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บทคัดยอ  

 

บทความน้ีนําเสนวงจรอินเวอรเตอรหลายระดับชนิดเอช-บริดจ ซ่ึงเปนวงจรที่แปลงสัญญาณไฟฟากระแสตรงเปน

สัญญาณไฟฟากระแสสลับ ซ่ึงจะใหสัญญาณจากดานเอาตพุตของวงจรเปนสัญญาณที่มีหลายระดับขั้น เพื่อตองการใหสัญญาณ 

ที่ออกมามีระดับขั้นบันได เพื่อใหสัญญาณที่ออกมามีลักษณะใกลเคียงกับสัญญาณไซน ซ่ึงเปนสัญญาณที่ชวยกําจัดคล่ืนฮารมอนิกส

ออกไปจากสัญญาณทางดานเอาตพุตไดมากและสามารถนําสัญญาณที่ไดมาแปลงเปนสัญญาณรูปคล่ืนไซนไดงาย ในงานวิจัยน้ี

เลือกใชวงจรอินเวอรเตอร 9 ระดับ เปนวงจรที่ประกอบดวยวงจรเอช-บริดจอินเวอรเตอรจํานวน 4 วงจรตอกันแบบอนุกรม 

จึงทําใหระดับแรงดนัทางดานเอาตพุตมีคาเทากับผลรวมของแหลงจายวงจรเอช-บริดจอินเวอรเตอรทั้ง 4 รวมกัน จากหลักการน้ี

ทําใหเม่ือสัญญาณเอาตพุตมีระดับแรงดันมากเทาไหร คาของกําลังไฟฟาที่ไดจากวงจรก็ยิ่งมากขึ้นเทาน้ัน ซ่ึงเปนผลใหสามารถ

นําสัญญาณที่ไดไปใชกับโหลดที่ตองการกําลังสูง ๆ ได บทความวิจัยน้ีไดอธิบายถึงหลักการทํางานของวงจรอินเวอรเตอร 9 ระดับ

ชนิดเอช-บริดจ รวมไปถึงการออกแบบโครงสรางการทํางานของวงจร 

 

คําสําคัญ: อินเวอรเตอร  อินเวอรเตอรหลายระดับ  อินเวอรเตอรหลายระดับชนิดเอช-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 

 

อินเวอรเตอรหลายระดับ (Multilevel Inverter) เปนที่นิยมและถูกนํามาใชอยางแพรหลายในปจจุบันเชน การ

แปลงผันกําลังไฟฟาจากแหลงพลังงานไปยังระบบไฟฟา (Grid Connected Inverter)  การขับมอเตอรไฟฟากระแสสลับ (AC 

Drive) กําลังสูงในงานอุตสาหกรรม เปนตน โดยทั่วไปมีการใชงานในปจจุบันมี 3 ชนิดหลัก ๆ คือ อินเวอรเตอรหลายระดับ

ชนิดเอช-บริดจคาสเคดเซลล (H-bridge Multilevel Inverter) อินเวอรเตอรหลายระดับชนิดคาปาซิเตอรแคลมป 

(Capacitor Clamp Multilevel Inverter) และอินเวอรเตอรหลายระดับชนิดไดโอดแคลมป (Diode Clamp Multilevel 

Inverter) [1] นอกจากน้ันยังมีอินเวอรเตอรหลายระดับชนิดอ่ืน ๆ อีกเชน อินเวอรเตอรหลายระดับชนิด Generalized 

(Generalized Multilevel Inverter) อินเวอรเตอรหลายระดับชนิดผสมระดับไฮบริดจ (Mixed-Level Hybrid Multilevel 

Inverter) อินเวอรเตอรหลายระดับชนิดแบ็คทูแบ็คไดโอดแคลมป (Back to Back Diode-clamp Multilevel Inverter)  

โดยในงานวิจัยน้ีไดเลือกใชอินเวอรเตอร 11 ระดับชนิดเอช-บริดจคาสเคดเซลล ที่มีขอดีคือโครงสรางวงจรไมสลับซับซอน ทํา

