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Abstract 
 
Code of Project :Inno007/2557  
Project name : Development of Matrix Converter for Two-phase Induction  
                                Motor Drives  
Researcher name :Asst.Prof.Dr.Prasopchok  Hothongkham 
 

This project presents the implementation and testing of a single phase ac-ac 
matrix converter using 4-units of bidirectional IGBT-power diodes as main power 
switching devices. The converter can directly convert the utility 1-phase sinusoidal 
supply voltage into a variable voltage of variable PWM pattern by adjusting the 
switching frequency of the control signal and modulation index of the PWM control 
signal. The modulation indexes are 0.2, 0.4, 0.6, 0.8, and 1.0.  The output voltages are 
12.5 Hz, 25 Hz, 50 Hz, and 100 Hz. The number of pulses are 3 and 5 per half cycle. 
The resistor load is 500 W. The resistor series with inductor load are 100 W and 
1.0021 Henry. Waveforms of input and output voltage and current of the matrix 
converter for a given test load are observed. Moreover, the input and output power 
are measured. The maximum efficiency is 96%. 
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 จํานวน 3 พัลส์ต่อครึ่งไซเคิล 47 
4-27 สัญญาณพีดับบลิวเอ็มความถี่ 100 เฮิรตซ์ อัตราการม็อด 0.8   
 จํานวน 3 พัลส์ต่อครึ่งไซเคิล 48 
4-28 สัญญาณพีดับบลิวเอ็มความถี่ 100 เฮิรตซ ์อัตราการม็อด 1.0   
 จํานวน 3 พัลส์ต่อครึ่งไซเคิล 48 
4-29 สัญญาณพีดับบลิวเอ็มความถี่ 12.5 เฮิรตซ ์อัตราการม็อด 0.2   
 จํานวน 5 พัลส์ต่อครึ่งไซเคิล 50 
4-30 สัญญาณพีดับบลิวเอ็มความถี่ 12.5 เฮิรตซ ์อัตราการม็อด 0.4   
 จํานวน 5 พัลส์ต่อครึ่งไซเคิล 51 
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4-31 สัญญาณพีดับบลิวเอ็มความถี่ 12.5 เฮิรตซ ์อัตราการม็อด 0.6   
 จํานวน 5 พัลส์ต่อครึ่งไซเคิล 51 
4-32 สัญญาณพีดับบลิวเอ็มความถี่ 12.5 เฮิรตซ ์อัตราการม็อด 0.8   
 จํานวน 5 พัลส์ต่อครึ่งไซเคิล 52 
4-33 สัญญาณพีดับบลิวเอ็มความถี่ 12.5 เฮิรตซ ์อัตราการม็อด 1.0   
 จํานวน 5 พัลส์ต่อครึ่งไซเคิล 52 
4-34 สัญญาณพีดับบลิวเอ็มความถี่ 25 เฮิรตซ ์อัตราการม็อด 0.2   
 จํานวน 5 พัลส์ต่อครึ่งไซเคิล 53 
4-35 สัญญาณพีดับบลิวเอ็มความถี่ 25 เฮิรตซ ์อัตราการม็อด 0.4   
 จํานวน 5 พัลส์ต่อครึ่งไซเคิล 53 
4-36 สัญญาณพีดับบลิวเอ็มความถี่ 25 เฮิรตซ ์อัตราการม็อด 0.6   
 จํานวน 5 พัลส์ต่อครึ่งไซเคิล 54 
4-37 สัญญาณพีดับบลิวเอ็มความถี่ 25 เฮิรตซ ์อัตราการม็อด 0.8   
 จํานวน 5 พัลส์ต่อครึ่งไซเคิล 54 
4-38 สัญญาณพีดับบลิวเอ็มความถี่ 25 เฮิรตซ ์อัตราการม็อด 1.0   
 จํานวน 5 พัลส์ต่อครึ่งไซเคิล 55 
4-39 สัญญาณพีดับบลิวเอ็มความถี่ 50 เฮิรตซ ์อัตราการม็อด 0.2   
 จํานวน 5 พัลส์ต่อครึ่งไซเคิล 55 
4-40 สัญญาณพีดับบลิวเอ็มความถี่ 50 เฮิรตซ ์อัตราการม็อด 0.4   
 จํานวน 5 พัลส์ต่อครึ่งไซเคิล 56 
4-41 สัญญาณพีดับบลิวเอ็มความถี่ 50 เฮิรตซ ์อัตราการม็อด 0.6   
 จํานวน 5 พัลส์ต่อครึ่งไซเคิล 56 
4-42 สัญญาณพีดับบลิวเอ็มความถี่ 50 เฮิรตซ ์อัตราการม็อด 0.8   
 จํานวน 5 พัลส์ต่อครึ่งไซเคิล 57 
4-43 สัญญาณพีดับบลิวเอ็มความถี่ 50 เฮิรตซ ์อัตราการม็อด 1.0   
 จํานวน 5 พัลส์ต่อครึ่งไซเคิล 57 
4-44 สัญญาณพีดับบลิวเอ็มความถี่ 100 เฮิรต ซ ์อัตราการม็อด 0.2   
 จํานวน 5 พัลส์ต่อครึ่งไซเคิล 58 
4-45 สัญญาณพีดับบลิวเอ็มความถี่ 100 เฮิรตซ ์อัตราการม็อด 0.4   
 จํานวน 5 พัลส์ต่อครึ่งไซเคิล 58 
4-46 สัญญาณพีดับบลิวเอ็มความถี่ 100 เฮิรตซ ์อัตราการม็อด 0.6   
 จํานวน 5 พัลส์ต่อครึ่งไซเคิล 59 
4-47 สัญญาณพีดับบลิวเอ็มความถี่ 100 เฮิรตซ์ อัตราการม็อด 0.8   
 จํานวน 5 พัลส์ต่อครึ่งไซเคิล 59 
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4-48 สัญญาณพีดับบลิวเอ็มความถี่ 100 เฮิรตซ์ อัตราการม็อด 1.0   
 จํานวน 5 พัลส์ต่อครึ่งไซเคิล 59 
4-49 สัญญาณพีดับบลิวเอ็มความถี่ 12.5 เฮิรตซ ์อัตราการม็อด 0.2   
 จํานวน 3 พัลส์ต่อครึ่งไซเคิล 61 
4-50 สัญญาณพีดับบลิวเอ็มความถี่ 12.5 เฮิรตซ ์อัตราการม็อด 0.4   
 จํานวน 3 พัลส์ต่อครึ่งไซเคิล 62 
4-51 สัญญาณพีดับบลิวเอ็มความถี่ 12.5 เฮิรตซ ์อัตราการม็อด 0.6   
 จํานวน 3 พัลส์ต่อครึ่งไซเคิล 62 
4-52 สัญญาณพีดับบลิวเอ็มความถี่ 12.5 เฮิรตซ ์อัตราการม็อด 0.8   
 จํานวน 3 พัลส์ต่อครึ่งไซเคิล 63 
4-53 สัญญาณพีดับบลิวเอ็มความถี่ 12.5 เฮิรตซ ์อัตราการม็อด 1.0   
 จํานวน 3 พัลส์ต่อครึ่งไซเคิล 63 
