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หนึÉ งเฟส โดยประยุกต์ใช้วงจรแปลงหลายระดับแบบ NPC (Neutral-

Point-Clamped) เพืÉอควบคุมระดบักระแสสลบัในช่วง 0-3,000 แอมแปร์ 
โดยขอ้ดีของวงจรแปลงหลายระดบั ไดแ้ก่ ค่าความเพีÊยนของสัญญาณตํÉา
การรบกวนทางแม่เหลก็ไฟฟ้าน้อย และกาํลงัสูญเสียในสวิตช์ตํÉางานวิจยั
นีÊ จึงนาํวงจรแปลงหลายระดบัมาประยุกต์ใชใ้นการควบคุมกระแสสลบั
เพืÉอเพิÉมประสิทธิภาพของระบบ โดยเลือกใชโ้ครงสร้างแบบ NPC ชนิด 3
ระดบั ซึÉ งมีความซับซ้อนไม่สูง และนาํมาต่อแบบวงจรเต็มบริดจ์ ทาํให้
สามารถสร้างแรงดนัเอาต์พุตไดถ้ึง 5 ระดบั การควบคุมกระแสแบบลูป
ปิดใชต้วัควบคุม PI เพืÉอรักษาค่ากระแสให้คงทีÉ และสามารถปรับความถีÉ
ของสัญญาณกระแสไดใ้นช่วง 40-65 เฮิรตซ์

คําสําคัญ: แหล่งจ่ายกระแสสลบัชนิดหนึÉงเฟส, วงจรแปลงหลายระดบั,
การควบคุม PI

Abstract
This paper presents the control of a single-phase AC current 

source using a multilevel converter based on the Neutral-Point-Clamped 

(NPC) topology to regulate the AC current in the range of 0–3,000 A. 

The advantages of multilevel converters include low total harmonic 

distortion (THD), reduced electromagnetic interference (EMI), and lower 

switching losses. In this study, a three-level NPC topology is selected due 

to its relatively low complexity and is configured in a full-bridge 

structure, enabling the generation of a five-level output voltage. This 

configuration enhances the overall system performance. A closed-loop 

current control scheme is implemented using a proportional–integral (PI) 

controller to maintain a constant output current. The system also allows 

the operating frequency of the output current to be adjusted within the 

range of 40–65 Hz.

Keywords: ac current source, multi-level converter, PI controller

ř. บทนํา
แหล่งจ่ายแรงดันกระแสสลับทีÉใช้เทคนิควงจรแปลงหลาย

ระดบั (Multilevel Converter) ไดรั้บความนิยมอย่างแพร่หลายในระบบทีÉ
ต้องการแรงดันและกําลังไฟฟ้าสูง หลักการสําคัญคือการแบ่งระดับ
แรงดันออกเป็นหลายช่วงเพืÉอนํามาสร้างแรงดันเอาต์พุต ส่งผลให้การ
ทาํงานของสวิตช์ประกอบดว้ยทัÊงช่วงความถีÉสูงและความถีÉต ํÉา ซึÉงช่วยลด
ค่าฮาร์โมนิก ลดความเพีÊยนของแรงดนัเอาตพุ์ต (Low THD) และลดกาํลงั
สูญเสียในอุปกรณ์สวิตช์ อย่างไรก็ตาม โครงสร้างของวงจรมีความ
ซับซ้อนมากขึÊน เนืÉองจากต้องใช้แหล่งจ่ายไฟกระแสตรงหลายชุด
โครงสร้างของวงจรแปลงหลายระดบัสามารถแบ่งไดเ้ป็นหลายรูปแบบ 
เช่น NPC (Neutral-Point-Clamped) [1]–[3], FC (Flying-Capacitor) และ 
Cascaded Inverter โดยโครงสร้างแบบ NPC ใช้คาปาซิเตอร์แบ่งแรงดนั
ร่วมกบัไดโอดเพืÉอรักษาสมดุลแรงดนั ขณะทีÉโครงสร้างแบบ FC มีวงจร
เรียบง่ายกว่า แต่มีความซบัซอ้นในการควบคุมสวิตช์ เนืÉองจากตอ้งจดัการ
ทัÊงกาํลงัไฟฟ้าแอคทีฟและรีแอคทีฟ ทัÊงสองโครงสร้างมีขอ้จาํกดัร่วมกนั
คือจาํเป็นตอ้งใชค้าปาซิเตอร์ค่าความจุสูง นอกจากนีÊ ค่า THD ของวงจร
แปลงหลายระดบัจะลดลงตามจาํนวนระดบัแรงดนั เช่น 2, 3 และ 5 ระดบั 
ซึÉ งมีค่า THD อยู่ทีÉประมาณ 5%, 3% และ 2% ตามลาํดับ งานวิจัยนีÊ จึง
เลือกใช้วงจรแปลงหลายระดับแบบ 5 ระดับ ซึÉ งมีค่า THD ตํÉาและมี
โครงสร้างสวิตช์ไม่ซับซ้อนเกินไป เพืÉอนําไปประยุกต์ใช้ในการสร้ าง
แหล่งจ่ายกระแสขนาด 3,000 แอมแปร์ สําหรับงานทดสอบกระแสสูง 
เช่น การทดสอบวฏัจกัรความร้อน และการทดสอบเซอร์กิตเบรกเกอร์

