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บทคัดย่อ 
บทความน้ีนาํเสนอการพฒันาการมอดูเลตความกวา้งพลัส์บนฐานคล่ืนพาหะสาํหรับอินเวอร์เตอร์สามระดบั บทความได้

ขยายทฤษฎีการมอดูเลตบนฐานคล่ืนพาหะของอินเวอร์เตอร์สองระดบั ท่ีใชมุ้มมองการสร้างแรงดนัอา้งอิงจากแรงดนัคาํสั่งและ

การบวกค่าแรงดนัลาํดบัศูนยม์าพฒันาใชก้บัอินเวอร์เตอร์สามระดบั นอกจากนั้นยงัไดแ้สดงให้เห็นถึงรูปแบบการมอดูเลตของ

อินเวอร์เตอร์สามระดบั เม่ือประยกุตใ์ชแ้รงดนัลาํดบัศูนยใ์นทาํนองเดียวกบัการมอดูเลตเชิงสเปซเวกเตอร์ของอินเวอร์เตอร์สอง

ระดับ ผลการวิจัยแสดงให้เห็นว่าการมอดูเลตท่ีได้พฒันาสามารถแสดงให้เห็นถึงพฤติกรรมในเชิงการแปลงแรงดันและ

ความสมัพนัธ์ระหวา่งแรงดนัดา้นออกท่ีตอ้งการกบัแรงดนัอา้งอิงไดโ้ดยตรงในลกัษณะเดียวกบัการมอดูเลตของอินเวอร์เตอร์สอง

ระดบั  

คําสําคัญ : อินเวอร์เตอร์สองระดบั, อินเวอร์เตอร์สามระดบั, การมอดูเลตบนฐานคล่ืนพาหะ, การมอดูเลตเชิงสเปซเวกเตอร์ 

Abstract 

  This paper presents development of a carrier-based PWM for three-level inverters. In this paper, the 

theory of a carrier-based PWM of two-level inverters, as viewpoint of the reference voltages which are the 

command output voltages and the addition of zero voltage, is considered for three-level inverters. Moreover, the 

modulation pattern of three-level inverters is also shown that zero voltage had been applying in the same way of 

the space-vector modulation of two-level inverters. The research results reveal that the developed PWM can be 

shown the behavior of voltage conversion and straightforward to the relationship between command output 

voltages and reference voltages.  

Keywords : Two-level inverters, Three-level inverters, Carrier-based modulation, Space-vector modulation 
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1. บทนํา 

