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บทคัดย่อ 
บทความน้ีน าเสนอวงจรเอซี-เอซี เมตริกซ์คอนเวอร์เตอร์หน่ึง

เฟสท่ีท าการแปลงผนัแรงดันไฟฟ้าของแหล่งจ่ายแบบไซน์นูซอยดอล
หน่ึงเฟสไปเป็นแรงดนัไฟฟ้าหน่ึงเฟสท่ีสามารถปรับค่าได้ ซ่ึงไดท้ าการ
จ าลองกับโหลดตวัตา้นทานและตวัตา้นทานต่ออนุกรมกับตวัเหน่ียวน า
ด้วยโปรแกรม MATLAB/Simulink โดยมีการปรับค่าความถี่ในการ
สวิทช์ดว้ย เพ่ือดูสมรรถนะของวงจร ในการจ าลองได้ท าการวดัรูปคลื่น
แรงดันไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้าดา้นอินพุทและเอาท์พุทรวมทั้งค่าฮาร์มอ
นิกและ THD ท่ีค่าความถี่ในการสวิทช์ท่ีเปลี่ยนไปดว้ย 
ค าส าคัญ: เมตริกซ์คอนเวอร์เตอร์, เอซี-เอซี คอนเวอร์เตอร์, พีดบับลิวเอ็ม
คอนเวอร์เตอร์ 
 
Abstract 

This paper presents a single-phase AC-AC matrix converter 
that convert the utility single-phase sinusoidal supply voltage into a 
single-phase variable output voltage. The results are the simulation with 
MATLAB/Simulink program and tested with the resistor series with the 
inductor. The switching frequency can be adjusted for the monitor of 
the performance of this converter. Waveforms of input and output 
voltages and currents of the Single-phase AC-AC matrix converter are 
observed. Moreover, the harmonic analysis and total harmonic 
distortion (THD) are measured for various the switching frequency.  
Keywords:  Matrix Converter, AC-AC converter, PWM converter 
 
1. บทน า 

วงจรเอซีทูเอซีเมตริกซ์คอนเวอร์เตอร์หน่ึงเฟสเป็นวงจรท่ีท า
หน้าท่ีแปลงไฟฟ้ากระแสสลับอินพุทหน่ึงเฟสเป็นไฟฟ้ากระแสสลับ
เอาท์พุทหน่ึงเฟสโดยตรง ซ่ึงมีงานวิจัยแพร่หลายมากมาย แต่ยงัไม่

สามารถท่ีจะท าการปรับความถี่เอาทพุ์ทไดห้ลากหลาย โดยวงจรเอซี-เอซี
เมตริกซ์คอนเวอร์เตอร์สามารถประยุกต์ใชใ้นงานได้มากมายหลายดา้น
ดงัเช่นในงานวิจยัต่างๆ [1-8] ทั้งท่ีสามารถปรับความถี่ไดแ้ละไม่ไดแ้ต่ใน
งานวิจยัน้ีไดท้ าการจ าลองวงจรเอซี-เอซีเมตริกซ์คอนเวอร์เตอร์หน่ึงเฟส
ท่ีสามารถปรับความถี่เอาท์พุทได้โดยจะท าการจ าลองวงจรเอซี-เอซี
เมตริกซ์คอนเวอร์เตอร์หน่ึงเฟสกับโหลดแบบพาสซีฟท่ีสามารถปรับ
ค่าความถี่ เอาท์พุทได้ รวมทั้ งท าการวัดรูปคลื่นกระแสไฟฟ้าและ
แรงดันไฟฟ้าทั้ งด้านอินพุทและเอาท์พุทท่ีได้จากการจ าลองด้วย
โปรแกรม MATLAB/Simulink ตลอดจนวดัค่าฮาร์มอนิกและค่า THD 
ของแรงดนัไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้าทั้งดา้นอินพุทและเอาท์พุท ซ่ึงไดท้ า
การทดสอบกบัโหลดตวัตา้นทานและตวัตา้นทาน-ตวัเหน่ียวน า ดว้ยการ
ปรับค่าอตัราการม็อดดูเลตได้และสามารถปรับค่าความถี่ในการสวิทช์ท่ี
ค่า 1kHz, 3kHz, และ 5kHz เพื่อดูสมรรถนะของวงจรคอนเวอร์เตอร์น้ี ซ่ึง
ผลการทดสอบท่ีไดจ้ะสามารถน าไปใชเ้ป็นขอ้มูลเพื่อน าไปประยุกต์ใช้
กบังานขบัเคลื่อนมอเตอร์เหน่ียวน าไฟฟ้าหน่ึงเฟสและงานดา้นต่างๆ ได้
ต่อไป 