Ś. ระบบทีÉนําเสนอ
Ś.ř ผังโครงสร้างวงจรทีÉนําเสนอ

งานวิจยันีÊ เลือกใชโ้ครงสร้างแบบ NPC โดยใชแ้รงดนักระแส
ตรงทีÉแบ่งด้วยคาปาซิเตอร์เป็นสองระดับ เพืÉอสร้างแรงดันเอาต์พุต 3 

ระดบั โดยมีระดบักึÉงกลางทีÉ 0 โวลต์ และใชส้วิตช์ 4 ตวั จากนัÊนนาํมาต่อ
แบบเต็มบริดจ์ (2 กิÉง) เพืÉอเพิÉมระดับแรงดันเอาต์พุตเป็น 5 ระดับ ทาํให้
สามารถสร้างสัญญาณได้ครบทัÊงพลัส์บวกและลบทีÉขนาดเต็มพิกดัของ 
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แรงดนัเอาต์พุตดงักล่าวถูกนาํไปขบัหมอ้แปลงกาํลงัทางด้านขดปฐมภูมิ 
เพืÉอสร้างแรงดันกระแสสลบัทีÉขดทุติยภูมิ โดยควบคุมขนาดและรักษา
ระดบัแรงดนัให้คงทีÉดว้ยระบบควบคุมแบบลูปปิดดงัรูปทีÉ 1 แสดงวงจร
แปลงหลายระดบั NPC แบบ 3 ระดบั ทีÉต่อวงจรแบบเต็มบริดจ์ 2 กิÉง ทาํ
ให้การทาํงานรองรับระดับการแปลงได้ถึง 5 ระดับ ซึÉ งประกอบด้วย
สวิตช์จาํนวน 8 ตวั คือสวิตช์

1 8S S โดยมีแหล่งจ่ายไฟตรง
dcV ทีÉผ่าน

วงจรเรียงกระแสจากแหล่งจ่ายกระแสสลบั sV ผ่านไดโอด 
1D , 

2D และ 

3D ,
4D โดยมีการแบ่งแรงดนัทีÉคู่ 

1C , 
2C และ 

1'C , 
2'C ตามลาํดบั ส่วน

ชุดไดโอด
5D , 

6D และ 
7D ,

8D ทาํหน้าทีÉสร้างแรงดันตาํแหน่งระดับ
กราวดใ์ห้กบัสัญญาณแรงดนัทางเอาตพุ์ต 

รูปทีÉ 1 ผงัโครงสร้างวงจรควบคุมกระแสสลบัทีÉนาํเสนอ

ตารางทีÉ 1 สถานะการทาํงานควบคุมสวิตช์กาํหนดระดบัแรงดนั
S1 ON ON OFF OFF OFF OFF OFF
S2 ON ON ON ON ON OFF OFF
S3 OFF OFF ON ON ON ON ON
S4 OFF OFF OFF OFF OFF ON ON
S5 OFF OFF OFF OFF ON ON OFF
S6 ON OFF OFF ON ON ON ON
S7 ON ON ON ON OFF OFF ON
S8 ON ON ON ON ON ON ON
Vout +V/2 +V +V/2 GND -V/2 -V -V/2

Voltage
Vc1-
Gnd

Vc1-
(-Vc2)

Gnd-
(-Vc2)

Gnd-
Gnd

(-Vc2)-
Gnd

(-Vc2)-
Vc1

Gnd-
Vc1

Ś.Ś หลักการทํางานภาคแปลงแรงดันหลายระดับ
จากตารางทีÉ 1 แสดงสถานะของการควบคุมสวิตช์เพืÉอกาํเนิด

