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การพัฒนาอินเวอรเ์ตอร์ T-Source ควบคุมด้วยพัลส์วิดท์ 
มอดูเลชั่นแบบ Unipolar สำหรับการเพิ่มระดับแรงดันไฟฟ้า 
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บทคัดย่อ 

 
 บทความวิจัยนี้นำเสนอการพัฒนาอินเวอร์เตอร์ T-Source ควบคุมด้วยพัลส์วิดท์มอดูเลชั่น
แบบ Unipolar สำหรับการเพิ่มระดับแรงดันไฟฟ้า โดยมีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษา ออกแบบ และสร้าง
วงจรอินเวอร์เตอร์ T-Source ที่สามารถเพ่ิมระดับแรงดันไฟฟ้ากระแสตรงและแปลงเป็นแรงดันไฟฟ้า
กระแสสลับได้ภายในขั้นตอนเดียว วงจรที่พัฒนาขึ้นประกอบด้วยตัวเหนี่ยวนำ 2 ตัว ตัวเก็บประจุ  
1 ตัว และไดโอดแบบฟื้นตัวเร็วร่วมกับวงจรอินเวอร์เตอร์แบบฟูลบริดจ์ ซึ่งช่วยลดจำนวนอุปกรณ์  
เมื ่อเปรียบเทียบกับอินเวอร์เตอร์ Z-Source การควบคุมสวิตช์ใช้เทคนิคพัลส์วิดท์มอดู เลชั่น 
แบบ Unipolar ผ่านไมโครคอนโทรลเลอร์ตระกูล C2000 เบอร์ TMS320F28379D โดยทำการออกแบบ
และจำลองการทำงานด้วยโปรแกรม MATLAB/Simulink ก่อนสร้างต้นแบบจริง ผลการทดลองพบว่า
วงจรสามารถเพิ่มระดับแรงดันไฟฟ้าจากแรงดันอินพุต 100 โวลต์ เป็นแรงดันเอาต์พุต 200 โวลต์ได้
อย่างมีประสิทธิภาพ ทั้งในสภาวะโหลดเชิงเส้นและโหลดเชิงเหนี่ยวนำ นอกจากนี้รูปคลื่นแรงดันไฟฟ้า
เอาต์พุตมีลักษณะใกล้เคียงรูปคลื่นไซน์ และผลการทดลองมีแนวโน้มสอดคล้องกับผลการจำลอง 
วงจรที่พัฒนาขึ้นสามารถนำไปประยุกต์ใช้ในงานแปลงผันกำลังไฟฟ้าและระบบอิเล็กทรอนิกส์กำลังที่
ต้องการการเพ่ิมระดับแรงดันไฟฟ้าได้อย่างเหมาะสม 
 
คำสำคัญ: อินเวอร์เตอร์ T-Source   Unipolar PWM   การเพ่ิมระดับแรงดันไฟฟ้า   อินเวอร์เตอร์ 

อิเล็กทรอนิกส์กำลัง 
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Development of a T-Source Inverter Controlled by Unipolar 
Pulse Width Modulation for Voltage Boost Applications 

 
Phatcharaphong kanharin1* Nikom kanjak2 and Sakdawut Boontua3 

 
ABSTRACT  

 
This research article presented the development of a T-Source inverter 

controlled by Unipolar pulse width modulation (PWM) for boost voltage levels. The 
aim was to study, design, and develop a T-Source inverter circuit that could step up 
DC voltage and convert it to AC voltage in a single stage. The developed circuit 
included two inductors, one capacitor, and fast recovery diodes along with a full-bridge 
inverter, which reduced the number of components compared to a Z-Source inverter. 
The switch control used Unipolar PWM through a C2000 series TMS320F28379D 
microcontroller. The design and operation were first simulated using MATLAB/Simulink 
before developing the actual prototype. Experimental results showed that the circuit 
could efficiently increase the voltage from an input of 100 volts to an output of 200 
volts under both linear and inductive load conditions. In addition, the output voltage 
waveform was close to a sine wave, and the experimental results tended to match 
the simulation results. The developed circuit could be applied in power conversion 
work and power electronics systems that required appropriate voltage boosting. 
 
Keyword: T-Source inverter, Unipolar PWM, voltage boost, inverter, power electronics 
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บทนำ 
 

