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บทที ่2 

ตวัประกอบก ำลงัของคอนเวอร์เตอร์ 

2.1 บทน ำ 

การแปลงผนัพลงังานไฟฟ้านั้นมีการใช้งานอย่างแพร่หลายในอุปกรณ์ประเภทอิเล็กทรอนิกส์ เช่น
คอมพิวเตอร์ อุปกรณ์ส่ือสาร แหล่งจ่ายไฟส ารอง (Uninterruptible Power Supply: UPS) ตลอดจน
ระบบขบัเคล่ือนมอเตอร์ไฟฟ้า (Electric Motor Drive) โดยเฉพาะอยา่งยิ่งกบัระบบชาร์จแบตเตอร่ีซ่ึง
เป็นระบบแรงดนัไฟฟ้ากระแสตรง ท่ีปกติแลว้การท างานตอ้งมีการแปลงผนัแรงดนัไฟฟ้ากระแสสลบั
เป็นแรงดนัไฟฟ้ากระแสตรง ซ่ึงจะมีการใช้วงจรเรียงกระแสแบบบริดจ ์(Bridge Rectifier) ต่อเขา้มา
กบัระบบก่อน แลว้จึงน าแรงดนัไฟตรงท่ีไดไ้ปใชง้าน โดยวงจรเรียงกระแสจะมีการใชต้วัเก็บประจุต่อ
อยูท่างดา้นเอาทพ์ุต เพื่อท าหนา้ท่ีในการลดระลอกคล่ืนของแรงดนัเอาทพ์ุต โดยวงจรเรียงกระแสท่ีต่อ
เข้าไปน้ีส่งผลให้กระแสด้านอินพุตมีลักษณะเหมือนกับสัญญาณพัลส์ จึงท าให้ค่าตัวประกอบ
ก าลังไฟฟ้า (Power Factor: PF) ของกระแสไฟฟ้าทางด้านอินพุตมีค่าต ่ าและส่งผลให้เกิดความ
ผดิเพี้ยนฮาร์มอนิกของกระแส (Harmonics) ดา้นอินพุตท่ีสูง 

2.2 นิยำมและกำรวเิครำะห์ตัวประกอบก ำลงัไฟฟ้ำ 

ตวัประกอบก าลงัไฟฟ้าถือวา่เป็นส่วนประกอบท่ีส าคญัในระบบไฟฟ้าและระบบอิเล็กทรอนิกส์ก าลงั
เน่ืองจากเป็นตวัท่ีสามารถก าหนดประสิทธิภาพการท างานของระบบให้เพิ่มข้ึนหรือลดลงได ้และตวั
ประกอบก าลงัไฟฟ้านั้นยงัถือว่าเป็นการวดัค่าความผิดเพี้ ยนของกระแสและแรงดนัในระบบไดอี้ก
ดว้ย ซ่ึงระบบไฟฟ้าท่ีมีค่าตวัประกอบก าลงัต ่าจะมีค่าความสูญเสียในระบบมาก เน่ืองจากตวัประกอบ
ก าลงัเป็นการวดัค่าก าลงัไฟฟ้าจริง (Real Power) และก าลงัไฟฟ้าปรากฏ (Apparent Power) ของระบบ
นิยามดงัสมการท่ี (2.1) 

PF P

S
  

           PF 
rms rms

P

V I
  

 
(2.1) 
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เม่ือ PF  คือ ค่าตวัประกอบก าลงัไฟฟ้า 