แรงดันทางเอาต์พุตแบบหลายระดับ โดยในแต่ละกิÉงของชุดสวิตช์ทีÉมี
จาํนวน 4 สวิตช์ จะสามารถควบคุมให้เกิดระดับแรงดันได้ 3 ระดับ แต่
เนืÉองจากมีการต่อชุดสวิตช์ 2 กิÉง แบบวงจรเต็มบริดจ์ ทาํให้การควบคุม
ระดับแรงดันทาํได้ทีÉ 5 ระดับ ได้แก่ / 2V , V , GND, / 2V และ 
V ซึÉ งระดบัแรงดนัทีÉไดม้าจากการควบคุมการนาํกระแสของสวิตช์เพืÉอ

จ่ายแรงดันจากแหล่งจ่ายแรงดันกระแสตรง DC Link ทีÉตัวเก็บประจุ
ได้แก่

1 2( )C CV V , 
1CV GND ,GND GND ,

2( )CV GND และ 

2 1( )C CV V ตามลาํดบั กาํหนดเป็นสมการไดว่้า

1 2

1

2

2 1

( )
/ 2

0
/ 2 ( )

( )

C C

C

o

C

C C

Vdc V V
Vdc V Gnd

V Gnd Gnd
Vdc V Gnd
Vdc V V

(1)

โดยทีÉ {0,1}iS จะได้สมการทัÉวไปของวงจรแปลงหลาย
ระดับทีÉนําเสนอแบบ 5 ซึÉ งมีโครงสร้างระดับแรงดันของแต่ละกิÉงทีÉ 3 

ระดับ  ต่อแบบเต็มบริดจ์ จะได้ระดับแรงดันทีÉสามารถสร้างได้ทีÉ  
2 1 3(2) 1 5N ระดบั แสดงเป็นสมการของแรงดนัไดว่้า

1 2 7 8( ) ( )
2 2
Vdc VdcVo S S S S (2)

5 6 3 4( ) ( )
2 2
Vdc VdcVo S S S S (3)

รูปทีÉ Ś ภาคกาํเนิดสัญญาณขบัเกตของวงจรแปลงหลายระดบั

ทัÊงนีÊการควบคุมสวิตช์ทัÊง Š ตวั จะใชส้ัญญาณขบัเกตทีÉได้จาก
ส่วนควบคุมสร้างสัญญาณพลัส์ PWM โดยอาศยัสัญญาณอา้งอิง 

refV

กับสัญญาณพาหะ
CarrierV และ  

CarrierV โดยชุดสวิตช์ของกิÉ งแรก

1 3,S S จะไดจ้ากการเปรียบเทียบสัญญาณ 
refV และ 

CarrierV ซึÉง 
3 1S S

ส่วนชุดสวิตช์ 
2 4,S S จะได้จากการเปรียบเทียบสัญญาณ 

refV และ 

CarrierV โดย 
4 3S S ชุดสวิตช์ในกิÉงทีÉสอง ก็จะมีการสร้างในแบบ

เดียวกันจากการเปรียบเทียบสัญญาณอ้างอิงและสัญญาณพาหะ โดย 
5 7,S S เปรียบเทียบจาก

refV และ 
CarrierV โดย

7 5S S และชุดสวิตช์ 

6 8,S S ได้จากการเปรียบเทียบสัญญาณ 
refV และ 

CarrierV ตามลาํดับ 
โดยการสร้างสัญญาณขบัเกตของวงจรแปลงหลายระดบัแบบ ś ระดบั Ś 
กิÉง แสดงดงัรูปทีÉ Ś

