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บทคัดยอ  

 

บทความน้ีนําเสนวงจรอินเวอรเตอรหลายระดับชนิดเอช-บริดจ ซ่ึงเปนวงจรที่แปลงสัญญาณไฟฟากระแสตรงเปน

สัญญาณไฟฟากระแสสลับ ซ่ึงจะใหสัญญาณจากดานเอาตพุตของวงจรเปนสัญญาณที่มีหลายระดับขั้น เพื่อตองการใหสัญญาณ 

ที่ออกมามีระดับขั้นบันได เพื่อใหสัญญาณที่ออกมามีลักษณะใกลเคียงกับสัญญาณไซน ซ่ึงเปนสัญญาณที่ชวยกําจัดคล่ืนฮารมอนิกส

ออกไปจากสัญญาณทางดานเอาตพุตไดมากและสามารถนําสัญญาณที่ไดมาแปลงเปนสัญญาณรูปคล่ืนไซนไดงาย ในงานวิจัยน้ี

เลือกใชวงจรอินเวอรเตอร 9 ระดับ เปนวงจรที่ประกอบดวยวงจรเอช-บริดจอินเวอรเตอรจํานวน 4 วงจรตอกันแบบอนุกรม 

จึงทําใหระดับแรงดนัทางดานเอาตพุตมีคาเทากับผลรวมของแหลงจายวงจรเอช-บริดจอินเวอรเตอรทั้ง 4 รวมกัน จากหลักการน้ี

ทําใหเม่ือสัญญาณเอาตพุตมีระดับแรงดันมากเทาไหร คาของกําลังไฟฟาที่ไดจากวงจรก็ยิ่งมากขึ้นเทาน้ัน ซ่ึงเปนผลใหสามารถ

นําสัญญาณที่ไดไปใชกับโหลดที่ตองการกําลังสูง ๆ ได บทความวิจัยน้ีไดอธิบายถึงหลักการทํางานของวงจรอินเวอรเตอร 9 ระดับ

ชนิดเอช-บริดจ รวมไปถึงการออกแบบโครงสรางการทํางานของวงจร 

 

คําสําคัญ: อินเวอรเตอร  อินเวอรเตอรหลายระดับ  อินเวอรเตอรหลายระดับชนิดเอช-บริดจ 

 

Abstract 

 

This paper presents multi-level inverter type H-bridge that converts electrical signals from DC to 

AC signal which can provide multi-level waveforms at the output side of inverter. The waveforms close 

to sinusoidal. This is a waveform that eliminates harmonic wave from the output so that it can be converted 

to be a sinusoidal waveform easily. The inverter circuit 9 levels is a circuit that includes 4 circuits of H-bridge 

inverter that connected in series.  As a result, the output voltage is equal to the sum of the power supply 

circuit. From this principle, if the level of output voltage level is higher, the value of the power of the 

circuit is greater. As a result, it can be appropriate to apply with high power level applications. This 

paper describes the working principle of the inverter circuit 9 of the H-bridge.  
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1. บทนํา 

 

อินเวอรเตอรหลายระดับ (Multilevel Inverter) เปนที่นิยมและถูกนํามาใชอยางแพรหลายในปจจุบันเชน การ

แปลงผันกําลังไฟฟาจากแหลงพลังงานไปยังระบบไฟฟา (Grid Connected Inverter)  การขับมอเตอรไฟฟากระแสสลับ (AC 

Drive) กําลังสูงในงานอุตสาหกรรม เปนตน โดยทั่วไปมีการใชงานในปจจุบันมี 3 ชนิดหลัก ๆ คือ อินเวอรเตอรหลายระดับ

ชนิดเอช-บริดจคาสเคดเซลล (H-bridge Multilevel Inverter) อินเวอรเตอรหลายระดับชนิดคาปาซิเตอรแคลมป 

(Capacitor Clamp Multilevel Inverter) และอินเวอรเตอรหลายระดับชนิดไดโอดแคลมป (Diode Clamp Multilevel 

