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บทคัดยอ  
บทความนี้นําเสนอการวิเคราะหวงจรอินเวอรเตอร เรโซแนนซ
แบบขนาน (parallel-load resonant, PLR) และแบบผสมขนาน
อนุกรม (series-parallel-load resonant, SPLR) เมื่อพิจารณา
โหลดทางไฟฟากําลังเปนความตานทาน โดยวิเคราะหวงจร
อินเวอรเตอร SPLR ทั้ง 1 เฟส และ 3 เฟส โดยที่วงจร                      
1 เฟส ใชความถี่การสวิตชที่ 60 kHz วงจร 3 เฟสใชความถี่การ
สวิตชที่ 90 kHz สวนของวงจรอินเวอรเตอร PLR 1 เฟสใช
ความถี่การสวิตชที่  50 kHz ใชหลักการสวิตชแบบสวิตช
แรงดันศูนย (zero-voltage switch, ZVS) เพื่อลดความสูญเสีย
เนื่องจากอุปกรณสวิตช นอกจากนี้ยังศึกษาผลกระทบดานฮาร
มอนิกสและตัวประกอบกําลังที่เกิดขึ้นกับวงจร บทความยัง
นําเสนอผลการจําลองสถานการณโดยใชโปรแกรม Pspice 
และ Psim ตลอดจนผลการทดสอบดวย 
 

ABSTRACT  
This article presents the analysis of a resonant inverter that 
uses series-parallel (SPLR) and parallel (PLR) LC tanks, 
respectively. As a power load, pure resistance is considered. 
Analysis of the single and three-phase SPLR inverters 
considers 60 kHz and 90 kHz switching frequencies. For the 
single-phase PLR inverter, the switching of frequency 50 kHz 
is considered. The zero-voltage switching (ZVS) is employed 
to reduce the switching losses. Also, the resulted effects of 
harmonics and power factors are investigated. Simulation 
results using Pspice and Psim as well as experimental results 
are presented. 

1. บทนํา 
วงจรอิ น เ วอร เ ตอร เ ร โซแนนซส าม ารถแบ ง ได เ ป น                      
3 แบบ ตามรูปแบบของวงจรเรโซแนนซที่นํามาใชประโยชน 
ได แ ก  อิ น เ ว อ ร เ ต อ ร เ ร โซแนนซ แบบอนุ ก รม (SLR) 
อินเวอรเตอรเรโซแนนซแบบขนาน (PLR) และอินเวอรเตอร          
เรโซแนนซแบบผสมขนานอนุกรม (SPLR) ซึ่งการเลือก
นําไปใชงานขึ้นอยูกับผูออกแบบและชนิดของโหลด เนื่องจาก
อินเวอรเตอรเรโซแนนซมีขอไดเปรียบกวาอินเวอรเตอรทั่วไป 
คือ สามารถลดการสูญเสียเนื่องจากการสวิตชทําไดโดยบังคับ
ใหสวิตชตัดวงจรที่กระแสศูนย (ZCS) หรือใหสวิตชตอวงจรที่
แรงดันศูนย (ZVS) อยางไรก็ตามการสูญเสียในการสวิตชจะ
ไมปรากฏเฉพาะในกรณีที่ความถี่การสวิตชเทากับความถ่ี                    
เรโซแนนซ สําหรับขอเสียที่สําคัญของวงจรอินเวอรเตอร             
เรโซแนนซ คือ ที่ความถี่สวิตชใกลเคียงความถี่เรโซแนนซ 
กระแสไหลเวียนหรือแรงดันตกครอมวงจรอาจมีคาสูง จึงอาจ
ทําใหเกิดการสูญเสียในสวนตางๆ ของวงจรและเกิดความ 
เครียดที่สวิตชสูงขึ้น พลังงานสะสมในตัวเหนี่ยวนําและตัวเก็บ
ประจุจะมีคาสูงดวย และการสูญเสียในชวงเวลานํากระแสก็จะ
สูงดวยเชนกัน ในปจจุบันวงจรอินเวอรเตอรเรโซแนนซถูก
นํ ามาประยุ กต ใช กับ เครื่ อ ง ใช ไฟฟ าอย า งกว า งขวาง 
ตัวอยางเชน เครื่องทําความรอนแบบเหนี่ยวนํา[2] เตาอบ
เหนี่ยวนํา[3] และบัลลาสตอิเล็กทรอนิกส[10] เปนตน ซึ่งการ
ทํางานอาศัยหลักการสวิตชที่ความถี่เรโซแนนซเพื่อสงผาน
กําลังไฟฟาสูงสุดไปยังโหลด ความถี่ในการสวิตชตองใชใน
ยานความถี่สูง เพื่อลดขนาดของอุปกรณอิเล็กทรอนิกสใหเล็ก
ลง  และยังตองคํานึงถึงปจจัยสิ่ งแวดลอมประกอบดวย 
กลาวคือ หากใชความถี่การทํางานต่ํากวา 20 kHz อาจ
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กอใหเกิดเสียงรบกวนแกผูใช[8] ในขณะเดียวกันหากใช
ความถี่การทํางานสูงกวา 50 kHz อาจเกิดปญหาในดานการ
แพรกระจายคลื่นแมเหล็กไฟฟา กําลังสูญเสียของวงจรและ
ขนาดของฮารมอนิกสที่จุดตอรวม (point of common 
coupling, PCC) ได ในบทความนี้จึงมุงเนนศึกษาหลักการ
ทํางานของวงจรอินเวอรเตอรความถี่สูงในรูปแบบ PLR และ 
SPLR โดยใชวงจรอินเวอรเตอร PLR 1 เฟส และในสวนของ
วงจรอินเวอรเตอร SPLR จะใชทั้ง 1 เฟส และ 3 เฟส ซึ่งมี
รูปแบบวงจรคลายกัน โดยที่อินเวอรเตอรเรโซแนนซ 3 เฟส 
เหมาะสํ าหรั บ ง านที่ ต อ งก ารกํ าลั ง จ า ย โหลดสู งกว า
อินเวอรเตอรเรโซแนนซ 1 เฟส ในบทความนี้ไดประยุกต
อินเวอรเตอรเรโซแนนซ 3 เฟส เพื่อสรางแรงดันไฟตรง (dc-dc 
converter) ซึ่งมีขอดีคือ แรงดันกระเพื่อม (ripple voltage) ตํ่า 
สงผลใหอุปกรณกรองสัญญาณมีขนาดเล็กลง และความเครียด
ที่สวิตชตํ่า [6-7] ในงานวิจัยนี้ทําการวิเคราะหรูปแบบของวงจร 
ผลกระทบของวงจร  และฮารมอนิกสที่ เกิดขึ้นเพื่อ เปน
ประโยชนในการนําไปประยุกตใชในงานดานอื่นๆ ตอไป โดย
แบงหัวขอในบทความดังนี้  หัวขอที่  2 กลาวถึงหลักการ
เบื้องตนและรูปแบบของวงจรอินเวอรเตอรเรโซแนนซ หัวขอ
ที่ 3 กลาวถึงวงจรอินเวอรเตอรเรโซแนนซ 1 เฟส ทั้งชนิด 
SPLR และ PLR หัวขอที่ 4 กลาวถึงวงจรอินเวอรเตอร            
เรโซแนนซ 3 เฟส ในยานความถี่สูง ซึ่งจะนําเสนอผลการ
จําลองดวยโปรแกรม Pspice และ Psim เปรียบเทียบกับการ
ทดสอบวงจรตนแบบและผล กระทบของฮารมอนิกสที่เกิด
ขึ้นกับวงจร และหัวขอที่ 5 เปนการสรุปเนื้อหาของบทความนี้ 
รวมทั้งปญหาและขอเสนอแนะ 

