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การออกแบบและสร้างอินเวอร์เตอร์แหล่งจ่ายอิมพีแดนซ์แบบสองอินพุตส าหรับแหล่งจ่ายพลังงานทดแทน 
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บทคัดย่อ 

         บทความนี้เป็นการน าเสนอการออกแบบและสร้างวงจรอินเวอร์เตอร์แหล่งจ่ายอิมพีแดนซ์แบบ

สองอินพุต โดยการมอดูเลทแบบพีดับเบิลยูเอ็ม ซึ่งมีคุณสมบัติสามารถลดและเพิ่มแรงดันไฟฟ้ากระแสสลับด้าน

เอาต์พุท โดยไม่ต้องใช้วงจรทบระดับแรงดันให้ยุ่งยากซับซ้อน และลดสัญญาณรบกวนจากการแทรกสอด

สนามแม่เหล็กไฟฟ้า ชุดขับเกทไม่จ าเป็นต้องมีวงเดดไทม์  จึงท าให้ไม่สูญเสียพลังงานในช่วงนั้นไป วงจรควบคุม

สามารถลดความยุ่งยากซับซ้อนโดยใช้วงจรอินเวอร์เตอร์ที่เพิ่มวงจรโครงข่ายอิมพีแดนซ์ ซึ่งประกอบด้วยตัว

เหนี่ยวน าและตัวเก็บประจุที่มีขนาดเท่ากันต่อไขว้กันด้านอินพุตของวงจรฟูลบริดจ์อินเวอร์เตอร์ จากจ าลองการ

ท างานของอินเวอร์เตอร์เฟสเดียวโดยใช้โปรแกรม MATLAB/Simulink และควบคุมการท างานด้วยสัญญาณ 

พีดับเบิลยูเอ็มโดยใช้บอร์ด Arduino MEGA 2560 ที่ดัดแปลงเพิ่มช่วงเวลาลัดวงจรจากรูปแบบดั้งเดิมของวงจร

อินเวอร์เตอร์แหล่งจ่ายแรงดัน แสดงให้เห็นว่าวงจรอินเวอร์เตอร์แบบใหม่นี้สามารถเพิ่มระดับแรงดันไฟฟ้า

กระแสสลับด้านเอาต์พุทได้โดยไม่ต้องใช้วงจรทบระดับแรงดัน และเหมาะสมกับการใช้งานร่วมกับแหล่ง จ่าย

พลังงานทดแทน 
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THE DESIGN AND IMPLEMENTATION OF THE TWO-INPUT IMPEDANCE POWER INVERTER 

FOR RENEWABLE ENERGY SOURCES 

 

Bancha Hiransing1  Shalerm Tangwachirapan2 Yosita Charoensiri3* 

 

Abstract 

 This paper presents the design and implementation of the two- input impedance 

inverter circuit by using PWM modulation.  The PWM modulation properties’  had the ability to 

reduce as well as increase the AC voltage on the output side without using a complicated 

voltage of compounding circuits, and also had the ability to reduce interference from 

electromagnetic.  The gate drive did not need a dead- time loop, so there was no power loss 

during the time.  The control circuit can be simplified by using an inverter circuit that increases 

the impedance network circuit, which consisted of inductors and capacitors of the same size 

crossed on the input side of a full-bridge inverter circuit. The circuit implementation was applied 

by the simulation’ s operation of a single- phase inverter using the program MATLAB/ Simulink, 
controlled the operation with PWM signal using Arduino MEGA 2560 board that modified to 

increase the short-circuit time from the original form of the voltage source inverter circuit.  The 

simulation showed that the new inverter circuit can increase the AC voltage level on the output 

side without using a voltage compounding circuit and suitable for use with renewable energy 

sources.  
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บทน า 

 ปัจจุบันพลังงานทดแทนเข้ามามีบทบาทส าคัญในการด ารงชีวิตของมนุษย์ เนื่องจากพลังงานสิ้นเปลือง

เช่น น้ ามัน ถ่านหิน และก๊าซธรรมชาติ นับวันจะหมดไป พลังงานทดแทนถือว่าเป็นพลังงานสะอาดและมีต้นทุน

การผลิตต่ าเช่น เซลส์แสงอาทิตย์ (Photo voltaic) กังหันลม (Wind turbine) กังหันน้ า (Water turbine) และ

เชลล์เช้ือเพลิง (Fuel cell)  แต่พลังงานไฟฟ้าที่ได้จากแหล่งพลังงานเหล่านี้ไม่สามารถรักษาระดับแรงดันไฟฟ้า

ให้คงที่ตลอดเวลาได้ กล่าวคือ การผลิตไฟฟ้าด้วยเซลส์แสงอาทิตย์จะขึ้นอยู่กับความเข้มแสง (Light intensity) 

และอุณหภูมิ ซึ่งไม่สามารถควบคุมได้ โดยเฉพาะในตอนกลางคืนและปัญหาแสงแดดถูกบดบัง ( Shading 

problem) ส่วนการผลิตไฟฟ้าด้วยกังหันลมน้ า จะมีปัญหาเรื่องความเร็วและความแรงของลม ซึ่งไม่สามารถ

