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บทคัดยอ 
บทความนี้นําเสนอการออกแบบวงจรขับเกตราคาประหยัดโดยใชแหลงจายไฟเดียวสําหรับขับ

มอสเฟทในอินเวอรเตอรสามเฟส โดยวงจรขับเกตจะใชตัวเชื่อมโยงทางแสงเปนอุปกรณแยกโดด
สัญญาณและใชทรานซิสเตอรคูคอมพลีเมนทตอวงจรแบบคอลเลคเตอรรวมเปนตัวขับเกตของมอสเฟท 
ในสวนแหลงจายไฟจะใชไดโอดทําหนาที่ปองกันการลัดวงจรและใชตัวเก็บประจุเปนแหลงจายไฟใหกับ
วงจรขับเกตของมอสเฟทในขณะที่มอสเฟทสลับกันทํางาน จากการออกแบบและทดลองกับวงจรจริง 
อินเวอรเตอรสามารถทํางานไดจริงทั้งในสภาวะที่มีโหลดเปนตัวตานทานและตัวเหนี่ยวนํา หลักการนี้เมื่อ
นําไปใชในอินเวอรเตอรสามเฟสสําหรับขับมอเตอรเหนี่ยวนําจะสามารถลดจํานวนแหลงจายไฟสําหรับ
วงจรขับเกตจาก 6 ชุด เหลือเพียง 1 ชุดและยังทําใหอินเวอรเตอรมีราคาถูกลง มีขนาดเล็กลงและงายใน
การประกอบวงจร 
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ABSTRACT 
 

This paper presents a design of low cost gate drive using a single power supply for driving 
MOSFETs of a three-phased inverter. A gate drive circuit consists of an optocoupler which is used for 
isolating signal. A pair of complementary transistor is biased in common collector circuit and is used 
to drive the MOSFETs. In the circuit of the supply, a diode is used as short circuit protection and a 
capacitor is used to collect energy for supplying power to a gate drive circuit. The experimental result 
showed that the inverter could work with both resistive and inductive loads. Applying this principle in 
the three-phased inverter, six power supplies could be reduced to one power supply. Therefore, the 
inverter is cheaper , smaller and easier to assemble.  

 
Keywords : Gate Drives , Inverter ,Power MOSFET 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                                                 
*

 Original manucript submitted: October 17, 2005  and Final manucript received: May 4, 2006  



   การออกแบบวงจรขับเกตราคาประหยัดโดยใชแหลงจายไฟเดียวสําหรับอินเวอรเตอรสามเฟส      261                                   
                             

บทนํา 
 

ในปจจุบันความเจริญเติบโตทางดานเศรษฐกิจและความเจริญกาวหนาทางเทคโนโลยีมีมากขึ้น 
ทําใหความตองการเครื่องมือเครื่องใชมีมากขึ้นตามไปดวย ไมวาจะเปน พัดลม ปมน้ํา เครื่องมือชาง 

