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บทคัดยอ 
 บทความนี้นําเสนอวงจรอินเวอรเตอรเจ็ดระดับ
ชนิดแคสเคด ซ่ึงใชวงจรอินเวอรเตอรชนิดเอชบริดจ 9 ชุด
ตอกันแบบวาย ในระบบ 3 เฟส โดยในแตละเฟสใชวงจรเอช
บริดจ 3 ชุด ตออนุกรม วิธีการในการควบคุมสวิทชเพื่อลด
คาฮารมอนิกสในวงจรอินเวอรเตอรนี้ใชสัญญาณพีดับบลิว
เอ็ม 3 แบบ คือ พีดับบลิวเอ็มแบบไซน พีดับบลิวเอ็ม
แบบสเปชเวกเตอร และพีดับบลิวเอ็มแบบที่มีการกําจัดฮาร
มอนิกสท่ีสาม ผลการทดสอบแสดงใหเห็นวารูปคลื่นแรงดัน
เอาทพุทที่ไดมีความใกลเคียงกับรูปคลื่นไซน และมีคาฮาร
มอนิกสดิสทรอชั่นต่ํากวาแบบอินเวอรเตอร 2 ระดับ ท่ีใช
งานกันอยูในปจจุบัน นอกจากนี้ยังไดนําอินเวอรเตอรเจ็ด
ระดับชนิดแคสเคดนี้มาทดสอบกับโหลดตัวตานทานและ
มอเตอรเหนี่ยวนํา ผลการทดสอบแสดงใหเห็นวาวงจร
อินเวอรเตอรท่ีนําเสนอนี้ สามารถที่จะนํามาใชในการ
ขับเคลื่อนมอเตอรเหนี่ยวนําไดเปนอยางดี  
 
Abstract 

This paper presents the seven-level cascaded 
inverter using a total of 9 units of H-Bridge inverters 
connected in a three-phase wye configuration with 3 
H-Bridge cells per phase connected in series. Three 
switching methods including Sinusoidal Pulse Width 
Modulation (SPWM), Space Vector Pulse Width 
Modulation (SVPWM) and Third Harmonic Rejection 
Pulse Width Modulation (THPWM) are used to drive 
power switches in the seven-level inverter in order to 
reduce harmonic contents of its output voltages. The 
experimental results show that the output waveforms of 
the proposed inverter are close to sinusoidal waveforms 
and have lower harmonic distortion than those of typical 
two-level inverter. Moreover, this cascaded inverter has 

been tested for the driving of resistive load and also 
induction motor load. The obtained results verify that 
the purposed inverter can be used to drive an induction 
motor appropriately. 
 
1. บทนํา 

ในปจจุบันงานทางดานภาคอุตสาหกรรมไดมี
ความตองการใชงานการขับเคลื่อนมอเตอรท่ีกําลังไฟฟาสูง
ในระดับเม็กกะวัตตมากขึ้น ซ่ึงวงจรอินเวอรเตอร 2 ระดับที่
ใชกันอยูปจจุบันไมสามารถทําไดอีกทั้งวงจรอินเวอรเตอร 2 
ระดับมีลักษณะแรงดันเอาทพุทเปนลูกคลื่นสี่เหล่ียมซ่ึงทําให
มี ฮามอนิกส เกิดขึ้นมาก  

ดังนั้นในบทความนี้ไดนําเสนอวงจรอินเวอรเตอร
แบบหลายระดับ ซ่ึงใหลักษณะลูกคลื่นแรงดันเอาทพุท มี
ลักษณะใกลเคียงลูกคลื่นไซนมากขึ้น ตามจํานวนระดับของ
แรงดันที่ เพิ่ มขึ้ น โดยในบทความนี้ ไดนํ า เสนอวงจร
อินเวอรเตอร 7 ระดับ ชนิดแคสเคด ท่ีนําวงจรอินเวอรเตอร 
2 ระดับ แบบเอชบริดจ นํามาตออนุกรมกันในแตละเฟสซึ่ง
ใชท้ังหมด 3 วงจรอินเวอรเตอรเอชบริดจในแตละเฟสและใช
แหลงจายดีซีจายใหกับวงจรอินเวอรเตอรแบบเอชบริดจ 1 
แหลางจายตอ วงจรเอชบริดจ 
 
