนั

เอาตพ์ตุ C  
50 µF 

ความตา้นทานของตวัเหนีÉยวนาํ 

ในวงจรกรองแรงดนัเอาตพ์ตุ r 0.5  

PRVK  0.64 

RVK  224 

PRIK  16 

RIK  8000 

 

ภาพทีÉ  3 เป็นแบบจําลองระบบควบคุมอินเวอร์เตอร์ทีÉ

นําเสนอในบทความ ภาคกาํลังของวงจรอินเวอร์เตอร์ 1 เฟส

แบบ 5 ระดบัถูกเขียนขึÊน ตามความสมัพนัธ์ของแรงดนัเอาตพ์ตุ

อินเวอร์เตอร์กบัสถานะของสวติชก์าํลงัดงัในตารางทีÉ 1 สาํหรับ

การสร้างสญัญาณควบคุมสวติช์กาํลงัของวงจรอินเวอร์เตอร์จะ

ใชห้ลกัการมอดูเลตแบบสัญญาณอา้งอิงคู่ตามหลกัการทีÉแสดง

ในตารางทีÉ 2 

สําหรับการจาํลองระบบในเบืÊองตน้นีÊ ใช้โหลดทีÉเป็นตวั

ต้านทานค่า 97  ซึÉ งก็คือพิกัด 500 W ทีÉแรงดัน 220 Vrms 

จากนัÊนมีการเปลีÉยนโหลดแบบทนัทีทีÉเวลา 55 ms และเวลา 105 

ms เพืÉอสังเกตการเปลีÉยนแปลงแรงดนัเอาตพ์ตุทีÉโหลด 

 

ภาพทีÉ 3 ระบบจาํลองบน MATLAB/Simulink 

 
ภาพทีÉ 4 แรงดนัทีÉโหลด (บน) กระแสโหลด (กลาง) และ  

                       แรงดนัทีÉเอาตพุ์ตอินเวอร์เตอร์ (ล่าง) กรณีการเพิÉม   

                      โหลดดา้นเอาตพุ์ตจาก 250 W เป็น 500 W 

 
ภาพทีÉ 5 แรงดนัทีÉโหลด (บน) กระแสโหลด (กลาง) และ  

                       แรงดนัทีÉเอาตพุ์ตอินเวอร์เตอร์ (ล่าง) กรณีการลด   

                      โหลดดา้นเอาตพุ์ตจาก 500 W เป็น 250 W 

     จากผลการจําลองในภาพทีÉ  4 และ 5 พบว่าการควบคุม

แรงดันทีÉโหลดของอินเวอร์เตอร์มีค่าแรงดนัทีÉเป็นไปตามค่า

คาํสัÉงแรงดันทัÊ งในกรณีทีÉมีการเพิÉมโหลดและลดโหลดแบบ

ทนัที ส่วนภาพทีÉ Ş เป็นกราฟฮาร์มอนิกของแรงดนัทีÉโหลดของ

อินเวอร์เตอร์ทีÉสภาวะคงตวัซึÉงมีค่าความผิดเพีÊยนตํÉา 
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ภาพทีÉ 6 ฮาร์มอนิกแรงดนัทีÉโหลดของอินเวอร์เตอร์ทีÉสภาวะคงตวั 

5. บทสรุป 

จากผลการศึกษาและการจาํลองระบบควบคุมอินเวอร์เตอร์

หนึÉงเฟสแบบ 5 ระดบัสามารถควบคุมดว้ยวิธีการควบคุมแบบ

สองลูปโดยใชต้วัควบคุมสัดส่วนเรโซแนนท์ในการควบคุมทัÊง

ลูปแรงดนัเอาตพ์ตุของอินเวอร์เตอร์ และลูปการควบคุมกระแส

ตัวเหนีÉยวนําของวงจรกรองแรงดันด้านเอาต์พุต ซึÉ งช่วยลด

ความซบัซอ้นระบบควบคุม เมืÉอเปรียบเทียบกบัวิธีการควบคุม

อินเวอร์เตอร์ในกรอบอา้งอิงซิงโครนัสทีÉจะตอ้งมีการแปลง

ปริมาณทีÉควบคุมใหเ้ป็นค่าในกรอบอา้งอิงแบบซิงโครนสัก่อน

อย่างไรก็ตามสิÉงทีÉควรศึกษากันต่อไปก็คือกรณีทีÉโหลดเป็น

แบบไม่เป็นเชิงเสน้และผลการเปลีÉยนแปลงของค่าพารามิเตอร์

ข อ ง อิ น เ ว อ ร์ เ ต อ ร์ ทีÉ มี ต่ อ ก า ร ค ว บ คุ ม แ ร ง ดัน เ อ า ต์พุต

อินเวอร์เตอร์ 

กติตกิรรมประกาศ 

งานวิจยันีÊ ไดรั้บทุนสนบัสนุนจากมหาวิทยาลยัเทคโนโลยี

พระจอมเกล้าพระนครเหนือ ตามสัญญาเลขทีÉ  KMUTNB-

NEW-60-030 และผู ้วิจัยขอขอบพระคุณ รองศาสตราจารย์  

ดร. วิบูลย ์ชืÉนแขก ในฐานะนกัวิจยัพีÉเลีÊยงทีÉกรุณาใหค้าํแนะนาํ

และความเห็นอนัเป็นประโยชน์ในการทาํวจิยัครัÊ งนีÊ  
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