ควบคุมได้เช่นกัน ดังนั้นในงานวิจัยนี้จึงน าเสนอการออกแบบและสร้างวงจรอินเวอร์เตอร์แหล่ งจ่ายอิมพีแดนซ์ 

(Z–source inverter) จากพลังงานหมุนเวียนสองแหล่งจ่าย ให้สามารถรักษาระดับและยกระดับแรงดันไฟฟ้า

ด้านขาออกให้คงท่ี  

 งานวิจัยที่น าเสนอนี้ใช้อินเวอร์เตอร์แหล่งจ่ายอิมพีแดนซ์ เป็นตัวแปลงผันพลังงานไฟฟ้ากระแสสลับ

จากแหล่งจ่ายอินพุตสองแหล่งคือ พลังงานแสงอาทิตย์และเครื่องก าเนิดไฟฟ้าแบบฟลั๊กซ์แม่เหล็กตามแนวแกน 

(Axial-Flux Permanent Magnet Generator: AFPMG) เพื่อจ่ายให้กับบ้านที่มีโหลดเป็นไฟฟ้ากระแสสลับเป็น

ระบบที่สามารถเช่ือมต่อพลังงานทดแทนหรือพลังงานหมุนเวียนจากหลาย ๆ แหล่งแปลงผันเป็นพลังงานไฟฟ้า 

เข้าสู่ระบบได้อย่างมีคุณภาพและมีประสิทธิภาพ 

 

วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

 1. เพื่อออกแบบและสร้างอินเวอร์เตอร์แหล่งจ่ายอิมพีแดนซ์แบบสองอินพุต 

 2. เพื่อหาประสิทธิภาพของอินเวอร์เตอร์แหล่งจ่ายอิมพีแดนซ์ที่มีแหล่งจ่ายพลังงานแบบสองอินพุต 

 

วิธีด าเนินการวิจัย 

 งานวิจัยนี้ศึกษาและออกแบบสร้างเครื่องต้นแบบในส่วนของแหล่งจ่ายพลังงานจากเซลล์แสงอาทิตย์

โดยใช้แหล่งจ่ายพลังงานจากเครื่องก าเนิดไฟฟ้าฟลักซ์แม่เหล็กตามแนวแกน สร้างวงจรอินเวอร์เตอร์แหล่งจ่าย

อิมพีแดนซ์ ระบบควบคุมวงจรอินเวอร์เตอร์ด้วยไอซีโดยใช้ DSP Board บอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ Arduino 

Mega 2560 R3 หลังจากนั้นท าการทดสอบชุดควบคุม ชุดทดลองวงจรอินเวอร์เตอร์และท าการวัดค่าปริมาณ

กระแส แรงดันและก าลังไฟฟ้าในจุดต่าง ๆ ของวงจร สรุปผลและทดสอบการหาประสิทธิภาพเชิงเทคนิค 
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ทฤษฎีโครงสร้างและการออกแบบแหล่งจ่ายอิมพีแดนซ์ 

 ระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์แบบไฮบริดจ์ (PV hybrid system) (ชาติชาย โสบุญ ปุณยภัทร 

ภูมิภาค และ อนุวัฒน์ จางวนิชเลิศ, 2558)  เป็นระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์แบบลูกผสม ซึ่งมีข้อดีกว่า

ระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์แบบออฟกริด และระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์แบบออนกริดคือ 

เมื่อเกิดกรณีไฟฟ้าจากการไฟฟ้าฯ ดับระบบยังจ่ายกระแสไฟฟ้าให้กับโหลดอุปกรณ์ไฟฟ้าได้ อาคารที่พักอาศัย

ยังคงมีไฟฟ้าใช้งานได้ ระบบยังสามารถเช่ือมต่อเข้ากับระบบจ าหน่ายของการไฟฟ้านครหลวงหรือการไฟฟ้าส่วน

ภูมิภาคได้โดยที่พลังงานไฟฟ้าไม่สามารถไหลเข้าไปในระบบจ าหน่ายของการไฟฟ้าฯ ท าให้ไม่ต้องขออนุญาตการ

ไฟฟ้า ฯ หรือกรณีที่ระบบผลิตไฟฟ้าจากผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์แบบแบบไฮบริดจ์ล้ม เหลว ไม่สามารถ

จ่ายกระแสไฟฟ้าได้ ระบบยังสวิตช์ไปใช้ระบบไฟฟ้าจากการไฟฟ้าฯ ได้แต่ระบบต้องใช้แบตเตอรี่เพื่อส ารอง

พลังงานในการใช้งานตอนกลางคืน นอกจากนั้นระบบผลิตไฟฟ้าถูกออกแบบส าหรับผลิตไฟฟ้าร่วมกับอุปกรณ์

ผลิตไฟฟ้าด้านขาเข้าจากแหล่งอื่น ๆ เช่น เครื่องก าเนิดไฟฟ้า กังหันลมผลิตไฟฟ้า กังหันน้ าผลิตไฟฟ้า 