2. อินเวอรเตอรชนิดเอชบริดจ (H-Bridge Inverter) 
2.1 โครงสรางและหลักการทํางานของวงจรอินเวอร   
เตอรชนิดเอชบริดจ 
  จํ า น ว น ร ะ ดั บ ขั้ น แ ร ง ดั น ที่ น อ ย ที่ สุ ด ข อ ง
อิน เวอร เตอรหลายระดับชนิด ใช การแคสเคดด วย
อินเวอรเตอรแบบแยกอิสระแหลงจายดีซี มีแค 3 ระดับ นั่น
คือ อินเวอรเตอรหลายระดับจะประกอบดวยอินเวอรเตอร
เอชบริดจ 1 เซลล ซ่ึงอินเวอรเตอรเอชบริดจจะประกอบดวย 
4 สวิทซหลักและ 4 ฟรีวิลลิ่งไดโอด แสดงไดดังรูปที่ 1 



 
 

รูปที่ 1 อินเวอรเตอรเอชบริดจ 1 เซลล 
 

2.2 การทํางานของอินเวอรเตอรเอชบริดจ 
 อินเวอรเตอรเอชบริดจจะมีลักษณะการสวิทชดังแสดง
ในตารางที่ 1 สามารถวิเคราะหแรงดันที่ตกครอมจุด A และ
จุด B ไดเปน 3 ระดับดวยกันคือ V+ , V−  และระดับ
ศูนย อินเวอรเตอรเอชบริดจในรูปที่ 2 มีหลักการทํางาน
ดังนี้คือ ถาสวิทช S1 และ S4 ทํางานพรอมกัน แรงดันตก
ครอมจุด A และจุด B, ABV  มีคาเปนบวก และทางเดินของ
กระแสคือ OI  ดังแสดงในรูปที่ 2(ก) และถาสวิทช S2 และ 
S3 ทํางานพรอมกันแรงดันตกครอมจุด A และจุด B, ABV  
มีคาเปนลบ ดังแสดงในรูปที่ 2(ค) 

 
ตารางที่  1 ลักษณะการสวิทชของอินเวอรเตอรเอชบริดจ 

สวิทชท่ีนํากระแส แรงดันเอาทพุท ABV  
S1, S4 ABV+  
S2, S3 ABV−  

S1, S3 หรือ S2, S4 0 
   
 ในกรณีท่ีแรงดันตกครอมจุด A และจุด B, ABV  มีคา
เปนศูนย สามารถเกิดได 2 กรณีคือ กรณีท่ีหนึ่ง สวิทซ S1 
และ S3 ทํางานพรอมกัน สวน 2S  และ S4 หยุดทํางาน ดัง
แสดงในรูปที่ 2(ข) กรณีท่ีสอง สวิทช S2 และ S4 ทํางาน
พรอมกัน สวน S1 และ S3 หยุดทํางาน ดังแสดงในรูปที่ 2 
(ง) 

 
       ก) สวิทช S1 และ S4 นํากระแส 

LoadVs

S1

S2 S4

S3

BA
0

 
    ข) สวิทช S1 และ S3 นํากระแส 

   
 ค) สวิทช S2 และ S3 นํากระแส 

 
ง) สวิทช S2 และ S4 นํากระแส 

รูปที่  2 ลักษณะการทํางานของสวิทชในอินเวอรเตอรเอช  
           บริดจ 
   
2.3 องคประกอบของอินเวอรเตอรหลายระดับชนิด   
แคสเคด 
2.3.1 โครงสรางของอินเวอรเตอรอินเวอรเตอรหลาย
ระดับชนิดแคสเคดเฟสเดียว 
 จากการวิเคราะหรูปคลื่นหลายระดับนั้น  เกิดจากการ
นําอินเวอรเตอรเอชบริดจแตละเซลลมาตอเขาดวยกันใน
ลักษณะอนุกรม ดังนั้นขนาดของแรงดันเฟสจะเทากับ
ผลรวมของแรงดันเอาทพุทของแตละเซลลรวมกัน  ซ่ึง
จํานวนระดับขั้นของแรงดันเฟสเอาทพุทของอินเวอรเตอร
ชนิดนี้สามารถคํานวณไดจากสมการที่ (1) 

 
12 += sm  (1) 