Inverter) [1] นอกจากน้ันยังมีอินเวอรเตอรหลายระดับชนิดอ่ืน ๆ อีกเชน อินเวอรเตอรหลายระดับชนิด Generalized 

(Generalized Multilevel Inverter) อินเวอรเตอรหลายระดับชนิดผสมระดับไฮบริดจ (Mixed-Level Hybrid Multilevel 

Inverter) อินเวอรเตอรหลายระดับชนิดแบ็คทูแบ็คไดโอดแคลมป (Back to Back Diode-clamp Multilevel Inverter)  

โดยในงานวิจัยน้ีไดเลือกใชอินเวอรเตอร 11 ระดับชนิดเอช-บริดจคาสเคดเซลล ที่มีขอดีคือโครงสรางวงจรไมสลับซับซอน ทํา

ใหงายตอการออกแบบ แรงดันไฟฟาดานออกคุณภาพสูงและมีคาฮารมอนิกต่ํา เหมาะสมกับการขับมอเตอรไฟฟาที่มีคาพิกัด

กําลังไฟฟาสูง เปนตน  

สวนวงจรควบคุมอินเวอรเตอรหลายระดับน้ันจะใชการมอดูเลตระหวางสัญญาณไซนที่ความถี่หลักมูลกับสัญญาณ

คล่ืนพาหะแบบสามเหล่ียมวางซอนกันหลาย ๆ ชั้น โดยทั่วไปแลวจะนิยมใชสัญญาณสามเหล่ียมที่มีความถี่คงที่ 4 แบบคือ 

เทคนิค PD (Phase Disposition) ซ่ึงมุมเฟสเริ่มตนในแตละคล่ืนพาหะมีมุมเฟสตรงกัน  เทคนิค POD (Phase Opposition 

Disposition) มีมุมเฟสเริ่มตนในซีกบวกจะแตกตางกันเทากับ 180 องศา  สวนเทคนิค APOD (Alternative Phase 

Opposition Disposition) น้ัน มีมุมเฟสเริ่มตนในแตละคล่ืนพาหะแตกตางกันเทากับ 180 องศาจากคล่ืนพาหะรอบขาง และ

เทคนิค PSCPWM (Phase Shifted Carrier Pulse Width Modulation) น้ัน แตละคล่ืนพาหะจะมีความสูงจากยอดบน

จนถึงยอดลางเทากับ 1 จนถึง -1 และมุมเฟสของแตละคล่ืนพาหะจะเล่ือนเฟสกัน ตามลําดับ แตในงานวิจัยน้ีเลือกใชสัญญาณ

พีดับเบิลยูเอ็มความถี่ต่ําที่เล่ือนเฟส เพื่อนําไปขับนําสวิตชมอสเฟตที่อยูภายในอินเวอรเตอรแตละโมดูล เพื่อใหเกิดเปน

แรงดันไฟฟาดานขาออกในลักษณะระดับขั้นบันได 

 

2. ทฤษฎีที่เกี่ยวของ 
 

2.1 วงจรอินเวอรเตอรหลายระดับ 

วงจรอินเวอรเตอรหลายระดับ (Multilevel inverters ) คือ การรวมสวิตชอิเล็กทรอนิกสกําลังและแหลงจายแรงดัน

จากตัวเก็บประจุเพื่อใหไดแรงดันไฟฟาดานออกเปนขั้น ๆ การสับเปล่ียนกระแสของสวิตชจะทําใหตัวเก็บประ จุตอกับ

แรงดันไฟฟาสูงดานออก ในขณะที่ตัวสวิตชจะไดรับแรงดันนอยลง วงจรอินเวอรเตอรหลายระดับสามารถแบงออกไดตาม

ระดับดังภาพที่ 1 
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ภาพที่ 1 วงจรอินเวอรเตอรหลายระดับที่มีสถานการณทํางานเปน (ก)2, (ข)3 และ (ค)n ระดับ 
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การคํานวณหาขนาดแรงดันดานออกของวงจรอินเวอรเตอรหลายระดับสามารถหาไดจาก 