แหล่งก าเนิดไฟฟ้าชีวะมวล เป็นต้น โดยไฟฟ้ากระแสสลับท่ีได้สามารถไปใช้กับโหลดไฟฟ้ากระแสสลับ 230 Vac 

และในขณะเดียวกันก็สามารถต่อกับระบบจ าหน่ายไฟฟ้าของการไฟฟ้า ฯ ระบบผลิตไฟฟ้าเซลล์แสงอาทิตย์แบบ 

ไฮบริดจ์ แสดงดังภาพท่ี 1 

ภาพที่ 1 ระบบผลติไฟฟ้าเซลล์แสงอาทิตย์แบบไฮบริดจ์ 

 

 เครื่องก าเนิดไฟฟ้าแบบฟลั๊กซ์แม่เหล็กตามแนวแกนเป็นเครื่องจักรไฟฟ้าแบบเส้นแรงแม่เหล็กตาม

แนวแกน ( Farzad Sedaghati & Ebrahim Babaei, 2011;  Gajanayake, C. J., & Mahinda Vilathgamuwa, 
D., 2005) โครงสร้างของเครื่องก าเนิดไฟฟ้าแบบเส้นแรงแม่เหล็กตามแนวแกน มีส่วนประกอบหลัก 2 ส่วนคือ 

ส่วนที่ 1 โรเตอร์ ซึ่งมีโครงสร้างเป็นแผ่นเหล็กวงกลมทั้งสองแผ่นส าหรับติดตั้งแม่เหล็กถาวรส่วนที่ 2 สเตเตอร์ 

เป็นโครงสร้างที่ยึดขดลวดอาร์มาเจอร์ (Armature-winding) การค านวณความเร็วรอบของเพลากังหันความเร็ว

รอบที่ใช้ฉุดเพลาและอัตราส่วนความเร็วที่ปลายใบ ค านวณได้จากสมการที่ (1) และ (2) 
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เมื่อ  คือ ความเร็วรอบเพลาโรเตอร์ของกังหัน (rpm) 

       คือ อัตราส่วนความเร็วที่ปลายใบ 

      คือ ความเร็วน้ าท่ีใช้หมุนใบพัด (m/s) 

       คือ ความกว้างที่ปลายใบพัด 

       คือ จ านวนใบพัด 

 การประกอบชุดโรเตอร์กับชุดสเตเตอร์ที่สร้างขึ้นชุดสเตเตอร์เป็นส่วนที่ไม่เคลื่อนท่ี ประกอบไปด้วยชุด

ขดลวดพัน n รอบจ านวน 9 ขด ถูกหล่อเข้าด้วยกันด้วยเรซิ่นและผสมผงทัลคัมเพื่อช่วยในการรระบายความร้อน 

ยึดติดกับโครงสร้างอยู่ตรงกลางระหว่างชุดอาร์เมเจอร์ การออกแบบในส่วนนี้จะใช้เหล็กฉากและเหล็กท่อกลม

เป็นส่วนประกอบหลักท าหน้าที่ยึดชุดสเตเตอร์และชุดโรเตอร์ ชุดสเตเตอร์ที่ออกแบบจากชุดขดลวดตัวน า 9 ชุด

น ามาวางเรียงกันในองศาที่เท่ากัน แล้วน าไปหล่อข้ึนรูปด้วยเรซิ่น เมื่อน าปลายสายของขดลวดทั้ง 9 ชุดมาต่อกัน

แบบสตาร์แรงเคลื่อนไฟฟ้าเหนี่ยวน าที่ได้จะเป็นแรงดันไฟฟ้ากระแสสลับ 3 เฟสและเรียงกระแส 3 เฟส แสดงดัง

ภาพที่ 2 และภาพที ่3  

        ภาพที่ 2 ชุดสเตเตอร์จากการออกแบบ                   ภาพที่ 3 ชุดสเตเตอร์ที่สร้างจริง 

ระบบการแปลงผันก าลังไฟฟ้าส าหรับพลังงานทดแทน ( Loh, P. C., Vilathgamuwa, D. M., Lai, Y. 

S., Chua G. T., & Li, Y., 2005) ระบบที่มีวงจรแปลงผันไฟฟ้ากระแสตรงเป็นไฟฟ้ากระแสตรงวางอยู่ส่วนหน้า

ของวงจรอินเวอร์เตอร์ประกอบด้วยส่วนส าคัญคือ วงจรแปลงผันไฟฟ้ากระแสตรงเป็นไฟฟ้ากระแสสลับหรือ

อินเวอร์เตอร์ ซึ่งท าหน้าในการแปลงไฟฟ้ากระแสตรงจากแหล่งจ่ายพลังงานทดแทนเป็นไฟฟ้ากระแสสลับเพื่อ

สามารถน าไปใช้กับเครื่องใช้ไฟฟ้าหรือโหลดทางไฟฟ้าที่ส่วนใหญ่ใช้ไฟฟ้ากระแสสลับ โดยอินเวอร์เตอร์ที่ใช้งาน