อินเวอร์เตอร์สองระดบัเป็นคอนเวอร์เตอร์ท่ีนิยมใชก้นั

อยา่งแพร่หลายในงานอุตสาหกรรม การสร้างแรงดนัดา้นออก

ท่ีตอ้งการสาํหรับอินเวอร์เตอร์สองระดบั นิยมใชว้ิธีการมอดู

เลตเชิงสเปซเวกเตอร์(SVPWM) เน่ืองจากสามารถสร้าง

แรงดันด้านออก ณ ขณะหน่ึง และยงัให้ดัชนีการมอดูเลตมี

ค่าสูงสุดอีกด้วย อย่างไรก็ตามงานวิจัย[1][2]ได้แสดงความ 

สัมพนัธ์ระหว่างการมอดูเลตบนฐานคล่ืนพาหะกบัการมอดู

เลตเชิงสเปซเวกเตอร์ด้วยการบวกค่าแรงดันลาํดับศูนย์ท่ี

เหมาะสมทาํให้การมอดูเลตทาํไดโ้ดยง่ายและใชก้ารคาํนวณ

น้อยลง นอกจากนั้ นยงัเห็นความสัมพนัธ์ระหว่างแรงดันท่ี

ตอ้งการสร้างกบัแรงดนัอา้งอิงไดโ้ดยตรง  

อินเวอร์เตอร์สามระดบัเป็นคอนเวอร์เตอร์ท่ีถูกนาํมาใช้

แกปั้ญหาอุปกรณ์สารก่ึงตวันาํและตวัเก็บประจุของอินเวอร์- 

เตอร์สองระดบัท่ีไม่สามารถทนแรงดนัสูงๆได ้แรงดนัไฟตรง

ดา้นเขา้ของอินเวอร์เตอร์สามระดับจะได้จากการนําตวัเก็บ

ประจุสองตวัมาต่ออนุกรมกนัเพ่ือแบ่งคร่ึงแรงดนับสัไฟตรง

ทาํใหต้วัเก็บประจุและอุปกรณ์สารก่ึงตวันาํมีแรงดนัตกคร่อม

เหลือเพียงคร่ึงหน่ึงของแรงดนับสัไฟตรงเท่านั้น นอกจากนั้น

ในกรณีท่ีขนาดแรงดนัดา้นเขา้เท่ากนัอินเวอร์เตอร์สามระดบั

จะมีความผิดเพ้ียนของแรงดนัดา้นออกนอ้ยกวา่อินเวอร์เตอร์

สองระดบั อยา่งไรก็ตามการมอดูเลตสาํหรับอินเวอร์เตอร์สาม

ระดบัไม่สามารถใชก้ารมอดูเลตของอินเวอร์เตอร์สองระดบั

ได้โดยตรง ดังนั้ นงานวิจัย[3][4]ได้พฒันาการมอดูเลตเชิง   

สเปซเวกเตอร์สําหรับอินเวอร์เตอร์สามระดับ โดยขยาย

แนวคิดจากการมอดูเลตเชิงสเปซเวกเตอร์ของอินเวอร์เตอร์

สองระดบั แต่วธีิการมอดูเลตดงักล่าวยงัมีความซบัซอ้นและใช้

การคาํนวณค่อนขา้งมาก รวมทั้งไม่เห็นความสัมพนัธ์ระหวา่ง

แรงดนัท่ีตอ้งการสร้างกบัแรงดนัอา้งอิงไดโ้ดยตรง 

บทความน้ีนําเสนอการพฒันาการมอดูเลตความกวา้ง

พลัส์บนฐานคล่ืนพาหะสาํหรับอินเวอร์เตอร์สามระดบั โดยมี

ประเด็นหลกัท่ีจะนาํเสนอดงัน้ี 

• ขยายทฤษฎีการมอดูเลตบนฐานคล่ืนพาหะของอิน- 

เวอร์เตอร์สองระดบั ท่ีใชก้ารคาํนวณนอ้ยและใชมุ้มมองการ

สร้างแรงดันอา้งอิงจากแรงดนัคาํสั่งและการบวกค่าแรงดัน

ลาํดบัศูนยม์าพฒันาใชก้บัอินเวอร์เตอร์สามระดบั 

•  แสดงการประยกุตใ์ชแ้รงดนัลาํดบัศูนยใ์นการมอดู-

เลตเชิงสเปซเวกเตอร์ของอินเวอร์เตอร์สองระดบักบัอินเวอร์- 

เตอร์สามระดบั 

2. การมอดูเลตความกว้างพัลส์บนฐานคลื่นพาหะ
สําหรับอนิเวอร์เตอร์สองระดับ 

 

รูปท่ี 1 โครงสร้างของอินเวอร์เตอร์สองระดบั 

2.1 โครงสร้างและรูปสมการทัว่ไปของอนิเวอร์เตอร์สองระดบั 

อินเวอร์เตอร์สองระดบัมีลกัษณะโครงสร้างดงัแสดงใน

รูปท่ี 1 และสามารถแสดงความสัมพนัธ์ของแรงดนัดา้นออก

ไดด้งัสมการท่ี (1) - (2)  
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ในท่ีน้ี ,P Nv v คือแรงดันบัสไฟตรงด้านเขา้ค่าบวกและ   