ใหงายตอการออกแบบ แรงดันไฟฟาดานออกคุณภาพสูงและมีคาฮารมอนิกต่ํา เหมาะสมกับการขับมอเตอรไฟฟาที่มีคาพิกัด

กําลังไฟฟาสูง เปนตน  

สวนวงจรควบคุมอินเวอรเตอรหลายระดับน้ันจะใชการมอดูเลตระหวางสัญญาณไซนที่ความถี่หลักมูลกับสัญญาณ

คล่ืนพาหะแบบสามเหล่ียมวางซอนกันหลาย ๆ ชั้น โดยทั่วไปแลวจะนิยมใชสัญญาณสามเหล่ียมที่มีความถี่คงที่ 4 แบบคือ 

เทคนิค PD (Phase Disposition) ซ่ึงมุมเฟสเริ่มตนในแตละคล่ืนพาหะมีมุมเฟสตรงกัน  เทคนิค POD (Phase Opposition 

Disposition) มีมุมเฟสเริ่มตนในซีกบวกจะแตกตางกันเทากับ 180 องศา  สวนเทคนิค APOD (Alternative Phase 

Opposition Disposition) น้ัน มีมุมเฟสเริ่มตนในแตละคล่ืนพาหะแตกตางกันเทากับ 180 องศาจากคล่ืนพาหะรอบขาง และ

เทคนิค PSCPWM (Phase Shifted Carrier Pulse Width Modulation) น้ัน แตละคล่ืนพาหะจะมีความสูงจากยอดบน

จนถึงยอดลางเทากับ 1 จนถึง -1 และมุมเฟสของแตละคล่ืนพาหะจะเล่ือนเฟสกัน ตามลําดับ แตในงานวิจัยน้ีเลือกใชสัญญาณ

พีดับเบิลยูเอ็มความถี่ต่ําที่เล่ือนเฟส เพื่อนําไปขับนําสวิตชมอสเฟตที่อยูภายในอินเวอรเตอรแตละโมดูล เพื่อใหเกิดเปน

แรงดันไฟฟาดานขาออกในลักษณะระดับขั้นบันได 

 

2. ทฤษฎีที่เกี่ยวของ 
 

2.1 วงจรอินเวอรเตอรหลายระดับ 

วงจรอินเวอรเตอรหลายระดับ (Multilevel inverters ) คือ การรวมสวิตชอิเล็กทรอนิกสกําลังและแหลงจายแรงดัน

จากตัวเก็บประจุเพื่อใหไดแรงดันไฟฟาดานออกเปนขั้น ๆ การสับเปล่ียนกระแสของสวิตชจะทําใหตัวเก็บประ จุตอกับ

แรงดันไฟฟาสูงดานออก ในขณะที่ตัวสวิตชจะไดรับแรงดันนอยลง วงจรอินเวอรเตอรหลายระดับสามารถแบงออกไดตาม

ระดับดังภาพที่ 1 

VC

Va

(ก)
0

VC
Va

0
(ข)

VC

Va

0
(ค)

a
a

a

VC

VC

VC

 
ภาพที่ 1 วงจรอินเวอรเตอรหลายระดับที่มีสถานการณทํางานเปน (ก)2, (ข)3 และ (ค)n ระดับ 
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การคํานวณหาขนาดแรงดันดานออกของวงจรอินเวอรเตอรหลายระดับสามารถหาไดจาก 

1 2 ( 1)...o dc dc dc S dcSV V V V V         (1) 

จํานวนของระดับสัญญาณหาไดจากสมการที่3.6         

2 1 m s                                         (2) 

เม่ือ m  คือ จํานวนของระดับสัญญาณที่ตองการ 

 s  คือ จํานวนวงจรฟูลบริดจอินเวอรเตอรที่ตองใช 

 
 