 
โดยที่ m คือ จํานวนระดับขั้นของแรงดันเฟสเอาทพุทของ
อินเวอรเตอรหลายระดับชนิดแคสเคด 
        s คือ จํานวนแหลงจายแรงดันไฟฟากระแสตรง 
 ถาตองการรูปคลื่นแรงดันเฟส  7 ระดับ จะตองใช
อินเวอรเตอรเอชบริดจจํานวน 3 เซลล ในรูปที่ 3 จะแสดง



โครงสรางอินเวอรเตอร 7 ระดับชนิดแคสเคดเฟสเดียว ซ่ึง
แรงดันเฟสเอาทพุทก็คือ ผลรวมของอินเวอรเตอรเอชบริดจ
แตละเซลลสามรถเขียนเปนสมการไดดังนี้ 
 
                    321 dcVdcVdcVANV ++=      (2) 
 
เนื่องจากกําหนดใหระดับแรงดันที่ศูนย  คือจุดรวมของ
เอาทพุทอินเวอรเตอร  ดังนั้นจํานวนระดับของแรงดัน
เอาทพุทคือ 2s + 1 รูปที่ 4 แสดงรูปคลื่นแรงดันเฟส ของ
อินเวอรเตอรหลายระดับชนิดแคสเคด 7 ระดับ และรูปคลื่น
ของอินเวอรเตอรเอชบริดจแตละเซลลโดยกําหนดให
แ ร ง ดั น ไ ฟ ต ร ง แ ต ล ะ เ ซ ล ล  มี ข น า ด เ ท า กั น 

dcdcssdcdcdc VVVVV ===== − )1(21 K  
 

 
 

รูปที่  3 โครงสรางของอินเวอรเตอร 7 ระดับชนิดแคสเคด 
 

 รูปคลื่นเอาทพุทของอินเวอรเตอร 7 ระดับชนิดแคส 
เคด แสดงไดดังในรูปที่ 4 มีลักษณะใกลเคียงรูปคลื่นไซน 
และรูปคลื่นเอาทพุทของอินเวอรเตอรเอชบริดจแตละเซลล 
เปนลั กษณะเปนแบบควอเตอร สมมาตร  (Quarter-
Symmetries) ทําให ไมมีสวนประกอบของฮารมอนิกส
ความถี่เลขคี่ และยังสามารถลดคาของ THD ไดซ่ึงรูปแบบ
การควบคุมการสวิทชและหลักการทํางานของอินเวอรเตอร
หลายระดับชนิดแคสเคด สามารถพิจารณาไดจากรูปที่ 4  

 
 

รูปที่ 4  รูปแบบการสวิทชของอินเวอรเตอรเจ็ดระดับชนิด
แคสเคด 

  จากรูปที่ 4 สามารถแบงโหมดการทํางานของ
อินเวอรเตอรเจ็ดระดับชนิดแคสเคดไดเปน 6 โหมดการ
ทํางานดวยกัน และสามารถอธิบายการทํางานของสวิทชได
ดังนี้ 

 

 
(ก) โหมด 0  



  
                             (ข) โหมด 1    

        
                 (ค) โหมด 2  

  
(ง) โหมด 3 

 
  (จ) โหมด 4 

  
   (ฉ) โหมด 5 

 
 (ช) โหมด 6 

รูปที่ 5 โหมดการทํางานของอินเวอรเตอรเจ็ดระดับชนิดแค
สเคด 

  Mode 0 (t0-t1) : ท่ีเวลา t0 สวิทช S12 , S14 , 
S22 , S24 , S32 และ S34 ของอินเวอรเตอรนํากระแส ทําให
ไมเกิดการไหลของกระแสที่โหลด แรงดันที่ตกครอมโหลดจึง
เทากับศูนย 0=ANV  การทํางานของโหมดนี้จะสิ้นสุดที่
เวลา t1 

  Mode 1 (t1-t2) : ท่ีเวลา t1 จะมีสวิทช S12 , S14 
, S22 , S24 , S31 และ S34 นํากระแส ทําใหกระแสไหลจาก 
Vdc3 ผานสวิทช S31 , S24 , ไดโอดของสวิทช S22 , S14 , 
ไดโอดของสวิทช S12 เขาโหลดผานสวิทช S34 กลับไปยัง 
Vdc3 สรางแรงดันตกครอมโหลดเทากับ 3aAN VV +=  การ
ทํางานของโหมดนี้จะสิ้นสุดที่เวลา t2 
  Mode 2 (t2-t3) : ท่ีเวลา t2 จะมีสวิทช S12 , S14 
, S21 , S24 , S31 และ S34 นํากระแส ทําใหกระแสไหลจาก 
Vdc3 ผานสวิทช S31 , S24 , เขาขั้วลบของ Vdc2 , S21 , S14 , 
ไดโอดของสวิทช S12 เขาโหลดผานสวิทช S34 กลับไปยัง 