1 2 ( 1)...o dc dc dc S dcSV V V V V         (1) 

จํานวนของระดับสัญญาณหาไดจากสมการที่3.6         

2 1 m s                                         (2) 

เม่ือ m  คือ จํานวนของระดับสัญญาณที่ตองการ 

 s  คือ จํานวนวงจรฟูลบริดจอินเวอรเตอรที่ตองใช 

 
 

3. หลักการทํางาน 
 

ในงานวิจัยน้ีเลือกใชวงจรอินเวอรเตอร 9 ระดับ เน่ืองจากมีความเหมาะสมกับจํานวนแหลงจายแรงดันดานเขาและ

แรงดันดานออกเพื่อประยุกตใชงานกับโหลดเครื่องใชไฟฟา หลักการทํางานของวงจรแบงออกเปน 2 สวนคือ วงจรภาคกําลัง

และวงจรภาคควบคุมดังน้ี 

3.1 วงจรภาคกําลัง 

วงจรอินเวอรเตอร 9 ระดับที่ใชในงานวิจัย ประกอบดวยแหลงจายไฟฟากระแสตรงดานขาเขา 4 ชุด วงจรฟูลบริดจ

อินเวอรเตอร 4 โมดูล แตละโมดูลประกอบดวยสวิตช 4 ตัว ดังน้ันสวิตชทั้งหมด 16 ตัว วงจรแสดงดังภาพที่ 3 

 

 
 

ภาพที่ 2 วงจรอินเวอรเตอร 9 ระดับที่ใชในงานวิจัย 
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(ก)                                    (ข)                                               (ค) 
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ภาพที่ 3 โหมดการทํางานวงจรอินเวอรเตอร 9 ระดับ (ก-ฌ) 
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 หลักการทํางานของวงจรอินเวอรเตอร 9 ระดับที่ใชในงานวิจัย มีการทํางานทั้งหมด 9 โหมดการทํางาน แสดงดังภาพที่ 

3 สามารถอธิบายไดดังน้ี  

โหมดการทํางานที่ 1 ในโหมดน้ีสวิตซมอสเฟตตัวที่ 1 และ 3 ของวงจรฟูล-บริดจอินเวอรเตอรทุกวงจรจะไมมีการทํางาน 

ดังน้ันแรงดันทางดานเอาตพุตที่ไดจะเปน 0 ดังภาพที่ 3 (ก) 

โหมดการทํางานที่ 2 ในโหมดน้ี มอสเฟตตัวที่ 1 และ 3 ของวงจรฟูลบริดจอินเวอรเตอรวงจรที่ 1 จะทํางาน พรอมกับ มอส

เฟตตัวที่ 2 และ 4 ของวงจรฟลูบริดจอินเวอรเตอรที่เหลือ ทําใหกระแสไฟฟาไหลจากแหลงจายของวงจรที่ 1 ผานสวิตซมอส

เฟตตัวที่ 1 เขาไปที่สวิตซมอสเฟตตัวที่ 2 และ 4 ของวงจรที่เหลือ และไหลผานโหลด ผานสวิตซมอสเฟตตัวที่ 4 ลงกราวด ทํา

ใหเกิดแรงดันที่โหลดเทากับแรงดันที่แหลงจายของฟูล-บริดจอินเวอรเตอรวงจรที่ 1 ดังภาพที่ 3 (ข) 

โหมดการทํางานที่ 3 ในโหมดน้ี มอสเฟตตัวที่ 1 และ 3 ของวงจรฟูลบริดจอินเวอรเตอรวงจรที่ 1 และ 2 จะทํางาน พรอมกับ 

มอสเฟตตัวที่ 2 และ 4 ของวงจรฟูลบริดจอินเวอรเตอรที่เหลือ ทําใหกระแสไฟฟาจากแหลงจายฟูลบริดจอินเวอรเตอรวงจรที่ 