Ś.ś การควบคุมค่ากระแสสลับ
ในการควบคุมค่ากระแสสลับทางเอาต์พุตขนาด 0-3,000

แอมแปร์ จะอาศยัหมอ้แปลงกาํลงัทีÉมีอตัราส่วนรอบขดลวดของขดปฐมภูมิ
ต่อขดทุติยภูมิอยู่ทีÉ 380/4 หรือประมาณ 95 ซึÉ งค่านีÊคือค่าสําหรับกําหนด
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เกนขยายสัญญาณกระแสสลบัทางเอาต์พุตทีÉขดทุติยภูมิ โดยการควบคุม
ค่ากระแสให้คงทีÉสามารถควบคุมค่ากระแสสลบัจากทางดา้นขดปฐมภูมิได้
โดยใชค้่าอตัราขยายตามอตัราส่วนรอบขดลวด ซึÉงการป้อนกลบัสัญญาณ
เพืÉอควบคุมค่ากระแสสลบัจะใชก้ารป้อนกลบัค่ากระแสของขดปฐมภูมิ 
โดยจากรูปทีÉ 1 ได้แสดงการใชส้ัญญาณแรงดนัเอาต์พุตของวงจรแปลง
หลายระดบัมาต่อเขา้ขดปฐมภูมิโดยตรง ซึÉ งไม่ผ่านวงจรกรอง เนืÉองจาก
วงจรสมมูลของหมอ้แปลงมีคุณสมบติัเป็นวงจรความถีÉต ํÉาผ่าน ดงันัÊนจึง
สามารถต่อตรงโดยไม่ผ่านวงจรกรองได้ โดยการควบคุมค่ากระแสให้
คงทีÉ ดงัแสดงในรูปทีÉ 3 จะใชก้ารป้อนกลบัสัญญาณกระแสขดปฐมภูมิมา
แปลงสัญญาณเป็นค่าประสิทธิผลแล้วปรับค่าเกนทีÉ 

2K (เกนลดทอน
สัญญาณป้อนกลับ ค่า 28.571m ) เ พืÉ อมา เปรียบเ ทียบกับสัญญาณ
กระแสสลบัอา้งอิง

refI ทีÉผ่านตวัปรับค่าเกน
1K (เกนลดทอนสัญญาณ

อา้งอิงค่า 28.571m ) แบบค่าประสิทธิผลเช่นเดียวกนั จากนัÊนไดส้ัญญาณ
ความคลาดเคลืÉอน error ส่งเขา้ตวัควบคุม PI เพืÉอคาํนวณควบคุมซึÉ งมี
ย่านขีดจาํกัดไม่เกิน 1.0 ได้สัญญาณควบคุม 

outPI เพืÉอส่งไปควบคุมค่า
เกนขยายของ 

refV ทีÉแสดงในรูปทีÉ 2 โดยค่า 
refI แบบค่าประสิทธิผล rms 

และคํานวณค่าแบบเชิงหน่วย  Per-Unit ทัÊ งกระแสอ้างอิงและค่ า
กระแสสลบัป้อนกลบั

รูปทีÉ ś ภาคการควบคุมค่ากระแสสลบัโดยตวัควบคุม PI

Ś.Ŝ การวิเคราะห์ระบบ
การวิเคราะห์ของระบบทีÉนาํเสนอจะเริÉมจากการกาํหนดวงจร

สมมูลของหมอ้แปลงกาํลงั ซึÉงมีค่าพารามิเตอร์ต่างๆ กาํหนดในตารางทีÉ 2

ตารางทีÉ 2 ค่าพารามิเตอร์ของหมอ้แปลงกาํลงั
Parameters Value

Phase Single phase
Frequency 50 Hz

Maximum KVA 12 KVA
Vpri/Vsec 380/4 V(rms)
Ipri/Isec 31.578/3,000 A(rms)

Turn ratio 95
Magnetizing Inductance 10mH

โดยจากตารางค่าพารามิเตอร์ของหมอ้แปลง สามารถวิเคราะห์
ค่าวงจรสมมูลของหมอ้แปลงคือ

max 4 / 3000 1.33LR m ค่าโหลด
สะทอ้นกลบัฝัÉงปฐมภูมิ 2 2' 95 (1.33 ) 12.0L LZ a R m โดยมีค่า
อิมพีแดนซ์ 0.192 0.289seriesZ j จะได้ค่าอิมพีแดนซ์รวมของโหลด

คือ 12.192 0.289loadZ j และ 3.14mZ j โดยค่าอิมพีแดนซ์รวมของ
หมอ้แปลงคือ / /tr m loadZ Z Z ดงันัÊน จะไดว่้า 0.73 2.52Z j ซึÉ ง
ขนาดของอิมพีแดนซ์คือ 2 20.73 2.52 2.62z ค่ากระแสทาง
ปฐมภูมิสูงสุดอยูที่É 31.6 แอมแปร์ จะไดค้่า 10.96primaryV V

โดยค่าความเหนีÉยวนาํแม่เหลก็ของวงจรสมมูลของหมอ้แปลง
มีค่า 10mH สามารถวิเคราะห์หาค่าความถีÉต ํÉาผา่นไดจ้ากสมการดงันีÊ

eR 12.192 194
(2 ) 2 (0.01)

ff
c

m

f Hz
L

(4)