 ปัจจุบันระบบแปลงผันกำลังไฟฟ้ามีบทบาทสำคัญอย่างมากในงานด้านอิเล็กทรอนิกส์กำลัง 
ระบบพลังงานทดแทน ระบบขับเคลื่อนมอเตอร์ไฟฟ้า และระบบจ่ายกำลังไฟฟ้าสมัยใหม่ เนื่องจาก
อุปกรณ์ไฟฟ้าหลายชนิดต้องการแรงดันไฟฟ้าและรูปคลื่นที่มีคุณภาพสูงในการทำงาน (Abdeen et al., 
2019) อินเวอร์เตอร์จึงถูกนำมาใช้สำหรับแปลงพลังงานไฟฟ้ากระแสตรงให้เป็นพลังงานไฟฟ้า
กระแสสลับเพื ่อจ่ายให้กับโหลดประเภทต่าง ๆ โดยเฉพาะงานที่ต้องการควบคุมแรงดันไฟฟ้าและ  
ความถี่อย่างมีประสิทธิภาพ (Sivaraman & Desanayagi, 2013) อย่างไรก็ตามอินเวอร์เตอร์แบบดั้งเดิม 
ยังมีข้อจำกัดด้านความสามารถในการเพิ่มระดับแรงดันไฟฟ้า ทำให้จำเป็นต้องใช้งานร่วมกับวงจร  
บูสคอนเวอร์เตอร์ ส่งผลให้จำนวนอุปกรณ์ในระบบเพิ ่มสูงขึ ้นและเกิดความสูญเสียกำลังไฟฟ้า 
ในกระบวนการแปลงพลังงาน (Strzelecki et al., 2009) 
 จากข้อจำกัดดังกล่าว อินเวอร์เตอร์แบบ Z-Source จึงถูกพัฒนาขึ้นเพื่อให้สามารถเพ่ิมระดับ
แรงดันไฟฟ้าและผกผันแรงดันไฟฟ้าได้ภายในขั้นตอนเดียว โดยใช้เครือข่ายอิมพิแดนซ์ระหว่าง
แหล่งจ่ายไฟฟ้ากระแสตรงและวงจรอินเวอร์เตอร์ (Effah et al., 2012) อย่างไรก็ตามอินเวอร์เตอร์ 
Z-Source ยังคงมีจำนวนอุปกรณ์ที่ค่อนข้างมาก โดยเฉพาะตัวเหนี่ยวนำและตัวเก็บประจุที่ใช้ภายใน
วงจร ส่งผลต่อขนาด ต้นทุน และความซับซ้อนของระบบ (Oppong et al., 2025) ดังนั้นอินเวอร์เตอร์ 
T-Source จึงถูกนำเสนอเพื่อพัฒนาต่อยอดจากอินเวอร์เตอร์ Z-Source โดยลดจำนวนอุปกรณ์ลง 
แต่ยังคงความสามารถในการเพิ่มระดับแรงดันไฟฟ้าได้อย่างมีประสิทธิภาพ (Eswari & Dhanya, 
2014) วงจร T-Source ประกอบด้วยตัวเหนี่ยวนำ 2 ตัว ตัวเก็บประจุ 1 ตัว และไดโอดแบบฟื้นตัว
เร็ว ซึ่งช่วยลดต้นทุนและลดความสูญเสียภายในระบบเมื่อเปรียบเทียบกับโครงสร้างแบบเดิม (Liu et 
al., 2020) 
 นอกจากนี ้ เทคนิคการควบคุมอินเวอร์เตอร์ด้วยพัลส์ว ิดท์มอดูเลชั ่น (Pulse Width 
Modulation: PWM) ยังเป ็นปัจจ ัยสำคัญที ่ส ่งผลต่อคุณภาพของแรงดันไฟฟ้าเอาต์พ ุตและ
ประสิทธิภาพของระบบ (Lakshmi & Kumar, 2023) โดยเฉพาะการสวิตชิ ่งแรงดันแบบ Unipolar  
ซึ่งสามารถลดความผิดเพี้ยนของรูปคลื่นลดฮาร์มอนิก และช่วยให้การกรองสัญญาณความถี่สูงทำได้
ง ่ายขึ ้นเมื ่อเปรียบเทียบกับการสวิตชิ ่งแบบไบโพลาร์ อีกทั ้งยังช่วยลดความเครียดทางไฟฟ้า  
ที่เกิดขึ ้นกับอุปกรณ์สวิตช์กำลังภายในวงจรอินเวอร์เตอร์ ส่งผลให้ระบบมีประสิทธิภาพและ
เสถียรภาพในการทำงานที่ดีข้ึน (Sharma et al., 2014) 
 บทความวิจัยนี้จึงนำเสนอการพัฒนาอินเวอร์เตอร์ T-Source ควบคุมด้วยพัลส์วิดท์มอดูเลชั่น 
แบบ Unipolar สำหรับการเพิ ่มระดับแรงดันไฟฟ้า โดยใช้ไมโครคอนโทรลเลอร์ตระกูล C2000  
เบอร์ TMS320F28379D เป็นตัวควบคุมการสวิตชิ ่งของอินเวอร์เตอร์ การดำเนินงานเริ ่มจาก



 

 A38 
Academic Journal of Science and Technology, Dhonburi Rajabhat University 
Volume 4, Issue 1, (January-June) 2026  