Vdc3 สรางแรงดันตกครอมโหลดเทากับ 32 aaAN VVV +=  
การทํางานของโหมดนี้จะสิ้นสุดที่เวลา t3 

  Mode 3 (t3-t4) : ท่ีเวลา t3 จะมีสวิทช S11 , S14 
, S21 , S24 , S31 และ S34 นํากระแส ทําใหกระแสไหลจาก 
Vdc3 ผานสวิทช S31 , S24 , เขาขั้วลบของ Vdc2 , S21 , S14 , 
เขาขั้วลบของ Vdc1 , S11 , เขาโหลดผานสวิทช S34 กลับไป
ยั ง  Vdc3 ส ร า ง แ ร ง ดั น ต ก ค ร อ ม โ ห ล ด เ ท า กั บ 

321 aaaAN VVVV ++=  การทํางานของโหมดนี้จะสิ้นสุด
ท่ีเวลา t4 
  Mode 4 (t4-t5) : ท่ีเวลา t4 จะมีสวิทช S11 , S13 
, S21 , S24 , S31 และ S34 นํากระแส ทําใหกระแสไหลจาก 
Vdc3 ผานสวิทช S31 , S24 , เขาขั้วลบของ Vdc2 , S21 , S14 , 
ไดโอดของสวิทช S13 เขาโหลดผานสวิทช S34 กลับไปยัง 
Vdc3 สรางแรงดันตกครอมโหลดเทากับ 32 aaAN VVV +=  
การทํางานของโหมดนี้จะสิ้นสุดที่เวลา t5 

  Mode 5 (t5-t6) : ท่ีเวลา t5 จะมีสวิทช S11 , S13 
, S22 , S23 , S31 และ S34 นํากระแส ทําใหกระแสไหลจาก 
Vdc3 ผานสวิทช S31 , ไดโอดของสวิทช S23 , สวิทช S21 , 
ไดโอดของสวิทช S13 , สวิทช S11 เขาโหลดผานสวิทช S34 
กลับไปยั ง  Vdc3 สร า งแรงดันตกคร อมโหลดเท ากั บ 

3aAN VV +=  การทํางานของโหมดนี้จะสิ้นสุดที่เวลา t6 

  Mode 6 (t6-t7) : ท่ีเวลา t6 สวิทช S11 , S13 , 
S21 , S23 , S31 และ S33 ของอินเวอรเตอรนํากระแส ทําให
ไมเกิดการไหลของกระแสที่โหลด แรงดันที่ตกครอมโหลดจึง
เทากับศูนย 0=ANV  การทํางานของโหมดนี้จะสิ้นสุดที่
เวลา t7 ท่ีเวลานี้จะทําใหแรงดันเฟส VAN ท่ีตกครอมโหลด
ครบครึ่งไซเคิลบวก สวนในครึ่งไซเคิลลบ ก็จะมีลักษณะการ
การทํางานที่คลายคลึงกันกับครึ่งไซเคิลบวก เพียงแต
ทิศทางของกระแสจะตรงขามกัน 

 

2.3.2 โครงสรางแคสเคดอินเวอรเตอรสามเฟส 
 สําหรับระบบสามเฟสเกิดจากการนําอินเวอรเตอร
หลายระดับชนิดแคสเคดเฟสเดียว  3 ชุด ตอกันในลักษณะ
เดลตาหรือสตาร ดังในรูปที่ 6 เปนโครงสรางอินเวอรเตอร
เจ็ดระดับชนิดแคสเคดสามเฟส     ซ่ึงเกิดจากอินเวอรเตอร
เจ็ดระดับชนิดแคสเคดเฟสเดียว มาตอกันในลักษณะสตาร 

