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บทคัดย่อ 

บทความนี้น าเสนอระบบผลิตไฟฟ้าแบบอิสระด้วยอินเวอร์เตอร์  5 
ระดับ หนึ่งเฟสจากเซลล์แสงอาทิตย์ จ าลองการท างานโดยใช้เทคนิคการ
สวิตซ์แบบยกระดับคลื่นพาห์ ด้วยโปรแกรม MATLAB/Simulink จากนั้น
น าผลการจ าลองมาออกแบบและพัฒนาอินเวอร์เตอร์ 5 ระดับ ชนิดคาสเคด 
เอชบริดจ์ ต่อใช้งานร่วมกับแหล่งจ่ายไฟฟ้ากระแสตรงและแหล่งจ่ายเซลล์
แสงอาทิตย์ ใช้ไมโครคอนโทรลเลอร์ตระกูล C2000 เบอร ์TMS320F28379D 
ของบริษัท Texas Instrument ในการประมวลผลเพื่อท าการควบคุมการ
ท างานของระบบทั้งหมด จากผลการทดลองอินเวอร์เตอร์ 5 ระดับ ที่ค่า
ดัชนีมอดูเลต 1.0 เมื่อต่อใช้งานร่วมกับแหล่งจ่ายไฟฟ้ากระแสตรง สามารถ
จ่ายแรงดันไฟฟ้าเอาต์พุตได้ 220 V และภาระทางไฟฟ้าได้ 300 W และ
เมื่อต่อใช้งานร่วมกับแหล่งจ่ายเซลล์แสงอาทิตย์ สามารถจ่ายแรงดันไฟฟ้า
เอาต์พุตได้ 180 V และภาระทางไฟฟ้าได้ 50 W ตามล าดับ แสดงให้เห็นว่า
อินเวอร์เตอร์ที่ได้รับการออกแบบและพัฒนาสามารถใช้งานร่วมกับแหล่ง 
จ่ายไฟฟ้ากระแสตรงและแหล่งจ่ายเซลล์แสงอาทิตย์ได ้

ค าส าคัญ:  อินเวอร์เตอร์หลายระดับ, คาสเคดเอชบริดจ์, การสวิตซ์แบบยก 
ระดับคลื่นพาห์, ไมโครคอนโทรลเลอร์ 

Abstract 
This paper presents a standalone single-phase five-level 

inverter from photovoltaic (PV) cells. The inverter operation was 
simulated using the Level-Shifted Pulse Width Modulation 
(LSPWM) technique in MATLAB/Simulink. Based on the 
simulation results, a five-level Cascaded H-Bridge Multilevel 
Inverter (CHB-MLI) was designed and developed to operate with 
both DC power sources and PV cells. The system control was 
implemented using a Texas Instruments C2000 microcontroller, 
model TMS320F28379D. Experimental results show that, at a 
modulation index of 1 . 0 , the inverter can deliver an output 
voltage of 220 V and a load of 300 W when supplied by a DC 
source, and 1 8 0  V with a load of 5 0  W when supplied by PV 
cells, respectively. These results demonstrate that the designed 
five-level inverter can effectively operate with both DC and 
photovoltaic power sources. 

Keywords:  Multilevel Inverter, Cascaded H-Bridge, Level-Shifted 
PWM, Microcontrollers 

 
 

1. บทน า 
ปัจจุบันอินเวอร์เตอร์หลายระดับ (Multilevel Invertor; MLI) ได้รับ

ความสนใจและนิยมกันอย่างกว้างขวาง เนื่องจากสามารถสร้างแรงดัน
เอาต์พุตคุณภาพสูง ลดค่าความเพี้ยนฮาร์มอนิกรวม (Total Harmonic 
Distortion; THD) และลดการสูญเสียการสวิตช์ เหมาะอย่างยิ่งส าหรับงาน
แรงดันสูงและก าลังสูง ซ่ึงอินเวอร์เตอร์สองระดับแบบปกติไม่สามารถ
รองรับได้ โดยทั่วไปหลักแล้วอินเวอร์เตอร์หลายระดับมี 3 รูปแบบ ตาม
โครงสร้างการต่อวงจร ดังนี้ [1-2] 

 วงจรอินเวอร์เตอร์หลายระดับแบบจุดนิวตรอนร่วม (Neutral-
Point Clamped Inverter; NPC-MLI) โครงสร้างหลักใช้ไดโอดค่ันระดับ
แรงดัน หรือเรียกอีกอย่างว่า (Diode-Clamped Multilevel Inverter; 
DC-MLI) เพื่อสร้างจุดนิวตรอนร่วมของแรงดันท าให้แรงดันเอาต์พุตหลาย
ระดับ เหมาะกับใช้งานแรงดันสูงและก าลังสูง 