ดงันัÊน ดว้ยค่าความถีÉต ํÉาผ่านทีÉคาํนวณได้ จึงทาํให้สามารถนาํ
หมอ้แปลงต่อเขา้กบัภาคเอาต์พุตของวงจรแปลงหลายระดบัได้โดยตรง 
ไม่ตอ้งต่อวงจรกรองเพิÉมเติม

จากค่ากระแสสูงสุดทางขดปฐมภูมิทีÉ  50 แอมแปร์  เ พืÉอ
กาํหนดค่าต่าง ๆ ทีÉตอ้งคาํนวณของวงจรแปลงหลายระดับจะได้ว่า ค่า
แรงดัน 

max | | 50(2.62) 131rms rmsV I z V และสําหรับวงจรแปลง ś 
ระดับ  NPC จะได้ค่ า ดัช นี ก ารมอ ดู เ ลตความก ว้า งพัล ส์ ไ ด้ ว่ า

, / 2 185 2 / (220 2) 0.60phase peakV mVdc ซึÉ งค่ากระแสกระเพืÉอม
จากการมอดูเลตความกวา้งพลัส์ คือ / (4 )sI Vdc Lf แทนค่าต่าง ๆ จะ
ไดว่้า 622/ (4 0.008 20 ) 0.97I k A

ทัÊงนีÊ จากวงจรสมมูลของหมอ้แปลงทีÉนาํมาต่อเป็นโหลดของ
วงจรแปลง สามารถวิเคราะห์ไดว่้า 

( ) ( ) ( )/ 1/ ( )s s s sG I V L R ซึÉ งก็คือ

( ) 1/ (0.008 0.73)sG s โ ด ย มี ค่ า ค ง ทีÉ เ ว ล า จ ะ ไ ด้ /L R คื อ 
0.008 / 0.73 10.96mS ส่วนค่าแบนด์วิดท์ของด้านโหลดทีÉได้คือ 

1/ (2 ) 14.5plantf Hz ทัÊงนีÊ ค่าแบนด์วิดท์ของการควบคุมกระแส
โดยปกติคือ /10c swf f ดงันัÊนจะไดค้่า cf คือ 2kHz

สําหรับการวิเคราะห์ค่าเกนของตัวควบคุม PI จะสามารถ
วิเคราะห์ไดด้งันีÊโดยสมการผลตอบสนองทัÉวไปของ PI คือ

( )
i

s p
KG K
s

(5)

โดยค่า  
p cK L และ  

i cK R โดยกําหนดค่าแบนด์วิดท์ของตัว
ควบคุมให้มีค่าความถีÉเดียวกับค่าความถีÉของสัญญาณทางเอาต์พุต คือ 
50Hz เพืÉอไม่ให้ตวัควบคุมปรับค่าทีÉเร็วเกินไป ดงันัÊน 2 314c cf

จะสามารถหาค่า 
pK ไดว่้า 0.008(314) 2.51pK และค่า 

iK จะไดว่้า
0.73(314) 229iK ซึÉงจะไดค้่าเวลา

iT อยูที่É 4.366mS ซึÉงหากใชก้าร
ควบคุมแบบดิจิทลัทีÉมีความถีÉสวิตชิÉงทีÉ 20kHz ซึÉ งมีค่า 50sT uS จะได้
ค่าการคาํนวณตวัควบคุม PI แบบไม่ต่อเนืÉองคือ

1( ) ( 1) ( )p k k i s ku k u k K e e K T e (6)

โดย 229 50 11.45i sK T u m และ 
iT คือ 4.366mS จะไดว่้า
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ś. ผลการจําลองการทํางานด้วยคอมพวิเตอร์
จากระบบทีÉนําเสนอในรูปทีÉ 1 หลักการของการควบคุมค่า

กระแสสลบัตามหวัขอ้ 2.3 และการวิเคราะห์ระบบในหัวขอ้ 2.4 สามารถ
กาํหนดเป็นคุณสมบติัต่างๆของระบบทีÉนาํเสนอไดด้งัตารางทีÉ 3
ตารางทีÉ 3 ค่าพารามิเตอร์ระบบทีÉนาํเสนอ