นั้นจะต้องมีวงจรแปลงผันไฟฟ้ากระแสตรงเป็นไฟฟ้ากระแสตรงอยู่ส่วนหน้าของระบบเพื่อท าหน้าที่ยกระดับ

n



o
V

R

B



146 | ปีที่ 17 ฉบับที ่2 (พฤษภาคม – สิงหาคม พ.ศ. 2565)                                                    บัญชา หิรัญสงิห์ และคณะ 

 

แรงดันไฟฟ้าให้สูงพอส าหรับอินเวอร์เตอร์ในการจ่ายแรงดันและรักษาระดับแรงดันไฟฟ้าด้านขาออกให้คงที่ใน

กรณีที่แหล่งจ่ายพลังงานทดแทนมีการเปลี่ยนระดับแรงดันไฟฟ้าที่ด้านขาเข้า บล็อกไดอะแกรมโครงสร้างของ

ระบบแสดงดังภาพท่ี 4 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 4 การแปลงผันก าลังไฟฟ้าร่วมกับพลังงานทดแทนท่ีมีวงจรแปลงผันไฟฟ้ากระแสตรงเป็นกระแสตรง 

 

วงจรอินเวอร์เตอร์แหล่งจ่ายอิมพีแดนซ์เป็นวงจรที่พัฒนามาจากวงจรอินเวอร์เตอร์แบบดั้งเดิมซึ่งมี

ข้อเสียคือ ไม่สามารถบูสต์แรงดันไฟตรงและผลิตแรงดันไฟฟ้ากระแสสลับด้านขาออกได้ยืดหยุ่นมากพอได้ ดังนั้น

จึงต้องมีวงจรแปลงผันไฟฟ้ากระแสตรงเป็นไฟฟ้ากระแสตรงทบระดับแรงดันเข้ามาช่วยจึงเป็นอีกทางเลือกที่

สามารถแก้ปัญหาเหล่านี้ได้ 

วงจรอินเวอร์เตอร์แหล่งจ่ายอิมพีแดนซ์แสดงดังภาพที่ 5 และสัญญาณควบคุมวงจรอินเวอร์เตอร์

แหล่งจ่ายอิมพีแดนซ์ดังภาพท่ี 6 ซึ่งจากสัญญาณจะเห็นว่ามีการดัดแปลงจากสัญญาณควบคุมวงจรอินเวอร์เตอร์

แบบดั้งเดิมคือ เพิ่มสัญญาณเส้นตรงสองเส้นคือเส้นบน (Upper) และเส้นล่าง (Lower) แล้วน าไปมอดูเลช่ันกับ

สัญญาณสามเหลี่ยมเดิม [8], [10] จากน ามาเข้ากระบวนการลอจิกในการผสมสัญญาณให้เกิดเป็นสัญญาณ

ลัดวงจร (Shoot-Through) เพื่อน าไปขับน าสวิตช์อิเล็กทรอนิกส์ก าลังในวงจรอินเวอร์เตอร์แหล่งจ่ายอิมพีแดนซ์

ให้สวิตช์ในกิ่งกระแสเดียวกันสามารถน ากระแสพร้อมกันได้อันเป็นผลมาจากการเก็บพลังงานและคายพลังงาน

ของวงจรโครงข่ายอิมพีแดนซ์ ตัวเหนี่ยวน าและตัวเก็บประจุ นอกจากน้ันช่องสัญญาณลัดวงจรยังสามารถเพิ่มลด

ค่าได้แล้วมีผลต่อการเพิ่มลดของแรงดันไฟฟ้ากระแสตรงด้านขาเข้าอินเวอร์เตอร์และแรงดันไฟฟ้ากระแสสลับ

ด้านขาออก 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 5 วงจรก าลังอินเวอร์เตอรแ์หล่งจ่ายอิมพีแดนซ์ที่ใช้ในงานวิจัย 

ระบบอิเล็กทรอนิกส์ก าลัง 
(Power Electronics)

วงจรแปลงผันไฟฟ้ากระแสตรง
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ภาพที่ 6 สัญญาณควบคุมวงจรอนิเวอร์เตอร์แหล่งจ่ายอมิพีแดนซ ์

 

จากภาพท่ี 6  สัญญาณควบคุมวงจรอินเวอร์เตอร์แหล่งจ่ายอิมพีแดนซ์ แสดงโครงสร้างของสัญญาณที่

ใช้ในการวิเคราะห์วงจรคอนเวอร์เตอร์แหล่งจ่ายอิมพีแดนซ์แบบสองอินพุต (Huang, Y., Shen M., Peng, F. Z., 

& Wang, J., 2003; Jung, J. W., Min Dai & Ali Keyhani, 2005) แบ่งออกเป็น 4 โหมด ตามสถานะการท างาน

ของแหล่งจ่ายทั้ง 2 แหล่ง โดยแหล่งจ่ายทั้งสองสามารถถ่ายโอนพลังงานไปยังด้านโหลดทีละแหล่งหรือทั้งสอง