 วงจรอินเวอร์เตอร์หลายระดับแบบตัวเก็บประจุอนุกรม (Flying-
Capacitor Multilevel Inverter; FYC-MLI) โครงสร้ า งหลักใช้ตัว เก็บ
ประจุต่อพ่วงระหว่างสวิตซ์ สามารถสร้างแรงดันเอาต์พุตหลายระดับโดยไม่
ต้องใช้ไดโอดเยอะเหมือน DC-MLI และปรับสมดุลได้ง่าย เหมาะกับใช้งาน
แรงดันปานกลางถึงแรงดันสูง 

 วงจรอินเวอร์เตอร์หลายระดับแบบคาสเคด (Cascaded H-
Bridge Multilevel Inverter; CHB-MLI) โครงสร้างหลักประกอบด้วย H-
Bridge Inverter ต่ออนุกรมกัน อินพุตใช้แหล่งจ่ายไฟฟ้ากระแสตรงแยก
อิสระ ส่วนเอาต์พุตของแต่ละ H-Bridge Inverter จะต่อเข้าด้วยกันเพื่อ
สร้างแรงดันเอาต์พุตหลายระดับ เหมาะกับใช้งานแรงดันปานกลางถึง
แรงดันสูง และเหมาะใช้งานร่วมกับเซลล์แสงอาทิตย์หรือแบตเตอรี่ 

ในบรรดาโครงสร้างอินเวอร์เตอร์หลายระดับ อินเวอร์เตอร์ชนิดคาส
เคดเอชบริดจ์ (CHB-MLI) ได้รับความนิยมเป็นอย่างมากในการแปลง
พลังงานไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ทั้งแบบเชื่อมต่อกับระบบไฟฟ้าก าลัง
และแบบอิสระ ด้วยข้อดีหลายประการเมื่อเทียบกับอินเวอร์เตอร์แบบ
ทั่วไป [3-4] เช่น ลดความเครียดสนามไฟฟ้าของสวิตซ์ ลดแรงดันตกคร่อม
สวิตซ์แต่ละตัว มีโครงสร้างแบบโมดูลาร์สามารถขยายจ านวนระดับแรงดัน
ได้ง่าย และการต่ออนุกรมหลาย H-Bridge ท าให้สามารถสร้างแรงดัน
เอาต์พุตแบบขั้นบันไดที่ใกล้เคียงกับสัญญาณไซน์ ส่งผลให้ค่าความเพี้ยน
ฮาร์มอนิกรวมทั้งของแรงดันและกระแสมีค่าต่ าเมื่อเทียบกับอินเวอร์เตอร์
สองระดับแบบไบโพลาร์ และสามระดับแบบยูนิโพลาร์ 

อย่างไรก็ตามอินเวอร์เตอร์หลายระดับชนิดคาสเคดเอชบริดจ์ (CHB-
MLI) เมื่อพิจารณาจากโครงสร้างของวงจรจะเห็นได้ว่าต้องใช้แหล่งจ่าย
แรงดันไฟฟ้ากระแสตรงแยกอิสระในแต่ละ H-Bridge ซ่ึงเป็นข้อด้อยของ
อินเวอร์เตอร์ชนิดนี้ แต่หากน ามาใช้งานร่วมกับเซลล์แสงอาทิตย์หรือ
แบตเตอรี่ ก็สามารถลดข้อด้อยของอินเวอร์เตอร์ชนิดนี้ลงได้ 
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ดังนั้น งานวิจัยนี้ มีจุดประสงค์เพื่อออกแบบและพัฒนาอินเวอร์เตอร์ 
5 ระดับ ชนิดคาสเคดเอชบริดจ์ (CHB-MLI) โดยใช้เทคนิคการสวิตซ์แบบ
ยกระดับคลื่นพาห์ (Level-Shifted PWM; LSPWM) ควบคุมการท างาน
ของระบบให้มีความเสถียรภาพด้วยไมโครคอนโทรลเลอร์ตระกูล C2000 
เบอร์ TMS320F28379D ส าหรับการต่อใช้งานร่วมกับแหล่งจ่ายไฟฟ้า
กระแสตรงและแหล่งจ่ายเซลล์แสงอาทิตย์ 