 P  คือ ก าลงัไฟฟ้าจริง 

 S  คือ ก าลงัไฟฟ้าปรากฏ 

 
rmsV  คือ ค่าเฉล่ียก าลงัสองของแรงดนั 

 
rmsI  คือ ค่าเฉล่ียก าลงัสองของกระแส 

แต่เน่ืองจากวงจรอิเล็กทรอนิกส์ก าลงัโดยทัว่ไปมกัจะท าให้รูปคล่ืนของกระแสและแรงดนัไฟฟ้ามี
ความผิดเพี้ยนไปจากรูปคล่ืนสัญญาณไซน์ (Sinusoidal Waveform) ซ่ึงการวิเคราะห์รูปคล่ืนสัญญาณ
ของกระแสและแรงดนัท่ีผิดเพี้ยนไปสามารถท าไดโ้ดยการใชอ้นุกรมฟูเรียร์ (Fourier series) โดยการ
แทนรูปคล่ืนของแรงดนัและกระแสท่ีเวลาใดๆดว้ยผลรวมขององคป์ระกอบท่ีเป็นค่าคงท่ีและสัญญาณ
รูปคล่ืนไซน์ท่ีมีความถ่ีเป็นจ านวนเท่า 

โดยทัว่ไปแลว้ รูปคล่ืนของสัญญาณ ( )f t  ท่ีไม่ใช่ไซน์และเป็นสัญญาณรายคาบ (Periodic Signal) 
โดยมีความถ่ีเชิงมุมเท่ากบั   ซ่ึงสามารถนิยามอนุกรมฟูเรียร์ไดด้งัสมการท่ี (2.2) 

 0 0

1 1

1
( ) ( ) cos( ) sin( )

2
n n n
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f t F f t a a n t b n t 
 

 

       (2.2) 
 

และจาก 
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โดย 
0a ,

1a ,
2a ,… และ 

1b , 
2b , 

3b ,… เรียกวา่ สัมประสิทธ์ิฟูเรียร์ (Fourier Coefficients) ของ f(x) 

จะได ้
0F  ซ่ึงเป็นค่าเฉล่ียเท่ากบั 
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และจากสมการท่ี (2.3) สามารถเขียนแทนในรูปแบบของขนาดและเฟสเซอร์ 

2 2

2

n n

n

a b
F


  (2.4) 

 

ท่ีค่ารากก าลังสองเฉล่ียเท่ากับ nj

n nF F e


  และมุมเฟสมีค่าเท่ ากับ tan( ) n
n

n

b

a



  โดยการ

ค านวณหาค่า 
na  และ 

nb  สามารถหาไดจ้ากหลกัการสมมาตรของรูปคล่ืนดงัแสดงในตารางท่ี 2.1 

ตารางท่ี 2.1  ตารางคุณสมบติัของอนุกรมฟูเรียร์โดยอาศยัหลกัการสมมาตรของรูปคล่ืน 

สมมาตร เง่ือนไข 
na  และ 

nb  

ฟังกช์ัน่คู่ ( ) ( )f t f t   0

2
( )cos( ) ( )

0

n

n

a f t n t d t

b



 






   

ฟังกช์ัน่ค่ี ( ) ( )f t f t    
0

0

2
( )sin( ) ( )

n

n

a

b f t n t d t



 




 
  

คร่ึงคล่ืน ( ) ( )
2

T
f t f t     

0n na b   ส าหรับทุกค่า n  

0

2
( )cos( ) ( )na f t n t d t



 


   เม่ือ n  เป็นเลขค่ี 

0

2
( )sin( ) ( )nb f t n t d t



 


   เม่ือ n  เป็นเลขคู่ 

 

ส าหรับแหล่งจ่ายพลงังานไฟฟ้าท่ีใชก้นัอยา่งแพร่หลายในปัจจุบนัท่ีอยูใ่นรูปของแรงดนัรูปคล่ืนไซน์ 
ซ่ึงมีค่าแปรตามเวลาและเป็นสัญญาณคาบดงัภาพท่ี 2.1 โดยสามารถเขียนเป็นสมการแรงดนัไฟฟ้าได้
เท่ากบั 

( ) cos( )mv t V t  (2.5) 
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t

( )v t

mV

mV

 2 3 4

 