การศึกษาและออกแบบวงจร T-Source การจำลองการทำงานด้วยโปรแกรม MATLAB/Simulink 
และการสร้างต้นแบบจริงเพ่ือทดสอบการทำงานกับโหลดเชิงเส้นและโหลดไม่เชิงเส้น รวมถึงวิเคราะห์
ประสิทธิภาพของระบบจากผลการทดลองที่ได้ ทั้งนี้เพื ่อประเมินความสามารถในการเพิ่มระดับ
แรงดันไฟฟ้าและคุณภาพของแรงดันไฟฟ้าเอาต์พุตของวงจรที่พัฒนาขึ้น ซึ่งสามารถนำไปประยุกต์  
ใช้ในงานด้านระบบแปลงผันกำลังไฟฟ้าและงานอิเล็กทรอนิกส์กำลังได้อย่างเหมาะสม โดยมีเป้าหมาย
เพ่ือพัฒนาต้นแบบอินเวอร์เตอร์ที่สามารถเพ่ิมระดับแรงดันและแปลงผันพลังงานภายในขั้นตอนเดียว 
เพื ่อลดจำนวนอุปกรณ์ ลดต้นทุน และเพิ ่มประสิทธิภาพของระบบอิเล็กทรอนิกส์กำลังสำหรับ  
งานพลังงานทดแทนและระบบขับเคลื่อนไฟฟ้า 
 

วิธีดำเนินการวิจัย 
 

 งานวิจัยนี้เป็นการพัฒนาอินเวอร์เตอร์ T-Source ควบคุมด้วยพัลส์วิดท์มอดูเลชั่นแบบ 

Unipolar สำหรับการเพิ่มระดับแรงดันไฟฟ้า โดยมีขั้นตอนการดำเนินงานประกอบด้วย  การศึกษา
และออกแบบวงจร T-Source การออกแบบวงจรอินเวอร์เตอร์ การสร้างสัญญาณควบคุมด้วยเทคนิค 

Unipolar PWM การจำลองการทำงานด้วยโปรแกรม MATLAB/Simulink และการสร้างต้นแบบจริง 
เพื่อทดสอบประสิทธิภาพของระบบภายใต้โหลดเชิงเส้นและโหลดเชิงเหนี่ยวนำ โดยการทดสอบ 
แบ่งออกเป็นการทดสอบการเพิ่มระดับแรงดันไฟฟ้าของวงจร T-Source และการทดสอบการจ่าย
โหลดสองประเภท ได้แก่ โหลดเชิงเส้น (linear load) และโหลดเชิงเหนี่ยวนำ (inductive load)  
โดยโหลดเชิงเส้นที ่ใช้ในการทดลองเป็นตัวต้านทานกำลัง ( resistive load) ขนาด 100 โอห์ม 
ส่วนโหลดเชิงเหนี ่ยวนำที ่ใช้ในการทดลองเป็นมอเตอร์เหนี ่ยวนำกระแสสลับ (Single-Phase 
Induction Motor) ซึ่งถูกเลือกใช้เพื่อศึกษาพฤติกรรมของระบบภายใต้สภาวะโหลดที่มีคุณลักษณะ
ทางอิมพีแดนซ์แตกต่างจากโหลดความต้านทาน ซึ ่งโครงสร้างโดยรวมของระบบอินเวอร์เตอร์  
T-Source ที่พัฒนาขึ้น แสดงดังรูปที่ 1 
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รูปที่ 1 โครงสร้างโดยรวมของระบบอินเวอร์เตอร์ T-Source ที่พัฒนาขึ้น 
 

 วงจร T-Source ที่ใช้ในงานวิจัยนี ้ประกอบด้วยตัวเหนี ่ยวนำ 2 ตัว ตัวเก็บประจุ 1 ตัว  
และไดโอดแบบฟ้ืนตัวเร็ว ทำหน้าที่เพ่ิมระดับแรงดันไฟฟ้ากระแสตรงก่อนจ่ายเข้าสู่วงจรอินเวอร์เตอร์
แบบฟูลบริดจ์ (Liu et al., 2020) โดยกำหนดค่าพารามิเตอร์ของระบบประกอบด้วยแรงดันไฟฟ้า
อินพุต 100 โวลต์ แรงดันไฟฟ้าเอาต์พุต 200 โวลต์ ความถี่สวิตช์ 25 กิโลเฮิรตซ์ และโหลดความ
ต้านทาน 100 โอห์ม การคำนวณค่าตัวเหนี่ยวนำและตัวเก็บประจุอาศัยหลักการออกแบบวงจร  
บูสต์คอนเวอร์เตอร์ เพื่อให้สามารถเพิ่มระดับแรงดันไฟฟ้าได้อย่างเหมาะสม โดยค่าตัวเหนี่ยวนำ  
ที่คำนวณได้มีค่าเท่ากับ 0.25 มิลลิเฮนรี และเลือกใช้ตัวเก็บประจุขนาด 47 ไมโครฟารัด ทนแรงดัน 
400 โวลต์ สำหรับไดโอดเลือกใช้เบอร์ MUR1560 เนื่องจากมีคุณสมบัติการฟื้นตัวเร็วและรองรับ 
การสวิตชิ่งความถี่สูงได้ดี (Alarcón-Maza et al., 2023) โดยมีสมการการหาค่าตัวเหนี่ยวนำและตัว
เก็บประจุ ดังนี้ 
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  โครงสร้างของวงจร T-Source ที ่ใช้ในการเพิ ่มระดับแรงดันไฟฟ้า แสดงดังรูปที ่ 2  
โดยประกอบด้วยตัวเหนี่ยวนำ L1 และ L2 ตัวเก็บประจุ C และไดโอด D ซึ่งทำหน้าที่สร้างโครงข่าย
อิมพีแดนซส์ำหรับเพิ่มระดับแรงดันไฟฟ้ากระแสตรงก่อนจ่ายเข้าสู่วงจรอินเวอร์เตอร์ 