 
2. ระบบที่น าเสนอ 

การออกแบบวงจรอินเวอร์เตอร์ให้เอาท์พุตมีรูปคลื่นแรงดันเฟส 5 
ระดับ จ าเป็นต้องใช้อินเวอร์เตอร์แบบเอชบริดจ์ จ านวน 2 เซลล ์โครงสร้าง
และสัญญาณแรงดันไฟฟ้าเอาท์พุตของอินเวอร์เตอร์ 5 ระดับชนิดคาสเคด
เอชบริดจ์ (CHB-MLI) ดังแสดงในรูปที่ 1 และรูปที่ 2 ตามล าดับ [5] 

 

 
 

รูปที่ 1 โครงสร้างของอินเวอร์เตอร์ 5 ระดับชนิดคาสเคดเอชบริดจ์ 
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รูปที่ 2 สัญญาณแรงดันไฟฟ้าเอาทพ์ุตของอินเวอร์เตอร์ 5 ระดับ 

ชนิดคาสเคดเอชบริดจ์ 

จากรูปที่ 1 จะเห็นได้ว่าแรงดันไฟฟ้าเอาต์พุตจะมีค่าเท่ากับผลรวม
แรงดันไฟฟ้าของอินเวอร์เตอร์ชนิดเอชบริดจ์ในแต่ละเซลล์รวมกัน โดย
สามารถค านวณหาแรงดันไฟฟ้าเอาต์พุต ดังสมการที่ (1) 
 

 1 2o dc dcv v v   (1) 
 

และจากรูปที่ 2 สัญญาณแรงดันไฟฟ้าเอาท์พุตของอินเวอร์เตอร์ 5 
ระดับ ชนิดคาสเคดเอชบริดจ์ มีลักษณะเป็นสัญญาณแบบขั้นบันไดแบบ
สมมาตรใกล้เคียงสัญญาณไซน์ หากเพิ่มระดับของอินเวอร์เตอร์จะท าให้
สัญญาณแรงดันไฟฟ้าเอาท์พุตยิ่งเข้าใกล้สัญญาณไซน์มากขึ้น ส่งผลให้ลด
ค่าความผิดเพี้ยนฮาร์มอนิกรวมของแรงดันไฟฟ้า และลดค่าความสูญเสีย
ก าลังไฟฟ้าที่อุปกรณ์สวิตซ์ในรูปของพลังงานความร้อน 

เทคนิคการสวิตซ์แบบยกระดับคลื่นพาห์ (Level-Shifted Pulse 
Width Modulation) เป็นเทคนิคที่ใช้งานง่ายและนิยมใช้ในอินเวอร์เตอร์
หลายระดับ โดยอาศัยการเปรียบเทียบระหว่าง คลื่นพาห์ (Carrier 
Waveforms) หลายรูปที่ถูกจัดเรียงในแนวดิ่ ง  (Level-Shifted) กับ 
สัญญาณอ้างอิง (Reference Signal) เพื่อสร้างแรงดันเอาต์พุตแบบ
ขั้นบันได (Stepped Output Voltage) เมื่อสัญญาณอ้างอิงถูกเปรียบ 
เทียบกับคลื่นพาห์ แต่ละช่วงเวลาจะได้สัญญาณ PWM ที่ควบคุมให้สวิตช์
ท างานตามล าดับ เพื่อให้แรงดันเอาต์พุตเป็นหลายระดับตามที่ออกแบบไว้ 
อีกทั้งช่วยกระจายสเปกตรัมของฮาร์มอนิก ให้รูปคลื่นแรงดันเอาต์พุต
ใกล้เคียงสัญญาณไซน์มากขึ้น โดยใช้ความถี่ในการสวิตซ์ต่ า และลดความ
ผิดเพี้ยนฮาร์มอนิกรวม (THD) ในแรงดันเอาต์พุตเมื่อเทียบกับ PWM 
แบบเดิมได้อย่างมีประสิทธิภาพ เทคนิคการสวิตซ์แบบยกระดับคลื่นพาห์ 
แสดงดังรูปที่ 3 และสามารถแบ่งออกเป็น 3 รูปแบบ ดังนี้ 

 PD-LSPWM (Phase Disposition) คลื่นพาห์ทั้งหมดอยู่ในเฟส
เดียวกัน ต่างกันเพียงต าแหน่งการจัดเรียงในแนวดิ่ง เหมาะส าหรับลด   
ฮาร์มอนิกในแรงดันเอาต์พุต 