1 ไหลผาน S11, S24 จะผานแหลงจายของวงจรฟูล-บริดจอินเวอรเตอรที่ 2 ผาน S21, S34, S32, S44, S42 ผานโหลดและ 

S14 ลงกราวดซ่ึงเปนผลใหแรงดันเอาตพุตเพิ่มขึ้นเปน Vdc1 + Vdc2 ดังภาพที่ 3 (ค) 

โหมดการทํางานที่ 4 ในโหมดน้ี มอสเฟตตัวที่ 1 และ 3 ของวงจรฟูลบริดจอินเวอรเตอรวงจรที่ 1,2 และ 3 จะทํางาน พรอม

กับ มอสเฟตตัวที่ 2 และ 4 ของวงจรฟูลบริดจอินเวอรเตอรที่เหลือ ทําใหกระแสไฟฟาจากแหลงจายฟูลบริดจอินเวอรเตอร

วงจรที่ 1 ไหลผาน S11, S24 จะผานแหลงจายของวงจรฟูลบริดจอินเวอรเตอรที่ 2 ผาน S21, S34, Vdc3, S31, S44, S42 

ผานโหลดและ S14 ลงกราวดซ่ึงเปนผลใหแรงดันเอาตพุตเพิ่มขึ้นเปน Vdc1 + Vdc2 + Vdc3 ดังภาพที่ 3 (ง) 

โหมดการทํางานที่ 5 ในโหมดน้ี มอสเฟตตัวที่ 1 และ 3 ของวงจรฟูลบริดจอินเวอรเตอรวงจรที่ 1, 2, 3 และ 4 จะทํางาน 

พรอมกัน ทําใหกระแสไฟฟาจากแหลงจายฟูลบริดจอินเวอรเตอรวงจรที่ 1 ไหลผาน S11,S24 และจะไหลผานแหลงจายของ

วงจรฟูลบริดจอินเวอรเตอรที่ 2 และจะไหลผาน S21, S34, Vdc3, S31, S44, Vdc4 ไหลผานโหลดและ S14 ลงกราวดซ่ึงเปน

ผลใหแรงดันเอาตพุตเพิ่มขึ้นเปน Vdc1 + Vdc2 + Vdc3 + Vdc4 ดังภาพที่ 3 (จ) 

โหมดการทํางานที่ 6 ในโหมดน้ี มอสเฟตตัวที่ 2 และ 3 ของวงจรฟูลบริดจอินเวอรเตอรวงจรที่ 4 จะทํางาน พรอมกับ 

มอสเฟตตัวที่ 2 และ 4 ของวงจรฟูลบริดจอินเวอรเตอรที่เหลือ ทําใหกระแสไฟฟาไหลจากแหลงจายของวงจรที่ 4 ผานสวิตซ 

มอสเฟตตัวที่ 3 เขาไปที่สวิตซมอสเฟตตัวที่ 2 และ 4 ของวงจรที่เหลือ และไหลผานโหลด ผานสวิตซมอสเฟตตัวที่ 2 ลง

กราวด ทําใหเกิดแรงดันที่โหลดเทากับ – Vdc4 ดังภาพที่ 3 (ฉ) 

โหมดการทํางานที่ 7 ในโหมดน้ี มอสเฟตตัวที่ 2 และ 3 ของวงจรฟูลบริดจอินเวอรเตอรวงจรที่ 4 และ 3 จะทํางาน พรอมกับ 

มอสเฟตตัวที่ 2 และ 4 ของวงจรฟูลบริดจอินเวอรเตอรที่เหลือ ทําใหกระแสไฟฟาไหลจากแหลงจายของวงจรที่ 4 ผาน S43, 

S32 เขาแหลงจายของวงจรที่ 3 ผาน S33 และผาน S22, S24 ของวงจรที่เหลือ และไหลผานโหลด ผานสวิตซมอสเฟตตัวที่ 

S42 ลงกราวด ทําใหเกิดแรงดันที่โหลดเทากับ -Vdc4 -Vdc3 ดังภาพที่ 3 (ช) 