 

2. หลักการเบื้องตนและรูปแบบของวงจร 
อินเวอรเตอรเรโซแนนซ คือ วงจรแปลงผันกําลังจากไฟฟา
กระแสตรงเปนกระแสสลับ โดยที่การสวิตชทําหนาที่สราง
แรงดันอินพุตใหกับวงจรเรโซแนนซที่ประกอบไปดวยตัว
เหนี่ยวนําและตัวเก็บประจุเมื่อความถี่ในการสวิตชเทากับ
ความถี่เรโซแนนซ จะทําใหเกิดการสงผานกําลังไฟฟาสูงสุด
ไปยังโหลด วงจรการทํางานของอินเวอรเตอรเรโซแนนซแบง

ออกเปน 2 สวนใหญๆ คือ วงจรกําลังและวงจรควบคุม ซึ่งอาจ
แสดงดวยแผนภาพบล็อกในรูปที่ 1 

 

ACV ,50Hz
1 ,3φ φ

รูปท่ี 1 องคประกอบของวงจรอินเวอรเตอรเรโซแนนซ 
 

2.1. วงจรกําลัง 
วงจรกําลังเปนวงจรที่มีกระแสและแรงดันสูง  ทําหนาที่
ถายทอดกําลังไฟฟาจากอินพุตที่ความถี่ 50 Hz ไปยังวงจร
แปลงผันไฟตรงเปนไฟกระแสสลับ  วงจรอินเวอร เตอร          
เรโซแนนซมีหลักการทํางานพื้นฐาน  คือ  รับแรงดันไฟ
กระแสสลับที่ความถี่ 50 Hz แปลงเปนแรงดันไฟตรงดวยวงจร
เรียงกระแสแบบเต็มคลื่น ซึ่งแรงดันไฟตรงนี้จะเปนอินพุต
ใหกับวงจรฟูลบริดจอินเวอรเตอร สําหรับวงจรฟูลบริดจ
อินเวอรเตอรนั้นเปนอุปกรณที่ทําหนาที่สวิตชดวยความถี่สูง
สรางแรงดันไฟกระแสสลับ โดยจะใชมอสเฟตกําลังเพราะ
สามารถทําหนาที่เปนสวิตชที่ความถี่สูงไดดี และหาไดงายใน
ประเทศ เมื่อผานวงจรฟูลบริดจอินเวอรเตอรแลวสัญญาณ
เอาตพุตจะมีรูปคลื่นสี่เหลี่ยมหรือคลายสี่เหลี่ยม (ดูรูปที่ 1) 
สวนสัญญาณกระแสจะขึ้นอยูกับความถี่ที่มอสเฟตกําลังทํางาน 
จากนั้นแรงดันไฟฟาและกระแสไฟฟาจึงผานวงจรเรโซแนนซ
ที่ประกอบดวยตัวเก็บประจุและตัวเหนี่ยวนําไปยังโหลดความ
ต านทานดวยการทํ างานของโครงข าย  LC ในสภาวะ               
เรโซแนนซ แรงดันไฟฟาที่ครอมโหลดจึงมีรูปคลื่นเปนไซน 
2.2. วงจรควบคุม  
วงจรควบคุมอินเวอรเตอรเปนวงจรที่ทําหนาที่สรางสัญญาณ
ควบคุมการทํางานของมอสเฟตกําลังในวงจรฟูลบริดจ
อินเวอรเตอร สัญญาณพัลสที่ถูกสรางขึ้นนี้มีขนาด 15 โวลต 
ถูกสงไปที่ขาเกทของมอสเฟตกําลังโดยผานวงจรแยกโดด 
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(isolator) สั ญญ าณควบคุ ม จ ะมี อ ยู 4 สั ญญาณสํ าห รั บ
อินเวอรเตอร 1 เฟส และมี 6 สัญญาณสําหรับอินเวอรเตอร             
3 เฟส เพื่อควบคุมการทํางานของมอสเฟตกําลังแตละตัวการ
ควบคุมแบบนี้จะทําใหสามารถควบคุมความถี่ของสัญญาณที่
สงไปยังวงจรฟูลบริดจอินเวอรเตอรได ทําใหสามารถควบคุม
กําลังเอาตพุตของวงจรฟูลบริดจอินเวอร เตอรไดอีกดวย 
องคประกอบของวงจรควบคุมแสดงดังแผนภาพบล็อกในรูปที่ 
1 
2.3. ผลตอบสนองเชิงความถี่ของวงจร SPLR และ PLR  
วงจร SPLR คือ วงจร LC ที่ประกอบดวยตัวเก็บประจุ 2 ตัว 
และตัวเหนี่ยวนํา 1 ตัว หรือเรียกวา LCC โดยตัวเหน่ียวนํา LS 
วางอนุกรมกับตัวเก็บประจุ CS และตัวเก็บประจุ CP วางขนาน
กับโหลดความตานทาน แรงดันอินพุตที่สรางไดจากวงจร
อินเวอรเตอรจะใหรูปคลื่นคลายสี่เหลี่ยม (VAB) แสดงวงจร
สมมูลของ SPLR ดังรูปที่ 2 พิจารณาผลตอบสนองเชิงความถี่
ของวงจร RLC ดังรูปที่ 3 และดวยการวิเคราะหเฟสเซอร จะได
ฟงกชันถายโอนของวงจรซึ่งมีความสัมพันธดังสมการที่ (1) 

SjωL S

1
jωC

p

1
jωC LV (jω)

ABV (jω)
LR

 
  รูปท่ี 2 วงจรสมมูล SPLR มีโหลดความตานทาน 

 