แหล่งพร้อมกัน เมื่อแหล่งจ่ายแหล่งใดแหล่งหนึ่งจ่ายให้โหลด วงจรคอนเวอร์เตอร์แหล่งจ่ายอิมพีแดนซ์แบบสอง

อินพุตจะท างานเป็นวงจรพีดับเบิลยูเอ็มคอนเวอร์เตอร์ ตารางแสดงการท างานแสดงดังตารางที่ 1  

 

ตารางที่ 1 แสดงการท างานของวงจรคอนเวอร์เตอร์แหล่งจ่ายอิมพีแดนซ์แบบสองอินพุต 

 

สถานะ สถานะแหล่งจ่าย สถานะสวิตช ์  

      

1 ท างาน ท างาน น ากระแส น ากระแส ไม่น ากระแส ไม่น ากระแส  

2 ท างาน ไม่ท างาน น ากระแส ไม่น ากระแส ไม่น ากระแส น ากระแส  

3 ไม่

ท างาน 

ท างาน ไม่

น ากระแส 

น ากระแส น ากระแส ไม่น ากระแส  

4 ไม่

ท างาน 

ไม่ท างาน ไม่

น ากระแส 

ไม่น ากระแส น ากระแส น ากระแส  
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โครงสร้างของวงจรอินเวอร์เตอร์แบบแหล่งจ่ายอิมพีแดนซ์ ประกอบด้วยแหล่งจ่ายไฟฟ้ากระแสตรง 

(DC Power source) จากแหล่งพลังงานทดแทนที่ระดับแรงดันไฟฟ้ามีค่าไม่คงที่ขึ้นอยู่กับสภาพแวดล้อม วงจร

โคร งข่ า ยอิ มพี แดนซ์  (Z-Networks Peng, F.Z. , 2003; Peng, F.  Z. , Shen, M. , & Qian, Z. , 2005)  

ประกอบด้วยตัวเหนี่ยวน าและตัวเก็บประจุอย่างละสองตัวค่าเท่ากันต่อในลักษณะไขว้กันเหมือนตัวเอ็กซ์  

(X-Shape) ที่มีความสมมาตร และวงจรอินเวอร์เตอร์แหล่งจ่ายแรงดันเฟสเดียว แสดงจากภาพท่ี 7 

จากภาพที่ 8 เป็นการวิเคราะห์โหมดการท างานของวงจร ได้ 3 สถานะคือ สถานะเปิดวงจร (Open 

state) คือสภาวะที่วงจรอินเวอร์เตอร์แบบแหล่งจ่ายแรงดันอยู่ในสภาวะเปิดวงจรให้ไม่มีพลังงานไฟฟ้าถ่ายโอน

จากแหล่งจ่ายด้านขาเข้าไปยังด้านขาออก สถานะเปิดวงจร (Active state) เป็นสถานะท่ีวงจรอินเวอร์เตอร์แบบ

แหล่งจ่ายแรงดันท างานตามปกติท าให้มีพลังงานไฟฟ้าถ่ายโอนจากแหล่งจ่ายด้านขาเข้า (Input) ไปยังด้าน 

ขาออก (Output) และสถานะลัดวงจร (Shoot-Through state) เป็นสภาวะที่วงจรอินเวอร์เตอร์แบบแหล่งจ่าย

แรงดันอยู่ในสภาวะลัดวงจร โดยสวิตช์ S1 –S2 หรือสวิตช์ S2 –S3  น ากระแสท าให้ไม่มีพลังงานไฟฟ้าถ่ายโอนจาก

แหล่งจ่ายด้านขาเข้าไปยังด้านขาออก ในโหมดการท างานนี้ไดโอด D รีเวอร์สไบอัส (Reverse-Bias) ท าให้

พลังงานถูกถ่ายโอนจากตัวเก็บประจุ C1 ไปยังตัวเหนี่ยวน า L1 และตัวเก็บประจุ C2 ไปยังตัวเหนี่ยวน า L2 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 7 วงจรก าลังอินเวอร์เตอรแ์หล่งจ่ายอิมพีแดนซ ์

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 8 สถานการณ์ท างานวงจรอินเวอร์เตอร์แหล่งจ่ายอมิพีแดนซ ์
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ส่วนวงจรควบคุมส าหรับอินเวอร์เตอร์แหล่งจ่ายอิมพีแดนซ์ใช้วิธีการควบคุมแบบซิมเปิลบูสต์  

(Simple Boost control) โดยการควบคุมด้วยวิธีการซิมเปิลบูสต์นั้น ค่าแอมปลิจูดของสองเส้นตรงเป็นค่าสูงสุด

ของรูปคลื่นการมอดูเลช่ัน ดังนั้นความสัมพันธ์ระหว่างดัชนีการมอดูเลช่ัน และอัตราส่วนเวลาการลัดวงจร 

(Shoot-Through Ratio: 
STT / T )  

ภาพที่ 9 แสดงแผนผังวงจรสร้างสัญญาณพีดับเบิลยูเอ็มด้วยโปรแกรม MATLAB/Simulink เพื่อใช้ใน