4-54 สัญญาณพีดับบลิวเอ็มความถี่ 25 เฮิรตซ ์อัตราการม็อด 0.2   
 จํานวน 3 พัลส์ต่อครึ่งไซเคิล 64 
4-55 สัญญาณพีดับบลิวเอ็มความถี่ 25 เฮิรตซ ์อัตราการม็อด 0.4   
 จํานวน 3 พัลส์ต่อครึ่งไซเคิล 64 
4-56 สัญญาณพีดับบลิวเอ็มความถี่ 25 เฮิรตซ ์อัตราการม็อด 0.6   
 จํานวน 3 พัลส์ต่อครึ่งไซเคิล 65 
4-57 สัญญาณพีดับบลิวเอ็มความถี่ 25 เฮิรตซ ์อัตราการม็อด 0.8   
 จํานวน 3 พัลส์ต่อครึ่งไซเคิล 65 
4-58 สัญญาณพีดับบลิวเอ็มความถี่ 25 เฮิรตซ ์อัตราการม็อด 1.0   
 จํานวน 3 พัลส์ต่อครึ่งไซเคิล 66 
4-59 สัญญาณพีดับบลิวเอ็มความถี่ 50 เฮิรตซ ์อัตราการม็อด 0.2   
 จํานวน 3 พัลส์ต่อครึ่งไซเคิล 66 
4-60 สัญญาณพีดับบลิวเอ็มความถี่ 50 เฮิรตซ ์อัตราการม็อด 0.4   
 จํานวน 3 พัลส์ต่อครึ่งไซเคิล 67 
4-61 สัญญาณพีดับบลิวเอ็มความถี่ 50 เฮิรตซ ์อัตราการม็อด 0.6   
 จํานวน 3 พัลส์ต่อครึ่งไซเคิล 67 
4-62 สัญญาณพีดับบลิวเอ็มความถี่ 50 เฮิรตซ ์อัตราการม็อด 0.8   
 จํานวน 3 พัลส์ต่อครึ่งไซเคิล 68 
4-63 สัญญาณพีดับบลิวเอ็มความถี่ 50 เฮิรตซ ์อัตราการม็อด 1.0   
 จํานวน 3 พัลส์ต่อครึ่งไซเคิล 68 
4-64 สัญญาณพีดับบลิวเอ็มความถี่ 100 เฮิรตซ์ อัตราการม็อด 0.2   
 จํานวน 3 พัลส์ต่อครึ่งไซเคิล 69 
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4-65 สัญญาณพีดับบลิวเอ็มความถี่ 100 เฮิรตซ์ อัตราการม็อด 0.4   
 จํานวน 3 พัลส์ต่อครึ่งไซเคิล 69 
4-66 สัญญาณพีดับบลิวเอ็มความถี่ 100 เฮิรตซ์ อัตราการม็อด 0.6   
 จํานวน 3 พัลส์ต่อครึ่งไซเคิล 70 
4-67 สัญญาณพีดับบลิวเอ็มความถี่ 100 เฮิรตซ์ อัตราการม็อด 0.8   
 จํานวน 3 พัลส์ต่อครึ่งไซเคิล 70 
4-68 สัญญาณพีดับบลิวเอ็มความถี่ 100 เฮิรตซ์ อัตราการม็อด 1.0   
 จํานวน 3 พัลส์ต่อครึ่งไซเคิล 70 
4-69 สัญญาณพีดับบลิวเอ็มความถี่ 12.5 เฮิรตซ์ อัตราการม็อด 0.2   
 จํานวน 5 พัลส์ต่อครึ่งไซเคิล 72 
4-70 สัญญาณพีดับบลิวเอ็มความถี่ 12.5 เฮิรตซ์ อัตราการม็อด 0.4   
 จํานวน 5 พัลส์ต่อครึ่งไซเคิล 73 
4-71 สัญญาณพีดับบลิวเอ็มความถี่ 12.5 เฮิรตซ์ อัตราการม็อด 0.6   
 จํานวน 5 พัลส์ต่อครึ่งไซเคิล 73 
4-72 สัญญาณพีดับบลิวเอ็มความถี่ 12.5 เฮิรตซ์ อัตราการม็อด 0.8   
 จํานวน 5 พัลส์ต่อครึ่งไซเคิล 74 
4-73 สัญญาณพีดับบลิวเอ็มความถี่ 12.5 เฮิรตซ์ อัตราการม็อด 1.0   
 จํานวน 5 พัลส์ต่อครึ่งไซเคิล 74 
4-74 สัญญาณพีดับบลิวเอ็มความถี่ 25 เฮิรตซ์ อัตราการม็อด 0.2   
 จํานวน 5 พัลส์ต่อครึ่งไซเคิล 75 
4-75 สัญญาณพีดับบลิวเอ็มความถี่ 25 เฮิรตซ์ อัตราการม็อด 0.4   
 จํานวน 5 พัลส์ต่อครึ่งไซเคิล 75 
4-76 สัญญาณพีดับบลิวเอ็มความถี่ 25 เฮิรตซ์ อัตราการม็อด 0.6   
 จํานวน 5 พัลส์ต่อครึ่งไซเคิล 76 
4-77 สัญญาณพีดับบลิวเอ็มความถี่ 25 เฮิรตซ์ อัตราการม็อด 0.8   
 จํานวน 5 พัลส์ต่อครึ่งไซเคิล 76 
4-78 สัญญาณพีดับบลิวเอ็มความถี่ 25 เฮิรตซ์ อัตราการม็อด 1.0   
 จํานวน 5 พัลส์ต่อครึ่งไซเคิล 77 
4-79 สัญญาณพีดับบลิวเอ็มความถี่ 50 เฮิรตซ์ อัตราการม็อด 0.2   
 จํานวน 5 พัลส์ต่อครึ่งไซเคิล 77 
4-80 สัญญาณพีดับบลิวเอ็มความถี่ 25 เฮิรตซ์ อัตราการม็อด 0.4   
 จํานวน 5 พัลส์ต่อครึ่งไซเคิล 78 
4-81 สัญญาณพีดับบลิวเอ็มความถี่ 25 เฮิรตซ์ อัตราการม็อด 0.6   
 จํานวน 5 พัลส์ต่อครึ่งไซเคิล 78 
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4-82 สัญญาณพีดับบลิวเอ็มความถี่ 25 เฮิรตซ์ อัตราการม็อด 0.8   
 จํานวน 5 พัลส์ต่อครึ่งไซเคิล 79 
4-83 สัญญาณพีดับบลิวเอ็มความถี่ 25 เฮิรตซ์ อัตราการม็อด 1.0   
 จํานวน 5 พัลส์ต่อครึ่งไซเคิล 79 
4-84 สัญญาณพีดับบลิวเอ็มความถี่ 100 เฮิรตซ์ อัตราการม็อด 0.2   
 จํานวน 5 พัลส์ต่อครึ่งไซเคิล 80 
4-85 สัญญาณพีดับบลิวเอ็มความถี่ 100 เฮิรตซ์ อัตราการม็อด 0.4   
 จํานวน 5 พัลส์ต่อครึ่งไซเคิล 80 
4-86 สัญญาณพีดับบลิวเอ็มความถี่ 100 เฮิรตซ์ อัตราการม็อด 0.6   
 จํานวน 5 พัลส์ต่อครึ่งไซเคิล 81 
4-87 สัญญาณพีดับบลิวเอ็มความถี่ 100 เฮิรตซ์ อัตราการม็อด 0.8   
 จํานวน 5 พัลส์ต่อครึ่งไซเคิล 81 
4-88 สัญญาณพีดับบลิวเอ็มความถี่ 100 เฮิรตซ์ อัตราการม็อด 1.0   
 จํานวน 5 พัลส์ต่อครึ่งไซเคิล 81 
4-89 กราฟประสิทธิภาพของวงจรเมื่อทดสอบกับโหลดตัวต้านทาน 
 จํานวน 3 พัลส์ต่อครึ่งไซเคิล         84 
4-90 กราฟประสิทธิภาพของวงจรเมื่อทดสอบกับโหลดตัวต้านทาน  
 จํานวน 5 พัลส์ต่อครึ่งไซเคิล 86 
4-91 กราฟประสิทธิภาพของวงจรเมื่อทดสอบกับโหลดตัวต้านทาน- ตัวเหนี่ยวนํา  
 จํานวน 3 พัลส์ต่อครึ่งไซเคิล 88 
4-92 กราฟประสิทธิภาพของวงจรเมื่อทดสอบกับโหลดตัวต้านทาน- ตัวเหนี่ยวนํา  
 จํานวน 5 พัลส์ต่อครึ่งไซเคิล 90 
4-93 วงจรเอซี-เอซีเมตริกซ์คอนเวอร์เตอร์หนึ่งเฟส                                                     90 
 
 