 
รูปท่ี 3 กราฟคุณลักษณะความถี่ของวงจร SPLR 
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กําหนดให P Sα = C C  และ Snω =ω ω   จะได 
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ความสัมพันธ  (3) แสดงขนาดของฟงก ชันถายโอนหรือ
อัตราขยายเมื่อพิจารณาคาα = 1 และ QS = 1, 2, …, 5 เรา
สามารถคํานวณคุณลักษณะทางความถี่ของวงจร SPLR ไดดัง
รูปที่ 3 ที่ความถี่สวิตชเทากับความถี่เรโซแนนซ ( 0ω/ω = 1) 
คาอิมพีแดนซของตัวเหนี่ยวนําและตัวเก็บประจุจะหักลางกัน 
จึงเกิดการสงผานกําลังไฟฟาสูงสุดไปยังโหลดความตานทาน 
จากรูปที่ 3 จะสังเกตไดวา ณ ความถี่ n 0ω = ω/ω = 1 ไมเกิด
การสูญเสียเนื่องจากการสวิตช พบวา จะเกิดอัตราขยายแรงดัน
เอาตพุต (VL) ตอแรงดันอินพุต (VAB) สูงสุดเทากับ 1 สําหรับ 
CP = CS หากตองการใหแรงดันเอาตพุตสูงกวาแรงดันอินพุต
ในยาน 0ω/ω = 1 อาจตองใชหมอแปลงความถี่สูงเพิ่มแรงดัน 
หรือถาออกแบบให QS มีคาอื่นโดยใชความถี่สวิตชมากกวา
ความถี่เรโซแนนซอาจทําใหเกิดการสูญเสียที่สวิตชมากขึ้นได 
 วงจร PLR คือ วงจร LC ที่ตัวเก็บประจุ CP วางขนานกับ
โหลดความตานทานโดยที่ไมมีตัวเก็บประจุ CS อนุกรมกับตัว
เหนี่ยวนํา LS แรงดันอินพุต VAB เปนคลื่นสี่เหลี่ยม วิเคราะห
ฟงกชันถายโอนของวงจรไดดังนี้  

 

L

2 SAB
S P

L

(4)
V (jω ) 1

 =          
jωLV (jω )

1 ω L C +
R

−
 

เมื่ อ 0 S P1 L Cω = , P L 0 SQ R ω L= จะไดขนาดของ
ฟงกชันถายโอนหรืออัตราขยาย คือ 
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เมื่อ VAB คือ แรงดันอินพุตของวงจรเรโซแนนซ SPLR  
                    และ PLR (V) 
        VL   คือ แรงดันเอาตพุตที่โหลดความตานทาน (V) 
        ω   คือ ความถี่สวิตชเชิงมุม (rad/sec) 
        0ω  คือ ความถี่เรโซแนนซเชิงมุม (rad/sec) 
        nω  คือ ความถี่สวิตชแบบนอรมัลไลซ (normalized                  
                      switching frequency, 0ω/ω ) 
         f     คือ ความถี่สวิตช (Hz) 
         f0    คือ ความถี่เรโซแนนซ (Hz) 
        α    คือ คาคงที่ CP / CS 
        QS   คือ ตัวประกอบคุณภาพของ SPLR 
         QP  คือ ตัวประกอบคุณภาพของ PLR 
 
 เมื่อนําความสัมพันธ (5) มาคํานวณ สรางกราฟ
คุณลักษณะทางความถี่โดยที่ QP = 1, 2, …, 5 จะได ดังรูปที่ 4
เมื่อความถี่สวิตชเทากับความถี่เรโซแนนซ จากสมการที่ (5) 
จะไดวา 

L

P

AB

(6)
V (jω)

   =  Q    
V (jω)

              

 
โดยที่ L 0 SPQ = R ω L จากสมการที่ (6) จึงเห็นไดวาความ
ตานทาน RL กับ QP มีคุณสมบัติผันแปรโดยตรงตอกัน นั่นคือ 
ที่คาความตานทานสูง วงจรจะใหอัตราขยายแรงดันสูงและที่
คาความตานทานต่ํา วงจรจะใหอัตราขยายแรงดันต่ําดวย ซึ่ง
อาจนําวงจรเรโซแนนซชนิดนี้ไปประยุกตใชกับงานที่มีโหลด
ไมคงที่และตองการแรงดันเอาตพุตสูงกวาอินพุตไดโดยที่ไม
ตองใชหมอแปลงความถี่สูง 
 เมื่อพิจารณาวงจรอินเวอรเตอรเรโซแนนซทั้งแบบ 
SPLR และ PLR ถาตัวประกอบคุณภาพ Q ของวงจร              

เรโซแนนซมีคาสูงและความถี่ของแรงดันอินพุตมีคาใกลเคียง
ความถี่เรโซแนนซ วงจรจะทําหนาที่เปนตัวกรองที่กําจัดฮาร
มอนิกสที่สาม และฮารมอนิกสอันดับสูงอื่นๆ ผลก็คือกระแส
และแรงดันที่วงจรเรโซแนนซมีรูปคลื่นใกลเคียงไซนมาก 
เนื่องจาก Q มีคาสูงทําใหกระแสและแรงดันที่วงจรเรโซแนนซ
จะแปรคาไปอยางมาก  รอบๆ  ความถี่ เรโซแนนซ  โดยมี
คาสูงสุดใกลความถี่เรโซแนนซเราอาจใชคุณสมบัติขอนี้ใน
การควบคมุกําลังที่จายใหแกโหลด [1] 
             

 
รูปท่ี 4 กราฟคุณลักษณะความถี่ของวงจร PLR  

 

3. วงจรอินเวอรเตอรเรโซแนนซ 1 เฟส  
วงจรอินเวอรเตอรเรโซแนนซ 1 เฟส ที่นําเสนอผลการศึกษา
วิเคราะหในบทความนี้มี 2 ชนิดดวยกัน คือ วงจรอินเวอรเตอร 
SPLR และวงจรอินเวอรเตอร PLR  
3.1. วงจรอินเวอรเตอร SPLR 1 เฟส 
วงจรอินเวอรเตอร SPLR 1 เฟส มีแผนภาพวงจรดังรูปที่ 5 รับ
แรงดันอินพุต 1 เฟส ขนาด 20 Vrms ที่ความถี่ 50 Hz จาย
ใหกับวงจรเรียงกระแสแบบเต็มคลื่นแปลงไฟกระแสสลับเปน
ไฟกระแสตรง โดยมีตัวเก็บประจุ CB ขนาด 470μFกรอง
สัญญาณใหเรียบจายใหกับวงจรฟูลบริดจอินเวอรเตอรทําการ
สวิตชไดแรงดันไฟกระแสสลับที่ความถี่ 60 kHz ซึ่งมีลักษณะ
เปนคลื่นคลายสี่ เหลี่ยมที่มีความถี่ ใกล เคียงกับความถี่ เร
โซแนนซ แรงดันดังกลาวนี้คือ VAB ในรูปที่ 5 และมีรูปคลื่นดัง
แสดงในรูปที่ 6 ซึ่งแรงดัน VAB นี้จะจายใหกับ SPLR และ
โหลดความตานทาน RL ขนาด 60Ωในบทความนี้เลือกคา QS 
= 6 เพื่อให VL ≈VAB ในยาน 0ω/ω = 1 คาพารามิเตอรที่ใชใน
การจําลองสถานการณแสดงในตารางที่ 1 
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ตารางที่ 1 พารามิเตอรของวงจรอินเวอรเตอร SPLR 