 

 
 

รูปที่ 2 โครงสร้างวงจร T-Source ที่ใช้ในการเพ่ิมระดับแรงดันไฟฟ้า 
 

 รูปที่ 2 แสดงโครงสร้างวงจร T-Source ที่ใช้ในการศึกษาซึ่งประกอบด้วยตัวเหนี่ยวนำสองตัว 
(L1 และ L2) ตัวเก็บประจุ (C) และไดโอด (D) โดยองค์ประกอบดังกล่าวทำหน้าที่สร้างเครือข่าย
อิมพีแดนซ์สำหรับเพิ่มระดับแรงดันไฟฟ้าก่อนป้อนเข้าสู่วงจรอินเวอร์เตอร์ 
  ในส่วนของวงจรอินเวอร์เตอร์ ใช้โครงสร้างแบบฟูลบริดจ์โดยเลือกใช้ไอจีบีทีเบอร์ 
FGA60N60 เป็นอุปกรณ์สวิตช์กำลัง เพื่อทำหน้าที่แปลงแรงดันไฟฟ้ากระแสตรงเป็นแรงดันไฟฟ้า
กระแสสลับ (Feng et al., 2021) การควบคุมการสวิตช์ใช้หลักการพัลส์วิดท์มอดูเลชั่นแบบ Unipolar 
โดยเปรียบเทียบสัญญาณไซน์กับสัญญาณสามเหลี ่ยมเพื ่อสร้างสัญญาณ PWM สำหรับควบคุม 
การทำงานของสวิตช์ในแต่ละกิ ่งของอินเวอร์เตอร์  (Nugroho et al., 2017) เทคนิคดังกล่าว 
ช่วยลดฮาร์มอนิกของแรงดันไฟฟ้าเอาต์พุตและเพิ่มคุณภาพของรูปคลื่นแรงดันไฟฟ้า  ซึ่งมีโครงสร้าง
ดังรูปที่ 3 
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รูปที่ 3 วงจรอินเวอร์เตอร์แบบฟูลบริดจ์ที่ใช้ในงานวิจัย 
 

 ระบบควบคุมใช้ไมโครคอนโทรลเลอร์ตระกูล C2000 เบอร์ TMS320F28379D ในการสร้าง
ส ัญญาณ PWM (Tuan et al., 2021) โดยทำการออกแบบอัลกอร ิท ึมควบคุมผ ่านโปรแกรม 
MATLAB/Simulink และส่งสัญญาณควบคุมไปยังวงจรขับเกต TLP250 เพื ่อขับไอจีบีทีในวงจร
อินเวอร์เตอร์ นอกจากนี้ยังมีการออกแบบวงจรหน่วงเวลา (dead time circuit) เพื่อป้องกันการ
นำกระแสพร้อมกันของสวิตช์ในกิ่งเดียวกันซึ่งอาจทำให้เกิดความเสียหายต่อวงจรอินเวอร์เตอร์  
(Saurabh et al., 2025) 
  หลักการสร้างสัญญาณควบคุมแบบ Unipolar PWM ที่ใช้ในงานวิจัยนี้ แสดงดังรูปที่ 4 
โดยอาศัยการเปรียบเทียบสัญญาณอ้างอิงรูปคลื่นไซน์กับสัญญาณพาหะรูปสามเหลี่ยม เพื่อสร้าง
สัญญาณ PWM สำหรับควบคุมสวิตช์ของอินเวอร์เตอร์ให้ทำงานสลับกันอย่างเหมาะสม 
 

 
 

รูปที่ 4 สัญญาณควบคุมแบบ Unipolar PWM สำหรับอินเวอร์เตอร์ 
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 หลังจากออกแบบและสร้างต้นแบบวงจรเรียบร้อยแล้ว ได้ทำการทดสอบการทำงานของระบบ 
โดยเปรียบเทียบผลการทดลองจริงกับผลการจำลองในโปรแกรม MATLAB/Simulink การทดสอบแบ่ง
ออกเป็นการทดสอบการเพ่ิมระดับแรงดันไฟฟ้าของวงจร T-Source และการทดสอบการจ่ายโหลดเชิงเส้น
และโหลดไม่เชิงเส้นที่แรงดันไฟฟ้าอินพุต 60 โวลต์ 70 โวลต์ และ 100 โวลต์ ตามลำดับ โดยวิเคราะห์
รูปคลื่นแรงดันไฟฟ้า กระแสไฟฟ้า และค่าประสิทธิภาพของระบบ เพื่อประเมินความสามารถในการเพ่ิม
ระดับแรงดันไฟฟ้าและคุณภาพของแรงดันไฟฟ้าเอาต์พุตของอินเวอร์เตอร์ T-Source ที่พัฒนาขึ้น 
 นอกจากนี้ยังทำการประเมินค่าประสิทธิภาพของวงจรเมื่อจ่ายให้กับโหลดเชิงเส้นกำลังไฟฟ้า 500 
วัตต์ ภายใต้ระดับแรงดันไฟฟ้าอินพุตที่แตกต่างกัน เพื่อศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างแรงดันไฟฟ้าอินพุต 
กำลังไฟฟ้าด้านเข้า กำลังไฟฟ้าด้านออก และประสิทธิภาพโดยรวมของระบบ ซึ่งผลการทดลองที่ได้ถูก
นำมาใช้ในการวิเคราะห์และสรุปสมรรถนะของอินเวอร์เตอร์ T-Source ที่พัฒนาขึ้นในงานวิจัยนี้  
  