 POD-LSPWM (Phase Opposition Disposition) คลื่นพาห์
ด้านบวกทั้งหมดมีเฟสตรงข้าม (180°) กับคลื่นพาห์ด้านลบ เหมาะส าหรับ
ปรับสมดุลของแรงดันเอาต์พุต 

 APOD-LSPWM (Alternate Phase Opposition Disposition) 
คลื่นพาห์ถูกจัดเรียงสลับกันโดยแต่ละเส้นมีเฟสตรงข้าม (180°) กับเส้น
ถัดไป เหมาะส าหรับกระจายฮาร์มอนิกไปย่านความถี่สูงมากขึ้น 
 

  
(ก) PD-LSPWM (ข) POD-LSPWM 

  
(ค) APOD-LSPWM (ง) PSPWM 

รูปที่ 3 เทคนิคการสวิตซ์แบบยกระดับคลื่นพาห์ (LSPWM) 
และแบบเลื่อนเฟสคลื่นพาห์ (PSPWM) [6]  
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3. การออกแบบวงจรอินเวอร์เตอร์ 5 ระดับ 
การออกแบบวงจรอินเวอร์เตอร์ 5 ระดับ สามารถแบ่งออกเป็น 4 

ส่วน ดังนี้ ส่วนแรกเป็นวงจรแปลงแรงดันไฟฟ้ากระแสตรงเป็นแรงดัน 
ไฟฟ้ากระแสสลับ ส่วนที่สองเป็นวงจรส าหรับการสร้างสัญญาณมอดูเลต
แบบ PWM ส่วนที่สามเป็นวงจรส าหรับเซลล์แสงอาทิตย์ และส่วนสุดท้าย
เป็นวงจรกรองความถี่ต่ าผ่านและหม้อแปลงไฟฟ้า  

3.1 วงจรแปลงแรงดันไฟฟ้ากระแสตรงเปน็แรงดันไฟฟ้ากระแสสลบั 
อินเวอร์เตอร์ 5 ระดับ ชนิดคาดเคดเอชบริดจ์ ส่วนของวงจรก าลังจะ

ออกแบบโดยการใช้อินเวอร์เตอร์แบบเอชบริดจ์มาต่ออนุกรมกัน 2 วงจร 
เพื่อให้มีระดับแรงดัน 5 ระดับ ดังนั้นจึงเลือกใช ้IGBT รุ่น RJH60D7ADPK 
ขนาดพิกัด 600 V, 50 A จ านวน 4 ตัว ในแต่ละเซลล์ของวงจร แสดงดังรูปที่ 4 

 

 
รูปที่ 4 IGBT รุ่น RJH60D7ADPK ขนาดพิกัด 600 V, 50 A 

 

โดยที่ขาเกตของ IGBT แต่ละตัวจะต่อกับวงจรขับเกตที่ได้รับสัญญาณ
มาจากสัญญาณควบคุม วงจรเอชบริดจ์อินเวอร์เตอร์ออกแบบให้มีการ
ท างานในการสวิตช์เพื่อน ากระแสแบบพัลล์เป็นหนึ่ง (Active HIGH) ดังนั้น
จึงได้เลือกใช้งานไอซีเบอร์ TLP250 ที่มีหลักการท างานเช่นเดียวกันกับการ
ท างานของอินเวอร์เตอร์ เพื่อแยกกราวนด์สัญญาณขับเกตในการส่ง
สัญญาณโดยแยกลูปวงจรของวงจรก าลังและวงจรควบคุมออกจากกัน 
 
3.2 วงจรส าหรบัการสรา้งสัญญาณมอดูเลตแบบ PWM 

การสร้างสัญญาณมอดูเลตแบบ PWM ใช้ไมโครคอนโทรลเลอร์
ตระกูล C2000 เบอร์ TMS320F28379D แสดงดังรูปที่ 5  

 

 
 

รูปที่ 5 ไมโครคอนโทรลเลอร์ตระกูล C2000 เบอร์ TMS320F28379D 
 

โดยเขียนค าสั่งลงในโปรแกรม MATLAB/Simulink เพื่อปรับดัชนี  
มอดูเลตผ่านหน้าต่างการแสดงผลในโปรแกรม Code Composer Studio 
ที่ท างานร่วมกับ MATLAB/Simulink และเพื่อป้องกันการลัดวงจรในแต่ละ
กิ่งของอินเวอร์เตอร์ สัญญาณควบคุมจากไมโครคอนโทรลเลอร์ก่อนส่ง
สัญญาณเข้าที่ขาเกตของ IGBT ในส่วนที่ 3.1 นั้น ต้องผ่านวงจรประวิงเวลา
ก่อน แสดงดังรูปที่ 6 โดยสามารถค านวณหาค่าตัวต้านทาน (R) และตัว
เก็บประจุ (C) ได้จากสมการ Dead time ( dt ) ดังสมการที่ (2) 
 

  ln 2dt R C    (2) 