เครื่องใชไฟฟา ระบบ HVAC ฯ ซึ่งการทํางานของระบบเครื่องใชตางๆเหลานี้ สวนมากจะใชมอเตอร
เหนี่ยวนําในการทํางาน เนื่องดวยเปนมอเตอรที่มีราคาถูก แข็งแรง ทนทานและตองการการบํารุงรักษา
นอย   โดยในการที่จะควบคุมความเร็วรอบของมอเตอรใหไดตามตองการนั้นจะใช  อินเวอรเตอร  
( Inverter ) เปนตัวปรับควบคุมความเร็วของมอเตอร ซึ่งโดยเงื่อนไขทางการตลาดที่มีการแข็งขันกันสูง
นั้น ทําใหอินเวอรเตอรที่จะออกแบบนั้นตองมีราคาถูก ขนาดเล็ก งายตอการประกอบวงจร  ในบทความ
นี้ไดนําเสนอแนวคิดในการออกวงจรขับเกตราคาประหยัดโดยใชแหลงจายไฟเดียวสําหรับขับมอสเฟทใน
อินเวอรเตอรสามเฟส โดยวงจรขับเกตจะใชตัวเชื่อมโยงทางแสงเปนอุปกรณแยกโดดสัญญาณและใช
ทรานซิสเตอรคูคอมพลีเมนทตอวงจรแบบคอลลเลคเตอรรวมเปนตัวขับเกตของมอสเฟทแทนวงจรขับ
เกตแบบเดิมที่ใชไอซีสําเร็จที่มีราคาสูง สวนแหลงจายไฟจะใชไดโอดทําหนาที่ปองกันการลัดวงจรและใช
ตัวเก็บประจุเปนแหลงจายไฟใหกับวงจรขับเกตของมอสเฟทในขณะที่มอสเฟทสลับกันทํางาน แทน
แหลงจายไฟแบบเดิม ซึ่งจะทําใหอินเวอรเตอรที่ออกแบบนั้นมีขนาดเล็ก สรางไดงาย และมีราคาถูกลง 

      

โครงสรางของอินเวอรเตอร 
 

อินเวอรเตอรจะทํางานโดยใชหลักการเปลี่ยนแรงดันไฟฟาอินพุทสามเฟสใหเปนแรงดันไฟฟา
กระแสตรง จากนั้นจึงเปล่ียนจากแรงดันไฟฟากระแสตรงใหกลับไปเปนแรงดันไฟฟากระแสสลับสามเฟส
ที่มีขนาดแรงดันและความถี่ที่เหมาะสมเพื่อจายใหกับมอเตอรเหนี่ยวนํา ซึ่งการเปลี่ยนจากไฟฟา
กระแสตรงเปนไฟฟากระแสสลับสามเฟสนั้นจะใช อุปกรณอิเ ล็กทรอนิกสกําลังเชน มอสเฟท 
( MOSFET ) หรือ ไอจีบีที ( IGBT ) ทั้งหมด 6 ตัว ทําการสวิตซ เปด-ปด ตามสัญญาณควบคุม พี
ดับบลิวเอ็ม ( PWM ) ที่ไดจากวงจรควบคุม ( Microcontroller ) ผานทางวงจร Dead time และวงจรขับ
เกต ( Gate drives ) ดังแสดงในรูปที่ 1  
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รูปที่ 1 โครงสรางของอินเวอรเตอร 

 
การออกแบบวงจรขับเกต 

 
โดยทั่วไปวงจรขับเกตจะตองการคุณสมบัติที่สําคัญสองประการ คือ  การแยกโดด   ( Isolator ) 

สัญญาณควบคุมที่มีกําลังต่ําออกจากมอสเฟทที่มีกําลังสูงเพ่ือปองกันการรบกวนกันของสัญญาณ และ
มอสเฟทตองสามารถนํากระแสหรือหยุดนํากระแสไดอยางรวดเร็ว ซึ่งในปจจุบันวงจรขับเกตที่สรางขึ้นจะ
มีความซับซอนยุงยากในการประกอบวงจรเพราะมีอุปกรณประกอบหลายตัวทั้งทรานซิสเตอรและโลจิก
เกต  หรือถาใชไอซีสําเร็จรูปที่ทําหนาที่ขับเกตโดยเฉพาะก็จะมีราคาที่สูง ดังนั้นเพ่ือลดตนทุนในการผลิต
ลง วงจรขับเกตราคาประหยัดสามารถออกแบบไดดังนี ้

1. การแยกโดดสัญญาณทําไดโดยเลือกใชตัวเชื่อมโยงทางแสง                ( Opto 

coupler ) ที่สามารถทํางานไดดีที่ความถี่สูงและมีการเปลี่ยนสถานะไดอยาง
รวดเร็วแทนการใชไฟเบอรทางแสง ( Fiber optic ) และหมอแปลงแยกขด 
( Transformer ) ที่มีราคาสูง 