3. หลักการทํางาน 
 

ในงานวิจัยน้ีเลือกใชวงจรอินเวอรเตอร 9 ระดับ เน่ืองจากมีความเหมาะสมกับจํานวนแหลงจายแรงดันดานเขาและ

แรงดันดานออกเพื่อประยุกตใชงานกับโหลดเครื่องใชไฟฟา หลักการทํางานของวงจรแบงออกเปน 2 สวนคือ วงจรภาคกําลัง

และวงจรภาคควบคุมดังน้ี 

3.1 วงจรภาคกําลัง 

วงจรอินเวอรเตอร 9 ระดับที่ใชในงานวิจัย ประกอบดวยแหลงจายไฟฟากระแสตรงดานขาเขา 4 ชุด วงจรฟูลบริดจ

อินเวอรเตอร 4 โมดูล แตละโมดูลประกอบดวยสวิตช 4 ตัว ดังน้ันสวิตชทั้งหมด 16 ตัว วงจรแสดงดังภาพที่ 3 

 

 
 

ภาพที่ 2 วงจรอินเวอรเตอร 9 ระดับที่ใชในงานวิจัย 
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ภาพที่ 3 โหมดการทํางานวงจรอินเวอรเตอร 9 ระดับ (ก-ฌ) 
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 หลักการทํางานของวงจรอินเวอรเตอร 9 ระดับที่ใชในงานวิจัย มีการทํางานทั้งหมด 9 โหมดการทํางาน แสดงดังภาพที่ 

3 สามารถอธิบายไดดังน้ี  

โหมดการทํางานที่ 1 ในโหมดน้ีสวิตซมอสเฟตตัวที่ 1 และ 3 ของวงจรฟูล-บริดจอินเวอรเตอรทุกวงจรจะไมมีการทํางาน 

ดังน้ันแรงดันทางดานเอาตพุตที่ไดจะเปน 0 ดังภาพที่ 3 (ก) 

โหมดการทํางานที่ 2 ในโหมดน้ี มอสเฟตตัวที่ 1 และ 3 ของวงจรฟูลบริดจอินเวอรเตอรวงจรที่ 1 จะทํางาน พรอมกับ มอส

เฟตตัวที่ 2 และ 4 ของวงจรฟลูบริดจอินเวอรเตอรที่เหลือ ทําใหกระแสไฟฟาไหลจากแหลงจายของวงจรที่ 1 ผานสวิตซมอส

เฟตตัวที่ 1 เขาไปที่สวิตซมอสเฟตตัวที่ 2 และ 4 ของวงจรที่เหลือ และไหลผานโหลด ผานสวิตซมอสเฟตตัวที่ 4 ลงกราวด ทํา

ใหเกิดแรงดันที่โหลดเทากับแรงดันที่แหลงจายของฟูล-บริดจอินเวอรเตอรวงจรที่ 1 ดังภาพที่ 3 (ข) 

โหมดการทํางานที่ 3 ในโหมดน้ี มอสเฟตตัวที่ 1 และ 3 ของวงจรฟูลบริดจอินเวอรเตอรวงจรที่ 1 และ 2 จะทํางาน พรอมกับ 

มอสเฟตตัวที่ 2 และ 4 ของวงจรฟูลบริดจอินเวอรเตอรที่เหลือ ทําใหกระแสไฟฟาจากแหลงจายฟูลบริดจอินเวอรเตอรวงจรที่ 

1 ไหลผาน S11, S24 จะผานแหลงจายของวงจรฟูล-บริดจอินเวอรเตอรที่ 2 ผาน S21, S34, S32, S44, S42 ผานโหลดและ 

S14 ลงกราวดซ่ึงเปนผลใหแรงดันเอาตพุตเพิ่มขึ้นเปน Vdc1 + Vdc2 ดังภาพที่ 3 (ค) 

โหมดการทํางานที่ 4 ในโหมดน้ี มอสเฟตตัวที่ 1 และ 3 ของวงจรฟูลบริดจอินเวอรเตอรวงจรที่ 1,2 และ 3 จะทํางาน พรอม