 

 
 
 
 
  

 
 

 

รูปท่ี 5 วงจรอินเวอรเตอร SPLR 1 เฟส  
 

รูปที่ 6 (ก) แสดงรูปคลื่นแรงดันที่สรางไดจากวงจร
อินเวอรเตอรมีรูปคลื่นคลายสี่เหลี่ยม คือ มีชวงประวิงเวลา 
(dead-time) ทําไดโดยควบคุมสัญญาณปอนใหขาเกทของ
สวิตชในงานวิจัยนี้ กําหนดใหชวงประวิงเวลา เทากับ 2μS

และวัฏจักรงานเปน 50% นอกจากนั้น รูปที่ 6(ก) ยังแสดงรูป
สัญญาณควบคุมเกทของมอสเฟต (S1-S4) ดวย สวนในรูปที่ 6 
(ข) แสดงรูปคลื่นกระแสและแรงดันที่โหลดซึ่งมีเฟสตรงกัน
เมื่อเทียบกับแรงดัน VAB จากวงจรอินเวอรเตอร ผลการจําลอง
การทํางานของวงจรอินเวอรเตอร SPLR 1 เฟสดวย Pspice 
แสดงไวในดังรูปที่ 6 (ก) - (ข) 
ทดสอบวงจรตนแบบ 
สําหรับวงจรตนแบบอินเวอรเตอร SPLR ใชสวิตชมอสเฟต 
IRFP460 500V-20A-0.27Ωในทางปฏิบัติแลวความถี่              
เรโซแนนซ ( )S eq0 2π L Cf =1/ จะได 0f = 58.71 kHz โดยรวม

คาตัวเก็บประจุเปน eq p S p SC = C C C +C/( ) [9] พบวา 

ความถี่ 

 
(ก) สัญญาณควบคุมสวิตชและแรงดันจากอินเวอรเตอร 

 
 

 
 
 
 
 

 

(ข) กระแสและแรงดันจากวงจรอินเวอรเตอร SPLR 
รูปท่ี 6 ผลการจําลองอินเวอรเตอร SPLR 1 เฟส 

 

โดย  Pspice ที่ใชในการสวิตชของมอสเฟตกําลังมากกวา
ความถี่เรโซแนนซเล็กนอย 0  = 1.02 60 (f f kHz)≈ การสวิตช
ยังคงเปนแบบ ZVS แสดงผลการทดสอบดังรูปที่ 7 เมื่อ
พิจารณารูปที่ 7(ก) เปนสัญญาณควบคุมการทํางานที่วัดจากขา
เกทของมอสเฟต โดยในทางปฏิบัติแลวสามารถตรวจวัด
สัญญาณควบคุมที่ขาเกทของมอสเฟต S2 และ S3 พรอมกันได 
เนื่องจากมีจุดกราวดตอรวมกัน อาจพิจาณาวงจรไดในรูปที่ 5 
สวนสัญญาณควบคุมการทํางานที่ขาเกทของมอสเฟต S1 และ 
S4 มีสัญญาณทํานองเดียวกับมอสเฟต S2 และ S3 ตามลําดับ 
และพบวาเกิดการสั่นไกว (ringing) มากที่สัญญาณควบคุม
สวิตช S3 ซึ่งอาจเกิดจากความไมสมบูรณแบบของสวิตชมอส
เฟตที่นํามาใชงาน สงผลใหวงจรอินเวอรเตอรสรางแรงดัน
กระแสสลับเกิดการสั่นไกวในชวงสัญญาณเปลี่ยนระดับ
ฉับพลันดวย ดังแสดงในรูปที่ 7(ข) สภาพสั่นไกวดังกลาวถูก
ถายทอดไปปรากฏที่สัญญาณกระแสโหลดดวยดังรูปที่ 7(ค) 
ในการออกแบบวงจรอินเวอรเตอร SPLR 1 เฟส ที่นําเสนอนี้ 
สัญญาณเอาตพุตที่ไดจากวงจรอินเวอรเตอรเปนสัญญาณคลาย
สี่ เหลี่ยม  ซึ่งขึ้นอยู กับการกําหนดชวงประวิงเวลาในการ
ควบคุมขาเกทของมอสเฟตถากําหนดชวงประวิงเวลาใหกวาง
สัญญาณเอาตพุตที่สรางไดจากอินเวอรเตอรจะใหคลื่นคลาย
สี่เหลี่ยม แตถากําหนดชวงประวิง 
 

VAC 

(Vrms) 

Cp, CS 
(nF) 

LS 

(μH)  

CB 

(μF)  

RLoad 
(Ω)  

fS 

(kHz) 
20 15  980 470 60  60  
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(ก) สัญญาณควบคุมที่ขาเกทของมอสเฟต  (ข) แรงดันVAB จากอินเวอรเตอร SPLR             (ค) กระแสและแรงดันที่โหลด 
รูปท่ี 7 ผลการทดสอบวงจรอินเวอรเตอร SPLR 1 เฟส 

 

เวลาใหแคบเพียงเพื่อไมใหมอสเฟตในกิ่งเดียวกันทํางานพรอม
กัน สัญญาณเอาตพุตที่สรางไดจากอินเวอรเตอรจะมีลักษณะ
คลายสี่เหลี่ยมเล็กนอยจนถือไดวาเปนสัญญาณสี่เหลี่ยม โดยที่
สัญญาณคลายสี่เหลี่ยมจะใหคาเฉลี่ยนอยกวาสัญญาณสี่เหลี่ยม 
ดังนั้นในการศึกษาวงจรอินเวอรเตอร PLR 1 เฟส จึงไดออก 
แบบใหวงจรอินเวอรเตอรสรางสัญญาณสี่เหลี่ยม เพื่อใชใน
งานที่ตองการกําลังโหลดที่สูงขึ้น 
 

3.2. วงจรอินเวอรเตอร PLR 1 เฟส 
วงจรอินเวอรเตอร PLR 1 เฟส มีหลักการทํางานเหมือนวงจร 
SPLR 1 เฟส แตแรงดันไฟฟาที่ไดจากวงจรอินเวอรเตอร 
เปนคลื่นสี่เหลี่ยมที่ความถี่สูงใกลเคียงกับความถี่เรโซแนนซ
โดยใชความถี่ในการสวิตช 50 kHz 
จําลองสถานการณดวยโปรแกรม Pspice 
วงจรในการจําลองเหมือนรูปที่ 5 เพียงแตเปลี่ยนจาก SPLR 
เปน PLR เทานั้น ในบทความนี้เลือกคาตัวประกอบคุณภาพ QP 
= 1 เพื่อให VL≈VAB ในสภาวะที่ความถี่สวิตชเทากับความถี่เร
โซแนนซ พิจารณาจากกราฟคุณลักษณะความถี่ของวงจร PLR 
ในรูปที่ 4 มีพารามิเตอรที่ใชในการจําลองสถานการณแสดงดัง
ตารางที่ 2 
 