ภาพท่ี 2.1  รูปคล่ืนสัญญาณไซน์ 

โดยทัว่ไปในทางปฏิบติันั้น ภาระโหลดหรือโหลดทางไฟฟ้าสามารถแบ่งออกไดเ้ป็น 2 แบบคือ โหลด
แบบเชิงเส้น (Linear Load) และโหลดแบบไม่เป็นเชิงเส้น (Non-Linear Load) โดยคุณสมบติัความ
เป็นเชิงเส้นน้ีสามารถอธิบายในทางคณิตศาสตร์ กล่าวคือความสัมพนัธ์ของกระแสและแรงดนัไฟฟ้า
ท่ีเกิดข้ึนกบัอุปกรณ์ท่ีเป็นเชิงเส้นจะเป็นไปตาม สมการเชิงเส้น (Linear equation) และในทางกลบักนั
ท่ีความสัมพันธ์ในโหลดท่ีไม่เป็นเชิงเส้นก็จะส่งผลให้ความสัมพันธ์ของกระแสและแรงดันท่ี
เปล่ียนไป ซ่ึงโหลดทั้งสองแบบน้ีจะส่งผลต่อค่าตวัประกอบก าลงัท่ีแตกต่างกนั 

2.2.1 ตวัประกอบก าลงัไฟฟ้าของโหลดแบบเชิงเส้น 

     

      
sin( )sV t

t    
        

 

ภาพท่ี 2.2  ระบบไฟฟ้าท่ีมีโหลดเป็นเชิงเส้น 

จากภาพท่ี 2.2 แสดงไดอะแกรมซ่ึงประกอบดว้ยแหล่งจ่ายไฟฟ้ากระแสสลบัท่ีต่อเขา้กบัภาระโหลด 
และรูปคล่ืนกระแสกบัแรงดนัของระบบท่ีมีภาระโหลดแบบเป็นเชิงเส้น และเน่ืองจากภาระโหลดเป็น
แบบเชิงเส้น ค่ากระแสและแรงดนัท่ีโหลดจะเท่ากบั 

 



 

15 

( ) sin( )Lv t V t    (2.6) 
( ) sin( )Li t I t    (2.7) 

 

เม่ือ 
LV  คือ แรงดนัไฟฟ้าสูงสุดท่ีตกคร่อมโหลด 

 
LI  คือ กระแสไฟฟ้าสูงสุดท่ีไหลผา่นโหลด 

   คือ มุมเฟสท่ีเปล่ียนไปตามแรงดนัท่ีตกคร่อมโหลด 

   คือ มุมเฟสท่ีเปล่ียนไปตามกระแสท่ีไหลผา่นโหลด 

เม่ือแทนค่าตวัประกอบก าลงัจากสมการท่ี (2.1) จะได ้

cos( )
2 2

2 2

cos( )

avg

rms rms

L L

L L

P
PF DPF

V I

V I

V I

PF

 

 

 





 

 

 
 
 
 

(2.8) 
 

โดยท่ี cos( )DPF     และ DPF  คือ Displacement Factor 

ซ่ึงในกรณีท่ีโหลดเป็นเชิงเส้น ค่าตวัประกอบก าลังหาได้จาก โคไซน์(Cosine) ของมุมท่ีแตกต่าง
ระหวา่งแรงดนัและกระแสดงัสมการท่ี (2.8) 

2.2.2 ตวัประกอบก าลงัไฟฟ้าของโหลดแบบไม่เป็นเชิงเส้น 

ในระบบไฟฟ้าเม่ือมีโหลดแบบไม่เป็นเชิงเส้นจะส่งผลให้เกิดฮาร์มอนิก โดยอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์
ก าลงัท่ีควบคุมก าลงัไฟฟ้าด้วยการดึงกระแสไฟฟ้าเป็นบางช่วงเวลาของรูปคล่ืนแรงดนัไฟฟ้า จาก
แหล่งจ่ายแรงดนัไฟฟ้าความถ่ี 50 เฮิรตซ์ ดงันั้นกระแสไฟฟ้าท่ีถูกดึงโดยโหลดอิเล็กทรอนิกส์ก าลงัจะ
ไม่เป็นรูปไซน์ ซ่ึงเป็นผลเน่ืองมาจากระบบอิเล็กทรอนิกส์ก าลงัท่ีไดมี้การใชอุ้ปกรณ์ท่ีมีความไม่เป็น
เชิงเส้นมาเป็นส่วนประกอบของระบบ เช่นมีการวงจรเรียงกระแสต่อเพิ่มเข้ามาดังภาพท่ี 2.3 ซ่ึง
ประกอบดว้ย แหล่งจ่ายไฟฟ้ากระแสสลบั ตวัเรียงกระแส คอนเวอร์เตอร์และภาระโหลด โดยโหลดมี
การดึงกระแสและแรงดันจากทางด้านอินพุต ซ่ึงส่งผลกระทบท าให้คล่ืนกระแสหรือคล่ืน
แรงดนัไฟฟ้ากระแสสลบัทางดา้นอินพุตเกิดความผดิเพี้ยนไปดงัภาพท่ี 2.4 
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ภาพท่ี 2.3  ไดอะแกรมระบบอิเล็กทรอนิกส์ก าลงั 