การควบคุมสวิตช์อิเล็กทรอนิกส์ก าลังของวงจรอินเวอร์เตอร์แหล่งจ่ายอิมพีแดนซ์สร้างสัญญาณพีดับเบิลยูเอ็ม

โดยใช้สัญญาณสามเหลี่ยมจ านวนสองสัญญาณมาท าการมอดูเลช่ันกับสัญญาณไซน์โดยใช้เครื่องมือการ

เปรียบเทียบสัญญาณ (Comparator) ในโปรแกรม MATLAB/Simulink ท าให้ได้สัญญาณพีดับเบิลยูเอ็มสอง

สัญญาณ จากนั้นน าสัญญาณแต่ละตัวมากลับเฟสสัญญาณเพื่อน าไปขับเกทของอินเวอร์เตอร์แบบบริดจ์ทั้งสี่ตัว 

ในส่วนของสัญญาณช่วงลัดวงจรนั้นใช้สัญญาณเส้นตรงมามอดูเลช่ันโดยการใช้เครื่องมือการเปรียบเทียบ

สัญญาณกับสามเหลี่ยมแล้วน ามารวมสัญญาณ (Combine) โดยใช้ออร์เกต (OR gate) แสดงดังภาพท่ี 10 แสดง

สัญญาณควบคุมแบบซิมเปิลบูสต์ที่ได้จากการออกแบบที่ใช้ในงานวิจัยนี้ ที่เป็นสัญญาณพีดับเบิลยูเอ็มแบบไซน์ 

(Sine PWM: SPWM) ที่มีช่องสัญญาณลัดวงจรเพื่อใช้ขับน าขาเกทของสวิตช์ในวงจรอินเวอร์เตอร์แหล่งจ่าย

อิมพีแดนซ์ ส่วนภาพที่ 11 แสดงบอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ Arduino Mega 2560 ที่ในการสร้างสัญญาณ 

พีดับเบิลยูเอ็มแบบไซน์ชนิดซิมเปิลบูสต์ เพื่อใช้ขับน าขาเกทของสวิตช์ในวงจรอินเวอร์เตอร์แหล่งจ่ายอิมพีแดนซ์  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 9 แผนผังวงจรสร้างสัญญาณพีดับเบิลยูเอม็ 
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ในส่วนงานด้านอิเล็กทรอนิกส์ก าลังนั้นจ าเป็นอย่างยิ่งที่จะต้องมีวงจรขับน าขาเกทของสวิตช์ เนื่องจาก

ต้องป้องกันความเสียหายอันท่ีจะเกิดกับบอร์ดควบคุมจากแผงวงจรก าลัง อีกทั้งยังปรับขนาดแรงดันให้เหมาะสม

ต่อการขับน าด้วยวงจรขับเกทที่ออกแบบโดยใช้ไอซี 6n136 บนแผง PCB วงจรขับเกทโดยใช้วงจรฟูลบริดจ์

อินเวอร์เตอร์ จากภาพที่ 12 แสดงแผ่น PCB วงจรภาคก าลังทั้งด้านหน้าและด้านหลังของงานวิจัยที่ออกแบบ

และสร้างขึ้น ประกอบด้วยมอสเฟตก าลัง 4 ตัวต่อกันเป็นวงจรฟูลบริดจ์อินเวอร์เตอร์  

 

 

ภาพที่ 10 สัญญาณควบคุมแบบซิมเปิลบูสต์     ภาพที่ 11บอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ Arduino Mega 2560 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 12 แผง PCB วงจรวงจรฟลูบริดจ์อินเวอร์เตอร์จากการออกแบบ 

 

ผลการวิจัยและอภิปรายผล 

การจ าลองและทดลองการท างานของวงจรเพื่อรองรับทฤษฎีที่กล่าวถึงในข้างต้น โดยใช้โปรแกรม 

MATLAB/Simulink และทดลองจากวงจรต้นแบบเปรียบเทียบกันเพื่อแสดงผลการท างานของวงจรอินเวอร์เตอร์

แหล่งจ่ายอิมพีแดนซ์ วงจรอินเวอร์เตอร์แบบแหล่งจ่ายอิมพีแดนซ์ที่ใช้ในงานวิจัยช้ินนี้  มีการก าหนด

ค่าพารามิเตอร์ในการจ าลองและการทดลองดังตารางที่ 2 และ ภาพท่ี 13 แสดงวงจรการจ าลองโดยใช้โปรแกรม 

MATLAB/Simulink 

ตารางที่ 2 ค่าพารามิเตอร์ในการจ าลองและการทดลอง 
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ค่าพารามิเตอร์ ค่า หมายเหตุ 

Input voltage: Vdc1, Vdc2 48 V 48 V   

Z-source Inductor: L1=L2=L 160 H   

Z-source Capacitor: C1=C2=C 1,500 F   

Shoot-Through Duty Cycle: /STT T  0.35   

Modulation Index: M  0.8   

Switching frequency: sf  1,000 Hz   

 