บทที่ 1 
บทนํา 

 
1. ความเป็นมาและความสาํคัญของปัญหา 

ปัจจุบันมอเตอร์เหนี่ยวนําหนึ่งเฟสไม่ว่าเป็นมอเตอร์ชนิดแยกเฟส (Split-Phase Motors)  
มอเตอร์ชนิดเริ่มต้นหมุนด้วยตัวเก็บประจุ (Capacitor-Start Motors)   มอเตอร์ชนิดหมุนด้วยตัวเก็บ
ประจุ (Capacitor-Run Motors) และมอเตอร์ชนิดเริ่มหมุนและหมุนด้วยตัวเก็บประจุ (Capacitor-
Start Capacitor-Run Motors) ถูกนํามาประยุกต์ใช้งานอย่างแพร่หลายกับสิ่งอํานวยความสะดวก
ต่างๆในที่อยู่อาศัย  อาคารพาณิชย์ หรือสํานักงานต่าง ๆ  อาทิเช่น เครื่องซักผ้า ตู้เย็น พัดลม  และ
เครื่องปรับอากาศ  นอกจากนี้ยังมีการใช้งานในอุตสาหกรรมครัวเรือนที่ใช้ระบบไฟฟ้าหนึ่งเฟส เช่น 
จักรเย็บผ้าอุตสาหกรรม เครื่องเจาะขนาดเล็ก  และป๊ัมน้ํา  เป็นต้น  อย่างไรก็ตามเมื่อพิจารณาถึง
เทคโนโลยีระบบควบคุมการทํางานของมอเตอร์ดังกล่าวในระดับของการค้นคว้าวิจัยโดยเฉพาะอย่าง
ย่ิงภายในประเทศนักวิจัยในสาขาที่เกี่ยวข้องยังให้ความสําคัญน้อยมาก  นอกจากนี้ในส่วนของ
ภาคอุตสาหกรรมยังต้องพึ่งพาและนําเข้าเทคโนโลยีจากต่างประเทศ   ส่งผลทําให้ประทศต้องชาติ
ต้องสูญเสียเงินตรา  ขาดดุลการค้าให้กับต่างชาติและภาคอุตสาหกรรมยังขาดความเข็มแข็งอีกด้วย  

จากข้อมูลในเบื้องต้นเห็นได้ว่าการพัฒนาเทคโนโลยีด้านระบบขับเคลื่อนมอเตอร์เหนี่ยวนํา
หนึ่งเฟส เป็นสิ่งที่น่าสนใจและท้าทายเป็นอย่างยิ่ง โดยเฉพาะหากมองในมุมของการพัฒนาเพื่อการ
ลงทุนในเชิงพาณิชย์  การพ่ึงพิงตนเอง  ลดการนําเข้าเทคโนโลยี  การประหยัดเงินตราต่างประเทศ
และการสร้างความเข้มแข็งให้กับภาคการผลิตของประเทศ  ดังนั้นในโครงการวิจัยนี้นอกจากได้ให้
ความสนใจในเรื่องการสร้างองค์ความรู้ใหม่และการเชื่อมโยงเทคโนโลยีไปสู่ภาคการผลิต นอกจากนั้น
ยังให้ความสําคัญในการพัฒนาระบบควบคุมมอเตอร์เหนี่ยวนําหนึ่งเฟสที่คํานึงถึงการประหยัด
พลังงานอีกด้วย  

จากที่กล่าวมาข้างต้นนั้น    โครงการวิจัยนี้จึงได้นําเสนอการพัฒนาการขับเคลื่อนมอเตอร์
เหนี่ยวนําหนึ่งเฟส โดยได้ดัดแปลงโครงสร้างของมอเตอร์ให้ทํางานเป็นมอเตอร์เหนี่ยวนําสองเฟส และ
ทําการพัฒนาระบบควบคุมระบบ ที่สอดคล้องกับความต้องการประยุกต์ใช้งานมอเตอร์ในลักษณะ
ต่างๆ เช่น ป๊ัมน้ํา ตู้เย็น และพัดลม  เป็นต้น  และเป็นการนําวงจรเมตริกซ์คอนเวอร์เตอร์ที่ทําหน้าที่
แปลงไฟฟ้ากระแสสลับเป็นไฟฟ้ากระแสสลับได้โดยตรง ซึ่งแรงดันไฟฟ้าด้านเอาท์พุทสามารถปรับ
ขนาดแรงดันไฟฟ้าและความถี่ได้โดยตรงมาแทนวงจรคอนเวอร์เตอร์แบบเก่าเพื่อให้ได้แรงดันไฟฟ้า
กระแสสลับเอาท์พุทที่สามารถปรับได้ทั้งความถี่และแรงดันไฟฟ้าเพื่อทําการจ่ายไปยังโหลดโดยที่ใน
วงจรคอนเวอร์เตอร์แบบเก่าสามารถกระทําได้โดยใช้วงจรแปลงไฟฟ้ากระแสสลับเป็นไฟฟ้ากระแสตรง
และแปลงไฟฟ้ากระแสตรงไปเป็นไฟฟ้ากระแสสลับหรือวงจรเอซี-ดีซี-เอซี คอนเวอร์เตอร์ซึ่งเป็น
รูปแบบทั่วไป   ซึ่งยังคงใช้กันอยู่ในปัจจุบันแสดงได้ดังรูปที่ 1.1 (ก) 
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แหลง่จา่ยการไฟฟ้า

วงจรแปลง
ไฟฟ้ากระแสสลับ
เป็นไฟฟ้ากระแสตรง

วงจรแปลง
ไฟฟ้ากระแสตรง

เป็นไฟฟ้ากระแสสลับ

วงจรเชืѷอมโยง
ไฟฟ้ากระแสตรง

 
 (ก) วงจรคอนเวอร์เตอร์แบบเก่าที่ใช้กันอยู่ทั่วไป 

 

iV

1S

2S

3S

4S

OV

โหลด
 1 เฟส

แหลง่จ่ายการไฟฟ้า
วงจรแปลง

ไฟฟ้ากระแสสลับ
เป็นไฟฟ้ากระแสสลบั  

(ข)  วงจรคอนเวอร์เตอร์ที่นําเสนอในงานวิจัย 
ภาพที่ 1.1 วงจรคอนเวอร์เตอร์แบบเก่าและวงจรคอนเวอร์เตอร์ที่นําเสนอในงานวิจัย 
 
จากภาพที่ 1.1 (ก)  เป็นวงจรคอนเวอร์เตอร์แบบเก่า มีส่วนประกอบหลักอยู่ด้วยกัน 3 ส่วน    