ค่าลบ ตามลาํดบั *, *, *u v w  คือแรงดนัดา้นออกคาํสั่ง ijm คือ

ฟังกช์นัการมอดูเลตและ Zv   คือแรงดนัลาํดบัศูนย ์ 

2.2 การสร้างสัญญาณความกว้างพลัส์บนฐานคลืน่พาหะ 

การมอดูเลตบนฐานคล่ืนพาหะก็เป็นอีกวิธีหน่ึงท่ีมีการ

นาํมาใชอ้ย่างแพร่หลายในอินเวอร์เตอร์สองระดับ การมอดู

เลตแบบน้ีจะสร้างสัญญาณขบันําสวิตช์โดยอาศัยสัญญาณ

อา้งอิงเปรียบเทียบกับรูปคล่ืนพาหะสามเหล่ียม โดยทั่วไป

รูปคล่ืนพาหะและสญัญาณอา้งอิงมกัจะมีขนาดหน่ึงหน่วย แต่

ในบทความน้ีรูปคล่ืนพาหะท่ีใชใ้นการอธิบายแนวคิดการมอดู

เลตจะมีค่าสูงสุดและตํ่าสุดตามค่าแรงดนัดา้นเขา้หรือแรงดนั

บสัไฟตรงโดยสญัญาณอา้งอิงจะมีค่าเท่ากบัแรงดนัดา้นออกท่ี

ตอ้งการสร้าง ดงัแสดงในรูปท่ี 2 
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รูปท่ี 2 การมอดูเลตบนฐานคล่ืนพาหะสาํหรับอินเวอร์เตอร์ 

สองระดบั 

 รูปท่ี 2 แสดงการมอดูเลตบนฐานคล่ืนพาหะของอินเวอร์- 

เตอร์สองระดบั จะเห็นไดว้า่กรณีของอินเวอร์เตอร์สองระดบั

จะใหรู้ปแบบการมอดูเลตท่ีเป็นไปไดเ้พียง 2 รูปแบบเท่านั้น 

คือแบบไม่สวติช ์(non-switching) และแบบสองขั้ว (bipolar) 

2.3 การบวกแรงดันลําดับศูนย์สําหรับการมอดูเลตเชิงสเปซ- 

เวกเตอร์ 

 การมอดูเลตท่ีนิยมใชอ้ยา่งแพร่หลายสาํหรับอินเวอร์เตอร์ 

สองระดบัคือการมอดูเลตเชิงสเปซเวกเตอร์ ดงันั้นในท่ีน้ีจะ

เลือกแรงดนัลาํดบัศูนย์ Zv ท่ีให้รูปแบบการสวิตช์เหมือนกับ

การมอดูเลตเชิงสเปซเวกเตอร์ซ่ึงจะไดต้ามสมการท่ี (4) และ

สามารถแสดงผลการจาํลองไดด้งัรูปท่ี 3 

( ) ( )

( )
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รูปท่ี 3 รูปคล่ืนการมอดูเลตบนฐานคล่ืนพาหะของอินเวอร์- 

เตอร์สองระดบัท่ีสมมูลกบัวธีิการมอดูเลตแบบสเปซเวกเตอร์ 

รูปท่ี 3 แสดงรูปคล่ืนของปริมาณต่างๆในการมอดูเลต

บนฐานคล่ืนพาหะ ผลการจําลองแสดงให้เห็นว่าการบวก

แรงดันลาํดับศูนยต์ามสมการท่ี (4) ในการมอดูเลตบนฐาน

คล่ืนพาหะ จะให้รูปแบบการสวิตช์เหมือนกบัวิธีการมอดูเลต

เชิงสเปซเวกเตอร์แต่วิธีการมอดูเลตแบบน้ีจะไม่ซบัซอ้นและ

ใชก้ารคาํนวณนอ้ยกวา่  

3. การมอดูเลตบนฐานคลืน่พาหะสําหรับอินเวอร์เตอร์
สามระดับ 
3.1 โครงสร้างและรูปสมการทัว่ไปของอนิเวอร์เตอร์สามระดบั 

อินเวอร์เตอร์สามระดับแบบตรึงจุดนิวทรัลมีลักษณะ

โครงสร้างดงัรูปท่ี  4  ซ่ึงประกอบดว้ยสวิตช์ 9 ตวั ทาํหนา้ท่ี

สร้างแรงดนัดา้นออกท่ีตอ้งการ แรงดนัไฟตรงสามระดบัดา้น

เขา้จะไดจ้ากการนาํตวัเก็บประจุสองตวัมาต่ออนุกรมกนัเพ่ือ

แบ่งคร่ึงแรงดนับสัไฟตรง  

 
รูปท่ี 4 โครงสร้างอินเวอร์เตอร์สามระดบัแบบตรึงจุดนิวทรัล 

จากรูปท่ี 4 จะไดค้วามสัมพนัธ์ของแรงดนัดา้นออกกบั

ดา้นเขา้ในรูปของเมทริกซ์การมอดูเลตดงัสมการท่ี (5) 
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3.2  แนวคิดการสร้างแรงดันอ้างอิงจากแรงดันคําส่ังบนฐาน
คลืน่พาหะแบบขั้วคู่สําหรับอนิเวอร์เตอร์สามระดบั 