2. การทําใหมอสเฟทนํากระแสและหยุดนํากระแสอยางรวดเร็วทําไดโดยการใช
ทรานซิสเตอรคูคอมพลีเมนท ( complement )ตอรวมกันแบบวงจรคอลเลคเตอร
รวม ( common collector ) ทําหนาที่ใสประจุและดึงประจุออกจากเกตของ
มอสเฟทเพื่อกระตุนใหการสะสมประจุและการคายประจุของเกตในมอสเฟท
เปนไปอยางรวดเร็ว 

จากหลักการดังกลาววงจรขับเกตที่ออกแบบจะมีหลักการทํางานดังนี้ 
 รูปที่ 2 แสดงการกระตุนการนํากระแสของมอสเฟท เมื่อสัญญาณควบคุมเปน 0 V  
ไดโอดเปลงแสงในตัวเชื่อมโยงทางแสงจะไดรับไบอัสตรงทําใหทรานซิสเตอรในตัวเชื่อมโยงทางแสง
นํากระแสอยางเต็มที่ แรงดันที่จุด A จะสูงขึ้นเกือบเทาแหลงจายไฟ ( +15V ) ทําใหทรานซิสเตอร Q1 ที่
เปนชนิด NPN ไดรับไบอัสตรงและนํากระแสอยางเต็มที่ แรงดันที่จุด B จึงสูงขึ้นเกือบเทาแหลงจายไฟ
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เปนการกระตุนใหเกิดการสะสมประจุที่เกตของมอสเฟททําใหมอสเฟทนํากระแสอยางทันทีทันใด ใน
ขณะเดียวกันทรานซิสเตอร Q2 ที่เปนชนิด PNP ก็จะไดรับไบอัสกลับจึงอยูในสภาวะไมนํากระแส 

 
รูปที่ 2 การกระตุนการนํากระแสของวงจรขับเกต 

 
 จากรูปที่ 3 เปนการกระตุนการหยุดนํากระแสของมอสเฟท เมื่อสัญญาณควบคุมมีแรงดันเปน 5 

V  ไดโอดเปลงแสงในตัวเชื่อมโยงทางแสงจะไมนํากระแสทําใหทรานซิสเตอรในตัวเชื่อมโยงทางแสงไม
นํากระแสดวย แรงดันที่จุด A จะมีคา 0 V ทําใหทรานซิสเตอร Q1 ที่เปนชนิด NPN ไดรับไบอัสกลับจึง
ไมนํากระแส ในขณะเดียวกันนั้น ทรานซิสเตอร Q2 ที่เปนชนิด PNP ก็จะไดรับไบอัสตรงเนื่องจากแรงดัน
สะสมที่เกตของมอสเฟท Q2 จึงอยูในสภาวะนํากระแสอยางเต็มที่ แรงดันที่จุด B จึงมีคาเปน 0 V เปน
การดึงประจุออกจากเกตของมอสเฟททําใหมอสเฟทหยุดนํากระแสอยางทันทีทันใด   

 
 

รูปที่ 3 การกระตุนการหยุดนํากระแสของวงจรขับเกต 

 
เทคนิคการใชแหลงจายไฟเดียวสาํหรับวงจรขับเกต 

 
จากโครงสรางและการทํางานของอินเวอรเตอรในรูปที่ 1 มอสเฟทชุดบนและชุดลางจะทํางาน 

เปด – ปด ไมพรอมกัน ดังนั้นแหลงจายไฟสําหรับวงจรขับเกตของมอสเฟทแตละตัวจึงตองแยกจากกัน
เพ่ือปองกันความเสียหายจากการลัดวงจรเมื่อมอสเฟททํางาน 