ภาพที่ 13 วงจรการจ าลองโดยใช้ MATLAB/Simulink 

 

เมื่อแทนค่าอัตราส่วนเวลาลัดวงจรเท่ากับ 0.35TTST /  จะได้ค่าตัวประกอบการบูสต์ B แรงดันตก

คร่อมตัวเก็บประจุของโครงข่ายอิมพีแดนซ์ CC2C1 VVV   และแรงดันค่ายอดด้านขาออก acv
  ดังสมการที่ 

(3), (4) และ (5) ตามล าดับดังนี้ 

  
1
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1 2

  
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จากทฤษฎีวงจรอินเวอร์เตอร์แหล่งจ่ายอิมพีแดนซ์ สมการที่เกี่ยวข้องต่างๆ และค่าพารามิเตอร์ในการ

ออกแบบที่ค านวณได้ น ามาจ าลองการท างาน (Simulation) โดยใช้ MATLAB/Simulink ดังภาพท่ี 14 จะได้ผล

การจ าลองสัญญาณควบคุม ซึ่งประกอบด้วยสัญญาณรูปคลื่นไซน์ สัญญาณสามเหลี่ยม และสัญญาณเส้นตรง 

น ามามอดูเลทและผสมสัญญาณแบบลอจิก ท าให้ได้สัญญาณพีดับเบิลยูเอ็มออกมา 4 สัญญาณเพื่อน าไปขับ

สวิตช์อิเล็กทรอนิกส์ก าลังของวงจรอินเวอร์เตอร์แหล่งจ่ายอิมพีแดนซ์ ท าให้เกิดแรงดันไฟฟ้ากระแสตรงตกคร่อม

ตัวเก็บประจุโครงข่ายอิมพีแดนซ์จากการจ าลอง 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 14 รูปคลื่นสัญญาณพดีับเบิลยูเอ็มจากการจ าลองด้วยโปรแกรม MATLAB/Simulink 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 15 แรงดันไฟฟ้ากระแสตรงตกคร่อมตัวเก็บประจโุครงข่ายอิมพีแดนซ์จากการจ าลอง 

จากภาพที่15 แสดงรูปคลื่นแรงดันไฟฟ้ากระแสตรงตกคร่อมตัวเก็บประเก็บโครงข่ายอิมพีแดนซ์จาก

การจ าลอง จากรูปคลื่นผลการจ าลองจะเห็นว่ าแรงดันไฟฟ้ากระแสมีค่ าประมาณ 200 V ซึ่ งค่ า

1 2V =V =208 VC C  จากรูปคลื่นจะเห็นว่าแรงดันไฟฟ้ากระแสมีระลอกคลื่นเข้ามาปะปนจ านวนมาก และภาพที่ 

16 แสดงแรงดันเช่ือมโยงไฟฟ้ากระแสตรง (DC-Link) ตกคร่อมอินเวอร์เตอร์แบบบริดจ์ ˆiv  จากการจ าลอง ซึ่ง

จากรูปคลื่นผลการจ าลองจะเห็นว่าแรงดันไฟฟ้ากระแสมีระลอกคลื่นเข้ามาปะปนจ านวนมากคล้ายๆ รูปคลื่น

แรงดันไฟฟ้ากระแสตรงตกคร่อมตัวเก็บประเก็บโครงข่ายอิมพีแดนซ์  
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ภาพที่ 16 แรงดันเชื่อมโยงไฟฟ้ากระแสตรงตกคร่อมอินเวอรเ์ตอรแ์บบบริดจ์จากการจ าลอง 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 17 รูปคลื่นความผดิเพี้ยนฮาร์มอนิกรวมกระแสและแรงดันไฟฟ้าด้านออกจากการจ าลอง 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 18 แรงดันไฟฟ้าด้านขาออกของอินเวอร์เตอร์จากการทดลอง 

 

จากภาพที่ 17 แสดงรูปคลื่นกระแสและแรงดันไฟฟ้าด้านออกไฟฟ้ากระแสสลับจากการจ าลอง จาก

รูปคลื่นผลการจ าลองดังกล่าวมีค่ายอด (Peak) ประมาณ 200 V และมีฮาร์มอนิกปะปนจ านวนมาก ต้องใช้วงจร

กรองเพื่อเข้าช่วยกรองก่อนจ่ายให้กับโหลดภาระทางไฟฟ้าหรือเครื่องใช้ไฟฟ้า ส่วนภาพที่ 18 แสดงรูปคลื่น

แรงดันไฟฟ้าด้านขาออกของอินเวอร์เตอร์จากการทดลองเครื่องต้นแบบ จากรูปคลื่นผลการทดลองดังกล่าวมีค่า

ยอด (Peak) ประมาณ 400 V (200 V/div) ซึ่งจากการค านวณจากสมการที่ (4) ได้เท่ากับ vvac 87.128
 ซึ่ง

พบว่าเกิดค่าผิดผลาดบ้างเล็กน้อย ซึ่งอาจเป็นผลจากกระบวนการทดลอง การตั้งค่าพารามิเตอร์ และค่าความผิด