โหมดการทํางานที่ 8 ในโหมดน้ี มอสเฟตตัวที่ 2 และ 3 ของวงจรฟลูบริดจอินเวอรเตอรวงจรที่ 4, 3 และ 2 จะทํางาน พรอม

กับ มอสเฟตตัวที่ 2 และ 4 ของวงจรฟูลบริดจอินเวอรเตอรที่ 1 ทําใหกระแสไฟฟาไหลจากแหลงจายของวงจรที่ 4 ผาน S43, 

S32 เขาแหลงจายของวงจรที่ 3 ผาน S33, S22, Vdc2, S23, S12, S14 และไหลผานโหลด ผานสวิตซมอสเฟตตัวที่ S42 ลง

กราวด ทําใหเกิดแรงดันที่โหลดเทากับ -Vdc4 -Vdc3 -Vdc2 ดังภาพที่ 3 (ซ) 

โหมดการทํางานที่ 9 ในโหมดน้ี มอสเฟตตัวที่ 2 และ 3 ของวงจรฟูลบริดจอินเวอรเตอรวงจรที่ 4, 3, 2 และ 1 ทําให

กระแสไฟฟาไหลจากแหลงจายของวงจรที่ 4 ผาน S43, S32 เขาแหลงจายของวงจรที่ 3 ผาน S33, S22, Vdc2, S23, S12, 

Vdc1, S13 และไหลผานโหลด ผานสวิตซมอสเฟตตัวที่ S42 ลงกราวด ทําใหเกิดแรงดันที่โหลดเทากับ -Vdc4 -Vdc3 –Vdc2 

-Vdc1 ดังภาพที่ 3 (ฌ) 
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3.2 วงจรภาคควบุม 

วงจรควบคุมในงานวิจัยน้ีประกอบดวย วงจรสรางสัญญาณพีดับเบิลยูเอ็มโดยใชวงจร UC3879 ดังภาพที่  4 และ 

วงจรเล่ือนสัญญาณ ดังภาพที่ 5 รายละเอียดดังน้ี 
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ภาพที่ 4 วงจรสรางสัญญาณพีดับเบิลยูเอ็ม 
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ภาพที่ 5 วงจรเล่ือนสัญญาณ 

 

4. ผลทดลอง 
 

การทดลองของงานวิจัยชิ้นน้ีกําหนดตัวแปรตางๆ ของวงจรคือ แรงดันไฟฟากระแสตรงดานเขา 100 โวลต เพื่อใหได

แรงดันไฟฟาดานออกกระแสสลับคายอด 400 โวลต สวิตชอิเล็กทรอนิกสกําลังเลือกใชเบอร IRPF 450 ที่สามารถทนกระแส

และแรงดัน 15 แอมแปร และ 500 โวลต ตามลําดับ ไอซีสรางสัญญาณพีดับเบิลยูเอ็มสําเร็จรูปเบอร UC3879N สวนวงจร

กรองความถี่เลือกใชวงจรกรองความถี่ต่ําผานแบบตัวเหน่ียวนําและตัวเก็บประจุ โดยคาที่เลือกใชคือ 2.2 มิลลิเฮนรีและ 9 ฟา

รัด ตามลําดับ ผลการทดลองดังน้ี 
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(ก)                                                                  (ข) 

 

ภาพที่ 6 แรงดันไฟฟาดานขาออกของวงจรอินเวอรเตอร 9 ระดับ (ก) กอนผานวงจรกรอง  (ข) หลังผานวงจรกรอง 

 

        
 

ภาพที่ 7 กราฟแรงดันไฟฟาดานออกเม่ือเปล่ียนแปลงโหลด  ภาพที่ 8 กราฟกระแสไฟฟาดานขาออกเม่ือเปล่ียนแปลงโหลด 

 

   
 

ภาพที่ 9 กราฟกําลังไฟฟาเม่ือเปล่ียนแปลงโหลด                               ภาพที่ 10 วงจรตนแบบ 

  