ผลการวิจัยและอภิปรายผล 
 

 การวิจัยนี้เป็นการทดสอบประสิทธิภาพของอินเวอร์เตอร์ T-Source ควบคุมด้วยพัลส์วิดท์
มอดูเลชั่นแบบ Unipolar สำหรับการเพิ่มระดับแรงดันไฟฟ้า โดยทำการเปรียบเทียบผลการจำลอง  
ในโปรแกรม MATLAB/Simulink กับผลการทดลองจากต้นแบบจริง เพื ่อประเมินความสามารถ 
ในการเพิ่มระดับแรงดันไฟฟ้า คุณภาพของแรงดันไฟฟ้าเอาต์พุต และประสิทธิภาพของระบบเมื่อจ่าย
ให้กับโหลดเชิงเส้นและโหลดไม่เชิงเส้น 
 เพื่อยืนยันผลการออกแบบและผลการจำลอง ได้มีการสร้างต้นแบบจริงของอินเวอร์เตอร์  
T-Source พร้อมติดตั้งอุปกรณ์วัดแรงดันไฟฟ้า กระแสไฟฟ้า และออสซิลโลสโคปสำหรับบันทึกรูป
คลื่นสัญญาณ โดยรายละเอียดของชุดทดลอง แสดงดังรูปที่ 5 
 

 
 

รูปที่ 5 ต้นแบบและอุปกรณ์ที่ใช้ในการทดสอบอินเวอร์เตอร์ T-Source 
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 ผลการทดลองที ่ ได ้จากต้นแบบจริงมีแนวโน้มสอดคล้องกับผลการจำลองในโปรแกรม 
MATLAB/Simulink ทั้งในด้านรูปคลื่นแรงดันไฟฟ้า ระดับแรงดันเอาต์พุต และพฤติกรรมของระบบภายใต้
โหลดที่แตกต่างกัน 
 

 

    
 CH1: Gate S1 (V), CH2: Gate S2 (V), CH3: Gate S3 (V), CH4: Gate S4 (V) 
 X-axis: Time (ms) Y-axis: Voltage (V) 

 
รูปที่ 6 สัญญาณพัลส์วิดท์มอดูเลชั่นแบบ Unipolar สำหรับควบคุมอินเวอร์เตอร์ 

 
 รูปที ่ 6 ผลการสร้างสัญญาณควบคุมด้วยไมโครคอนโทรลเลอร์ตระกูล C2000 เบอร์ 
TMS320F28379D พบว่า สามารถสร้างสัญญาณพัลส์วิดท์มอดูเลชั่นแบบ Unipolar ได้อย่างถูกต้อง 
โดยสัญญาณควบคุมของสวิตช์ในแต่ละกิ่งของอินเวอร์เตอร์ทำงานในลักษณะตรงข้ามกัน ส่งผลให้
ร ูปคลื ่นแรงดันไฟฟ้าเอาต์พุตมีความต่อเนื ่องและลดความผิดเพี ้ยนของฮาร์มอนิกได้ด ีขึ้น  
เมื่อเปรียบเทียบผลการทดลองกับผลการจำลองพบว่ามีแนวโน้มสอดคล้องกัน แสดงให้เห็นว่าระบบ
ควบคุมท่ีพัฒนาขึ้นสามารถนำไปใช้งานได้จริงอย่างมีเสถียรภาพ 

 จากการทดสอบวงจรอินเวอร์เตอร์ T-Source พบว่า วงจรสามารถเพิ่มระดับแรงดันไฟฟ้า 
จากแรงดันไฟฟ้าอินพุต 100 โวลต์ เป็นแรงดันไฟฟ้าเอาต์พุตประมาณ 200 โวลต์ ได้อย่างมีประสิทธิภาพ 
ทั้งในผลการจำลองและผลการทดลองจริง ดังรูปที่ 7 โดยแรงดันไฟฟ้าเอาต์พุตของวงจร T-Source  
และแรงดันไฟฟ้าด้านออกของอินเวอร์เตอร์มีค่าใกล้เคียงกัน แสดงให้เห็นว่าการออกแบบเครือข่าย  
T-Source สามารถเพ่ิมระดับแรงดันไฟฟ้าได้ตามที่กำหนดไว้ในการออกแบบวงจร 
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 CH1: Vin (V), CH2: VT-Source (V), CH3: VInverter (V) 
 X-axis: Time (ms), Y-axis: Voltage (V)  