 
2.ลักษณะของวงจรเอซี-เอซี เมตริกซ์คอนเวอร์เตอร์หนึง่เฟส 

วงจรเมตริกซ์คอนเวอร์เตอร์หน่ึงเฟสมีลกัษณะวงจรดงัรูปท่ี 1 โดย
มีค่าแรงดนัไฟฟ้าดา้นอินพุทเป็น  
                                        ( ) sinin im iv t V t=                             (1) 
และมีค่าแรงดนัไฟฟ้าเอาทพุ์ทเท่ากบั 
                                      ( ) sinout om ov t V t=                           (2) 
โดยท่ีค่าความถี่เอาทพุ์ทท่ีใชง้านมีค่าเท่ากบั 
                                              o m if f f= −                                    (3) 
       สวิทช์จะท าหนา้ท่ีตดัต่อแรงดนัไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้าอินพุทเพื่อให้
ได้แรงดันไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้าเอาท์พุทท่ีสามารถปรับความถี่และ
อตัราการม็อดดูเลตได ้โดยมีการท างานดงัสมการท่ี 4 ดงัน้ี 

149
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รูปท่ี 1 วงจรเมตริกซ์คอนเวอร์เตอร์หน่ึงเฟส 
 

3. การจ าลองการท างานของวงจรเอซี-เอซี คอนเวอร์เตอร์หนึ่ง
เฟส 

การจ าลองวงจรเอซี-เอซี เมตริกซ์คอนเวอร์เตอร์หน่ึงเฟสมีลกัษณะ
วงจรดงัรูปท่ี 2 โดยใชโ้ปรแกรม MATLAB/Simulink ในการจ าลองการ
ท างานของวงจร สัญญาณพีดบับลิวเอ็มท่ีใชใ้นการจ าลองการท างานของ
วงจรนั้นแสดงไดด้งัรูปท่ี 3 ซ่ึงมีการปรับค่าความถี่ในการสวิทช์ดว้ยการ
ปรับค่าความถี่ของสัญญาณพาหะ คือ สัญญาณสามเหลี่ยมท่ีค่าความถี่
เท่ากบั 1kHz, 3kHz, และ 5kHz เพื่อศึกษาถึงผลของการปรับค่าความถี่ใน
การสวิทช์ว่ามีผลอย่างไรต่อคุณลกัษณะของวงจรเอซี-เอซี เมตริกซ์คอน
เวอร์เตอร์หน่ึงเฟสน้ี 

 

 
รูปท่ี 2 วงจรท่ีใชใ้นการจ าลองของวงจรเอซี-เอซี คอนเวอร์เตอร์หน่ึงเฟส 

 
(ก) ความถี่ในการสวิทช์เท่ากบั 1kHz 

 
(ข) ความถี่ในการสวิทช์เท่ากบั 3kHz 

 
(ค) ความถี่ในการสวิทช์เท่ากบั 5kHz 

รูปท่ี 3 สัญญาณพีดับลิวเอ็มท่ีใช้ในการจ าลองท่ีความถี่เอาท์พุทเท่ากับ 
50Hz อตัราการม็อดดูเลตเท่ากบั 0.8 ท่ีค่าความถี่ในการสวิทช์ต่างๆ 
 
4. ผลการจ าลองวงจรเอซี-เอซี เมตริกซ์คอนเวอร์เตอร์หนึ่ง
เฟสกับโหลดแบบพาสซีฟ 

การจ าลองวงจรเอซี-เอซี เมตริกซ์คอนเวอร์เตอร์หน่ึงเฟสน้ีไดท้ าการ
จ่ายแรงดนัไฟฟ้าเท่ากบั 220Vrms, 50Hz ให้กบัวงจรคอนเวอร์เตอร์ โดย
ท าการทดสอบกับโหลดแบบพาสซีฟ คือ ตวัตา้นทานต่ออนุกรมกับตวั
เหน่ียวน าขนาด 100 โอห์มกบั 10 มิลลิเฮนร่ี และท าการปรับค่าความถี่ใน
การสวิทช์ท่ีค่า 1kHz, 3kHz, และ 5kHz ตามล าดับ ซ่ึงได้ท าการจ าลอง
การท างานดว้ยโปรแกรม MATLAB/Simulink แลว้ท าการบนัทึกผลการ
จ าลอง คือ รูปคลื่นแรงดนัไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้าทั้งทางดา้นอินพุทและ
เอาทพุ์ท พร้อมทั้งสเปกตรัมฮาร์มอนิกท่ีค่าความถี่เอาทพุ์ทเท่ากบั 50Hzท่ี
ค่าอตัราการม็อดดูเลตเท่ากบั 0.2-1.0 ไดผ้ลการจ าลองแสดงไดด้ังรูปท่ี 4 
และ 5 ท่ีค่าความถี่ในการสวิทช์ต่างๆ นอกจากนั้นไดท้ าการพล็อตกราฟ
ความสัมพนัธ์ระหว่างค่า THD กบัค่าความถี่ในการสวิทช์ท่ีเปลี่ยนแปลง
ไปท่ีค่าอัตราการม็อดต่างๆ แสดงได้ดังรูปท่ี 6 พบว่าค่า THD ของ
กระแสไฟฟ้าทั้งทางดา้นอินพุทและเอาท์พุทมีค่าลดลงตามค่าความถี่ใน
การสวิทช์ท่ีเพ่ิมขึ้นในแต่ละอตัราการม็อดดูเลต ซ่ึงท าให้พิจารณาไดว่้าค่า
สมรรถนะของกระแสไฟฟ้าดีขึ้นเมื่อค่าความถี่ในการสวิทช์เพ่ิมขึ้น แต่
ในส่วนแรงดันไฟฟ้าเอาท์พุทนั้นมีสไปร์คเกิดขึ้นเน่ืองจากผลของค่า
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ความเหน่ียวน าและการสวิทช์จึงท าให้ค่า THD มีค่าสูงขึ้น ดงันั้นในวงจร
จึงจ าเป็นตอ้งมีการใส่วงจรกรองเขา้ไป ซ่ึงจะพิจารณาต่อไป 