กล่าวคือ ส่วนที่หนึ่งจะเป็นวงจรแปลงไฟฟ้ากระแสสลับเป็นไฟฟ้ากระแสตรง (AC-DC)  และส่วนที่
สองจะเป็นวงจรแปลงไฟฟ้ากระแสตรงเป็นไฟฟ้ากระแสสลับ (DC-AC) ที่สามารถปรับได้ทั้งขนาด
แรงดันไฟฟ้าและความถี่ ซึ่งในระหว่างวงจรส่วนที่หนึ่งและสองนั้นจะพบว่าเป็นไฟฟ้ากระแสตรง  
ดังนั้นในส่วนนี้จึงจําเป็นต้องใช้ส่วนเชื่อมโยงที่เรียกว่า วงจรเชื่อมโยงไฟฟ้ากระแสตรงหรือส่วนดีซีลิงค์ 
(DC-Link)  ซึ่งประกอบด้วย  ตัวเหนี่ยวนําและตัวเก็บประจุ    จากลักษณะโครงสร้างของวงจรใน
แบบเก่านี้ พบว่ามีการแปลงพลังงานไฟฟ้าถึง 2 ขั้นตอน ซึ่งในแต่ละขั้นตอนของการแปลงพลังงาน
ไฟฟ้าจะเกิดการสูญเสียพลังงานไฟฟ้าขึ้นในวงจรของแต่ละขั้นตอนการแปลงพลังงานไฟฟ้า ทําให้เกิด
การสูญเสียพลังงานไฟฟ้าถึง 2 ขั้นตอนในการแปลงพลังงานไฟฟ้า  นอกจากนั้นยังพบว่าในส่วนของ
วงจรเชื่อมโยงไฟฟ้ากระแสตรงหรือส่วนดีซีลิงค์ (DC-Link) มีปัญหาในการใช้งานอยู่บางประการ  คือ  
ตัวเก็บประจุและตัวเหนี่ยวนําที่ใช้มีขนาดใหญ่ ทําให้ขนาดและน้ําหนักของวงจรคอนเวอร์เตอร์มาก    
อีกทั้งในกรณีที่มีการคืนพลังงานไฟฟ้าจากด้านโหลดเพื่อป้อนกลับเข้าไปยังแหล่งจ่ายการไฟฟ้าใน
ปริมาณครั้งละมากๆไม่สามารถกระทําได้   เพราะเกิดการสะสมพลังงานไฟฟ้าจากด้านโหลดเพื่อมา
เก็บไว้ที่ตัวเก็บประจุในรูปของแรงดันไฟฟ้าในปริมาณไม่มากนักแต่จะมีปริมาณที่จํากัดอยู่เพียงระดับ
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หนึ่งทั้งนี้เนื่องจากตัวเก็บประจุมีพิกัดของแรงดันไฟฟ้าที่จํากัดอยู่เพียงค่าเดียวทําให้การคืนพลังงาน
ไฟฟ้าจากด้านโหลดไปยังด้านแหล่งจ่ายการไฟฟ้าไม่สามารถกระทําได้ในปริมาณมากๆ   นอกจากนั้น
ตัวเก็บประจุดังกล่าวยังมีปัญหาเรื่องของการสูญเสียของพลังงานไฟฟ้าที่เก็บสะสมอยู่ด้วยเพราะต้อง
ทําการคายประจุที่เก็บสะสมออกไปเพื่อพยายามรักษาระดับแรงดันไฟฟ้าให้อยู่ภายในค่าพิกัดของตัว
เก็บประจุ  ซึ่งในทุกครั้งที่กระทําการปลดคาย (Discharge)  พลังงานไฟฟ้าส่วนเกินนี้ทิ้งด้วยวิธีการ
ต่างๆ เป็นการสูญเสียพลังงานไฟฟ้าไปโดยเสียประโยชน์                                                                           

ด้วยเหตุนี้จึงเกิดแนวความคิดที่จะกําจัดข้อเสียเหล่านี้โดยใช้วงจรคอนเวอร์เตอร์ที่ทําการ
แปลงไฟฟ้ากระแสสลับจากแหล่งจ่ายการไฟฟ้าให้เป็นไฟฟ้ากระแสสลับได้โดยตรงโดยไม่ต้องใช้ส่วน
เช่ือมโยงไฟฟ้ากระแสตรงอีกทั้งเป็นการแปลงพลังงานไฟฟ้าเพียงขั้นตอนเดียวทําให้เกิดพลังงานไฟฟ้า
สูญเสียในวงจรเพียงขั้นตอนเดียวซึ่งจะดีกว่าวงจรคอนเวอร์เตอร์แบบเก่า   ลักษณะคลื่นเอาท์พุทของ
วงจรคอนเวอร์เตอร์แบบใหม่ที่นําเสนอนั้นยังคงเหมือนกับวงจรคอนเอร์เตอร์แบบเก่าและยังสามารถ
ทําการปรับได้ทั้งขนาดของแรงดันไฟฟ้าและความถี่เพื่อจ่ายให้กับโหลดโดยตรง โดยอาศัยอุปกรณ์
สวิทช์กําลังที่ทําการ On-Off  ด้วยสัญญาณพัลส์(สัญญาณพัลส์ที่ใช้เรียกว่า สัญญาณพีดับบลิวเอ็ม : 
Pulse Width Modulation : PWM) ที่จ่ายให้กับอุปกรณ์สวิทช์กําลังเพื่อทําหน้าที่ตัดต่อให้ได้ไฟฟ้า
กระแสสลับที่มีคลื่นเอาท์พุทในลักษณะตามความต้องการได้     โดยเรียกว่า วงจร เมตริกซ์คอนเวอร์
เตอร์ (Matrix Converter) ซึ่งมีลักษณะดังรูปที่ 4.1 (ข)    อุปกรณ์สวิทช์กําลังที่นํามาใช้ในวงจรคอน
เวอร์เตอร์แบบนี้จะมีคุณสมบัติและลักษณะการทํางานแบบให้กระแสไหลได้ทั้งสองทิศทางเรียกว่า 
อุปกรณ์สวิทช์กําลังสองทิศทาง(Bidirectional Switch)     ซึ่งจะนํามาต่อเชื่อมกันในลักษณะของ
เมตริกซ์      วงจรเมตริกซ์คอนเวอร์เตอร์แบบใหม่ที่นําเสนอยังคงมีคุณสมบัติต่างๆเหมือนกับวงจร
คอนเวอร์เตอร์แบบที่ใช้งานทั่วไป     แต่จะมีข้อได้เปรียบที่ไม่มีส่วนวงจรเชื่อมโยงไฟฟ้ากระแสตรง 
(DC-Link)   รวมทั้งในกรณีนี้ยังสามารถให้การไหลของพลังงานไฟฟ้าระหว่างแหล่งจ่ายกับโหลด
เป็นไปอย่างสะดวก และไม่เกิดการสูญเสียพลังงานไฟฟ้าขึ้น ซึ่งจะเป็นการใช้พลังงานไฟฟ้าให้เกิด
ประโยชน์ได้สูงสุด  
 
2. วัตถุประสงค์ของโครงการ 

2.1 เพื่อศึกษาการทํางานและทําการสร้างวงจรเมตริกซ์คอนเวอร์เตอร์เครื่องต้นแบบ 
2.2 เพื่อนําวงจรเมตริกซ์คอนเวอร์เตอร์เครื่องต้นแบบที่สร้างขึ้นไปทดสอบกับโหลดมอเตอร์

เหนี่ยวนําชนิดสองเฟสขนาด 1 kW ได้ 
2.3 เพื่อทําการวิเคราะห์ระบบการทํางานของวงจรเมตริกซ์คอนเวอร์เตอร์ที่ขับเคลื่อน

มอเตอร์เหนี่ยวนําชนิดสองเฟสได้ 
2.4 เพื่อทําการทดสอบและวิเคราะห์คุณลักษณะของระบบการขับเคลื่อนมอเตอร์เหนี่ยวนํา

ชนิดสองเฟสที่ใช้วงจรเมตริกซ์คอนเวอร์เตอร์ได้ 
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3. ขอบเขตของการวิจัย 
เพื่อทําการศึกษา วิเคราะห์ระบบการทํางาน รวมทั้งศึกษาคุณลักษณะต่างๆ ของระบบการ

ขับเคลื่อนมอเตอร์เหนี่ยวนําชนิดสองเฟสโดยใช้วงจรเมตริกซ์คอนเวอร์เตอร์  พร้อมทําการออกแบบ 
วิเคราะห์การทํางาน และสร้างวงจรเมตริกซ์คอนเวอร์เตอร์เครื่องต้นแบบที่สามารถนําไปขับเคลื่อน
มอเตอร์เหนี่ยวนําชนิดสองเฟสได้  

 
4. ประโยชน์ทีค่าดว่าจะได้รบัจากการวิจัย 

4.1 สามารถทําการลดขั้นตอนในการแปลงพลังงานไฟฟ้าของวงจรคอนเวอร์เตอร์แบบเก่าที่มี
การแปลงพลังงานไฟฟ้า 2 ขั้นตอน คือ แปลงจากไฟฟ้ากระแสสลับไปเป็นไฟฟ้ากระแสตรงและแปลง
จากไฟฟ้ากระแสตรงไปเป็นไฟฟ้ากระแสสลับให้เหลือเพียงขั้นตอนเดียว คือ จากไฟฟ้ากระแสสลับไป
เป็นไฟฟ้ากระแสสลับโดยตรง  