จากรูปท่ี 4 จะเห็นไดว้า่สวิตช์ในแต่ละเฟสของอินเวอร์- 

เตอร์สามระดบัจะมี  3 ตวั ซ่ึงแตกต่างจากกรณีของอินเวอร์- 

เตอร์สองระดบัท่ีมีเพียง 2 ตวั ดงันั้นการมอดูเลตในกรณีน้ี

คล่ืนพาหะและแรงดันอา้งอิงท่ีนํามาเปรียบเทียบเพ่ือสร้าง

สัญญาณขบันําสวิตช์จึงตอ้งมีสองชุด ซ่ึงเราจะเรียกลกัษณะ

อย่างน้ีว่า “การมอดูเลตบนฐานคล่ืนพาหะแบบขั้วคู่” [5]      
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-400

0

400
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0.031 0.0312 0.0314 0.0316 0.0318 0.032 0.0322 0.0324 0.0326 0.0328 0.033
-400

0

400
Time-expanded Output voltage - w phase [V]
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ดังแสดงในรูปท่ี 5 การมอดูเลตแบบน้ีมกัถูกมองเป็นแค่

เทคนิคในการสร้างสญัญาณขบันาํสวติชเ์ท่านั้น จึงไม่สามารถ

มองเห็นความสัมพนัธ์ระหว่างแรงดนัดา้นออกท่ีตอ้งการกบั

สญัญาณอา้งอิงไดโ้ดยตรง ดงันั้นหากเราขยายแนวคิดการมอดู

เลตบนฐานคล่ืนพาหะของอินเวอร์เตอร์สองระดบัท่ีใชมุ้มมอง

การสร้างแรงดันอ้างอิงจากแรงดันคําสั่งและการบวกค่า

แรงดันลาํดับศูนยม์าพฒันาใช้กับการมอดูเลตบนฐานคล่ืน

พาหะแบบขั้วคู่ของอินเวอร์เตอร์สามระดบั จะทาํให้สามารถ

มองเห็นพฤติกรรมในเชิงการสร้างแรงดนัและความสัมพนัธ์

ระหว่างแรงดันด้านออกท่ีต้องการ *
ov กับสัญญาณอ้างอิง

,P NU U ได้โดยตรง ค่าแรงดันอา้งอิง ,P Nu u และค่าแรงดัน

ลาํดบัศูนย ์ ,ZP ZNv v  จะมีความสมัพนัธ์ตามสมการท่ี  (7) 

    *
P P ZPu u v= + ,  *

N N ZNu u v= +              (7)  

โดยท่ี      * * *
o P Nv u u= +     และ     Z ZP ZNv v v= +                             

 
           (a)                   (b)                       (c)                  (d)             

รูปท่ี 5 แนวคิดการสร้างแรงดนัอา้งอิงจากแรงดนัดา้นออก

คาํสัง่ในการมอดูเลตบนฐานคล่ืนพาหะแบบขั้วคู ่

รูปท่ี 5 แสดงการมอดูเลตบนฐานคล่ืนพาหะแบบขั้วคู่

สาํหรับอินเวอร์เตอร์สามระดบัซ่ึงสามารถอธิบายแนวคิดการ

สร้างแรงดนัอา้งอิงจากแรงดนัคาํสั่งไดด้งัน้ี แรงดนัดา้นออก

คาํสั่ง *
ov ตามรูปท่ี 5(a) จะถูกแบ่งออกเป็น 2 ส่วนคือแรงดนั

คาํสั่งค่าบวก *
Pu ซ่ึงสร้างจากบสับวกและแรงดันคาํสั่งค่าลบ

*
Nu ซ่ึงสร้างจากบสัลบ ดงัแสดงในรูปท่ี 5(b)  เม่ือบวกแรงดนั

ลาํดับศูนย์ ZPv  กับแรงดันคาํสั่งค่าบวก *
Pu  จะทาํให้แรงดัน

อา้งอิง Pu เล่ือนข้ึนหรือลงอยูใ่นตาํแหน่งท่ีตอ้งการ ในทาํนอง

เดียวกนัแรงดนัคาํสัง่ค่าลบ *
Nu  เม่ือบวกแรงดนัลาํดบัศูนย์ ZNv

ท่ีเหมาะสมจะทาํให้แรงดนัอา้งอิง Nu เล่ือนไปยงัตาํแหน่งท่ี

ต้องการเช่นเดียวกัน การบวก ,ZP ZNv v ตามรูปท่ี  5(c) จะมี

อิสระต่อกนั และเม่ือนาํแรงดนัอา้งอิง Pu และ Nu ในรูปท่ี 5(c) 