DC
Rectified

peakV

      

     

 

ภาพท่ี 2.4  คล่ืนกระแสและแรงดนัในสภาวะคงตวัท่ีผดิเพี้ยนไปจากรูปคล่ืนไซน์ 

จากภาพท่ี 2.4 เม่ือพิจารณารูปคล่ืนกระแสและแรงดันท่ีไม่เป็นไซน์และในส่วนของกระแสมี 
ฮาร์มอนิกปะปนอยู ่ท่ีสภาวะอยูต่วัรูปคล่ืนสัญญาณดงักล่าวจะเป็นสัญญาณคาบท่ีมีคาบเวลาเท่ากบั T 
(T คือ สัญญาณในหน่ึงคาบเวลา) โดยฮาร์มอนิกท่ีจะมีผลกระทบต่อระบบเป็นอยา่งมาก จะเป็นฮาร์มอ
นิกอนัดบัตน้ๆ ไดแ้ก่ ฮาร์มอนิกอนัดบัท่ี 3 และ 5 ซ่ึงเป็นจ านวนเท่าของความถ่ีหลกัมูล (50 เฮิรตซ์) 
โดยอนุกรมฟูเรียร์ของกระแสและแรงดนัไฟฟ้าท่ีมีส่วนประกอบของฮาร์มอนิกในสภาวะอยู่ตวัจะ
แสดงดงัสมการท่ี (2.9) 

1

( ) sin( )n

n

v t V n t 




   (2.9) 

1

( ) sin( )n

n

i t I n t 




   (2.10) 
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เขียนใหอ้ยูใ่นเทอมของค่ารากก าลงัสองเฉล่ีย (RMS) จะได ้

2 2

,

1 1

rms n n rms

n n

V V V
 

 

    (2.11) 

2 2

,

1 1

rms n n rms

n n

I I I
 

 

    (2.12) 
 

โดยตวัช้ีวดัคุณภาพของสัญญาณคล่ืนท่ีไม่ใช่สัญญาณไซน์ของกระแสและแรงดนัไฟฟ้าคือ ความ
เพี้ ยนฮาร์มอนิกรวม (Total Harmonic Distortion: THD) ซ่ึงหมายถึงอตัราส่วนระหว่างค่ารากท่ีสอง
ของผลบวกก าลงัสองของค่ารากก าลงัสองเฉล่ียของส่วนประกอบฮาร์มอนิก กบัค่ารากก าลงัสองเฉล่ีย
ของส่วนประกอบของความถ่ีหลกัมูลเทียบเป็นร้อยละ โดยสามารถนิยามค่าความเพี้ยนฮาร์มอนิกรวม
ส าหรับกระแสและแรงดนัไฟฟ้าไดด้งัสมการท่ี (2.13) และ (2.14) ซ่ึงถา้หากค่าความผดิเพี้ยนฮาร์มอนิ
กรวมเท่ากบัศูนยก์็จะหมายความวา่รูปคล่ืนสัญญาณดงักล่าวมีความเป็นไซน์และไม่มีฮาร์มอนิกปะปน 

2

,

2

1,

(%) 100

n rms

n

V

rms

V

THD
V




 


 (2.13) 

2

,

2

1,

(%) 100

n rms

n

I

rms

I

THD
I




 