กับ มอสเฟตตัวที่ 2 และ 4 ของวงจรฟูลบริดจอินเวอรเตอรที่เหลือ ทําใหกระแสไฟฟาจากแหลงจายฟูลบริดจอินเวอรเตอร

วงจรที่ 1 ไหลผาน S11, S24 จะผานแหลงจายของวงจรฟูลบริดจอินเวอรเตอรที่ 2 ผาน S21, S34, Vdc3, S31, S44, S42 

ผานโหลดและ S14 ลงกราวดซ่ึงเปนผลใหแรงดันเอาตพุตเพิ่มขึ้นเปน Vdc1 + Vdc2 + Vdc3 ดังภาพที่ 3 (ง) 

โหมดการทํางานที่ 5 ในโหมดน้ี มอสเฟตตัวที่ 1 และ 3 ของวงจรฟูลบริดจอินเวอรเตอรวงจรที่ 1, 2, 3 และ 4 จะทํางาน 

พรอมกัน ทําใหกระแสไฟฟาจากแหลงจายฟูลบริดจอินเวอรเตอรวงจรที่ 1 ไหลผาน S11,S24 และจะไหลผานแหลงจายของ

วงจรฟูลบริดจอินเวอรเตอรที่ 2 และจะไหลผาน S21, S34, Vdc3, S31, S44, Vdc4 ไหลผานโหลดและ S14 ลงกราวดซ่ึงเปน

ผลใหแรงดันเอาตพุตเพิ่มขึ้นเปน Vdc1 + Vdc2 + Vdc3 + Vdc4 ดังภาพที่ 3 (จ) 

โหมดการทํางานที่ 6 ในโหมดน้ี มอสเฟตตัวที่ 2 และ 3 ของวงจรฟูลบริดจอินเวอรเตอรวงจรที่ 4 จะทํางาน พรอมกับ 

มอสเฟตตัวที่ 2 และ 4 ของวงจรฟูลบริดจอินเวอรเตอรที่เหลือ ทําใหกระแสไฟฟาไหลจากแหลงจายของวงจรที่ 4 ผานสวิตซ 

มอสเฟตตัวที่ 3 เขาไปที่สวิตซมอสเฟตตัวที่ 2 และ 4 ของวงจรที่เหลือ และไหลผานโหลด ผานสวิตซมอสเฟตตัวที่ 2 ลง

กราวด ทําใหเกิดแรงดันที่โหลดเทากับ – Vdc4 ดังภาพที่ 3 (ฉ) 

โหมดการทํางานที่ 7 ในโหมดน้ี มอสเฟตตัวที่ 2 และ 3 ของวงจรฟูลบริดจอินเวอรเตอรวงจรที่ 4 และ 3 จะทํางาน พรอมกับ 

มอสเฟตตัวที่ 2 และ 4 ของวงจรฟูลบริดจอินเวอรเตอรที่เหลือ ทําใหกระแสไฟฟาไหลจากแหลงจายของวงจรที่ 4 ผาน S43, 

S32 เขาแหลงจายของวงจรที่ 3 ผาน S33 และผาน S22, S24 ของวงจรที่เหลือ และไหลผานโหลด ผานสวิตซมอสเฟตตัวที่ 

S42 ลงกราวด ทําใหเกิดแรงดันที่โหลดเทากับ -Vdc4 -Vdc3 ดังภาพที่ 3 (ช) 

โหมดการทํางานที่ 8 ในโหมดน้ี มอสเฟตตัวที่ 2 และ 3 ของวงจรฟลูบริดจอินเวอรเตอรวงจรที่ 4, 3 และ 2 จะทํางาน พรอม

กับ มอสเฟตตัวที่ 2 และ 4 ของวงจรฟูลบริดจอินเวอรเตอรที่ 1 ทําใหกระแสไฟฟาไหลจากแหลงจายของวงจรที่ 4 ผาน S43, 