 
รูปที่ 7 ผลการเพ่ิมระดับแรงดันไฟฟ้าของวงจรอินเวอร์เตอร์ T-Source 

 
 

     
 CH1: Vin (V), CH2: Vout (A), CH3: Iin (V), CH4: Iout (A) 
 X-axis: Time (ms),  
 Y-axis: Voltage (V), Current (A) 
 

รูปที่ 8 ผลการทดสอบอินเวอร์เตอร์ T-Source เมื่อจ่ายให้กับโหลดเชิงเส้นชนิดตัวต้านทานกำลัง 
(resistive load) 

 

 รูปที่ 8 ผลการทดสอบเมื่อจ่ายให้กับโหลดเชิงเส้นที่แรงดันไฟฟ้าอินพุต 60 โวลต์ 70 โวลต์  
และ 100 โวลต์ พบว่า วงจรสามารถเพิ่มระดับแรงดันไฟฟ้าเอาต์พุตเป็นประมาณ 100 โวลต์ 150 โวลต์ 
และ 200 โวลต์ ตามลำดับ โดยรูปคลื่นกระแสไฟฟ้าเอาต์พุตมีลักษณะใกล้เคียงกับรูปคลื่นแรงดันไฟฟ้า
เอาต์พุตและมีลักษณะใกล้เคียงคลื่นไซน์ ซึ่งแสดงให้เห็นว่าการควบคุมแบบ Unipolar PWM สามารถ
ช่วยลดความผิดเพี ้ยนของรูปคลื ่นได้อย่างมีประสิทธิภาพ นอกจากนี้ผลการทดลองยังมีแนวโน้ม
สอดคล้องกับผลการจำลองในโปรแกรม MATLAB/Simulink แสดงถึงความถูกต้องของการออกแบบ
ระบบควบคุมและวงจรกำลัง 
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 สำหรับการทดสอบกับโหลดไม่เชิงเส้นโดยใช้โหลดมอเตอร์ พบว่าระบบยังคงสามารถเพิ่มระดับ
แรงดันไฟฟ้าได้ตามที่ออกแบบไว้ อย่างไรก็ตามรูปคลื ่นกระแสไฟฟ้าเอาต์พุตมีลักษณะผิดเพี ้ยน  
จากรูปคลื่นไซน์มากกว่าโหลดเชิงเส้น เนื่องจากลักษณะของโหลดมอเตอร์มีคุณสมบัติทางอิมพิแดนซ์
และการเปลี่ยนแปลงกระแสที่ไม่เป็นเชิงเส้น ส่งผลให้เกิดฮาร์มอนิกภายในระบบมากขึ้น ถึงแม้ว่าจะเกิด
ความผิดเพี้ยนของรูปคลื่นกระแสไฟฟ้า แต่ระบบยังสามารถทำงานได้อย่างต่อเนื่องและมีเสถียรภาพ 
แสดงให้เห็นถึงความสามารถของอินเวอร์เตอร์ T-Source ในการรองรับโหลดที่มีลักษณะแตกต่างกัน  
ดังรูปที่ 9 
 

     
 

 CH1: Vin (V), CH2: Vout (A), CH3: Iin (V), CH4: Iout (A) 
 X-axis: Time (ms) 
 Y-axis: Voltage (V), Current (A) 

 
รูปที่ 9 ผลการทดสอบอินเวอร์เตอร์ T-Source เมื่อจ่ายให้กับโหลดเชิงเหนี่ยวนำ 

 
 สำหรับการทดสอบกับโหลดเชิงเหนี่ยวนำ โดยใช้มอเตอร์เหนี่ยวนำกระแสสลับ 1 เฟส เป็นโหลด
ทดลอง พบว่า ระบบยังคงสามารถเพิ่มระดับแรงดันไฟฟ้าได้ตามที่ออกแบบไว้ อย่างไรก็ตามลักษณะ
กระแสเอาต์พุตมีการเปลี ่ยนเฟส เมื ่อเทียบกับแรงดันและมีการเปลี ่ยนแปลงเชิงพลวัตมากกว่า 
โหลดความต้านทาน เนื่องจากผลของพลังงานสะสมในสนามแม่เหล็กของขดลวดมอเตอร์ 
 จากตารางที่ 1 ผลการประเมินประสิทธิภาพของระบบเมื่อจ่ายโหลดเชิงเส้นกำลังไฟฟ้า 500 
วัตต์ พบว่า ค่าประสิทธิภาพของวงจรมีแนวโน้มเพ่ิมขึ้นตามระดับแรงดันไฟฟ้าอินพุต โดยที่แรงดันไฟฟ้า
อินพุต 100 โวลต์ ระบบมีค่าประสิทธิภาพสูงสุดประมาณร้อยละ 89 ซึ่งเกิดจากการทำงานร่วมกัน  
ของวงจร T-Source และการควบคุมแบบ Unipolar PWM ที่ช่วยลดการสูญเสียกำลังไฟฟ้าภายในวงจร
อินเวอร์เตอร์ นอกจากนี้การลดจำนวนอุปกรณ์ของวงจร T-Source เมื่อเปรียบเทียบกับวงจร Z-Source 
ยังช่วยลดความสูญเสียในระบบและลดความซับซ้อนของโครงสร้างวงจรได้อีกด้วย 
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 การวัดค่าทางไฟฟ้าของระบบดำเนินการตามตำแหน่งที่กำหนดในรูปที่ 2 โดยแรงดันและ
กระแสด้านเข้า (Vin และ Iin) ถูกวัดที่ข้ัวอินพุตของวงจร T-Source ขณะที่แรงดันและกระแสด้านออก 
(Vout และ Iout) ถูกวัดที่เอาต์พุตของอินเวอร์เตอร์ก่อนต่อเข้าสู่โหลด อย่างไรก็ตามสำหรับสมการการ
หากำลังไฟฟ้าและประสิทธิภาพสามารถหาได้จากสมการที่ 3 - สมการที่ 5 ดังนี้ 
 