ผลาดของอุปกรณ์ที่ใช้ในการทดลอง 
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จากภาพที่ 19 แสดงวงจรต้นแบบวงจรอินเวอร์เตอร์แหล่งจ่ายอิมพีแดนซ์สองอินพุต ที่สร้างขึ้นใช้ใน

การทดลอง วงจรประกอบด้วยแหล่งจ่ายไฟฟ้ากระแสตรงแบบส าเร็จรูปสองขั้วต่อ โดยต่อเข้าด้านขาเข้าของ

วงจรโครงข่ายอิมพีแดนซ์ วงจรฟูลบริดจ์อินเวอร์เตอร์เฟสเดียว และด้านขาออกใช้โหลดภาระทางไฟฟ้าเป็น

หลอดไฟฟ้าขนาด 200 W ส่วนของวงจรควบคุมใช้การสร้างสัญญาณพีดับเบิลยูเอ็มออกมา 4 สัญญาณจาก

โปรแกรม MATLAB/Simulink ประมวลผลลงในบอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ Arduino Mega 2560 R3 แล้ว

ผ่านวงจรขับเกท เพื่อขับน าสวิตช์มอสเฟตของอินเวอร์เตอร์แหล่งจ่ายอิมพีแดนซ์ 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 19 วงจรต้นแบบท่ีสร้างขึ้นใช้ในการทดลอง 

 

สรุป 

งานวิจัยนี้น าเสนอการออกแบบและสร้างวงจรอินเวอร์เตอร์แหล่งจ่ายอิมพีแดนซ์จากพลังงาน

หมุนเวียนสองแหล่งจ่าย สามารถรักษาระดับและยกระดับแรงดันไฟฟ้าด้านขาออกให้คงที่  โดยการยกระดับ

แรงดันไฟฟ้านั้น ไม่ต้องใช้วงจรแปลงผันไฟฟ้ากระแสตรงเป็นไฟฟ้ากระแสตรงเข้ามาเพิ่มหรอืไม่ตอ้งใช้หม้อแปลง

ยกระดับแรงดันเข้ามาเพิ่มให้ยุ่งยาก สิ้นเปลืองค่าใช้จ่าย ซึ่งเป็นข้อดีของวงจรอินเวอร์เตอร์แหล่งจ่ายอิมพีแดนซ์ 

แต่พลังงานไฟฟ้าที่ได้จากแหล่งพลังงานเหล่านี้ไม่สามารถรักษาระดับแรงดันไฟฟ้าให้คงที่ตลอดเวลาได้ อาทิเช่น 

การผลิตไฟฟ้าด้วยเซลสแ์สงอาทิตย์จะขึ้นอยู่กับความเข้มแสงและอุณหภมูิ ซึ่งไม่สามารถควบคุมได้ โดยเฉพาะใน

ตอนกลางคืนและปัญหาแสงแดดถูกบดบัง ส่วนการผลิตไฟฟ้าด้วยกังหันลมน้ า จะมีปัญหาเรื่องความเร็ วและ

ความแรงของลม ซึ่งไม่สามารถควบคุมได้ งานวิจัยได้น าเสนอการออกแบบวงจรภาคก าลัง วงจรควบคุมที่

สามารถ ควบคุมวงจรอินเวอร์เตอร์แหล่งจ่ายอิมพีแดนซ์ให้สามารถน าไปใช้กับโหลดที่เป็นอุปกรณ์ไฟฟ้าได้ มีการ

จ าลองการท างานของวงจรด้วยโปรแกรม MATLAB/Simulink เพื่อศึกษาความเป็นไปได้ของวงจรอินเวอร์เตอร์

แหล่งจ่ายอิมพแีดนซ์และผลการทดลองจากวงจรต้นแบบท่ีสร้างขึ้น พบว่าวงจรต้นแบบท่ีสร้างขึ้นสามารถท างาน

ได้ตามทฤษฎีและอาจมีความคลาดเคลื่อนในระดับที่ยอมรับได้ 

              Arduino      
Z-Source Network
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ข้อเสนอแนะ 

 1. พัฒนาสมรรถนะวงจรโครงข่ายอิมพีแดนซ์ (Z-Source Network) เช่น ต่อตัวเหนี่ยวน า ตัวเก็บ

ประจุ และไดโอด เข้าไปเพื่อเพิ่มตัวประกอบการบูสต์ (Boost Factor) ให้สูงขึ้นจะสามารถท าให้งานวิจัยมี

สมรรถนะดีขึ้น 

 2. ใช้ทฤษฎีระบบปัญญาประดิษฐ์ (Artificial Intelligence) เช่น โครงข่ายประสาทเทียม (Artificial 

Neural Network) และการควบคุมแบบฟัซซี่ (Fuzzy Logic Control) เข้ามาช่วยในการควบคุมระบบให้มีความ

ฉลาด สามารถวิเคราะห์ คิดและตัดสินใจโดยใช้ข้อมูลเป็นฐานในการติดสินใจได้  
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