ตารางที่ 2 พารามิเตอรของวงจรอินเวอรเตอร PLR 

 

 

 
 
 
 
 

(ก) สัญญาณควบคุมสวิตชและแรงดัน VAB 
  

 
 (ข) กระแสและแรงดันของอินเวอรเตอร PLR 

 

 
 (ค) จําลองสถานการณการสวิตชที่แรงดันศูนย (ZVS) 

 

 
 (ง) กระแสและแรงดันที่จุด a-b 

รูปท่ี 8 จําลองสถานการณอินเวอรเตอร PLR 1 เฟสโดย Pspice 

VAC 
( Vrms) 

Cp 
(nF) 

Ls 

(μH)  

CB 

(μF)  

RLoad 
(Ω)  

fs 
(kHz) 

30 42 250 470 80 50 
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รูปที่ 8(ก) แสดงสัญญาณควบคุมที่ปอนใหกับขาเกทของมอส
เฟตทั้ง 4 ตัว (S1-S4) และรูปคลื่นสัญญาณสี่เหลี่ยมของแรงดัน 
VABที่สรางไดจากวงจรอินเวอรเตอร อาจสังเกตไดวา ชวง
ประวิงเวลาคอนขางแคบ  สวนในรูปที่  8(ข) เปนรูปคลื่น
กระแสและแรงดันที่โหลดความตานทานเทียบกับแรงดัน VAB 
ในการสวิตชจะเปนภาคแรงดันศูนย นั่นคือ กําลังสูญเสียใน
อุปกรณสวิตชนอย แสดงรูปสัญญาณแรงดัน VGS เทียบกับ VDS  

ดังรูปที่ 8 (ค) ในรูปที่ 8(ง) แสดงกระแสและแรงดันที่จุด a-b 
 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 
พบวาสัญญาณกระแสผิดเพี้ยนไปจากสัญญาณคลื่นไซนอัน
เนื่องมาจากการรบกวนของฮารมอนิกส 
ทดสอบวงจรตนแบบ 
สําหรับวงจรตนแบบของวงจรอินเวอรเตอร PLR ความถี่ใน
การสวิตชมากกวาความถี่เรโซแนนซเล็กนอยเชนเดียวกับวงจร
อิน เวอร เตอร  SPLR นั่นคื อ ( )S P0 2π L Cf =   49.12 kHz=  
ความถี่ในการสวิตชเปน 01.02 50f = f kHz ≈  ในทางปฏิบัติ
ตองออกแบบสัญญาณควบคุมขาเกทของมอสเฟตใหมีชวง
ประวิงเวลาเล็กนอย เพื่อไมใหมอสเฟตในกิ่งเดียวกันทํางานใน
จังหวะเดียวกัน แสดงสัญญาณควบคุมขาเกทของมอสเฟต S1 

และ S2 จากตัวสรางสัญญาณ ดังรูปที่ 9(ก) การทํางานของ
สวิตชมอสเฟตทั้ง 4 ตัว (S1-S4) ในสวนของวงจรอินเวอรเตอร
จะไดแรงดัน VAB ดังรูปที่ 9(ข) นอกจากนี้ยังแสดงรูป คลื่น
ของกระแสที่โหลดมีเฟสลาหลังแรงดัน VAB ประมาณ 54๐ 
พิจารณารูปที่  9(ค ) พบวาในยานความถี่สวิตชใกล เคียง
ความถี่เรโซแนนซ กระแสและแรงดันที่โหลดจะใกลเคียง
รูปคลื่นไซน ในรูปที่ 9 (ง) แสดงรูปคลื่นของแรงดันจาก
อินเวอรเตอรและแรงดันที่โหลด พบวามีแอมพลิจูดใกลเคียง 
 

 
กัน ซึ่งตรงกับผลการจําลองในรูปที่ 8(ข)และในรูปที่ 9(ฉ) 
แสดงรูปสัญญาณแรงดันเทียบกับกระแสที่จุด a-b (พิจารณารูป
ที่ 5 โหลดเปน PLR) เมื่อพิจารณาที่จุดตอรวม (220Vrms, 50 
Hz) พบวาคาตัวประกอบกําลังคอนขางสูง เทากับ 0.89 ซึ่งวัด
โดยใช Power Harmonics Analyzer (FLUKE 41B) แตรูปคลื่น
ของกระแสและแรงดันไมเปนคลื่นไซนบริสุทธิ์ สามารถแสดง
ฮารมอนิกสของแรงดัน และกระแสจากการตรวจวัดไดดังรูปที่ 
10 ฮารมอนิกสรวมของแรงดัน (THD,v) คือ 2.4% อยูในกรอบ
มาตรฐาน IEEE STD 519-1992 ฮารมอนิกสรวมของกระแส 
(THD,i) คือ 46.2%ซึ่งสูงกวามาตรฐาน IEEE STD 519-1992 

         (ก) สัญญาณควบคุมขาเกท       (ข) แรงดัน VAB จากอินเวอรเตอรกับกระแสโหลด   (ค) กระแสและแรงดันที่โหลด 

 (ง) แรงดันจากอินเวอรเตอรและแรงดันที่โหลด (จ) รูปคลื่นแรงดันการสวิตชมอสเฟตแบบ ZVS  (ฉ) กระแสและแรงดันที่จุด a-b 
รูปท่ี 9 ผลการทดสอบวงจรอินเวอรเตอร PLR 1 เฟส 
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มาก ดังนั้นการใชงานอินเวอรเตอรเรโซแนนซจึงจําเปนตองมี
ตัวกรองที่จุดตอรวม สําหรับวงจรที่ทํางานในยานความถี่สูง
ควรใชวงจรกรองสัญญาณรบกวนจากคลื่นแมเหล็กไฟฟารวม
ดวย เพราะนอกจากจะกรองฮารมอนิกสในบางสวนแลว ยัง
สามารถลดการรบกวนจากคลื่นแมเหล็กไฟฟาที่เกิดขึ้นไดอีก
ดวย 
 

 
รูปท่ี 10 ฮารมอนิกสของแรงดันและกระแสที่จุดตอรวม 
(220Vrms, 50 Hz) ของวงจรอินเวอรเตอร PLR 1 เฟส 