ดังนั้นในการออกแบบแหลงจายไฟใหกับวงจรขับเกตของมอสเฟทแตละตัว ถาเราปองกันการ
ลัดวงจรที่เกิดขึ้นในชวงที่มอสเฟทสลับกันทํางานก็จะสามารถที่จะลดแหลงจายไฟใหเหลือนอยลงได โดย
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การใชไดโอด ( Diode ) ที่มีคุณสมบัติยอมใหกระแสไฟฟาไหลผานไดทิศทางเดียวทําหนาที่ปองกันการ
ลัดวงจร และ ตัวเก็บประจุ         ( Capacitor ) ที่มีการเก็บประจุไวในตัวเองไดมาทําหนาที่เสมือน
แหลงจายไฟในชวงที่มอสเฟททํางาน ซึ่งจะมีหลักการทํางานของวงจรดังนี้ 

ในชวงที่สัญญาณควบคุมสงสัญญาณใหมอสเฟทชุดบนไมนํากระแส ( off ) และใหมอสเฟทชุด
ลางจะนํากระแส ( on ) แรงดันที่ขา เดรน-ซอส ( D-S ) ของมอสเฟท Q2 จะลดต่ําลงเปน 0 V ทําให
ไดโอดไดรับไบอัสตรงจึงนํากระแส ( on ) และตัวเก็บประจุ C จะทําการเก็บประจุจากแหลงจายไฟผาน
ทางไดโอดมาเก็บไวที่ตัวเก็บประจุจนมีแรงดันเกือบเทากับแหลงจายไฟ ( 15 V ) ดังแสดงในรูปที่ 4 

 
 

รูปที่ 4 การทํางานของวงจรจายไฟเดียว เมื่อมอสเฟทชุดลางทํางาน 

 
ในชวงที่สัญญาณควบคุมสงสัญญาณใหมอสเฟทชุดลางไมนํากระแส ( off ) มอสเฟทชุดบนจะ

นํากระแส ( on )  แรงดันที่ขา เดรน-ซอส ของมอสเฟท Q1 จะมีคาเปน  0 V และแรงดันที่ขา เดรน-ซอส 
ของมอสเฟท Q2 จะมีคาสูงเปน 300 V ทําใหไดโอดไดรับไบอัสกลับจึงหยุดนํากระแส   ในชวงเวลานี้
วงจรขับเกตจะไดแหลงจายไฟ 15 V มาจากการคายประจุของตัวเก็บประจุ C ที่ไดทําการเก็บประจุไวใน
ชวงเวลากอนหนานั้นแลว ดังแสดงในรูปที่ 5 

 
 

รูปที่ 5 การทํางานของวงจรจายไฟเดียว เมื่อมอสเฟทชุดบนทํางาน 



   การออกแบบวงจรขับเกตราคาประหยัดโดยใชแหลงจายไฟเดียวสําหรับอินเวอรเตอรสามเฟส      265                                   
                             

 

ผลการทดลองการทํางานของวงจร 
จากหลักการที่ไดอธิบายไวแลวสามารถนํามาสรางวงจรจริงเพ่ือทดลองการทํางานของ

แหลงจายไฟเดียวสําหรับวงจรขับเกตของมอสเฟทในวงจรฮารฟบริดจดังแสดงในรูปที่ 6 โดยใช
แหลงจายไฟเดียว 15 Vdc มอสเฟท IRF740 ( 400V,10A ) ไดโอด 1N4007       ( 1000V,1 A ) ตัวเก็บ
ประจุ 470 Fµ  ทดสอบการทํางานในสภาวะที่มีโหลดเปนตัวตานทาน 1.25 kΩ  และโหลดตัว
เหนี่ยวนํา 68 mH ที่แรงดัน DClink 300 V โดยจายสัญญาณควบคุมเปนสัญญาณสี่เหล่ียม 500 Hz และ
ต้ังเวลาวงจร Dead time 4 sµ  วัดสัญญาณแรงดันและกระแสที่โหลดของวงจรไดผลดังนี้ 

 
 

 
 

รูปที่ 6 วงจรทดลองจริง 

 
 