มาทําเป็นค่าปทัสถาน(normalized) จะได้สัญญาณอ้างอิง 

,P NU U ท่ีใช้เปรียบเทียบกบัคล่ืนพาหะแบบขั้วคู่ขนาดหน่ึง

หน่วยตามรูปท่ี 5(d) การเล่ือน ,P NU U ไปยงัตาํแหน่งต่างๆ จะ

ไดรู้ปแบบการมอดูเลตแตกต่างกนัดงัแสดงในรูปท่ี 6 

 

รูปท่ี 6 รูปแบบการมอดูเลตของอินเวอร์เตอร์สามระดบั 

รูปท่ี 6 แสดงรูปแบบการมอดูเลตบนฐานคล่ืนพาหะ

แบบขั้วคู่ของอินเวอร์เตอร์สามระดบั จากรูปแสดงให้เห็นว่า

การบวกค่าแรงดันลําดับศูนย์ ,ZP ZNv v ต่างกันจะทําให้ได้

รูปแบบการมอดูเลตแตกต่างกนั 4 รูปแบบคือ แบบไม่สวิตช ์

(Non-Switching) แบบขั้วเด่ียว (Unipolar Switching) แบบขั้ว

คู่ (Dipolar Switching) และแบบสองขั้ว (Bipolar Switching)  

3.3  การประยุกต์ใช้แรงดันลําดับศูนย์สําหรับอินเวอร์เตอร์

สามระดบั  

รูปสมการทั่วไปของการมอดูเลต M สําหรับอินเวอร์- 

เตอร์สามระดบัในสมการท่ี (5) หากแยกเทอมของฟังก์ชนัการ

มอดูเลตแรงดนัลาํดบัศูนยอ์อกจากฟังกช์นัการมอดูเลตจะได ้

ijm′ ′ = = + 0 0M M + M M                (8) 

โดยท่ี 
02 2 2

0

1
T

P

P N
N

u v
v v

v v v w v

∗   
  ′ = ∗   + +   ∗   

M และ 
0

X Y Z
X Y Z
X Y Z

 
 =  
  

M  

เม่ือนาํรูปสมการทัว่ไปของเมทริกซ์การมอดูเลต M จาก

สมการท่ี (8) แทนในสมการท่ี (5) และนาํแรงดนัดา้นออกและ

ดา้นเขา้เทียบกบัจุดก่ึงกลางบสัจะได ้

( )
0 11 13

0 21 0 23 0

0 31 33

( )

P N

P N

u u

u v m X m Z
v v m X v v m Z v v
w v m X m Z

′ ′− + +     
     ′ ′− + − + + −     

′ ′     − + +     



 

  (9)     
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เม่ือ 

2

11

21 2 2 2
0

31
i

o

P

P N

v
v

m u
vm v

v v v
m w

∗

′ ∗   
   ′ = ∗   + +
   ′ ∗   

,

2

13

23 2 2 2
0

33
i

o

N

P N

v
v

m u
v

m v
v v v

m w
∗

′ ∗   
   ′ = ∗   + +
   ′ ∗   

 

 และแรงดนัลาํดบัศูนย ์ ,ZP ZNv v ในสมการท่ี (7) หาไดจ้าก  

0 0[ ], [ ]ZP P ZN Nv X v v v Z v v= − = −               (10)  

ในท่ีน้ีจะเลือกค่า ,X Z น้อยท่ีสุดท่ีทาํให้เง่ือนไข 0 1ijm≤ ≤

เป็นจริง ซ่ึงจะได้ตามสมการท่ี (11) และสามารถแสดง

ตาํแหน่งของสญัญาณอา้งอิง M ไดด้งัรูปท่ี 7      

11 21 31 13 23 33min( , , ), min( , , )X m m m Z m m m′ ′ ′ ′ ′ ′= − = −   (11) 