 (2.14) 

 

เม่ือแทนสมการ (2.13) ในสมการ (2.11) และสมการ (2.14) ในสมการ (2.12) จะได ้

2

1, 1
100

V
rms rms

THD
V V

 
   

 
 (2.15) 

2

1, 1
100

I
rms rms

THD
I I

 
   

 
 (2.16) 

 

จากนั้นแทนสมการ (2.15) และ (2.16) ในสมการท่ี (2.1) จะไดค้่าตวัประกอบก าลงัไฟฟ้าเท่ากบั 

2 2

1, 1, 1
100 100

avg

V I
rms rms

P
PF

THD THD
V I



   
    

  

 
(2.17) 

2 2
1, 1,

1

1
100 100

avg

rms rms
V I

P
PF

V I THD THD

 

   
    

  

 
(2.18) 
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ซ่ึงโดยทัว่ไปก าลงัไฟฟ้าเฉล่ียท่ีเกิดจากฮาร์มอนิกจะสูงกวา่หลกัมูลเล็กน้อยท าให้ 
1,avg avgP P  และ

เน่ืองจากค่าความเพี้ ยนฮาร์มอนิกรวมของแรงดัน ( VTHD ) จะมีค่าน้อยมากๆ ซ่ึงเม่ือแทนลงใน 
สมการ (2.15) จะท าให้ 

1,rms rmsV V จึงสามารถหาค่าตวัประกอบก าลงัไฟฟ้าของระบบโดยพิจารณา
ในเทอมของกระแสเท่ากบั 

1,

2
1, 1,

1

1
100

avg

rms rms
I

P
PF

V I THD

 

 
  
 

 
(2.19) 

 

หรือ 

PF DF DPF   (2.20) 
 

โดยท่ี DF  (Distortion Factor)  คือ ค่าตวัประกอบความเพี้ยนของกระแสดา้นอินพุต 

 DPF  (Displacement Factor) คือ ค่าตวัประกอบก าลงัท่ีความถ่ีมูลฐาน 

ในการปรับปรุงค่าตวัประกอบก าลงัส าหรับโหลดแบบไม่เชิงเส้นนั้น จะมีค่าตวัประกอบก าลงัต ่าและ
ไม่สามารถชดเชยไดด้ว้ยการต่อตวัเก็บประจุขนานเขา้ไปในระบบ เพราะส่วนนั้นจะเป็นแค่การชดเชย
ในส่วนของค่าตวัประกอบก าลงั DPF เท่านั้น แต่ความจริงแล้วโหลดทัว่ไปในระบบอิเล็กทรอนิกส์
ก าลงัจะมีค่าตวัประกอบก าลงั DPF สูงอยูแ่ลว้ แต่ค่าตวัประกอบก าลงั DF ต ่า ดงันั้นการท่ีจะต่อตวัเก็บ
ประจุขนานเขา้ไปในระบบก็จะยิง่เป็นการเพิ่มค่าความเพี้ยนฮาร์มอนิกรวมของกระแสให้สูงข้ึนไปอีก 
ดงันั้นจึงไดมี้วิธีการชดเชยดว้ยวงจนกรองแบบพาสซีฟ (Passive Filter) หรือวงจรกรองแบบแอ็กทีฟ 
(Active Filter) เพื่อมาก าจดัฮาร์มอนิกท่ีเกิดข้ึนดงักล่าว 

2.3 กำรแก้ไขตัวประกอบก ำลงัไฟฟ้ำ 

ในทางปฏิบัติค่ าตัวประกอบก าลังจะเป ล่ียนแปลงตลอดเวลาได้ ทั้ งน้ี ข้ึนกับกระแสโหลด 

ขณะใช้งานของแต่ละเคร่ืองจักร และอุปกรณ์ไฟฟ้า เช่นในโรงงานอุตสาหกรรมหากมีการใช ้

อุปกรณ์ไฟฟ้าจ าพวกท่ีเป็นโหลดแบบตวัเหน่ียวน า (Inductive Load) หรือเป็นโหลดแบบตวัเก็บประจุ