ภาพที่ 6(ก) แสดงรูปคล่ืนแรงดันแรงดันไฟฟาดานขาออกของวงจรอินเวอรเตอร ซ่ึงจะพบวาระดับแรงดันดานออก

ของวงจรเปน 9 ระดับ ซ่ึงเม่ือผานวงจรกรองจะทําใหรูปคล่ืนมีความใกลเคียงรูปคล่ืนไซนดังรูปที่ 6(ข) ภาพที่ 7 แสดง

ความสัมพันธระหวางแรงดันไฟฟาดานออกกับจํานวนโหลด เม่ือทําการเพิ่มโหลดโดยการเพิ่มจํานวนหลอดไฟพบวาคา

แรงดันไฟฟาดานออกมีคาลดลงเน่ืองวงจรที่ไดนําเสนอยังไมมีการควบคุมแบบลูปปดทําใหเม่ือกระแสสูงขึ้นแรงดันตกครอมใน

วงจรจึงมีมากขึ้นยังผลใหแรงดันไฟฟาดานออกมีคาลดลง ภาพที่ 8 แสดงความสัมพันธระหวางกระแสไฟฟาดานออกกับ

จํานวนโหลดพบวาเม่ือจํานวนโหลดเพิ่มขึ้นกระแสไฟฟาก็มีคาสูงตามไปดวย และเม่ือกระแสไฟฟาสูงขึ้นก็จะทําใหกําลังไฟฟา

ของวงจรที่ไดนําเสนอเพิ่มขึ้นไปดวยดังแสดงในภาพที่ 9 ขณะที่ภาพที่ 10 แสดงรูปวงจรตนแบบที่ไดทําการสรางขึ้นจริงและทํา

การทดสอบในหองปฏิบัติการ 
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5. บทสรุป 
 

บทความน้ีนําเสนวงจรอินเวอรเตอรหลายระดับชนิดเอช-บริดจ ซ่ึงเปนวงจรที่แปลงสัญญาณไฟฟากระแสตรงเปน

สัญญาณไฟฟากระแสสลับ ซ่ึงจะใหสัญญาณจากดานเอาตพุตของวงจรเปนสัญญาณที่มีหลายระดับขั้น เพื่อตองการให

สัญญาณที่ออกมามีระดับขั้นบันได เพื่อใหสัญญาณที่ออกมามีลักษณะใกลเคียงกับสัญญาณไซน ซ่ึงเปนสัญญาณที่ชวยกําจัด

คล่ืนฮารมอนิกสออกไปจากสัญญาณทางดานเอาตพุตไดมากและสามารถนําสัญญาณที่ไดมาแปลงเปนสัญญาณรูปคล่ืนไซนได

งาย ในงานวิจัยน้ีเลือกใชวงจรอินเวอรเตอร 9 ระดับ เปนวงจรที่ประกอบดวยวงจรเอช-บริดจอินเวอรเตอรจํานวน 4 วงจรตอ

กันแบบอนุกรม จึงทําใหระดับแรงดันทางดานเอาตพุตมีคาเทากับผลรวมของแหลงจายวงจรเอช-บริดจอินเวอรเตอรทั้ง 4 

รวมกัน จากหลักการน้ีทําใหเม่ือสัญญาณเอาตพุตมีระดับแรงดันมากเทาไหร คาของกําลังไฟฟาที่ไดจากวงจรก็ยิ่งมากขึ้น

เทาน้ัน ซ่ึงเปนผลใหสามารถนําสัญญาณที่ไดไปใชกับโหลดที่ตองการกําลังสูงๆได ปริญญานิพนธน้ีไดอธิบายถึงหลักการทํางาน

ของวงจรอินเวอรเตอร 9 ระดับชนิดเอช-บริดจ รวมไปถึงการออกแบบโครงสรางการทํางานของวงจร นอกจากน้ันวงจรที่

นําเสนอน้ันยังใชจํานวนสวิตชนอยกวาวงจรอินเวอรเตอรแบบ 11 ระดับแตสามารถทํางานไดโดยมีสมรรถนะใกลเคียงกัน 
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