    in in inP V I=       (3) 
 
    out out outP V I=       (4) 
 

    100out

in

P

P
 =        (5) 

 
ตารางท่ี 1 ค่าประสิทธิภาพของอินเวอร์เตอร์ T-Source ภายใต้โหลดเชิงเส้น 
 

( )inV V  ( )inI A  ( )inP W  ( )outV V  ( )outI A  ( )outP W  (%)Efficiency  
60 2.06 123.60 120.12 0.86 103.30 83.57 
70 3.51 245.70 140.25 1.49 208.97 85.05 
100 5.81 581.00 200.24 2.51 502.60 86.50 

 
 จากผลการทดลองทั้งหมดสามารถอภิปรายได้ว่า อินเวอร์เตอร์ T-Source ที่พัฒนาขึ้นมี
ความสามารถในการเพิ่มระดับแรงดันไฟฟ้าและแปลงพลังงานไฟฟ้ากระแสตรงเป็นกระแสสลับ  
ได้อย่างมีประสิทธิภาพ การควบคุมด้วยเทคนิค  Unipolar PWM ช่วยให้แรงดันไฟฟ้าเอาต์พุต 
มีคุณภาพที่ดีขึ้นและลดความผิดเพี้ยนของรูปคลื่นเมื่อจ่ายให้กับโหลดเชิงเส้น ขณะที่เมื่อจ่ายให้กับ
โหลดไม่เชิงเส้น ระบบยังคงสามารถทำงานได้อย่างต่อเนื่องแม้ว่ารูปคลื่นกระแสไฟฟ้าจะมีความ  
ผิดเพี้ยนเพิ่มขึ้นก็ตาม ดังนั้นวงจรอินเวอร์เตอร์ T-Source ที่พัฒนาขึ้นจึงมีศักยภาพในการนำไป
ประยุกต์ใช้ในงานด้านระบบแปลงผันกำลังไฟฟ้า งานอิเล็กทรอนิกส์กำลัง และระบบพลังงานไฟฟ้า 
ที่ต้องการการเพ่ิมระดับแรงดันไฟฟ้าในขั้นตอนเดียวได้อย่างเหมาะสม 
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 ผลการศึกษาพบว่าอินเวอร์เตอร์ T-Source ที่พัฒนาขึ้นสามารถเพิ่มระดับแรงดันไฟฟ้า 
จากแรงดันอินพุต 100 V เป็นแรงดันเอาต์พุตประมาณ 200 V ได้ตามเป้าหมายการออกแบบ  
คิดเป็นอัตราการเพิ่มระดับแรงดันประมาณ 2 เท่า (voltage gain ≈ 2.0) โดยผลการทดลองมีแนวโน้ม
สอดคล้องกับผลการจำลองในโปรแกรม MATLAB/Simulink แสดงให้เห็นว่าการออกแบบเครือข่าย  
T-Source และการเลือกค่าพารามิเตอร์ของอุปกรณ์มีความเหมาะสมต่อการใช้งานจริง 
 เมื่อเปรียบเทียบกับงานวิจัยของ Eswari และ Dhanya (2014) ซึ่งรายงานว่าวงจร T-Source 
สามารถเพิ่มระดับแรงดันไฟฟ้าได้โดยใช้อุปกรณ์น้อยกว่าโครงสร้าง Z-Source พบว่า ผลการศึกษา
ครั้งนี้มีแนวโน้มสอดคล้องกัน กล่าวคือ วงจรที่พัฒนาขึ้นยังคงรักษาความสามารถในการเพิ่มระดับ
แรงดันไฟฟ้าได้อย่างมีประสิทธิภาพแม้จะมีจำนวนอุปกรณ์ในเครือข่ายอิมพีแดนซ์น้อยกว่า นอกจากนี้
ผลการทดลองยังสอดคล้องกับ Liu et al. (2020) ที่รายงานว่าโครงสร้าง T-Source สามารถลดความ
ซับซ้อนของระบบและลดการสูญเสียกำลังไฟฟ้าบางส่วนเมื่อเปรียบเทียบกับโครงสร้างแบบดั้งเดิม 
 ในด้านการควบคุมสวิตชิ่ง ผลการทดลองแสดงให้เห็นว่าการใช้เทคนิค Unipolar PWM 
สามารถสร้างแรงดันเอาต์พุตที่มีลักษณะใกล้เคียงรูปคลื่นไซน์และช่วยลดความผิดเพ้ียนของรูปคลื่นได้ 
ซึ ่งสอดคล้องกับผลการศึกษาของ Sharma et al. (2014) ที่รายงานว่าเทคนิค Unipolar PWM 
สามารถลดฮาร์มอนิกของแรงดันเอาต์พุตและเพิ่มคุณภาพกำลังไฟฟ้าของอินเวอร์เตอร์ได้ดีกว่า  
การสวิตชิ่งแบบ Bipolar PWM 
 อย่างไรก็ตาม เมื่อทดสอบกับโหลดเชิงเหนี่ยวนำ พบว่า  รูปคลื่นกระแสมีความผิดเพี้ยน
มากกว่าโหลดเชิงเส้น เนื่องจากผลของอิมพีแดนซ์และพฤติกรรมทางพลวัตของโหลดมอเตอร์ ซึ่งเป็น
ลักษณะที่พบได้ทั่วไปในระบบแปลงผันกำลังไฟฟ้า แม้ว่าจะเกิดความผิดเพี้ยนของกระแสบางส่วน  
แต่ระบบยังคงสามารถรักษาระดับแรงดันเอาต์พุตและทำงานได้อย่างต่อเนื ่อง แสดงให้เห็นถึง
เสถียรภาพของอินเวอร์เตอร์ T-Source ที่พัฒนาขึ้น 