 
รูปที่ 6 อินเวอรเตอรเจ็ดระดับชนิดแคสเคด 
 
  จากรูปที่ 6 คือแรงดันของเฟส A เกิดจากผลรวม
ของแรงดัน Va1, Va2 และ Va3 เปนเชนเดียวกันในเฟส B และ
เฟส C เพียงแตจะมีองศาทางไฟฟาตางกันคือ 0, 120 และ 
240 ในเฟส A, เฟส B และเฟส C ตามลําดับ ตามทฤษฎี
ของระบบสามเฟส พบวาแรงดันไลนอธิบายไดดวยสอง
แรงดันเฟส ยกตัวอยางเชน ความตางศักยระหวางเฟส A 
และเฟส B คือแรงดันไลน VAB สามารถเขียนสมการไดเปน 
 

BNVANVABV −=  (3) 
 

โดยที่  VAB คือ แรงดันไลน 
           VAN คือ แรงดันเฟส A เทียบกับจุด N 
           VBN คือ แรงดันเฟส B เทียบกับจุด N 
 
 จากรูปที่ 7 แสดงแรงดันเอาทพุทของเฟส A, VAN 
แรงดันเอาทพุทของเฟส B, VBN และรูปคลื่นแรงดันไลน VAB 
ของอินเวอรเตอรเจ็ดระดับชนิดแคสเคด และจะพบวา
แรงดันเฟส B ลาหลังแรงดันเฟส  A  อยู 120 องศา และ
แรงดันไลนนําหนาแรงดันเฟส A อยู  30  องศา  ซ่ึงไดตรง
ตามทฤษฎีของระบบไฟฟาสามเฟส 
 
2.4 การม็อดดูเลชั่นพีดับบลิวเอ็มแบบอาศัยคลื่นพาหะ
ของอินเวอรเตอรหลายระดับ 

 ในบทความนี้ใชเทคนิคการม็อดดูเลชั่นแบบอาศัย
คลื่นพาหะ ซ่ึงการม็อดดูเลชั่น ของสัญญาณพีดับบลิวเอ็ม 7 
ระดับ จะประกอบดวย สัญญาณอางอิงและสัญญาณของ
คลื่นพาหะสามเหลี่ยมอีก 6 สัญญาณดังแสดงในรูปที่ 8 
ประกอบดวยคลื่นพาหะในซีกบวก 3 สัญญาณและ ซีกลบ 3 



สัญญาณโดยกําหนดใหคายอดสูงสุดและต่ําสุดของคลื่น
พาหะรวม มีคา 1 และ –1 ตามลําดับเพื่อใหสะดวกในการ
กําหนดคาดัชนีการม็อด โดยคลื่นพาหะแตละคลื่นจะมีความ
สูงจากยอดถึงยอดเทากับ 1/3 ซ่ึงเทคนิคของคลื่นพาหะมี
นั้นไดมีหลายนักวิจัยคิดคนวิธีการมากมายเพื่อประโยชนใน
ดานตางๆ โดยเทคนิคที่ใชในบทความนี้ คือ เทคนิค Phase 
Opposition Disposition: POD จะมีลักษณะที่สัญญาณของ
คลื่นพาหะในซีกลบจะมีมุมตางเฟสกับคลื่นพาหะในซีกบวก
เทากับ 180 องศา ดังรูปที่ 8 โดยในบทความนี้ไดเลือก
เทคนิคของคลื่นพาหะแบบ POD เพราะจะทําใหสัญญาณพี
ดับบลิวเอ็มเอาทพุทมีความสมมาตรทั้งดานซีกบวกและซีก 
ลบ 
 

π π2

 
รูปที่ 7 แรงดันเฟสและแรงดันไลนของแคสเคดอินเวอรเตอร 

7 ระดับ 3 เฟส 

t

1

-1

0

2/3
1/3

C1
C2
C3

-1/3
-2/3

C4
C5
C6

 
 

รูปที่ 8 เทคนิคการม็อดูเลชั่นแบบ POD 
 

 