S32 เขาแหลงจายของวงจรที่ 3 ผาน S33, S22, Vdc2, S23, S12, S14 และไหลผานโหลด ผานสวิตซมอสเฟตตัวที่ S42 ลง

กราวด ทําใหเกิดแรงดันที่โหลดเทากับ -Vdc4 -Vdc3 -Vdc2 ดังภาพที่ 3 (ซ) 

โหมดการทํางานที่ 9 ในโหมดน้ี มอสเฟตตัวที่ 2 และ 3 ของวงจรฟูลบริดจอินเวอรเตอรวงจรที่ 4, 3, 2 และ 1 ทําให

กระแสไฟฟาไหลจากแหลงจายของวงจรที่ 4 ผาน S43, S32 เขาแหลงจายของวงจรที่ 3 ผาน S33, S22, Vdc2, S23, S12, 

Vdc1, S13 และไหลผานโหลด ผานสวิตซมอสเฟตตัวที่ S42 ลงกราวด ทําใหเกิดแรงดันที่โหลดเทากับ -Vdc4 -Vdc3 –Vdc2 

-Vdc1 ดังภาพที่ 3 (ฌ) 
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3.2 วงจรภาคควบุม 

วงจรควบคุมในงานวิจัยน้ีประกอบดวย วงจรสรางสัญญาณพีดับเบิลยูเอ็มโดยใชวงจร UC3879 ดังภาพที่  4 และ 

วงจรเล่ือนสัญญาณ ดังภาพที่ 5 รายละเอียดดังน้ี 
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ภาพที่ 4 วงจรสรางสัญญาณพีดับเบิลยูเอ็ม 
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ภาพที่ 5 วงจรเล่ือนสัญญาณ 

 

4. ผลทดลอง 
 

การทดลองของงานวิจัยชิ้นน้ีกําหนดตัวแปรตางๆ ของวงจรคือ แรงดันไฟฟากระแสตรงดานเขา 100 โวลต เพื่อใหได

แรงดันไฟฟาดานออกกระแสสลับคายอด 400 โวลต สวิตชอิเล็กทรอนิกสกําลังเลือกใชเบอร IRPF 450 ที่สามารถทนกระแส

และแรงดัน 15 แอมแปร และ 500 โวลต ตามลําดับ ไอซีสรางสัญญาณพีดับเบิลยูเอ็มสําเร็จรูปเบอร UC3879N สวนวงจร

กรองความถี่เลือกใชวงจรกรองความถี่ต่ําผานแบบตัวเหน่ียวนําและตัวเก็บประจุ โดยคาที่เลือกใชคือ 2.2 มิลลิเฮนรีและ 9 ฟา

รัด ตามลําดับ ผลการทดลองดังน้ี 
 



The 9th NPRU National Academic Conference   

Nakhon Pathom Rajabhat University | Nakhon Pathom | Thailand | 28 - 29 September 2017  

554 | Achieving Thailand 4.0 Through Research Development in Higher Education 

   
(ก)                                                                  (ข) 

 

ภาพที่ 6 แรงดันไฟฟาดานขาออกของวงจรอินเวอรเตอร 9 ระดับ (ก) กอนผานวงจรกรอง  (ข) หลังผานวงจรกรอง 

 

        
 

ภาพที่ 7 กราฟแรงดันไฟฟาดานออกเม่ือเปล่ียนแปลงโหลด  ภาพที่ 8 กราฟกระแสไฟฟาดานขาออกเม่ือเปล่ียนแปลงโหลด 

 

   
 

ภาพที่ 9 กราฟกําลังไฟฟาเม่ือเปล่ียนแปลงโหลด                               ภาพที่ 10 วงจรตนแบบ 

  

ภาพที่ 6(ก) แสดงรูปคล่ืนแรงดันแรงดันไฟฟาดานขาออกของวงจรอินเวอรเตอร ซ่ึงจะพบวาระดับแรงดันดานออก