 

รูปที่ 6 วงจรประวิงเวลาที่ออกแบบสร้าง 
 
3.3 วงจรส าหรบัเซลล์แสงอาทิตย ์

เซลล์แสงอาทิตย์ใช้ของ BSC รุ่น BS40 ต่อใช้งานกับอินเวอร์เตอร์ที่
ด้านอินพุตทั้ง 2 เซลล์ที่แยกอิสระจากกัน ส าหรับค่าพารามิเตอร์ของเซลล์
แสงอาทิตย์ แสดงดังตารางที่ 1 
 
ตารางที่ 1 ค่าพารามิเตอร์ของเซลล์แสงอาทิตย์ BSC รุ่น BS40 

Parameter Rated 
Nominal Power 40 W 

Open circuit voltage 62.2 V 
Short- circuit current 1.14 A 

Operating voltage 44.8 V 
Current at rated Operating voltage 0.93 A 

 
ต้องการออกแบบให้อินเวอร์เตอร์จ่ายแรงดันไฟฟ้าเอาต์พุตได้ 220 V 

และภาระทางไฟฟ้าได้ 300 W ดังนั้น จากตารางที่ 1 ต้องใช้แผงเซลล์แสง 
อาทิตย์ต่ออนุกรมกัน 2 แผงต่อหนึ่งสตริง และต่อขนานกันทั้งหมด 3 สตริง 
ส าหรับอินเวอร์เตอร์ในแต่ละเซลล์ แสดงดังรูปที่ 7 
 

 
 

รูปที่ 7 ลักษณะการต่อแผงเซลล์แสงอาทิตย์เพื่อใช้งานกับอินเวอร์เตอร์ 
 

3.4 วงจรกรองความถี่ต่ าผ่านและหม้อแปลงไฟฟ้า 
วงจรกรองความถี่ต่ าผ่าน (Low-Pass Filter) ท าหน้าที่เป็นวงจร

กรองเพื่อลดทอนความถี่สูงในระบบพลังงานไฟฟ้า โดยเฉพาะอย่างยิ่งใน 
อินเวอร์เตอร์ที่สร้างรูปคลื่นแรงดันเอาต์พุตแบบหลายระดับ (CHB-MLI)  
มักมีฮาร์มอนิกสูงที่ต้องถูกก าจัดออก จากงานวิจัย [7] การออกแบบความถี่
ตัดผ่านควรอยู่ที่ประมาณ 0.1 เท่าของความถี่การสวิตช์ ดังนั้นหากต้องการ
ออกแบบให้มีความถี่ตัดผ่านอยู่ที่ 500 Hz จะต้องใช้ตัวเหนี่ยวน า ขนาด
พิกัด 10 mH และตัวเก็บประจุ ขนาดพิกัด 16 µF เชื่อมต่อด้านเอาต์พุต
ของอินเวอร์เตอร์ 
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ส าหรับส่วนของหม้อแปลงไฟฟ้าเลือกใช้โดยค านึงถึงความสามารถ
ของอินเวอร์เตอร์ที่สามารถสร้างแรงดันสูงสุดได้ประมาณ 120 V จึง
เลือกใช้หม้อแปลงไฟฟ้าที่มีอัตราส่วน 1:2 เพื่อเพิ่มแรงดันด้านออกให้ได้
พิกัดแรงดันที่ต้องการ  

การออกแบบและพัฒนาอินเวอร์เตอร์ 5 ระดับ ชนิดคาสเคดเอชบริดจ์ 
มีวงจรและชิ้นงานจริงที่ใช้ในการทดลอง แสดงดังรูปที่ 8 และรูปที่ 9 
ตามล าดับ 
 

 
 

รูปที่ 8 วงจรที่ใช้ในการทดลอง 
 

 
 

รูปที่ 9 ชิ้นงานจริงที่ใช้ในการทดลอง 
 

สัญญาณแรงดันไฟฟ้าเอาต์พุตของอินเวอร์เตอร์ 5 ระดับ จากการ
จ าลองด้วย MATHLAB/Simulink เปรียบเทียบกับผลการทดลองจริงใน
ห้องปฏิบัติการ แสดงดังรูปที่ 10 และรูปที่ 11 ตามล าดับ 
 