เม่ือนาํสมการท่ี (11) แทนในสมการท่ี (10) จะไดแ้รงดนั

ลาํดบัศูนย ์

[ ]

[ ]

11 21 31 0

02

0

min( , , )( )

min ( )

1 min ;( 0, )
2

ZP P

P
o P

i

o P N

v m m m v v
v v v v

v

v if v v v


′ ′ ′= − − 
− = ∗ − 


= − ∗ = =


       (12.1)   

[ ]

[ ]

13 23 33 0

02

0

min( , , )( )

max ( )

1 max ;( 0, )
2

ZN N

N
o N

i

o P N

v m m m v v
v

v v v
v

v if v v v


′ ′ ′= − − 
− = ∗ − 


= − ∗ = =


       (12.2) 

และผลรวมของแรงดนัลาํดบัศูนย ์

( )1 mid , ,
2Z ZP ZNv v v u v w= + = ∗ ∗ ∗                   (13) 

 

รูปท่ี 7 ตาํแหน่งของสญัญาณอา้งอิงเม่ือเลือกค่า ,X Z นอ้ยท่ีสุด      

จากสมการท่ี (13) จะเห็นไดว้า่ผลรวมแรงดนัลาํดบัศูนย ์

Zv  จะเหมือนกบัสมการท่ี (4) ของอินเวอร์เตอร์สองระดบัและ

หากนาํแรงดนัอา้งอิง ,P Nu u   ของอินเวอร์เตอร์สามระดบัมา

รวมกนัจะไดแ้รงดนัอา้งอิงเหมือนกบักรณีของอินเวอร์เตอร์ 

สองระดบัดงันั้นจึงกล่าวไดว้า่การเลือกค่า ,X Z นอ้ยท่ีสุดตาม

สมการท่ี(11) จะทาํใหผ้ลรวมของแรงดนัลาํดบัศูนยเ์หมือนกบั

การมอดูเลตเชิงสเปซเวกเตอร์ของอินเวอร์เตอร์สองระดบั 

 
                   (a)                                              (b) 

รูปท่ี 8 การใชเ้วกเตอร์ศูนยข์องการมอดูเลตเชิงสเปซเวกเตอร์

ของอินเวอร์เตอร์สองระดบัและสามระดบับนมุมมองของ  

การมอดูเลตบนฐานคล่ืนพาหะ 

รูปท่ี 8 แสดงการใชเ้วกเตอร์ศูนยข์องการมอดูเลตเชิง 

สเปซเวกเตอร์ของอินเวอร์เตอร์สองระดับและสามระดับ    

บนมุมมองของการมอดูเลตบนฐานคล่ืนพาหะ จากแนวคิด      

การมอดูเลตเชิงสเปซเวกเตอร์ของอินเวอร์เตอร์สองระดับ       

หากพิจารณาตาํแหน่งของสัญญาณอา้งอิง [ ]U ดงัแสดงในรูป 

ท่ี 8(a) จะพบวา่เป็นกรณีท่ีใชเ้วกเตอร์ศูนย ์“PPP” และ“NNN” 

เท่ากนั ส่วนในกรณีของอินเวอร์เตอร์สามระดบัตาํแหน่งของ

สญัญาณอา้งอิง [ ],[ ]P NU U ท่ีสอดคลอ้งกบัการใชเ้วกเตอร์ศูนย ์

“PPP”  “000” และ “NNN”  สามารถแสดงไดด้งัรูปท่ี 8(b)  

และหากพิจารณาการมอดูเลตในรูปท่ี 7 จะพบวา่เป็นกรณีท่ีใช้

เวกเตอร์ศูนย ์“000” เท่านั้น 

3.4  ผลการจาํลองการทาํงาน 

รูปท่ี 9 แสดงผลการจาํลองการมอดูเลตของอินเวอร์เตอร์ 

สามระดับ บนสุดคือแรงดันลําดับศูนย์ ,ZP Zv v และ ZNv
ตามลาํดบั ถดัมาคือแรงดนัอา้งอิง ,P Nu u และ u  ทา้ยสุดคือ