4.2 สามารถกําจัดส่วนวงจรเชื่อมโยงไฟฟ้ากระแสตรงหรือส่วนวงจรดีซีลิงค์ (DC-Link) ซึ่ง
ประกอบด้วย ตัวเหนี่ยวนํา และตัวเก็บประจุ ที่มีขนาดใหญ่ในส่วนวงจรเชื่อมโยงไฟฟ้ากระแสตรง
ออกไป  

4.3 สามารถนําวงจรเมตริกซ์คอนเวอร์เตอร์ที่ออกแบบและสร้างขึ้นมาใช้ในการขับเคลื่อน
มอเตอร์เหนี่ยวนําสองเฟสเพื่อประยุกต์ใช้ในงานด้านต่างๆต่อไป 

4.4 ข้อมูลและความรู้ต่างๆที่ได้จากการวิจัยนี้จะสามารถเผยแพร่เป็นข้อมูลและความรู้ให้กับ
หน่วยงานด้านอุตสาหกรรม และบริษัทที่มีการนําเทคโนโลยีด้านอิเลคทรอนิคส์กําลังมาประยุกต์ใช้ใน
งานอุตสาหกรรม เช่น ด้านการปรับความเร็วรอบของมอเตอร์เหนี่ยวนํา เป็นต้น 

4.5 สามารถนําผลงานวิจัยนี้ไปตีพิมพ์เผยแพร่ได้ 
  

5. ระเบียบวิธีดําเนินการวิจัย 
5.1 เริ่มต้นจากดําเนินการศึกษาและวิเคราะห์การทํางานของวงจรเมตริกซ์คอนเวอร์เตอร์โดย

ทําการพิจารณาแยกโหมดการทํางานออกเป็นในแต่ละโหมดการทํางาน พร้อมทั้งศึกษาหลักการ
ทํางานของมอเตอร์เหนี่ยวนําชนิดสองเฟส 

5.2 ดําเนินการออกแบบสัญญาณพีดับบลิวเอ็มที่จะใช้กับวงจรเมตริกซ์คอนเวอร์เตอร์  โดย
กําหนดเงื่อนไขของสัญญาณพีดับบลิวเอ็มให้มีจํานวนพัลส์ ความถี่ และอัตราการม็อดต่างๆ   

5.3 ดําเนินการศึกษาคุณลักษณะของคลื่นแรงดันไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้าเอาท์พุทของวงจร
เมตริกซ์คอนเวอร์เตอร์ โดยพิจารณาที่เงื่อนไขของสัญญาณพีดับบลิวเอ็มที่มีจํานวนพัลส์  ความถี่  
และอัตราการม็อดต่างๆ ตามท่ีได้ทําการออกแบบไว้   

5.4 ดําเนินการสร้างสัญญาณพีดับบลิวเอ็มตามที่ได้ออกแบบไว้และจากการใช้โปรแกรมการ
จําลองวงจรไฟฟ้า โดยดําเนินการสร้างสัญญาณพีดับบลิวเอ็มตามเงื่อนไขของจํานวนพัลส์  ความถี่  
และอัตราการม็อดต่างๆ ตามที่ได้ทําการออกแบบไว้แล้ว เพื่อใช้เป็นสัญญาณควบคุมการทํางานของ
อุปกรณ์สวิทช์กําลังต่อไป 

5.5 ดําเนินการออกแบบส่วนวงจรที่ใช้ในการขับนําอุปกรณ์สวิทช์กําลัง พร้อมกับสร้างส่วน
อุปกรณ์สวิทช์กําลังในวงจรเมตริกซ์คอนเวอร์เตอร์ทั้งหมด พร้อมทําการทดสอบการทํางานของวงจร
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ทั้งระบบ คือ ทําการจ่ายสัญญาณพีดับบลิวเอ็มไปควบคุมการทํางานของอุปกรณ์สวิทช์กําลังให้เป็นไป
ตามหลักการทํางานที่ถูกต้อง เพื่อเตรียมการทดสอบกับโหลดมอเตอร์เหนี่ยวนําสองเฟสต่อไป 

5.6 ดําเนินการทดสอบวงจรเมตริกซ์คอนเวอร์เตอร์เครื่องต้นแบบที่ออกแบบและสร้างขึ้นกับ
โหลดแบบพาสซีฟเพื่อเปรียบเทียบผลที่ได้จากการจําลองวงจรโดยใช้โปรแกรมการจําลองวงจรไฟฟ้า
เพื่อยืนยันความถูกต้อง (พร้อมทั้งทําการแก้ไขถ้าเกิดปัญหา)    

5.7 ดําเนินการศึกษาและวิเคราะห์คุณลักษณะของระบบการขับเคลื่อนมอเตอร์เหนี่ยวนํา
ชนิดสองเฟสโดยใช้วงจรเมตริกซ์คอนเวอร์เตอร์ที่เงื่อนไขของสัญญาณพีดับบลิวเอ็มที่จํานวนพัลส์ 
ความถี่ และอัตราการม็อดต่างๆ  

5.8 สุดท้ายดําเนินการสรุปผลการทดสอบ และดําเนินการเขียนรายงานการวิจัยเสนอทาง
มหาวิทยาลัย 
 
6. นิยามศพัท ์

AC to AC Converter = วงจรไฟฟ้าที่ทําหน้าที่แปลงไฟฟ้ากระแสสลับเป็นไฟฟ้ากระแสสลับ
ที่สามารถปรับขนาดแรงดันไฟฟ้าและความถี่ของแรงดันไฟฟ้าด้านออกได้ มีทั้งแบบ 1 เฟส และ 3 
เฟส 

Matrix Converter = วงจรไฟฟ้าที่ทําหน้าที่แปลงไฟฟ้ากระแสสลับเป็นไฟฟ้ากระแสสลับที่
สามารถปรับขนาดแรงดันไฟฟ้าและความถี่ของแรงดันไฟฟ้าด้านออกได้ โดยที่การต่อของสวิทช์ใน
วงจรมีลักษณะการต่อแบบเมตริกซ ์มีทั้งแบบ 1 เฟส และ 3 เฟส 
  

 



บทที่ 2 
ทฤษฎีที่เก่ียวข้อง 

 
1. บทนาํ 
 ในบทนี้จะเป็นการกล่าวถึง ลักษณะโครงสร้างและหลักการทํางานของวงจรเมตริกซ์คอน
เวอร์เตอร์ หนึ่งเฟส ซึ่งจะพิจารณาลักษณะการทํางานของสวิทช์ทั้ง 4 ชุด ที่ทําหน้าที่ตัดต่อไฟฟ้า
กระแสสลับอินพุทไปเป็นไฟฟ้ากระแสสลับเอาท์พุทตามสัญญาณพัลส์ที่จ่ายให้แก่สวิทช์ทั้ง 4 ชุด ใน
รูปของฟังก์ช่ันการสวิทช์ รวมทั้งพิจารณาลักษณะของแรงดันและกระแสด้านเอาท์พุทที่อยู่ในรูปของ
ฟังก์ช่ันการสวิทช์  เพื่อเป็นหลักการสําหรับใช้ในการสร้างวงจรเมตริกซ์คอนเวอร์เตอร์หนึ่งเฟสที่เป็น
เครื่องต้นแบบขึ้นมา ซึ่งรายละเอียดจะได้แสดงในหัวข้อต่างๆต่อไปนี้ 
 
2. หลักการทาํงานของวงจรเมตริกซ์คอนเวอร์เตอร์  
 วงจรเมตริกซ์คอนเวอร์เตอร์หนึ่งเฟส มีโครงสร้างของวงจรประกอบด้วยสวิทช์ 4 ชุด คือ 