ไฟฟ้า (Capacitive Load) แบบใดแบบหน่ึงเพียงอย่างเดียวก็จะท าให้ค่าตวัประกอบก าลงัต ่าได ้แต่ถา้

น าอุปกรณ์ทั้งสองประเภทน้ีมาใช้งานร่วมกันในขนาดท่ีเหมาะสมก็จะท าให้ค่าตวัประกอบก าลัง

สูงข้ึนไดเ้ช่นกนั 
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2.3.1 การแกไ้ขตวัประกอบก าลงัแบบพาสซีฟ 

การแกไ้ขตวัประกอบก าลงัแบบพาสซีฟสามารถท าไดง่้าย โดยการใชอุ้ปกรณ์จ าพวกตวัเหน่ียวน าและ
ตวัเก็บประจุไฟฟ้าต่อเพิ่มเขา้ระบบในขนาดท่ีเหมาะสมดงัภาพท่ี 2.5 เพื่อท าหน้าท่ีในการแก้ไขตวั
ประกอบก าลงัและปรับปรุงรูปคล่ืนของกระแสดา้นอินพุตจากเดิมท่ีมีความผิดเพี้ยนไปให้มีรูปคล่ืน
ลกัษณะใกลเ้คียงรูปคล่ืนสัญญาณไซน์มากข้ึน 

L

C
         
         

 

ภาพท่ี 2.5  วงจรการแกไ้ขตวัประกอบก าลงัไฟฟ้าแบบพาสซีฟ 

แต่เน่ืองจากการท างานของวงจรกรองแบบพาสซีฟ จะท างานท่ีความถ่ีใกลเ้คียงกบัความถ่ีของแรงดนั
อินพุตจึงส่งผลให้ตวัเหน่ียวน าและตวัเก็บประจุท่ีใช้มีค่าสูง ส่งผลให้เกิดความสูญเสียเพิ่มข้ึน โดย
สามารถแกไ้ขปัญหาเหล่าน้ีดว้ยการแกไ้ขตวัประกอบก าลงัไฟฟ้าแบบแอคทีฟ 

C

         
PFC



            

              
         

                          

    

 

ภาพท่ี 2.6  วงจรการแกไ้ขตวัประกอบก าลงัไฟฟ้าแบบแอคทีฟ 
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2.3.2 การแกไ้ขตวัประกอบก าลงัแบบแอคทีฟ 

การแกไ้ขตวัประกอบก าลงัแบบแอคทีฟมีหลกัการท างานดว้ยการสวติซ์เพื่อควบคุมกระแสดา้นอินพุต
ของวงจรให้มีค่าใกลเ้คียงสัญญาณไซน์ดงัภาพท่ี 2.6 ซ่ึงการท าให้คอนเวอร์เตอร์คงค่าแรงดนัไฟฟ้า
ดา้นเอาทพ์ุตและความถ่ีตามท่ีตอ้งการ สามารถท าไดด้ว้ยการควบคุมช่วงเวลาน ากระแสของอุปกรณ์
สวิตช่ิงของคอนเวอร์เตอร์ ซ่ึงวงจรควบคุมการท างานของคอนเวอร์เตอร์โดยทัว่ไปมกันิยมใชเ้ทคนิค
การมอดูเลตความกวา้งพลัส์ (Pulse Width Modulation; PWM) 

2.4 เทคนิคกำรควบคุมกำรขับน ำสวติซ์ของคอนเวอร์เตอร์ 

การควบคุมการท างานของคอนเวอร์เตอร์โดยทัว่ไปมกันิยมใช้เทคนิคการมอดูเลตความกวา้งพลัส์ 
โดยการมอดูเลตความกวา้งพลัส์เป็นการน าสองสัญญาณมาเปรียบเทียบกนั เพื่อให้ไดส้ัญญาณใหม่
แลว้น าสัญญาณขบัน าท่ีเกิดข้ึนใหม่น้ีไปใชใ้นการควบคุมการน ากระแสของสวติซ์ของคอนเวอร์เตอร์ 
ซ่ึงสองสัญญาณท่ีน ามาเปรียบเทียบกนัในท่ีน้ีไดแ้ก่ สัญญาณควบคุม (Control Signal; 