2.4.1 การสรางสัญญาณพีดับบลิวเอ็มสําหรับอินเวอร 
เตอรหลายระดับ 

สําหรับความสัมพันธระหวางความกวางพัลสกับ
ความสูงของสัญญาณอางอิงสําหรับอินเวอรเตอรหลายระดับ
นั้นเนื่องจากความสูงของคลื่นพาหะจะขึ้นอยูกับจํานวน
ระดับ ดังนั้นในการหาคาความกวางพัลสของสัญญาณ
เอาทพุทจะอาศัยหลักการเดียวกับการหาความกวางพัลส
ของอินเวอรเตอร 2 ระดับในสมการที่ 4 โดยจะพิจารณาให
คาความสูงจากยอดถึงยอดของคลื่นพาหะเปนหนึ่งหนวย ดัง
รูปที่ 9 และความความสูงของสัญญาณที่ใชในการม็อด
ดูเลชั่นมีจุดอางอิงที่ศูนย     (ขอบลางของคลื่นพาหะ) 
ดังนั้นคาความกวางของสัญญาณเอาทพุทจะเปนไปตาม
สมการที่ 4  

1

0

Ts
Tp

A
Signal
Carrier

 

รูปที่ 9 ความสมัพันธระหวางความสูงของสัญญาณอางอิง
กับความกวางพัลสเอาทพุทสําหรับอินเวอรเตอรหลายระดับ
   

 10; ≤≤= AA
T
T

S

P              (4) 

ดังนั้นถาใชเทคนิคการม็อดดูเลชั่นแบบ SPWM, THPWM 
และ SVPWM ก็จะเปนไปตามสมการที่ 5, 6 และ 7
ตามลําดับ 

SP TtmSinT )(ω=                         (5) 

SP TtSintSinmT ⎟
⎠
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⎜
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4
1)( ωω                 (6) 

 สําหรับอินเวอรเตอร 7 ระดับความสูงของคลื่น
พาหะจะเทากับ 1/3 ดังนั้นในการทําใหความสูงของคลื่น
พาหะมีคาเปนหนึ่งหนวยจึงจะตองคูณดวย 3 ยกตัวอยาง



การคํานวณเทคนิคการ ม็อดดูเลชั่นแบบ SPWM จะเปนดัง
สมาการที่ 7 
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        (7) 
และ เนื่ อ งจากการสร า งสัญญาณพีดั บบลิ ว เ อ็มจาก
ไมโครคอนโทรเลอร  ซ่ึ งทั่ ว ไปมีตัวกํา เนิดสัญญาณพี
ดับบลิวเอ็มเพียง 6 สัญญาณ ดังนั้นในการสรางสัญญาณพี
ดับบลิวเอ็มทั้ง 36 สัญญาณสําหรับอินเวอรเตอร 7 ระดับ 
จะตองอาศัยวงจรภายนอกเพื่อผสมสัญญาณใหไดสัญญาณพี
ดับบลิวเอ็มทั้ง 36 สัญญาณตามที่ตองการ โดยสัญญาณที่
จ ะนํ ามา ใช ใ นการผสมสัญญาณนั้ น จ ะมาจากการ
เปรียบเทียบสัญญาณอางอิงกับคาคงที่ ซ่ึงอินเวอรเตอร 7 
ระดับนี้จะตองใชสัญญาณนี้ 3 สัญญาณตอเฟส สัญญาณ
ดังกลาวนั้นสามารถเขียนเปนสมการได ดังสมการที่ 8, 9
และ 10  
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สัญญาณ A1, A2 และ A3 นั้นสามารถแสดงไดดังใน

รูปที่ 10  ในกระบวนการเก็บขอมูลของสัญญาณอางอิงนั้น
สามารถลดจํานวนขอมูลที่ตองการเก็บได เพราะสัญญาณ
ทางดานซีกบวกและลบสมมาตรกัน ดังนั้นจึงสามารถเก็บ
ขอมูลของสัญญาณอางอิงเฉพาะซีกบวก สมการที่ใชในการ
คํานวณหาคาความกวางพัลสของสัญญาณพีดับบลิวเอ็มก็จะ
เปนดังรูปที่ 11 

t

1

-1

0

2/3
1/3

-1/3
-2/3

A

A

A

3

2

1

t

t

t

Signal

รูปที่ 10 วิธีการสรางสัญญาณ A1, A2 และA3 
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 จากสมการที่ 11  เมื่อนําสรางสัญญาณจะมี
ลักษณะดังรูปที่ 3.7 
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รูปที่ 11 การม็อดดูเลชั่นเทคนิค SPWM ของอินเวอร 
เตอร 7 ระดับ 
 
เมื่อ  AMPW ′    คือ  สัญญาณตรงขามของ APWM  
 



  
ตารางที่ 2 กระบวนการผสมสัญญาณพีดับบลิวเอ็มสําหรับอินเวอรเตอร 7 ระดับ 

 