 
รูปที่ 7 สัญญาณแรงดันอนิพุท ( ch1 ) และเอาทพุท( ch2 ) ของวงจรขับเกต 
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รูปที่ 8 การเปลี่ยนแปลงที่ขอบขาลงของสัญญาณแรงดันอินพุท ( ch1 ) และเอาทพุท( ch2 ) ของวงจร

ขับเกต 

 
รูปที่ 9 การเปลี่ยนแปลงที่ขอบขาขึ้นของสัญญาณแรงดันอนิพุท ( ch1 ) และเอาทพุท( ch2 ) ของวงจร

ขับเกต 

 
รูปที่ 10 สัญญาณแรงดัน ( ch1 ) และกระแสเอาทพุท (ch2 ) ของมอสเฟท 

เมื่อตอโหลดตัวตานทาน1.25 kΩ  
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รูปที่ 11 สัญญาณแรงดัน ( ch1 )และกระแส ( ch2  ) เอาทพุทของมอสเฟท 

ที่เปล่ียนแปลงทางขอบขาลง  เมื่อตอโหลดตัวตานทาน 1.25 kΩ  

  
รูปที่ 12 สัญญาณแรงดัน( ch1 ) และกระแส (ch2 ) เอาทพุทของมอสเฟท 

ที่เปล่ียนแปลงทางขอบขาขึ้น  เมื่อตอโหลดตัวตานทาน 1.25 kΩ  

 

 
รูปที่ 13 สัญญาณแรงดัน( ch1 ) และกระแสเอาทพุท( ch2 )ของมอสเฟท   

เมื่อตอโหลดตัวเหนี่ยวนํา 
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รูปที่ 14 สัญญาณแรงดัน( ch1 )และกระแส( ch2 ) เอาทพุทของมอสเฟท 

ที่เปล่ียนแปลงทางขอบขาลง  เมื่อตอโหลดตัวเหนี่ยวนํา 

 
รูปที่ 15 สัญญาณแรงดัน( ch1 ) และกระแส( ch2 ) เอาทพุทของมอสเฟท 

ที่เปล่ียนแปลงทางขอบขาขึ้น เมื่อตอโหลดตัวเหนี่ยวนํา 

 
จากผลการทดลอง 

รูปที่ 7 แสดงแรงดันอินพุท ( ch1 ) และแรงดันเอาทพุท ( ch2 ) ของวงจรขับเกต สัญญาณที่ได
จะมีรูปคล่ืนที่เหมือนกันแตจะมีเฟสตรงขามกัน โดยแรงดันที่อินพุทสัญญาณควบคุมเปนสัญญาณพัลซ 5 
V และใหแรงดันที่เอาทพุทเปนสัญญาณพัลซ 15 V ซึ่งเพียงพอสําหรับทําใหมอสเฟทนํากระแสได 

รูปที่ 8 แสดงการเปลี่ยนแปลงที่ขอบขาลงของแรงดันอินพุท ( ch1 ) และแรงดันเอาทพุท 
( ch2 ) ของวงจรขับเกต จะเห็นวาวงจรขับเกตจะมีการหนวงเวลาประมาณ 1 sµ เนื่องจากการทํางาน
ของตัวเชื่อมโยงทางแสง 

รูปที่ 9 แสดงการเปลี่ยนแปลงที่ขอบขาขึ้นของแรงดันอินพุท ( ch1 ) และแรงดันเอาทพุท 
( ch2 ) ของวงจรขับเกต จะเห็นวาวงจรขับเกตจะมีการหนวงเวลาประมาณ 5 sµ เนื่องจากการทํางาน
ของตัวเชื่อมโยงทางแสง 

รูปที่10 แสดงแรงดันเอาทพุท ( ch1 )  ที่ตกครอมโหลดมีคา 304 VP-P และกระแส ( ch2 ) ที่
ไหลผานโหลดมีคา 123.5 mA จะเห็นวาแรงดันและกระแสจะมีรูปคล่ืนที่เหมือนกันเนื่องจากเปนโหลดตัว
ตานทาน  