แรงดนัดา้นออก เม่ือพิจารณาในส่วนขยายสเกลเวลาในรูปท่ี 3 

 1

0

1−

11m
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และ 8 จะเห็นไดว้า่ในกรณีของอินเวอร์เตอร์สองระดบัจะได้

รูปแบบการมอดูเลตแบบสองขั้วทั้งสามเฟส<3b> แต่ในกรณี

ของอินเวอร์เตอร์สามระดบัจะไดก้ารมอดูเลตเป็นแบบขั้วเด่ียว      

2 เฟสและแบบขั้วคู่ 1 เฟส <2u1d> [6] อยา่งไรก็ตาม รูปแบบ

การมอดูเลตของอินเวอร์เตอร์สามระดับสามารถสร้างไดอี้ก

หลายรูปแบบข้ึนอยูก่บัการเลือกแรงดนัลาํดบัศูนย์ ,ZP ZNv v  

 

 
รูปท่ี 8 รูปคล่ืนการมอดูเลตบนฐานคล่ืนพาหะแบบขั้วคูข่อง

อินเวอร์เตอร์สามระดบั  

ตารางท่ี 1 การเปรียบเทียบการมอดูเลตบนฐานคล่ืนพาหะ 

 อนิเวอร์เตอร์  

 สองระดบั สามระดบั 

แรงดนัอา้งอิง u  ,P Nu u  

แรงดนัลาํดบัศูนย ์ Zv  ,ZP ZNv v  

คล่ืนพาหะ 1 ชุด 2 ชุด 

รูปแบบการมอดูเลต

ท่ีเป็นไปได ้

<1n2b> 

และ <3b> 

<2u1d>, <1n2d>, 

<1u1b1d> , <3d> ,ฯลฯ 

จาํนวนคร้ังการสวติช์ 4, 6 คร้ัง 8, 12 คร้ัง 

 จากแนวคิดท่ีไดพ้ฒันาการมอดูเลตบนฐานคล่ืนพาหะ

สําหรับอินเวอร์เตอร์สองระดับมาเป็นการมอดูเลตบนฐาน

คล่ืนพาหะแบบขั้วคู่สําหรับอินเวอร์เตอร์สามระดับสามารถ

แสดงการเปรียบเทียบทั้งสองกรณีไดด้งัตารางท่ี 1และสามารถ

แสดงสเปกตรัมแรงดนัดา้นออกของอินเวอร์เตอร์สองระดบั

และสามระดบัไดด้งัรูปท่ี 9 

 

 
รูปท่ี 9 สเปกตรัมของแรงดนัดา้นออกสาํหรับการมอดูเลต

แบบ<3b> และ <2u1d> ท่ีดชันีการมอดูเลต q=0.8 

4. สรุป 

บทความน้ีได้พัฒนาการมอดูเลตบนฐานคล่ืนพาหะ

สาํหรับอินเวอร์เตอร์สามระดบั โดยขยายแนวคิดการมอดูเลต

บนฐานคล่ืนพาหะของอินเวอร์เตอร์สองระดับ ท่ีใชมุ้มมอง

การสร้างแรงดนัอา้งอิงจากแรงดนัคาํสั่งและการบวกค่าแรง- 

ดนัลาํดับศูนยม์าใช้กบัอินเวอร์เตอร์สามระดบั นอกจากนั้น  

ยงัไดแ้สดงการประยกุตใ์ชแ้รงดนัลาํดบัศูนยข์องการมอดูเลต

เชิงสเปซเวกเตอร์ของอินเวอร์เตอร์สองระดับมาใช้กับ

อินเวอร์เตอร์สามระดับด้วย  ผลการวิจัยแสดงให้เห็นว่า

แนวคิดท่ีนาํเสนอสามารถแสดงให้เห็นถึงพฤติกรรมในเชิง

การแปลงแรงดนัและความสัมพนัธ์ระหวา่งแรงดนัดา้นออกท่ี

ตอ้งการกับแรงดันอา้งอิงได้โดยตรงในลกัษณะเดียวกันกับ

อินเวอร์เตอร์สองระดบั และท่ีสาํคญัแนวคิดน้ียงัสามารถนาํมา

พฒันาต่อยอดใชก้บัอินเวอร์เตอร์หลายระดบัไดอี้กดว้ย 
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