Parameters Value
Vdc 311.128 V

N-level 5
Voltage Output rms 0-200 Vrms

Max AC Current (Pri.) 50A rms
Switching Freq. 20kHz

Kp 2.51
1/Ki 4.366mS

Max AC Output Current (Sec.) 0.0-3,000.0 Arms
C1,C2 1,000uF/400V

โดยหลักการสร้างสัญญาณขับเกตจากการเปรียบเทียบ
สัญญาณของการควบคุม

refV ,
refV ,

CarrierV ,
CarrierV เ พืÉอกําเนิด

สัญญาณขบัเกต 
1 8S S แสดงดงัรูปทีÉ 4 โดยความถีÉของสัญญาณพาหะ

อยู่ทีÉ 20kHz ในรูปทีÉ 5 เป็นการควบคุมค่ากระแสสลบัทางขดทุติยภูมิทีÉ 
1,800 แอมแปร์ โดยใชค้่าโหลด 100u โดยหลกัการควบคุมค่ากระแสทีÉ
นําเสนอ จะใช้การป้อนกลับทีÉขดปฐมภูมิซึÉ งมีอัตราส่วนอยู่ทีÉ 95 โดย
ค่ากระแสขณะทาํการวดัค่าของทางขดทุติยภูมิได้ค่ากระแสทีÉ 1,799.86

แอมแปร์ และทางขดปฐมภูมิได้ค่า 18.95 ได้ค่าอตัราส่วนคือ 94.98 ซึÉ ง
การควบคุมให้ไดค้่าทีÉแม่นยาํตอ้งกาํหนดค่าอตัราส่วนนีÊ ในการคาํนวณ
โดยรูปคลืÉนกระแสทีÉได้มีค่า 

iTHD ทีÉ 0.06 ซึÉ งตํÉากว่าค่า
iTHD ของวงจร

แบบ 2 ระดบัทีÉค่า 0.85

เพืÉอประเมินสมรรถนะของระบบควบคุม งานวิจัยนีÊ ได้
พิจารณาพฤติกรรมของระบบทัÊงในสภาวะชัÉวครู่และสภาวะคงตวั โดยทาํ
การวิ เคราะห์ผลตอบสนองชัÉวค รู่ (Transient Response) เมืÉอมีการ
เปลีÉยนแปลงของโหลดหรือสัญญาณอา้งอิงอยา่งฉบัพลนั ซึÉงพิจารณาผ่าน
พารามิเตอร์สําคญั ไดแ้ก่ ค่าการเกิน (Overshoot) ไม่เกิน 1.0% และเวลา
ในการตอบสนองเริÉมตน้ (Rise Time) ทีÉ 350 มิลลิวินาที และระบบเขา้สู่
สภาวะคงตวั (Settling Time) ทีÉ 500 มิลลิวินาที แสดงดงัรูปทีÉ 6 เป็นการ
แสดงการควบคุมค่ากระแสสลบัแบบขัÊนจาก 500 แอมแปร์ เป็น 1,800

แอมแปร์ ทีÉมีระยะเวลาการไต่ระดบัทีÉประมาณ 500 มิลลิวินาที

รูปทีÉ Ŝ ส่วนการเปรียบเทียบสัญญาณพาหะกบัสัญญาณอา้งอิง

รูปทีÉ 5 รูปคลืÉนของสัญญาณแรงดนัวงจรแปลงหลายระดบัและการ
ควบคุมค่าสัญญาณกระแสสลบัดา้นทุติภูมิทีÉ 1,800 แอมแปร์

รูปทีÉ 6 การควบคุมค่ากระแสสลบัแบบขัÊนทีÉ 500 เป็น 1,800 แอมแปร์

Ŝ. สรุป
งานวิจยันีÊนาํเสนอวงจรแปลงหลายระดบัทีÉประยกุตใ์ชเ้พืÉอขบั

กระแสสลบัทางเอาต์พุตทีÉพิกดัสูงสุด 3,000 แอมแปร์ โดยมีระดบัแรงดนั
ทีÉสร้างได้ 5 ระดับ เพืÉอเพิÉมประสิทธิภาพของการสร้างแหล่งจ่าย
กระแสสลบัแบบเดิมทีÉใช ้2 ระดับแรงดัน จากผลจาํลองได้ค่า

iTHD ทีÉ 
0.06 ทีÉการขบักระแส 1,800 แอมแปร์ แสดงถึงประสิทธิภาพของระบบทีÉ
นําเสนอสามารถนํามาประยุกต์ใช้งานเพืÉอเพิÉมประสิทธิภาพได้ การ
ควบคุมแบบลูปปิดก็สามารถควบคุมค่ากระแสสลบัให้คงทีÉได้จากการ
ทดสอบทีÉค่าโหลด 100u โดยขัÊนต่อไปของงานวิจยัจะสร้างฮาร์ดแวร์
จริงโดยใชก้ารควบคุมทางดิจิทลัเพืÉอเปรียบเทียบผลการจาํลอง
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