 
เมื่อพิจารณากราฟในรูปที่ 4 กรณีที่ QP = 1 สําหรับวงจร
อินเวอรเตอรเรโซแนนซพบวา เมื่อทําการปรับความถี่ของ
สวิตชใหสูงกว าความถี่ เรโซแนนซ  (ที่ กํ าลังโหลดต่ํ าๆ 
ประมาณการสูญเสียในสวิตชนอยมาก) อัตราขยายแรงดัน
เอาตพุตตออินพุตจะลดลง นั่นคือ วงจรมีความสามารถในการ
ควบคุมคาเอาตพุต ในงานวิจัยนี้จะทําการปรับความถี่ในการ
สวิตชเปน 1.10 - 1.42 เทาของความถี่เรโซแนนซ ดังนั้นจึงตอง
ปรับความถี่สวิตชเปน 55 kHz, 60 kHz, 70 kHz และ71 kHz 
ตามลําดับ กอนทําการทดสอบกับวงจรตนแบบจะทําการ
จําลองสถานการณดวยโปรแกรม Pspice ในเบื้องตนไดผลดัง
รูปที่ 11 เมื่อพิจารณารูปที่ 11(ก) ถึง 11(ง) พบวา เมื่อเพิ่ม
ความถี่สวิตชใหสูงกวาความถี่         เรโซแนนซตามที่กําหนด
ไว จะใหคาแรงดันที่สงผานไปยังโหลดลดลงพิจารณาผลที่
สรุปไวไดในดังตารางที่ 3 ผลการจําลองที่ไดนี้สอดคลองกับ
ความ สัมพันธในรูปที่ 4 ตามทฤษฎีที่กลาวไวขางตน จึง
ทดสอบกับวงจรตนแบบไดผลการทดสอบดังรูปที่ 12 เมื่อ
เปรียบเทียบการจําลองสถานการณกับการทดสอบ พบวา ผล
การจําลองและการทดสอบใกลเคียงกัน อาจสังเกตไดวา
รูปคลื่นในผลการทดสอบในรูปที่ 12 การปรับความถี่เพื่อ
ควบคุมปริมาณการสงผานกําลังไฟฟา สงผลไมมากนักตอ

ความผิดเพี้ยนในรูปคลื่น VLoadนอกจากนั้น ไดทําการสรุปผล
การทดสอบการใชงานวงจรเมื่อปรับความถี่ไวในตารางที่ 4  

 

 
 
 
 
     

   (ก) ความถี่สวิตช 55 kHz            (ข) ความถี่สวิตช 60 kHz 
 

 
 
 

 
 

     (ค) ความถี่สวิตช 70 kHz          (ง) ความถี่สวิตช 71 kHz   
รูปท่ี 11 ผลการจําลองการปรับความถี่สวิตชของวงจร
อินเวอรเตอรPLR 1 เฟสโดย Pspice 
                    

ตารางที่ 3 เปรียบเทียบการจําลองสถานการณกับการทดสอบ  
วงจรตนแบบของวงจรอินเวอรเตอร PLR 1 เฟส 

ความถี ่
(kHz) 

จําลองสถานการณ วงจรตนแบบ 

VLoad (Vrms) VLoad (Vrms) 

50 25.57 23.88 

55 18.45 17.60 

60 15.68 14.76 

70 14.02 12.84 

71 12.35 11.24 

 
ตารางที่ 4 สรุปขอมูลที่ PCC เมื่อทําการทดสอบปรับความถี่     
การสวิตชในวงจรอินเวอรเตอร PLR 

ความถี่
(kHz) 

กําลังไฟ
ฟา (W) 

p.f. 
@PCC 

THD,v 
(%) 

THD,i 
(%) 

50 15 0.89 2.4 46.2 
55 11 0.89 2.3 45.2 
60 9 0.88 2.2 44.9 
70 7 0.90 2.1 43.5 
71 6 0.91 2.1 39.8 
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PCC ที่กลาวถึงในตารางที่ 4 ในที่นี้หมายถึงจุดที่รับ

แรงดัน 220Vrms ที่ความถี่ 50 Hz จะเห็นวาเราสามารถลด
ปริมาณกําลังไฟฟาที่สงผานไปยังโหลดดวยการปรับความถี่ให
สูงขึ้น เมื่อความถี่การสวิตชสูงขึ้นจะทําใหฮารมอนิกสทั้งใน
กระแสและแรงดันที่จุดตอรวมของวงจรต่ําลง คาตัวประกอบ
กําลังจึงสูงขึ้นดวย อยางไรก็ตามการที่วงจรมีวงจรเรียงกระแส
เปนองคประกอบสวนหนา (front end) สงผลใหฮารมอนิกส
รวมของกระแสยังคงสูงกวามาตรฐาน 
 

4. วงจรอินเวอรเตอรเรโซแนนซ 3 เฟส ในยานความถี่สูง 
วงจรอินเวอร เตอร เรโซแนนซ  3 เฟส  มีหลักการทํางาน
เชนเดียวกับวงจรชนิด 1 เฟส โดยโครงสรางวงจรนี้เปนโหลด        
3 เฟสรับแรงดันอินพุตไฟฟากระแสสลับ 1 เฟส 50 Hz แสดง
โครงสรางในรูปที่ 13 ประกอบดวยวงจรเรียงกระแสแบบเต็ม
คลื่นรวมกับตัวเก็บประจุ Cd ตอกับอุปกรณสวิตช 6 ตัว วงจร       
เรโซแนนซและโหลดความตานทาน สวิตชความถี่สูงในวงจร
นี้ตอแบบฟูลบริดจ 3 เฟส โดยวงจรควบคุมขาเกทของอุปกรณ
สวิตชแตละตัวจะนํากระแส 180๐ ตอหนึ่งรอบการทํางานดัง
แสดงในรูปที่ 14(ก) ซึ่งการทํางานของอุปกรณในลักษณะ
ดังกลาวจะทําใหแรงดันเฟสดานเอาตพุตของอุปกรณสวิตช
ความถี่สูงมีลักษณะดังแสดงในรูปที่ 14(ข) แรงดันนี้จะถูกปอน
ใหกับโครงขายเรโซแนนซ ซึ่งประกอบดวย ตัวเหน่ียวนําและ
ตัวเก็บประจุตออยูในลักษณะผสมขนานอนุกรม[13] วงจร          
เรโซแนนซจะทําหนาที่เสมือนตัวกรอง โดยการออกแบบให 
 
 
 

 

อัตราสวนแรงดันเอาตพุตที่ตกครอมโหลดตอแรงดันอินพุต
ของวงจรเรโซแนนซมีคาสูงสุด เมื่อความถี่ในการสวิตชเทากับ 
ความถี่เรโซแนนซ (ดูรูปที่ 3) ดังนั้นขนาดแรงดันที่ตกครอม
โหลดจะขึ้นอยูกับคาความถี่สวิตชของอุปกรณสวิตชความถี่สูง 
สําหรับวงจรสมมูลสามารถวิเคราะหไดในทํานองเดียวกันกับ
วงจรชนิด 1 เฟส ดังที่แสดงไวในรูปที่ 2 พิจารณาในสวนของ
วงจรเรโซแนนซในรูปที่ 13 สามารถรวมพารามิเตอรเปนวงจร
สมมูลดังรูปที่ 2 ได เมื่อให

S 1 P PL = L , C = C ,
S 1

C = C 1+δ

โดยที่ 1

2 2 2

0 2 2

C
 =

1
C 1

f ω L C

δ

−
⎛ ⎞⎛ ⎞
⎜ ⎟⎜ ⎟

⎝ ⎠⎝ ⎠

 