41 SS −  มาต่อกันในลักษณะของเมตริกซ์แสดงได้ดังภาพที่ 2.1 โดยไฟฟ้ากระแสสลับอินพุทมีค่า
แรงดันและกระแสเท่ากับ )(tv in และ )(ti in  ทําการจ่ายให้กับสวิทช์ 4 ชุด ทําหน้าที่ตัดต่อให้เป็น
ไฟฟ้ากระแสสลับเอาท์พุทที่มีค่าแรงดันและกระแสเท่ากับ )(tv out  และ )(tiout  เพื่อทําการจ่ายไป
ยังโหลดต่อไป  
 

1S

2S

3S

4S

โหลด
 1 เฟส

แหล่งจ่ายการไฟฟ้า
1 เฟส วงจรเมตริกซ์คอนเวอร์เตอร์

)(tiin

)(tiout

)(tv in )(tvout

 
 

ภาพที่ 2.1 วงจรเมตริกซ์คอนเวอร์เตอร์ 1-เฟส
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สวิทช์ที่ใช้ในวงจรเมตริกซ์คอนเวอร์เตอร์หนึ่งเฟสทั้ง 4 ชุด คือ 41 SS − ที่นํามาทําหน้าที่ตัด
ต่อไฟฟ้ากระแสสลับอินพุทให้เป็นไฟฟ้ากระแสสลับเอาท์พุทนั้น สวิทช์แต่ละชุดที่ใช้เป็นสวิทช์ที่ยอม
ให้กระแสไหลได้สองทิศทาง (Bidirectional Switch) คือ ไหลจากแหล่งจ่ายไฟฟ้ากระแสสลับผ่านชุด
สวิทช์ไปยังโหลดในช่วงครึ่งไซเคิลบวกและไหลจากแหล่งจ่ายไฟฟ้ากระแสสลับผ่านชุดสวิทช์ไปยัง
โหลดในช่วงครึ่งไซเคิลลบแสดงได้ดังภาพที่ 2.2  

 

iV

1S

2S

3S

4S

OV

               

iV

1S

2S

3S

4S

OV

 
 

(ก)การไหลของกระแสในซีกบวกของแรงดันอินพุท (ข) การไหลของกระแสในซีกลบของแรงดันอินพุท 
ภาพที่ 2.2 การไหลของกระแสในวงจรเมตริกซ์คอนเวอร์เตอร์ 

     
 วงจรเมตริกซ์คอนเวอร์เตอร์หนึ่งเฟส ที่นําเสนอดังภาพที่ 2.1 นั้น กําหนดให้ไฟฟ้า
กระแสสลับอินพุทมีค่าแรงดันอินพุทช่ัวขณะ (Instantaneous Input Voltage) มีค่าเท่ากับ )(tv i   
 

tVtv iii ωcos2)( =                                 2.1   
 
และไฟฟ้ากระแสสลับเอาท์พุทมีค่าแรงดันเอาท์พุทช่ัวขณะ (Instantaneous Output Voltage) มีค่า
เท่ากับ )(tv o  
 

tVtv ooo ωcos2)( =                                2.2 
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สวิทช์ทั้ง 4 ชุด ที่ทําหน้าที่ตัดต่อวงจร มีลักษณะการทํางานของสวิทช์แต่ละชุด  เพื่อให้ได้แรงดัน
เอาท์พุทตามที่ต้องการ ดังนี้ 
 

⎪
⎩

⎪
⎨

⎧

−=

−=−

−=

=

3&  &  :  0
2&  :  )(

1&  :  )(
)(

4231

43

21

ModeONSSorSS
ModeONSStv

ModeONSStv
tv i

i

o            2.3 

และค่ากระแสอินพุทจะมีค่าเท่ากับ 
 

                                
⎩
⎨
⎧
−

=
2  ;   )(

1  ;   )(
)(

Modeti
Modeti

ti
o

o
i                                             2.4 

 
โดยที่ สวิทช์ 41 & SS และ 32 & SS  จะไม่สามารถทํางานพร้อมกันได้ เนื่องจากจะทําให้เกิดการ
ลัดวงจรขึ้นในแต่ละกิ่งของวงจรได้ และลักษณะการทํางานในแต่ละโหมดตามสมการที่ 2.3 สามารถ
แสดงได้ดังภาพที่ 2.3  
 

iV

1S

2S

3S

4S

OV

    

iV

1S

2S

3S

4S

OV

 
 

(ก) โหมดการทํางานที่ 1                   (ข) โหมดการทํางานที่ 2 
ภาพที่ 2.3 โหมดการทํางานที่ 1 และ 2 ของวงจรเมตริกซ์คอนเวอร์เตอร์ 

 
จากลักษณะการทํางานของสวิทช์ทั้ง 4 ชุด ตามสมการ 2.3  พบว่ามีการทํางาน 3 โหมดการ

ทํางาน โดยที่แต่ละโหมดการทํางานที่สามารถพิจารณาให้เกิดขึ้นในงานวิจัยนี้มี 2 โหมดการทํางาน 
คือ การทํางานในโหมด 1 และ 2  โดยที่โหมดการทํางานที่ 3 จะไม่สามารถเกิดขึ้นได้ เพราะทําให้เกิด
การลัดวงจรขึ้นที่แหล่งจ่าย การทํางานของสวิทช์ทั้ง 4 ชุด จะทํางานที่ความถี่ในการสวิทช์ 
(Switching Frequency : sf ) ที่มีค่าความถ่ีสูง ( ois fff ,>>  โดยท่ี πω 2iif =  และ  

πω 2oof =  ) และมีค่าเวลาการทํางานของสวิทช์ (หรือค่าดิวต้ีไซเคิล (Duty Cycle) ของการ
สวิทช์ในแต่ละครั้ง) ในระหว่างหนึ่งไซเคิลหรือหนึ่งคาบของการสวิทช์ใดๆ ( ss fT 1= ) มีค่าเท่ากับ 
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s

k
jk

j T
m

Δ
=                                                      2.5 

                                              s
j

j T=Δ∑
=

2

1

                                                    2.6 

                                          121 =+ kk mm                                                      2.7 
 

โดยที่  
k
jΔ   เป็นช่วงค่าเวลาเมื่อวงจรทํางานในโหมด  j  ใดๆ ในระหว่างไซเคิลที่  k  ใดๆ 

 j        เป็นโหมดการทํางาน มีค่าเท่ากับ 1 หรือ 2 
  k       เป็นจํานวนไซเคิลในการทํางาน มีค่าเท่ากับ ∞…… ,,,2,1 n  

sT    เป็นคาบเวลาหรือไซเคิลของการสวิทช์ 
10 ≤≤ jm  

กรณีที่ความถี่ในการสวิทช์ของวงจรคอนเวอร์เตอร์มีค่าสูงๆ จะทําให้ค่าแรงดันเอาท์พุทเฉลี่ยในช่วง
ไซเคิลที่ k ใดๆ ที่มีคาบเวลาเท่ากับ sT  มีค่าเท่ากับ  
 

)()( 21, tvmmv k
i

kkk
avo −=                                      2.8 

)cos()()cos( 21 tVmmtV iioo ωω −=                     2.9 
 

โดยที่   
)(, tv k

avo  เป็นค่าแรงดันเอาท์พุทเฉลี่ยในช่วงระหว่างไซเคิลที่ k ใดๆ 
)(tv k

i      เป็นค่าแรงดันอินพุทในช่วงไซเคิลที่ k ใดๆ และในทางปฏิบัติมีค่าคงที่ 

 
3. สรุปท้ายบท 

ในบทนี้ทําให้ทราบถึง หลักการทํางานของวงจรเมตริกซ์คอนเวอร์เตอร์หนึ่งเฟส ว่ามีลักษณะ
การทํางานทั้งหมด 2 โหมดการทํางาน ซึ่งในแต่ละโหมดของการทํางานจะมีการทํางานของสวิทช์ทั้ง 
4 ชุด แตกต่างกัน โดยสวิทช์แต่ละชุดจะทํางานตามสัญญาณพัลส์ 21 , mm  ซึ่งคํานวณได้ตามสมการ
ข้างต้นดังได้กล่าวไปแล้ว ซึ่งสัญญาณพัลส์พีดับบลิวเอ็มจากการคํานวณนี้ จะนําไปใช้ในการสร้าง
สัญญาณพัลส์พีดับบลิวเอ็มโดยใช้ไมโครโปรเซสเซอร์เป็นตัวประมวลผลเพื่อสร้างสัญญาณพัลส์พี
ดับบลิวเอ็มออกมา เพื่อนําไปใช้ในขับนําสวิทช์แต่ละชุดในวงจรเมตริกซ์คอนเวอร์เตอร์เครื่องต้นแบบ
ต่อไป  
 