 
 

รูปที่ 10 สัญญาณแรงดันไฟฟ้าเอาต์พุตของอินเวอร์เตอร์ 5 ระดับ  
จากการจ าลองด้วย MATHLAB/Simulink 

 
 

รูปที่ 11 สัญญาณแรงดันไฟฟ้าเอาต์พุตของอินเวอร์เตอร์ 5 ระดับ 
จากการทดลองจริงในห้องปฏิบัติการ 

 
4. ผลการทดลองและการวิเคราะห์ผล 

เพื่อให้อินเวอร์เตอร์ 5 ระดับ ชนิดคาสเคดเอชบริดจ์ ที่ ได้ท าการ
ออกแบบสร้างขึ้นบรรลุและเป็นไปตามวัตถุของงานวิจัย จึงได้แบ่งหัวข้อ
การทดลองออกเป็น 2 หัวข้อ ดังนี้ 

4.1 การทดลองต่อร่วมกับแหล่งจ่ายไฟฟ้ากระแสตรง 
การทดลองอินเวอร์เตอร์ 5 ระดับ ต่อร่วมกับแหล่งจ่ายไฟฟ้ากระแส 

ตรง อาศัยการปรับดัชนีมอดูเลต ตั้งแต่ 0.2 – 1.0 (เพิ่มขึ้นครั้งละ 0.2) 
ผ่านตัวต้านทานแบบปรับค่าได้ และควบคุมแรงดันไฟฟ้าอินพุตของ
อินเวอร์เตอร์ ตั้งแต่ 30 V – 90 V (เพิ่มขึ้นครั้งละ 15 V) ทั้ง 2 เซลล์ของ
อินเวอร์เตอร์ให้ระดับแรงดันไฟฟ้าเท่ากัน ผ่านไมโครคอนโทรลเลอร์ตระกูล 
C2000 เพื่อสร้างสัญญาณ PWM โดยใช้เทคนิคการสวิตซ์แบบยกระดับ
คลื่นพาห์ (PD-LSPWM) ผ่านวงจร Dead Time (4 วงจร) เพื่อสร้างสัญญาณ
ทั้งหมด 8 สัญญาณ ไปยังวงจรขับเกต IGBT ทั้ง 8 ตัว เมื่อสัญญาณขับเกต
มีสถานะเป็น 1 สัญญาณจะถูกส่งไปขับเกต IGBT ที่แรงดัน 15 Vdc ของ
อินเวอร์เตอร์ ผลการทดลองต่อร่วมกับแหล่งจ่ายไฟฟ้ากระแสตรง แสดงดัง
รูปที่ 12 ถึง รูปที่ 16 ตามล าดับ 
 

 
(ก) ไม่ต่อ LPF+Transformer (ข) ต่อ LPF+Transformer 

 
(ค) ไม่ต่อ LPF+Transformer (ง) ต่อ LPF+Transformer 

รูปที่ 12 สัญญาณแรงดันไฟฟ้าเอาต์พุตของอินเวอร์เตอร์ 5 ระดับ 
(No-load) 
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จากรูปที่ 12 ขณะไม่มีโหลด พบว่าเมื่อค่าดัชนีมอดูเลต (ma) เพิ่มขึ้น 
สัญญาณแรงดันไฟฟ้าเอาต์พุต (vo) ของอินเวอร์เตอร์ 5 ระดับ มีค่าเพิ่มขึ้น
ในทุกช่วงของแรงดันไฟฟ้าอินพุต (vdc) ความสัมพันธ์ดังกล่าว แสดงดังรูปที่ 
13 และจะเห็นได้ว่ากรณีต่อวงจรกรองความถี่ร่วมกับหม้อแปลงไฟฟ้า 
แรงดันมีขนาดเพิ่มขึ้นและรูปสัญญาณแรงดันไฟฟ้าเอาต์พุต (vo) ใกล้เคียง
สัญญาณไซน์ ส่งผลให้ค่าความผิดเพี้ยนรวมของแรงดันไฟฟ้าเอาต์พุตลดลง 
(%THDv) เมื่อเทียบกับกรณีไม่ต่อวงจรกรองความถี่ร่วมกับหม้อแปลงไฟฟ้า 

 

 