 

 
(ก) ความถี่ในการสวิทช์เท่ากบั 1kHz 

 

 
(ข) ความถี่ในการสวิทช์เท่ากบั 3kHz 

 

 
(ค) ความถี่ในการสวิทช์เท่ากบั 5kHz 

รูปท่ี 4 รูปคลื่นแรงดันไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้าทางด้านแหล่งจ่ายไฟฟ้า
พร้อมด้วยสเปกตรัมฮาร์มอนิกท่ีความถี่เอาท์พุท์ 50Hz อตัราการม็อดดู
เลตเท่ากบั 0.8 ท่ีค่าความถี่ในการสวิทช์ต่างๆ (ขวา : แรงดนัไฟฟ้า, ซ้าย:
กระแสไฟฟ้า) 

 

 
(ก) ความถี่ในการสวิทช์เท่ากบั 1kHz 

 

 
(ข) ความถี่ในการสวิทช์เท่ากบั 3kHz 

 

 
(ค) ความถี่ในการสวิทช์เท่ากบั 5kHz 

รูปท่ี 5 รูปคลื่นแรงดนัไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้าทางดา้นเอาทพุ์ทพร้อมดว้ย
สเปกตรัมฮาร์มอนิกท่ีความถี่เอาท์พุท์ 50Hz อตัราการม็อดดูเลตเท่ากับ 
0.8 ท่ี ค่ าความถี่ ในการส วิทช์ ต่ างๆ  (ขวา : แรงดันไฟ ฟ้ า, ซ้ าย  :
กระแสไฟฟ้า) 
 

 
(ก) ค่า THD ของแรงดนัไฟฟ้าดา้นอินพุท 

 

 
(ข) ค่า THD ของกระแสไฟฟ้าดา้นอินพุท 
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(ค) ค่า THD ของแรงดนัไฟฟ้าดา้นเอาทพุ์ท 

 

 
(ง) ค่า THD ของกระแสไฟฟ้าดา้นเอาทพุ์ท 

รูปท่ี 6 กราฟแสดงความสัมพนัธ์ระหว่างค่าความถี่ในการสวิทช์กับค่า 
total harmonic distortion (THD) ของแรงดันไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้าท่ี
ความถี่เอาทพุ์ทเท่ากบั 50Hz ท่ีค่าอตัราการม็อดดูเลตต่างๆ 
 
5. สรุป 
                    จากการผลการจ าลองของวงจรเอซี-เอซี  เมตริกซ์คอนเวอร์
เตอร์หน่ึงเฟสท่ีมีการปรับค่าความถี่ในการสวิทช์ทดสอบกบัโหลดแบบ
พาสซีฟ พบว่าค่าความถี่ในการสวิทช์มีผลต่อค่าฮาร์มอนิกและค่า THD 
ของกระแสไฟฟ้าและแรงดันไฟฟ้าทั้งทางด้านอินพุทและเอาท์พุท ซ่ึง
แสดงว่ามีผลต่อค่าสมรรถนะของวงจรคอนเวอร์เตอร์ดว้ยเมื่อค่าความถี่
ในการสวิทช์สูงขึ้น แต่อยา่งไรก็ตามลกัษณะของแรงดนัไฟฟ้าเอาทพุ์ทจะ
มีค่าสไปร์คเกิดขึ้นซ่ึงเป็นส่ิงท่ีจะต้องท าการแก้ไขและปรับปรุงการ
ท างานของวงจรคอนเวอร์เตอร์น้ีต่อไป เพ่ือขจดัแรงดันไฟฟ้าสไปร์คน้ี
เพือ่จะไดเ้ป็นการท าให้สมรรถนะของวงจรน้ีให้ดีย่ิงขึ้นต่อไป 
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