สวิตช กระบวนการ ลักษณะสัญญาณพีดับบลิวเอ็ม 

S31 13 )( AAPWM A ⋅⋅   
S32 13 )( AAMPW A ++′   
S33 13 )( AAPWM A ⋅⋅   
S34 13 )( AAMPW A ++′   
S21 123 ))(( AAAPWM A ⋅⋅+   
S22 123 ))(( AAAMPW A ++⋅′   
S23 123 ))(( AAAPWM A ⋅⋅+   
S24 123 ))(( AAAMPW A ++⋅′   
S11 12 )( AAPWM A ⋅+   
S12 12 )( AAMPW A +⋅′   
S13 12 )( AAPWM A ⋅+   
S14 12 )( AAMPW A +⋅′   

สัญญาณแรงดันเฟสเอาทพุท 
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รูปที่ 12 ตําแหนงสวิตชของอินเวอรเตอร 7 ระดับของเฟส 
A 
 
 เมื่อสัญญาณพีดับบลิวเอ็มจากรูปที่ 11 มาเขา
กระบวนการตามตารางที่ 2 จะไดสัญญาณพีดับบลิวเอ็ม
เอาทพุทครบตามที่ตองการโดยตําแหนงของสวิตชนั้น
สามารถดูไดจากรูปที่ 12 
  
3.2.4 การออกแบบวงจรผสมสัญญาณพีดับบลิวเอ็ม 
 จากหลักการการสรางสัญญาณที่ใชในบทความนี้ 
จะตองอาศัยวงจรลอจิกเกตภายนอกในการผสมสัญญาณ
เพื่อใหสัญญาณพีดับบลิวเอ็มท้ังหมด ซ่ึงกระบวนการผสม
สัญญาณนั้นจะเปนไปตามตารางที่ 2 ซ่ึงสามารถเขียนเปน
ไดอะแกรมทางลอจิกไดดังรูปที่ 14 
 
4. การทดลองและผลการทดลอง 
 ในการทดสอบอินเวอรเตอรเจ็ดระดับชนิดแคสเคด 
ไดทําการทดลองในยานความถี่ท่ี 25, 50, 75 เฮิรทซ โดย
ทําการวัดสัญญาณพีดับบลิวเอ็มท่ีเอาทพุทแตละเฟส และ
เอาทพุทที่โหลดในแตละแบบของสัญญาณพีดับบลิวเอ็ม ซ่ึง 

MCU

PWMA, PWM'A (2)

A1, A2, A3 (3) PWM Mixer
INV A1 (4)

PWMB, PWM'B (2)

B1, B2, B3 (3) PWM Mixer

PWMC, PWM'C (2)

C1, C2, C3 (3) PWM Mixer

INV A2 (4)
INV A3 (4)

INV B1 (4)
INV B2 (4)
INV B3 (4)

INV C1 (4)
INV C2 (4)
INV C3 (4)

 
รูปที่ 13 ไดอะแกรมของวงจรควบคุม 

 

S31
S32
S33
S34
S21
S22
S23
S24
S11
S12
S13
S14

PWM
PWM'

A3
A2
A1

 
 

รูปที่ 14 วงจรผสมสัญญาณพีดับบลิวเอ็ม 1 เฟส 
 
สัญญาณพีดับบลิวเอ็มท่ีไดนํามาทดลองมีท้ังหมด 3 แบบ 
คือ สัญญาณพีดับบลิวเอ็มแบบฟงกชั่นการม็อดดูเลทแบบ
ไซน (SINUSOIDAL PWM; SPWM), สัญญาณพีดับบลิวเอ็ม
แบบฟงกชั่นการม็อดูเลทแบบสเปซเวกเตอร (Space Vector 
Modulation PWM; SVPWM ), สัญญาณพีดับบลิวเอ็มแบบ
ฟงกชั่นการม็อดดูเลทแบบไซนรวมกับฮารมอนิกสท่ีสาม     
(Third Harmonics Injection PWM; (PWM; THPWM)) ซ่ึง
ในการทดลองไดทดสอบกับโหลดที่เปนตัวตานทานและ
มอเตอรแลวทําการวัดรูปคลื่นแรงดันและกระแส โดยทําการ
ทดลองดังนี้ 
 