controlV ) และ
สัญญาณรูปคล่ืนสามเหล่ียม (Triangular waveform; triV ) ดงัแสดงการเปรียบเทียบของสัญญาณทั้ง
สองในภาพท่ี 2.7 

triV

controlV

ont offt

swT

1

0

t

t

 
ภาพท่ี 2.7  การสร้างสัญญาณสวติช่ิงจากการมอดูเลตความกวา้งพลัส์ 

เม่ือช่วงเวลาท่ีสัญญาณควบคุมมีค่ามากกวา่สัญญาณรูปคล่ืนสามเหล่ียม สัญญาณพลัส์ท่ีไดจ้ะมีค่าเป็น 
1 หรือช่วงเวลาท่ีสวิตซ์น ากระแส 

ont  ส่วนในช่วงท่ีสัญญาณควบคุมมีค่าน้อยกว่าสัญญาณรูปคล่ืน
สามเหล่ียมจะส่งผลใหส้ัญญาณพลัส์ท่ีไดมี้ค่าเป็น 0 หรืออยูใ่นช่วงท่ีสวติซ์ไม่น ากระแส offt   
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โดยความถ่ีของสัญญาณพลัส์หรือความถ่ีสวิตช่ิง 
sf  ท่ีไดจ้ะมีค่าความถ่ีเท่ากบัความถ่ีของสัญญาณ

รูปคล่ืนสามเหล่ียม และช่วงคาบเวลาสวิตช่ิงคือ 
swT  หรือกล่าวคือ 1

s

sw

f
T

 นอกจากน้ียงัสามารถ

แสดงความสัมพนัธ์ระหวา่งค่าดิวต้ีกบัสภาวะการท างานของสวติซ์ 

พิจารณาภาพท่ี 2.7 แทนสถานะ PWM ดว้ย 1
( )

0
signalv t





 

เม่ือ D  คือ Duty Ratio จะได ้

0

0

1
( ) ;(0 1)

1
0

sw

offon

on

T
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sw

TT
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sw t

on control
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sw tri

D V t dt D
T

V dt dt
T

t v
D v
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(2.21) 

และสัญญาณแต่ละช่วงเวลาคือ  
1;

0;

control tri

signal

control tri

on v v
v

off v v

 
 

 
  

จะได ้  
on

off

on sw

t
D

t

t D T



 

  

และ  

(1 )

sw on off sw off

off sw

T t t D T t

t D T

    

 
  

 
 

โดยสามารถค านวณหาค่าแรงดนัเฉล่ียดา้นเอาทพ์ุต ( )OV  ในเทอมของอตัราส่วนในช่วงการเวลาการ
ใชง้านไดจ้าก 

0

0

1
( )

1

1

sw

sw

T

O O

sw

T

D

sw

on
O S S

sw

V v t dt
T

V dt
T

t D
V V V

T D





 




  

 
 
 

(2.22) 
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โดยทัว่ไปของคอนเวอร์เตอร์เม่ือโหลดมีการดึงกระแสมากข้ึนจะส่งผลท าใหแ้รงดนัเอาทพ์ุตของคอน
เวอร์เตอร์ลดลง ดงันั้นวงจรควบคุมจึงตอ้งมีการปรับเปล่ียนสัญญาณควบคุมเพื่อเพิ่มช่วงเวลาในการ
น ากระแสให้กับสวิตซ์ก าลงัของคอนเวอร์เตอร์ เพื่อชดเชยและคงค่าแรงดนัเอาท์พุตให้ตรงตามท่ี
ตอ้งการเอาไว ้ซ่ึงในทางกลบักนัเม่ือโหลดดึงกระแสนอ้ยลงช่วงเวลาน ากระแสของสวิตซ์ก าลงัก็ตอ้ง
นอ้ยลงตามไปดว้ยเช่นกนั ดงันั้นวงจรควบคุมท่ีใชก้บัคอนเวอร์เตอร์ส่วนใหญ่จึงเป็นวงจรในลกัษณะ
มอดูเลตความกวา้งพลัส์แบบมีการดนัป้อนกลบั (Feedback control system) 