4. งานวิจัยที่เก่ียวข้อง 

มอเตอร์เหนี่ยวนําชนิดสองเฟสได้มีการนํามาประยุกต์ใช้งานค่อนข้างมาก โดยที่ความเร็ว
ซิงโครนัสของโรเตอร์ถูกควบคุมโดยจํานวนโพลและความถี่ของแหล่งจ่ายไฟฟ้า สมรรถนะของมอเตอร์
เหนี่ยวนําชนิดสองเฟสที่ถูกขับเคลื่อนด้วยวงจรอินเวอร์เตอร์ตามเอกสารอ้างอิง [1] แต่อย่างไรก็ตาม
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วงจรอินเวอร์เตอร์ในเอกสารอ้างอิง [1] สามารถควบคุมความเร็วรอบของมอเตอร์เหนี่ยวนําชนิดสอง
เฟสได้โดยการคงที่ความถี่ของสัญญาณรูปคลื่นสี่เหลี่ยมที่จ่ายโดยแหล่งจ่ายไฟฟ้ากระแสตรง ส่วนการ
ควบคุมความถี่จะใช้หลักการของการควบคุมมุมเฟส(Phase-difference angle control) และ
เทคนิคสัญญาณพีดับบลิวเอ็มแบบเลือกการกําจัดฮาร์โมนิก (Selected Harmonic Elimination 
PWM technique) ตามเอกสารอ้างอิง [2, 3] เพื่อให้ได้แรงดันไฟฟ้าเอาท์พุทที่คงที่ตลอดย่านความถี่
ที่เปลี่ยนแปลงไป ในเอกสารอ้างอิง [4] จะใช้วงจรอินเวอร์เตอร์สามเฟสในการขับเคลื่อนมอเตอร์
เหนี่ยวนําชนิดสองเฟสโดยใช้อุปกรณ์สวิทช์ทั้งหมด 6 ตัว 

หลักการวงจรคอนเวอร์เตอร์มีหลากหลายชนิดแตกต่างกัน [5] วงจรเอซ-ีเอซีคอนเวอร์เตอร์
ได้มีการนํามาใช้ในการขับเคลื่อนมอเตอร์เหนี่ยวนํามากมาย ซึ่งวงจรคอนเวอร์เตอร์ชนิดนี้ได้มีการ
นํามาใช้อย่างหลากหลายเป็นที่นิยมเนื่องจากความสามารถของอุปกรณ์สวิทช่ิง[6] ซึง่ในปัจจุบันได้มี
อุปกรณ์สวิทช่ิงที่มีความซับซอ้นในทางโครงสร้างมากย่ิงขึ้น [7, 8]  

วงจรเมตริกซ์คอนเวอร์เตอร์ถูกนําเสนอครั้งแรกในป ี1979 โดย Gyugyi และ Pelly [9, 10] 
หลักการของวงจรเมตริกซ์คอนเวอร์เตอร์ถูกนําเสนอเป็นหลักการทางคณิตศาสตร์ โดย Venturini 
และ Alessina [10, 11] ซึ่งวงจรเมตริกซ์คอนเวอร์เตอร์มีวัตถุประสงค์เพื่อทําการลดส่วน DC link ใน
วงจรอินเวอร์เตอร์ถูกนําเสนอโดย Ziogas [12, 13] แต่อย่างไรก็ตามมีปริมาณงานวิจัยค่อนข้างน้อยที่
ทําการประยุกต์ใช้วงจรเมตริกซ์คอนเวอร์เตอร์เพื่อการขับเคลื่อนมอเตอร์เหนี่ยวนําชนิดสองเฟส 
ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงได้นําเสนอการขับเคลื่อนมอเตอร์เหนี่ยวนําชนิดสองเฟสด้วยวงจรเมตริกซ์คอนเวอร์
เตอร์ ซึ่งจะทําการพิจารณาถึงคุณลักษณะต่างๆ ของระบบการขับเคลื่อนมอเตอร์เหนี่ยวนําชนิดสอง
เฟส โดยจะทําการวิเคราะห์การทํางาน ออกแบบ และสร้างระบบขับเคลื่อนนี้ขึ้น หลังจากนั้นจะทํา
การทดสอบเพื่อทําการวัดรูปคลื่นกระแสไฟฟ้าและแรงดันไฟฟ้าทั้งด้านอินพุทและเอาทพ์ุท รวมทั้งวัด
ค่าตัวประกอบกําลังไฟฟ้า กําลังไฟฟ้า และสเปกตรัมฮาร์โมนิค ของระบบขับเคลื่อนนี้ 
 



บทที่ 3 
วงจรเมตริกซ์คอนเวอร์เตอร ์

 
1. บทนาํ 

ในบทนี้จะเป็นการกล่าวถึง  ลักษณะโครงสร้างของวงจรเมตริกซ์คอนเวอร์เตอร์ที่จะทําการ
สร้างขึ้นเป็นเครื่องต้นแบบ และหลักการสร้างสัญญาณพัลส์พีดับบลิวเอ็ม  ซึ่งใช้ในการขับนําสวิทช์
สองทางทั้ง 4 ชุดเพื่อให้ได้แรงดันพีดับบลิวเอ็มเอาท์พุท รวมทั้งลักษณะของสัญญาณพัลส์พีดับบลิว
เอ็ม ที่ใช้ควบคุมการทํางานของสวิทช์สองทางในวงจรเมตริกซ์คอนเวอร์เตอร์  ซึ่งสัญญาณพัลส์พี
ดับบลิวเอ็มที่ใช้จะได้มาจากสมการของ 21 , mm  ที่ได้ทําการแสดงไว้ในบทที่ 2  แล้ว โดยสร้างจาก

ชุดไมโครโปรเซสเซอร์ ซึ่งรายละเอียดจะได้แสดงในหัวข้อต่างๆต่อไปนี้ 

2. โครงสร้างของวงจรเอซ-ีเอซีเมตริกซค์อนเวอรเ์ตอรห์นึ่งเฟส 
โครงสร้างของวงจรเอซี-เอซีเมตริกซ์คอนเวอร์เตอร์หนึ่งเฟสนี้สามารถออกแบบและสร้างขึ้นมี

รายละเอียดในส่วนต่างๆ ดังต่อไปนี้ 

 
 

ภาพที่ 3.1 แผนผังของวงจรเอซี-เอซีเมตริกซ์คอนเวอร์เตอร์หนึ่งเฟส 
 

 ในภาพที่ 3.1 เป็นโครงสร้างโดยรวมของวงจรเอซี-เอซีเมตริกซ์คอนเวอร์เตอร์หนึ่งเฟส ซึ่ง
สามารถแยกออกเป็นส่วนต่างๆ ดังนี้ 

1.  วงจรส่วนสร้างสัญญาณพัลส์พีดับบลิวเอ็ม (PWM Generate) 
2.  วงจรตรวจจับแรงดันไฟฟ้าศูนย์ (Zero Crossing Voltage Detector Circuit) 
3.  วงจรสร้างสัญญาณอินเตอร์รัพท์ (Interrupt Circuit) 
4.  วงจรควบคุม (Control Circuit) 
5.  วงจรขับเกต (Gate Drive Circuit) 
6. วงจรเอซี-เอซีเมตริกซ์คอนเวอร์เตอร์หนึ่งเฟส (Single-Phase AC-AC Matrix 

Converter) 
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3.  วงจรสรา้งสัญญาณพัลสพ์ีดับบลิวเอ็ม (PWM Generate) 