 
จําลองสถานการณดวยโปรแกรม Psim 
การจําลองสถานการณวงจรอินเวอรเตอรเรโซแนนซ 3 เฟส ได
ใชโปรแกรม Psim เนื่องจากวงจรมีโครงสรางที่ซับซอนเกิน
กวาโปรแกรม Pspice จะรองรับการจําลองสถาน การณที่
แมนยําไดโดยอุปกรณสวิตชความถี่สูงรับอินพุตจากแหลงจาย
ไฟฟากระแสตรงเทากับ 55 โวลต ความถี่เรโซแนนซ 90 kHz 
จายโหลดความตานทาน 60Ω ตอเฟส กําหนดให QS=1.8, 

1 2
L L = 0.1 , 1 2C C = 0.1 และ 

P SC C = 1α = จะไดค าพารามิ เตอร ในสวนของวงจร                  
เรโซแนนซในแตละเฟส ดังนี้  

1 2
193 19.3L =  μH, L =  μH, Cd = 1000 μF

1 218.3  183 C =  nF, C = nFและ P 1.83 C = nF [13]  

คํานวณความถี่เรโซแนนซไดจาก 0

1 1

u
f =

2π L C
 

 (ก) ความถี่สวิตช≈ 55 kHz       (ข) ความถี่สวิตช≈ 60 kHz       (ค) ความถี่สวิตช≈ 70 kHz      (ง) ความถี่สวิตช≈ 71 kHz 
                                                       รูปท่ี 12 ผลการปรับความถี่สวิตชอินเวอรเตอร PLR 1 
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โดยที่พารามิเตอร
( )2 2a as+ a s 4

u = 
2

−
, 

a = pq ,
1 1

s =1+ +
p pq

 แทนคา 1

2

L
p =

L
และ 

1

2

C
q = 

C
ผลการจําลองการทํางานของวงจรอินเวอรเตอรแสดง

ไว ดังรูปที่ 14 
 

   
  รูปท่ี 13 แบบจําลองอินเวอรเตอร SPLR 3 เฟสโดย Psim 

 

 
(ก) ชวงเวลาการนํากระแสของอุปกรณสวิตช 

 

 
(ข) แรงดันเฟสเอาตพุตของของอุปกรณสวิตช 

รูปท่ี 14 ผลการจําลองวงจรอินเวอรเตอร SPLR 3 เฟส 
โดย Psim 

 

จากกราฟความสัมพันธระหวางอัตราสวนแรงดันเอาตพุตตอ
แรงดันอินพุต ที่ QS คาตางๆกัน ดังแสดงในรูปที่ 3 จะเห็นวา 
สามารถปรับขนาดแรงดันเอาตพุตที่โหลดไดโดยการปรับ
ความถี่ของแรงดันอินพุตของวงจรเรโซแนนซ กรณีที่นําเสนอ
นี้ ค า ตั วประกอบคุณภาพ S 0 S L 1.8Q = ω L R ≈ เ มื่ อ

พิจารณา S 1.8Q ≈ จากกราฟคุณลักษณะความถี่ของวงจร 
SPLR ในรูปที่ 3 จะพบวา ถาทําการปรับความถี่สวิตชให
มากกวาความถี่         เรโซแนนซคาของอัตราสวนแรงดัน
เอาตพุตตออินพุตของวงจรเรโซแนนซจะสูงขึ้น  ในทาง
กลับกันถาปรับความถี่สวิตชใหนอยกวาความถี่เรโซแนนซผล
ที่ไดคือ  อัตราสวนแรงดันเอาตพุตตออินพุตของวงจรเร
โซแนนซจะลดลง จึงทําการทดสอบโดยปรับความถี่สวิตชให
นอยกวาความถี่เรโซแนนซ พิจารณาผลของกระแสและแรงดัน
ดังรูปที่ 15 พบวา เมื่อทําการปรับความถี่ในการสวิตชใหตํ่ากวา
ความถี่เรโซแนนซ (90 kHz) รูปคลื่นของกระแสและแรงดัน
ผิดเพี้ยนไปจากรูปคลื่นไซนและมีขนาดแอมพลิจูดลดลง ซึ่ง
สัมพนัธกับกราฟคุณลักษณะความถี่ของวงจร SPLR ในรูปที่ 3 
 

 
 

            

 
        (ก) กระแสที่ 50 kHz              (ข) แรงดันที่ 50 kHz 

 

 
 

       (ค) กระแสที่ 70 kHz               (ง) แรงดันที่ 70 kHz 
 

    
 

          (จ) กระแสที่ 90 kHz          (ฉ) แรงดันที่ 90 kHz 
รูปท่ี 15 กระแสและแรงดันที่โหลดในยานความถี่ตางๆ 
ของวงจรอินเวอรเตอร SPLR 3 เฟส 
 
ทดสอบวงจรตนแบบ 
วงจรอินเวอร เตอร เรโซแนนซ  3  เฟส  ซึ่ งสร างขึ้นตาม
โครงสร า งดั งแสดงในรูปที่  13 ใชมอส เฟตกํ าลั ง เปน
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มอสเฟตกําลัง IRFZ44 55V 49A 0.22m− − Ω  6 ตัว โดย
อินเวอรเตอรรับแรงดันอินพุตจากชุดเรียงกระแส คาแรงดันที่
จุดเชื่อมโยงไฟฟากระแสตรงเทากับ 55 โวลต จายโหลดความ
ตานทาน 60Ω  ความถี่เรโซแนนซ 90 kHz คาพารามิเตอรที่ใช
ตามการจําลองสถานการณดวย Psim ที่กลาวไวแลวขางตน 
โดยคํานวณพารามิเตอร 1.05u = จะไดความถี่เรโซแนนซเปน 
88.92 kHz ดังนั้น ความถี่ที่ใชในการสวิตชของมอสเฟตกําลัง
มากกวาความถี่เรโซแนนซเล็กนอย 0  = 1.02 90 (f f kHz)≈

ทําใหการสวิตชยังคงเปนแบบ ZVS  
 

 
 (ก) แรงดันเฟสเอาตพุตของอุปกรณสวิตช 

 
 
 

 
           

      (ข) กระแสที่ 50 kHz                  (ค) แรงดันที่ 50 kHz 
 

 
 
 
 