กล่าวคือเม่ือแรงดนัป้อนกลบัมีค่านอ้ยลงความกวา้งของพลัส์ส าหรับขบัน าสวติซ์ก็จะมากข้ึน และเม่ือ
แรงดนัป้อนกลบัมีค่ามากข้ึนก็จะส่งผลใหค้วามกวา้งของพลัส์ขบัน าสวติซ์นอ้ยลง ซ่ึงเป็นท่ีมาของการ
แกไ้ขตวัประกอบก าลงัไฟฟ้าแบบแอคทีฟ กล่าวคือการควบคุมช่วงเวลาการน ากระแสสวิตซ์ของคอน
เวอร์เตอร์ ในส่วนของการมอดูเลทความกวา้งพลัส์เพื่อแกไ้ขตวัประกอบก าลงัแบบแอคทีฟจะมีโหมด
การท างาน 2 ส่วนหลกัๆคือ โหมดควบคุมการท างานจากกระแส และโหมดควบคุมการท างานจาก
แรงดนัดงัภาพท่ี 2.8 

SW D

             

L

 

                
               

refV

sV

ini

refi

errorv

PWM
ov

             

 

ภาพท่ี 2.8  การแกไ้ขตวัประกอบก าลงัไฟฟ้าดว้ยโหมดการควบคุมแบบป้อนกลบั 

ส าหรับการท างาน จากภาพท่ี 2.8 วงจรควบคุมจะน าค่าแรงดนัท่ีเอาท์พุตมาเปรียบเทียบกบัแรงดนั
อา้งอิง เพื่อตรวจจบัการเปล่ียนแปลงของแรงดนัท่ีเอาท์พุตและหาค่าความผิดพลาดท่ีเกิดข้ึน ซ่ึงค่า
ความแตกต่างท่ีไดน้ี้จะถูกขยายอตัราดว้ยวงจรขยายความต่างและส่งต่อไปยงัวงจรมอดูเลตความกวา้ง
พัลส์  โดยค่าแรงดัน ท่ีได้จากวงจรขยายความแตกต่างจะถูกน าไปเปรียบเทียบกับสัญญาณ 
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รูปคล่ืนสามเหล่ียมของวงจรมอดูเลต ซ่ึงเอาท์พุตของวงจรมอดูเลตท่ีได้จะเป็นตวัก าหนดช่วงเวลา
น ากระแสของอุปกรณ์สวติช่ิงในคอนเวอร์เตอร์ 

2.5 สรุป 

จากท่ีไดก้ล่าวมาในขา้งตน้จะเห็นวา่ในทางอิเล็กทรอนิกส์ก าลงัการแปลงผนัพลงังานไฟฟ้า ไดมี้การ
ใชอุ้ปกรณ์และมีส่วนประกอบท่ีส่งผลท าให้แรงดนัทางดา้นอินพุตมีความผิดเพี้ยนไปจากรูปคล่ืนเดิม 
โดยเฉพาะการท าให้เกิดฮาร์มอนิก ทั้งยงัส่งผลไปถึงค่าตวัประกอบก าลงัดงัเห็นในความสัมพนัธ์ของ
สมการ ซ่ึงฮาร์มอนิกท่ีเกิดข้ึนสามารถแกไ้ขไดโ้ดยการแกไ้ขค่าตวัประกอบก าลงัโดยใชเ้ทคนิคการมอ
ดูเลตความกวา้งพลัส์มาควบคุมการท างานของสวิตซ์และเพื่อให้คงค่าแรงดนัเอาท์พุตให้ตรงตามท่ี
ตอ้งการเอาไว ้วงจรควบคุมท่ีใช้กบัคอนเวอร์เตอร์ส่วนใหญ่จึงเป็นวงจรในลกัษณะมอดูเลตความ
กวา้งพลัส์แบบมีการดนัป้อนกลบั 