4.1 การทดสอบกับโหลดตัวตานทานและโหลดมอเตอร
โดยใชสัญญาณพีดับบลิวเอ็มชนิด SPWM 



4.1.1 การทดสอบกับโหลดตัวตานทานที่ความถี่ 25 Hz, 
50 Hz, และ 75 Hz  
 

 
รูปที่ 15 รูปคลื่นแรงดันและกระแสที่ความถี่ 25 Hz 

 

 
รูปที่ 16 รูปคลื่นแรงดันและกระแสที่ความถี่ 50 Hz 

 

 
รูปที่ 17 รูปคลื่นแรงดันและกระแสที่ความถี่ 75 Hz 

 

4.1.2 การทดสอบกับโหลดมอเตอรที่ความถี่ 25 Hz, 50 
Hz, และ 75 Hz 
 

 
รูปที่ 18 รูปคลื่นแรงดันและกระแสที่ความถี่ 25 Hz 

 

 
รูปที่ 19 รูปคลื่นแรงดันและกระแสที่ความถี่ 50 Hz 

 

 
รูปที่ 20 รูปคลื่นแรงดันและกระแสที่ความถี่ 75 Hz 
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4. 2  การทดสอบกับโหลดตัวตานทานและโหลดมอ 
เตอรโดยใชสัญญาณพีดับบลิวเอ็มชนิด SVPWM 
4. 2.1 การทดสอบกับโหลดตัวตานทานที่ความถี่ 25 Hz, 
50 Hz, และ 75 Hz 
 

 
รูปที่ 21 รูปคลื่นแรงดันและกระแสที่ความถี่ 25 Hz 

 

 
รูปที่ 22 รูปคลื่นแรงดันและกระแสที่ความถี่ 50 Hz 

 

 
รูปที่ 23 รูปคลื่นแรงดันและกระแสที่ความถี่ 75 Hz 

4.2.2 การทดสอบกับโหลดมอเตอรที่ความถี่ 25 Hz, 50 
Hz, และ 75 Hz 
 

 
รูปที่ 24 รูปคลื่นแรงดันและกระแสที่ความถี่ 25 Hz 

 

 
รูปที่ 25 รูปคลื่นแรงดันและกระแสที่ความถี่ 50 Hz 

 

 
รูปที่ 26 รูปคลื่นแรงดันและกระแสที่ความถี่ 75 Hz 
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4.3 การทดสอบกับโหลดตัวตานทานและโหลดมอเตอร
โดยใชสัญญาณพีดับบลิวเอ็มชนิด THPWM 
4.3.1 การทดสอบกับโหลดตัวตานทานที่ความถี่ 25 Hz, 
50 Hz, และ 75 Hz 
 

 
รูปที่ 27 รูปคลื่นแรงดันและกระแสที่ความถี่ 75 Hz 

 

 
รูปที่ 28 รูปคลื่นแรงดันและกระแสที่ความถี่ 50 Hz 

 

 
รูปที่ 29 รูปคลื่นแรงดันและกระแสที่ความถี่ 75 Hz 

4.3.2 การทดสอบกับโหลดมอเตอรที่ความถี่ 25 Hz, 50 
Hz, และ 75 Hz 
 

 
รูปที่ 30 รูปคลื่นแรงดันและกระแสที่ความถี่ 25 Hz 

 

 
รูปที่ 31รูปคลื่นแรงดันและกระแสที่ความถี่ 50 Hz 

 

 
รูปที่ 32 รูปคลื่นแรงดันและกระแสที่ความถี่ 75 Hz 
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5. สรุปผลการทดลอง 
 จากการทําการทดลองไดทําการวัดรูปคลื่นที่จุด
ตางๆ ของวงจรอินเวอรเตอร 7 ระดับ ชนิดแคสเคดโดยทํา
การทดสอบที่ความถี่เอาทพุท 25 Hz , 50 Hz และ 75 Hz 
โดยทําการทดสอบกับโหลดตัวตานทานและมอเตอร ได
แสดงผลการทดลองในบทที่ 4 เรียบรอยแลว ซ่ึงรูปคลื่น
แรงดันเอาทพุทของอินเวอรเตอร 7 ระดับ ชนิดแคสเคดมี
ความใกลเคียงรูปคลื่นไซนมากกวารูปคลื่นแรงดันเอาทพุท
ของวงจรอินเวอรเตอร 2 ระดับที่ใชในปจจุบัน 
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