รูปที่ 11 แสดงการเปลี่ยนแปลงที่ขอบขาลงของแรงดัน ( ch1 ) และกระแส ( ch2 )ที่โหลดตัว
ตานทาน จะเห็นวาแรงดันและกระแสที่โหลดจะเปล่ียนแปลงไปตามสัญญาณควบคุมและมีเวลาในการ
เปล่ียนสถานะ 4 sµ  ตามคาเวลาของ dead time ที่ต้ังไว 
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รูปที่ 12 แสดงการเปลี่ยนแปลงที่ขอบขาขึ้นของแรงดัน ( ch1 ) และกระแส ( ch2 )ที่โหลดตัว
ตานทาน จะเห็นวาแรงดันและกระแสที่โหลดจะเปลี่ยนแปลงไปตามสัญญาณควบคุมและมีเวลาในการ
เปล่ียนสถานะ 4 sµ  ตามคาเวลาของ dead time ที่ต้ังไว 

รูปที่ 13 แสดงแรงดันเอาทพุท ( ch1 ) ที่ตกครอมโหลดมีคา 304 VP-P และกระแส ( ch2 ) ที่
ไหลผานโหลดมีคา 0.24 A จะเห็นรูปคล่ืนของกระแสจะเปนเสนโคงเนื่องจากการอิ่มตัวของโหลดตัว
เหนี่ยวนํา  

รูปที่ 14 แสดงการเปลี่ยนแปลงที่ขอบขาลงของแรงดัน ( ch1 ) ที่เปล่ียนไปตามสัญญาณ
ควบคุมและกระแส ( ch2 )  ที่มีคาคงที่เนื่องจากโหลดเปนตัวเหน่ียวนําซึ่งจะรักษาระดับของกระแสไมให
เปล่ียนแปลงแบบทันทีทันใด และกระแสจะมีความเพี้ยนเกิดขึ้นในชวงเวลาของ dead time 

รูปที่ 15 แสดงการเปลี่ยนแปลงที่ขอบขาขึ้นของแรงดัน ( ch1 ) ที่เปล่ียนไปตามสัญญาณ
ควบคุมและกระแส ( ch2 ) ที่มีคาคงที่เนื่องจากโหลดเปนตัวเหน่ียวนําซึ่งจะรักษาระดับของกระแสไมให
เปล่ียนแปลงแบบทันทีทันใด และกระแสจะมีความเพี้ยนเกิดขึ้นในชวงเวลาของ dead time เชนกัน 

 

สรุป 
 

จากการออกแบบและทดลองกับวงจรจริงจะเห็นวาวงจรขับเกตราคาประหยัดสามารถทําให
มอสเฟทนํากระแสและหยุดนํากระแสไดอยางทันทีทันใดและการใชไดโอดและตัวเก็บประจุมาเปน
แหลงจายไฟใหกับวงจรขับเกตของมอสเฟทชุดบนน้ัน สามารถปองกันการลัดวงจรและจายกระแสใหกับ
วงจรขับเกตของมอสเฟทไดจริงทั้งในสภาวะมีโหลดเปนตัวตานทานหรือตัวเหน่ียวนําจึงสามารถนําไปใช
งานไดกับมอเตอรที่มีคุณสมบัติเปนตัวเหน่ียวนําไดเชนเดียวกัน เมื่อนําไปใชงานจริงกับอินเวอรเตอร
สามเฟสจะสามารถลดจํานวนของแหลงจายไฟสําหรับวงจรขับเกตทั่วไป 6 ชุด ใหเหล่ือเพียง 1 ชุดไดดัง
แสดงในรูปที่ 16 ซึ่งเปนการลดจํานวนอุปกรณลงไดมากทําใหอินเวอรเตอรมีราคาถูกลง ขนาดเล็กลง 
และงายในการประกอบวงจร 

 
รูปที่ 16 วงจรอนิเวอรเตอรสามเฟสที่ใชเทคนิคแหลงจายไฟเดียว 
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