ของวงจรเปน 9 ระดับ ซ่ึงเม่ือผานวงจรกรองจะทําใหรูปคล่ืนมีความใกลเคียงรูปคล่ืนไซนดังรูปที่ 6(ข) ภาพที่ 7 แสดง

ความสัมพันธระหวางแรงดันไฟฟาดานออกกับจํานวนโหลด เม่ือทําการเพิ่มโหลดโดยการเพิ่มจํานวนหลอดไฟพบวาคา

แรงดันไฟฟาดานออกมีคาลดลงเน่ืองวงจรที่ไดนําเสนอยังไมมีการควบคุมแบบลูปปดทําใหเม่ือกระแสสูงขึ้นแรงดันตกครอมใน

วงจรจึงมีมากขึ้นยังผลใหแรงดันไฟฟาดานออกมีคาลดลง ภาพที่ 8 แสดงความสัมพันธระหวางกระแสไฟฟาดานออกกับ

จํานวนโหลดพบวาเม่ือจํานวนโหลดเพิ่มขึ้นกระแสไฟฟาก็มีคาสูงตามไปดวย และเม่ือกระแสไฟฟาสูงขึ้นก็จะทําใหกําลังไฟฟา

ของวงจรที่ไดนําเสนอเพิ่มขึ้นไปดวยดังแสดงในภาพที่ 9 ขณะที่ภาพที่ 10 แสดงรูปวงจรตนแบบที่ไดทําการสรางขึ้นจริงและทํา

การทดสอบในหองปฏิบัติการ 
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5. บทสรุป 
 

บทความน้ีนําเสนวงจรอินเวอรเตอรหลายระดับชนิดเอช-บริดจ ซ่ึงเปนวงจรที่แปลงสัญญาณไฟฟากระแสตรงเปน

สัญญาณไฟฟากระแสสลับ ซ่ึงจะใหสัญญาณจากดานเอาตพุตของวงจรเปนสัญญาณที่มีหลายระดับขั้น เพื่อตองการให

สัญญาณที่ออกมามีระดับขั้นบันได เพื่อใหสัญญาณที่ออกมามีลักษณะใกลเคียงกับสัญญาณไซน ซ่ึงเปนสัญญาณที่ชวยกําจัด

คล่ืนฮารมอนิกสออกไปจากสัญญาณทางดานเอาตพุตไดมากและสามารถนําสัญญาณที่ไดมาแปลงเปนสัญญาณรูปคล่ืนไซนได

งาย ในงานวิจัยน้ีเลือกใชวงจรอินเวอรเตอร 9 ระดับ เปนวงจรที่ประกอบดวยวงจรเอช-บริดจอินเวอรเตอรจํานวน 4 วงจรตอ

กันแบบอนุกรม จึงทําใหระดับแรงดันทางดานเอาตพุตมีคาเทากับผลรวมของแหลงจายวงจรเอช-บริดจอินเวอรเตอรทั้ง 4 

รวมกัน จากหลักการน้ีทําใหเม่ือสัญญาณเอาตพุตมีระดับแรงดันมากเทาไหร คาของกําลังไฟฟาที่ไดจากวงจรก็ยิ่งมากขึ้น

เทาน้ัน ซ่ึงเปนผลใหสามารถนําสัญญาณที่ไดไปใชกับโหลดที่ตองการกําลังสูงๆได ปริญญานิพนธน้ีไดอธิบายถึงหลักการทํางาน

ของวงจรอินเวอรเตอร 9 ระดับชนิดเอช-บริดจ รวมไปถึงการออกแบบโครงสรางการทํางานของวงจร นอกจากน้ันวงจรที่

นําเสนอน้ันยังใชจํานวนสวิตชนอยกวาวงจรอินเวอรเตอรแบบ 11 ระดับแตสามารถทํางานไดโดยมีสมรรถนะใกลเคียงกัน 
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