       (ง) กระแสที่ 70 kHz                (จ) แรงดันที่ 70 kHz            
 

    
 (ฉ) กระแสที่ 90 kHz           (ช) แรงดันที่ 90 kHz 

รูปท่ี 16 กระแสและแรงดันที่โหลดในยานความถี่ตางๆ 
 

 พิจารณารูปที่ 16(ก) แสดงแรงดันเอาตพุตที่ไดจาก
อุปกรณสวิตชในวงจรอินเวอรเตอรที่ใหการนํากระแส 180๐ 
ตอหนึ่งรอบการทํางาน จะพบวามีการสั่นไกวของสัญญาณ
ในชวงสัญญาณเปลี่ยนระดับฉับพลัน อาจเกิดจากความไม
สมบูรณแบบของสวิตชมอสเฟตที่นํามาใชงาน สภาพสั่นไกว
ดังกลาวถูกถายทอดไปปรากฏที่สัญญาณกระแสโหลดแตละ
เฟสดวยแสดงรูปสัญญาณดังรูปที่ 16(ข) (ง) และ (ฉ) ในการ
ปรับความถี่ของวงจรอินเวอรเตอรเรโซแนนซ 3 เฟส ในยาน
ความถี่สูงในทางปฏิบัติจะทําการลดความถี่เพื่อลดกําลังสูญเสีย
เนื่องจากการสวิตชในอุปกรณสวิตช โดยใหความถี่เรโซแนนซ
เปน 1.28 และ 1.8 เทาของความถี่สวิตช นั่นคือ ปรับความถ่ี
สวิตชเปน 70 kHz และ 50 kHz ตามลําดับ แสดงรูปสัญญาณ
กระแสและแรงดันโหลดแตละเฟสในยานความถี่ตางๆ ดังรูปที่ 
16(ข) ถึง 16(ช) ตามลําดับอาจสรุปผลการปรับความถี่ไดดัง
ตารางที่ 5 
 
ตารางที่ 5 เปรียบเทียบการจําลองสถานการณกับการทดสอบ
วงจรตนแบบของวงจรอินเวอรเตอร SPLR 3 เฟส 

 
f 

 (kHz) 

จําลองสถานการณ วงจรตนแบบ 
แรงดันเฟส (Vrms) แรงดันเฟส (Vrms) 
a b c a b c 

50 10.24 10.24 10.24 9.70 8.34 8.76 
70 17.99 18.71 18.21 13.00 11.36 12.24 
90 25.21 23.74 25.43 16.40 15.20 17.08 

 
 จากการจําลองสถานการณและการทดสอบอินเวอรเตอร 
3 เฟส ที่สรางขึ้น ดังที่สรุปไวในตารางที่ 5 จะสังเกตเห็นวา
แรงดันเฟสวงจรตนแบบมีระดับที่ ตํ่ากวาผลการจําลอง
เนื่องจากคาแรงดันตกในอุปกรณตางๆ ที่มิไดคํานึงถึงในการ
จําลองสถานการณ กลาวคือ เมื่อคาความถี่การสวิตชของ
อินเวอรเตอรมีคาเทากับความถี่เรโซแนนซของโครงขายเร
โซแนนซจะทําใหแรงดันที่ตกครอมโหลดมีคาสูงสุด และมี
รูปคลื่นใกลเคียงรูปคลื่นไซน ในขณะที่แรงดันตกครอมโหลด
จะลดลง  และมีรูปรางผิดเพี้ ยนไปจากรูปคลื่นไซน เมื่อ
คาความถี่การสวิตชของอินเวอรเตอรมีคาตางจากความถี่        
เรโซแนนซของโครงขายเรโซแนนซ ดังนั้นการควบคุมขนาด
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แรงดันที่ตกครอมโหลดสามารถทําไดโดยการปรับคาความถี่
การสวิตชของอินเวอรเตอร ในสภาวะที่ความถี่การสวิตช
เทากับความถี่เรโซแนนซ กระแสและแรงดันที่จุดตอรวมมีเฟส
ตรงกัน เชนเดียวกับกรณีของวงจรอินเวอรเตอร SPLR 1 เฟส 
สงผลใหคาตัวประกอบกําลังมีคาเปน 0.89 แตรูปคลื่นของ
ก ร ะแสและแ ร งดั น ไม เ ป นสั ญญ าณไซน บ ริ สุ ท ธิ์  มี
องคประกอบของฮารมอนิกสปนอยู แสดงผลของ         ฮารมอ
นิกสที่จุดตอรวม (220Vrms, 5Hz) ดังรูปที่ 17 เมื่อทําการปรับ
ความถี่สวิตชใหนอยกวาความถี่เรโซแนนซจะพบวา คาตัว
ประกอบกําลังและฮารมอนิกสของกระแสลดลงตามไปดวย 
แตผลของฮารมอนิกสของแรงดันเพิ่มขึ้นเล็กนอย ดังผลที่ได
สรุปไวในตารางที่ 6 

 

 
รูปท่ี 17 ฮารมอนิกสของแรงดันและกระแสที่จุดตอรวม 
(220Vrms, 5Hz) ของวงจรอินเวอรเตอร SPLR 3 เฟส 

 
ตารางที่ 6 สรุปขอมูลที่ PCC เมื่อทดสอบปรับความถี่การ       
สวิตชของวงจรอินเวอรเตอร SPLR 3 เฟส 

ความถี่ 
(kHz) 

p.f. 
@PCC 

THD,v  
(%) 

THD,i  
(%) 

50 0.85 2.8 31.7 
70 0.89 2.4 34.8 
90 0.89 2.4 36.1 

 

5. สรุป 
วงจรอินเวอรเตอรเรโซแนนซที่บทความนี้นําเสนอใชความถี่
ทํางานของสวิตชไมตํ่ากวา 20 kHz ถาความถี่การสวิตชสูง
มากๆ จะตองระมัดระวังเรื่องการสูญเสียที่เกิดขึ้นกับวงจร
สวิตช การสวิตชที่ใชเปนแบบ ZVS จากการจําลองการทํางาน

วงจรดวยโปรแกรม Pspiceและ Psim ผลการจําลองที่ไดสอด 
คลองกับทฤษฎี เมื่อวงจรทํางานที่ความถี่สวิตชเขาใกลความถี่   
เรโซแนนซ จะเกิดการสงผานกําลังไฟฟาสูงสุดไปยังโหลด 
สําหรับวงจรแบบ PLR 1 เฟส เมื่อใชความถี่การสวิตชสูงกวา
ความถี่เรโซแนนซอัตราสวนการขยายแรงดันจะลดลง ที่ PCC 
กําลังไฟฟา %THD,v และ %THD,i ลดลงดวย แตคาตัว
ประกอบกําลังเพิ่มขึ้น และในกรณีของวงจรแบบ SPLR 3 เฟส 
ใหผลในลักษณะที่คลายคลึงกัน เมื่อทําการปรับความถี่การ
สวิตชใหตํ่ากวาความถี่เรโซแนนซทําให คาตัวประกอบกําลัง
และ %THD,i ลดลง สวน %THD,v เพิ่มขึ้น จากการออกแบบ
และสรางวงจรตนแบบเพื่อทดสอบไดผลสอดคลองตามที่
กลาวไวในทฤษฎี วงจรอินเวอรเตอรเรโซแนนซในรูปแบบที่
นําเสนอในงานวิจัยนี้ไปใชประโยชนเหมาะกับโหลดกําลังต่ํา 
นอกจากนี้แลวยังตองศึกษายานความถี่ เรโซแนนซอยาง
ละเอียด เพื่อปองกันการสูญเสียที่อาจที่เกิดขึ้นในวงจรและ
ผลกระทบของฮารมอนิกส 
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