รูปที่ 13 ความสัมพันธ์ระหว่างแรงดันไฟฟ้าเอาตพ์ุตกับดัชนีมอดูเลต 
กรณีต่อวงจรกรองความถี่ร่วมกับหม้อแปลงไฟฟ้า (No-load) 

 

 
 

รูปที่ 14 สัญญาณแรงดันไฟฟ้าเอาต์พุตและกระแสไฟฟา้เอาต์พุตของ 
อินเวอร์เตอร์ 5 ระดับ ที่ค่า ma = 0.6, vdc = 90 V (On-load) 

 

 
 

รูปที่ 15 สัญญาณแรงดันไฟฟ้าเอาต์พุตและกระแสไฟฟา้เอาต์พุตของ 
อินเวอร์เตอร์ 5 ระดับ ที่ค่า ma = 1.0, vdc = 90 V (On-load) 

จากรูปที่ 14 และรูปที่ 15 ขณะทดลองกับโหลดหลอดไฟ พบว่า
อินเวอร์เตอร์ 5 ระดับ สามารถดึงก าลังไฟฟ้าของแต่ละวงจรได้อย่างสมดุล 
สูงกว่างานวิจัยที่เคยท าก่อนหน้านี้ [5] ลักษณะรูปสัญญาณแรงดันไฟฟ้า
เอาต์พุต (vo) และกระแสไฟฟ้าเอาต์พุต (io) ใกล้เคียงสัญญาณไซน์ ส่งผลให้
ค่าความผิดเพี้ยนรวมของทั้ งแรงดันไฟฟ้าเอาต์พุต (%THDv) และ
กระแสไฟฟ้าเอาต์พุต (%THDi) มีค่าน้อย และจะเห็นได้ว่าขนาดของ
แรงดันไฟฟ้าเอาต์พุตมีขนาดลดลงเมื่อเทียบกับขณะไม่มีโหลดในรูปที่ 13 
ในทุกช่วงของการใช้งาน แสดงดังรูปที่ 16 

 

 

รูปที่ 16 ความสัมพันธ์ระหว่างแรงดันไฟฟ้าเอาตพ์ุตกับดัชนีมอดูเลต 
กรณีต่อวงจรกรองความถี่ร่วมกับหม้อแปลงไฟฟ้า (On-load) 

 

4.2 การทดลองต่อร่วมกับแหล่งจ่ายเซลลแ์สงอาทิตย ์
ท าการทดลองเหมือนกับหัวข้อ 4.1 แต่เปลี่ยนจากแหล่งจ่ายไฟฟ้า

กระแสตรงเป็นแหล่งจ่ายเซลล์แสงอาทิตย์แทน โดยที่ความเข้มแสงขณะท า
การทดลองประมาณ 800 W/m2 ผลการทดลองต่อร่วมกับแหล่งจ่ายเซลล์
แสงอาทิตย์ แสดงดังรูปที่ 17 ถึง รูปที่ 20 ตามล าดับ 
 

 
(ก) ไม่ต่อ LPF+Transformer (ข) ต่อ LPF+Transformer 

 
(ค) ไม่ต่อ LPF+Transformer (ง) ต่อ LPF+Transformer 

รูปที่ 17 สัญญาณแรงดันไฟฟ้าเอาต์พุตของอินเวอร์เตอร์ 5 ระดับ 
(No-load) 

 

จากรูปที่ 17 ขณะไม่มีโหลด พบว่าเมื่อค่าดัชนีมอดูเลต (ma) เพิ่มขึ้น 
สัญญาณแรงดันไฟฟ้าเอาต์พุต (vo) ของอินเวอร์เตอร์ 5 ระดับ มีค่าเพิ่มขึ้น 
และจะเห็นได้ว่ากรณีต่อวงจรกรองความถี่ร่วมกับหม้อแปลงไฟฟ้า แรงดันมี
ขนาดเพิ่มขึ้นและรูปสัญญาณแรงดันไฟฟ้าเอาต์พุต (vo) ใกล้เคียงสัญญาณไซน์ 
ส่งผลให้ค่าความผิดเพี้ยนรวมของแรงดันไฟฟ้าเอาต์พุตลดลง (%THDv) เมื่อ
เทียบกับกรณีไม่ต่อวงจรกรองความถี่ร่วมกับหม้อแปลงไฟฟ้า 
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รูปที่ 18 สัญญาณแรงดันไฟฟ้าเอาต์พุตและกระแสไฟฟา้เอาต์พุตของ 
อินเวอร์เตอร์ 5 ระดับ ที่ค่า ma = 0.6 (On-load) 

 

 
 