 
สรุปผล 

 
 บทความวิจัยนี้ได้นำเสนอการพัฒนาอินเวอร์เตอร์ T-Source ควบคุมด้วยพัลส์วิดท์มอดูเลชั่น
แบบ Unipolar สำหรับการเพิ่มระดับแรงดันไฟฟ้า โดยดำเนินการออกแบบจำลองการทำงานด้วย
โปรแกรม MATLAB/Simulink และสร้างต้นแบบจริงเพื่อทดสอบสมรรถนะของระบบภายใต้โหลดเชิง
เส้น และโหลดเชิงเหนี่ยวนำ 
 ผลการวิจัยพบว่า วงจร T-Source ที่พัฒนาขึ้นสามารถเพ่ิมระดับแรงดันไฟฟ้าจากแรงดันอินพุต 
100 V เป็นแรงดันเอาต์พุตประมาณ 200 V ได้ตามค่าที่กำหนดไว้ในการออกแบบ คิดเป็นอัตราการเพ่ิม
ระดับแรงดันประมาณ 2 เท่า โดยผลการทดลองมีความสอดคล้องกับผลการจำลอง แสดงถึงความถูกต้อง
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ของการออกแบบวงจรและระบบควบคุม นอกจากนี้ระบบยังสามารถให้ค่าประสิทธิภาพสูงสุดประมาณ
ร้อยละ 89.24 ภายใต้เงื่อนไขการทดสอบที่กำหนด 
 การควบคุมด้วยเทคนิค Unipolar PWM ช่วยให้แรงดันเอาต์พุตมีคุณภาพดีขึ้น และมีลักษณะ
ใกล้เคียงรูปคลื่นไซน์ ส่งผลให้สามารถลดความผิดเพี้ยนของรูปคลื่นได้อย่างมีประสิทธิภาพ ขณะที่การ
ทดสอบกับโหลดเชิงเหนี ่ยวนำแสดงให้เห็นว่าระบบยังคงสามารถรักษาระดับแรงดันเอาต์พุต  
และทำงานได้อย่างต่อเนื่อง แม้ว่ารูปคลื่นกระแสจะมีความผิดเพี้ยนเพ่ิมข้ึนจากผลของลักษณะโหลด 
 จากผลการศึกษาแสดงให้เห็นว่าอินเวอร์เตอร์ T-Source ที ่พัฒนาขึ ้นมีศักยภาพในการ
ประยุกต์ใช้งานด้านระบบแปลงผันกำลังไฟฟ้า ระบบพลังงานทดแทน และงานอิเล็กทรอนิกส์กำลัง  
ที่ต้องการการเพ่ิมระดับแรงดันไฟฟ้าและการแปลงผันพลังงานภายในขั้นตอนเดียวอย่างมีประสิทธิภาพ 
 ผลการทดลองแสดงให้เห็นว่าอินเวอร์เตอร์ T-Source สามารถเพิ่มระดับแรงดันได้ใกล้เคียง 
ค่าที ่ออกแบบไว้ โดยผลดังกล่าวสอดคล้องกับงานของ Liu et al. (2020) และ Eswari & Dhanya 
(2014) ที ่รายงานว่าวงจร T-Source สามารถลดจำนวนอุปกรณ์เมื ่อเปรียบเทียบกับ Z-Source 
ขณะเดียวกันยังคงคุณสมบัติการเพิ่มแรงดันได้อย่างมีประสิทธิภาพ นอกจากนี้การใช้เทคนิค Unipolar 
PWM ยังช่วยลดความผิดเพ้ียนของรูปคลื่นแรงดันเอาต์พุตและเพ่ิมคุณภาพกำลังไฟฟ้าของระบบ 
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