รูปที่ 19 สัญญาณแรงดันไฟฟ้าเอาต์พุตและกระแสไฟฟา้เอาต์พุตของ 
อินเวอร์เตอร์ 5 ระดับ ที่ค่า ma = 1.0 (On-load) 

 

จากรูปที่ 18 และรูปที่ 19 ขณะทดลองกับโหลดหลอดไฟ พบว่า
อินเวอร์เตอร์ 5 ระดับ สามารถดึงก าลังไฟฟ้าของแต่ละวงจรได้ โดยที่ ma = 
0.6 ได้ก าลังไฟฟ้าเอาต์พุต เท่ากับ 51.14 W และที่ ma = 1.0 ได้ก าลังไฟฟ้า
เอาต์พุต เท่ากับ 69.47 W ตามล าดับ แต่เมื่อเปรียบเทียบกับผลการทดลอง
ก่อนหน้านี้ จะเห็นได้ว่าอินเวอร์เตอร์ 5 ระดับต่อร่วมกับแหล่งจ่ายเซลล์แสง 
อาทิตย์ ขณะมีโหลดค่าความผิดเพี้ยนรวมของทั้งแรงดันไฟฟ้าเอาต์พุต 
(%THDv) และกระแสไฟฟ้าเอาต์พุต (%THDi) มีค่าสูงกว่า ในขณะที่ไม่มี
โหลดพบว่ามีค่าใกล้เคียงกัน เนื่องจากแรงดันไฟฟ้ากระแสตรงอินพุตของ
เซลล์แสงอาทิตย์ทั้งสองชุดมีค่าไม่เท่ากัน ต่างกับแหล่งจ่ายไฟฟ้ากระแส
ตรงที่สามารถควบคุมแรงดันไฟฟ้าให้มีค่าเท่ากันก่อนจ่ายให้กับทั้ง 2 เซลล์
ของอินเวอร์เตอร์ได้ และอาจเกิดจากการออกแบบวงจร Low-Pass Filter ที่มี
ประสิทธิภาพไม่มากพอ จากรูปที่ 19 เมื่อท าการวิเคราะห์สัญญาณสเปกตรัม
ฮาร์มอนิกของแรงดันไฟฟ้าเอาต์พุต พบว่ามีฮาร์มอนิกเลขค่ี (3, 5, 7, ...) 
เพิ่มขึ้นมา ดังแสดงในรูปที่ 20 

 

 
 

รูปที่ 20 ฮาร์มอนิกสเปกตรัมของสัญญาณแรงดันไฟฟ้าเอาต์พุตของ 
อินเวอร์เตอร์ 5 ระดับ ที่ค่า ma = 1.0 (On-load) 

5. สรุป 
บทความนี้น าเสนอระบบผลิตไฟฟ้าแบบอิสระด้วยอินเวอร์เตอร์  5 

ระดับ หนึ่งเฟสจากเซลล์แสงอาทิตย์ จากผลการทดลองอินเวอร์เตอร์ 5 
ระดับ ที่ค่าดัชนีมอดูเลต 1.0 เมื่อต่อใช้งานร่วมกับแหล่งจ่ายไฟฟ้ากระแส 
ตรง สามารถจ่ายแรงดันไฟฟ้าเอาต์พุตได้ 220 V และภาระทางไฟฟ้าได้ 
300 W และเมื่อต่อใช้งานร่วมกับแหล่งจ่ายเซลล์แสงอาทิตย์ สามารถจ่าย
แรงดันไฟฟ้าเอาต์พุตได้ 180 V และภาระทางไฟฟ้าได้ 50 W แสดงให้เห็น
ว่าอินเวอร์เตอร์ที่ได้รับการออกแบบและพัฒนาสามารถใช้งานร่วมกับ
แหล่งจ่ายไฟฟ้ากระแสตรงและแหล่งจ่ายเซลล์แสงอาทิตย์ได้อย่างดี 

6. กิตติกรรมประกาศ 
บทความฉบับนี้ขอขอบคุณ นักศึกษาโครงงานวศิวกรรมเรื่อง การศึกษา

อินเวอร์เตอร์ 5 ระดับ ส าหรับผลิตไฟฟ้าหนึ่งเฟสแบบอิสระจากเซลล์
แสงอาทิตย์ สาขาวิชาวิศวกรรมไฟฟ้า สถาบันวิศวกรรมและอิเล็กทรอนิกส์ 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีมหานคร ที่ให้ความช่วยเหลือในการทดลอง 
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