วงจรสร้างสัญญาณพัลส์พีดับบลิวเอ็มได้สร้างขึ้นจากไมโครโปรเซสเซอร์ dsPIC30F2010 
จากแต่ละค่าความถี่สวิตช์ ซึ่งได้ใช้ค่าความถ่ีสวิตช์ (Switching Frequency; sf ) เท่ากับ 12.5 
เฮิรตซ์ 25 เฮิรตซ์ 50 เฮิรตซ์ และ100 เฮิรตซ์ โดยการเก็บข้อมูลของสัญญาณพีดับบลิวเอ็มจะเก็บใน
ลักษณะเป็นตารางในหน่วยความจําของไมโครโปรเซสเซอร์ dsPIC30F2010 แล้วให้
ไมโครโปรเซสเซอร์ dsPIC30F2010 ทําการอ่านค่าข้อมูลจากตารางข้อมูลส่งออกทางพอร์ทของ
ไมโครโปรเซสเซอร์ dsPIC30F2010 

การต่อไมโครโปรเซสเซอร์ dsPIC30F2010 สามารถต่อได้ดังภาพที่ 3.2 โดยการต่อตัว
ต้านทานที่สวิตซ์แต่ละตัวนั้นเพื่อที่จะทําหน้าที่เป็นลอจิก 1 ซึ่งหากสับสวิตซ์ลงกราวด์จะเป็นลอจิก 0 
ตามเงื่อนไขของไมโครโปรเซสเซอร์ dsPIC30F2010 
 

 
 

ภาพที่ 3.2 วงจรที่ต่อใช้งานของ dsPIC30F2010 
 

4.  การออกแบบสญัญาณพดัีบบลิวเอ็ม 
ในการออกแบบสัญญาณพีดับบลิวเอ็มนั้นทําการออกแบบโดยที่ไมโครโปรเซสเซอร์ 

dsPIC30F2010 ทําการสร้างสัญญาณตามที่ได้ออกแบบไว้ โดยหลักการทํางาน คือ สร้างสัญญาณ 
ไซน์ขึ้นมาหนึ่งชุดจากน้ันรับเอาสัญญาณสามเหลี่ยมจาก IC555 ไปทําการเปรียบเทียบระดับ
แรงดันไฟฟ้ากับสัญญาณไซน์จาก dsPIC30F2010 จะได้สัญญาณพีดับบลิวเอ็ม ที่อัตราการม็อดต่างๆ 
สามารถแสดงได้ดังภาพที่ 3.3 และ 3.4 
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(ก) อัตราการมอ็ดที่ 0.2 
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(ข) อัตราการมอ็ดที่ 0.4 
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(ค) อัตราการมอ็ดที่ 0.6 

 
ภาพที ่3.3 การออกแบบสัญญาณพีดับบลิวเอ็ม 3 พัลส์ต่อครึ่งไซเคิล 
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(ง) อัตราการม็อดที่ 0.8 
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(จ) อัตราการมอ็ดที่ 1.0 

 
ภาพที ่3.3 การออกแบบสัญญาณพีดับบลิวเอ็ม 3 พัลส์ต่อครึ่งไซเคิล (ต่อ) 
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(ก) อัตราการมอ็ดที่ 0.2 
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(ข) อัตราการมอ็ดที่ 0.4 
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(ค) อัตราการมอ็ดที่ 0.6 

 
ภาพที ่3.4 การออกแบบสัญญาณพีดับบลิวเอ็ม 5 พัลส์ต่อครึ่งไซเคิล 
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(ง) อัตราการม็อดที่ 0.8 
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(จ) อัตราการมอ็ดที่ 1.0 

 
ภาพที ่3.4 การออกแบบสัญญาณพีดับบลิวเอ็ม 5 พัลส์ต่อครึ่งไซเคิล (ต่อ) 

 
5.  วงจรตรวจจับแรงดันไฟฟ้าศูนย์ (Zero Crossing Voltage Detector Circuit) 

ในส่วนของวงจรตรวจจับแรงดันไฟฟ้าศูนย์จะประกอบด้วยวงจรอีก 2 ส่วน คือวงจรส่วนที่ทํา
หน้าที่แยกกราวด์ระหว่างไฟไลน์กับไฟเลี้ยงในวงจรสัญญาณต่างๆ และวงจรตรวจจับแรงดันไฟฟ้า
ศูนย์ 

5.1. วงจรแยกกราวด์ (Ground Separated) 
เพื่อป้องกันการเสียหายของวงจรสัญญาณต่างๆ อันเนื่องจากการผิดปกติของสัญญาณไฟไลน์

การไฟฟ้าจึงต้องทําการแยกกราวด์ของสัญญาณไฟไลน์กับไฟเลี้ยงของวงจรควบคุมการแยกกราวด์นี้
จะใช้หม้อแปลงทําการลดระดับแรงดันไฟฟ้าจาก 220 rmsV  ลงมาเหลือ 6 rmsV  ดังนั้น จะได้
สัญญาณไฟไลน์ที่มีลักษณะที่ซิงโครนัสกับไฟไลน์การไฟฟ้า 
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5.2. วงจรตรวจจับแรงดันไฟฟ้าศูนย์ (Zero Crossing Voltage Detector) 
 วงจรตรวจจับแรงดันไฟฟ้าศูนย์ทําหน้าที่ตรวจจับตําแหน่งแรงดันไฟฟ้าศูนย์โวลท์ของไฟเอ
ซีไลน์ โดยจะนําสัญญาณไฟเอซีที่ได้จากการลดระดับลงมาแล้วจากวงจรแยกกราวด์มาผ่านวงจร
เปรียบเทียบระดับแรงดันไฟฟ้าซึ่งจะได้สัญญาณพัลส์ที่มีความสัมพันธ์กับไฟเอซีไลน์ซึ่งลักษณะวงจร
ได้แสดงดังภาพที่ 3.5 และสัญญาณที่ได้จากวงจรเปรียบเทียบจะนําไปเป็นสัญญาณอินพุทให้แก่วงจร
โมโนสเตเบิล เพื่อให้ได้สัญญาณอินเตอร์รัพท์แบบนอนมาสเคเบิลส่งไปยังไมโครโปรเซสเซอร์ 
dsPIC30F2010  
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ภาพที่ 3.5 วงจรตรวจจับแรงดันไฟฟ้าศูนย์ 
 

6. วงจรสรา้งสัญญาณอนิเตอร์รัพท์ (Interrupt Circuit) 
การสร้างสัญญาณพัลส์พีดับบลิวเอ็มในวงจรเอซี-เอซีเมตริกคอนเวอร์เตอร์หนึ่งเฟสนั้น 

เริ่มต้นของสัญญาณพัลส์พีดับบลิวเอ็มแต่ละชุดจะต้องเริ่มจากตําแหน่งศูนย์ของแรงดันไฟฟ้าไลน์
ทูไลน์การไฟฟ้าอินพุท anV  ซึ่งเป็นการทํางานในลักษณะที่ซิงโครไนซ์กัน นั่นคือทําให้เฟสของ
แรงดันไฟฟ้าอินพุท และแรงดันไฟฟ้าเอาท์พุทตรงกัน ดังนั้นเพื่อให้เกิดการซิงโครไนซ์ขึ้นจะต้องทํา
การสร้างสัญญาณเพื่อส่งไปทําการอินเตอร์รัพท์ไมโครโปรเซสเซอร์ให้เริ่มสร้าง และส่งข้อมูลสัญญาณ
พัลส์พีดับบลิวเอ็ม ณ ตําแหน่งศูนย์ของแรงดันไฟฟ้าอินพุท anV  โดยสัญญาณอินเทอร์รัพท์ที่ใช้เป็น
การอินเตอร์รัพท์แบบนอนมาสเคเบิล (Nonmaskable Interrupt) ซึ่งสัญญาณอินเตอร์รัพท์จะส่งไป
ยังพอร์ท E บิท 0 โดยใช้การตรวจสอบขอบขาขึ้นของสัญญาณอินเตอร์รัพท์ที่ขา NMI  ของ
ไมโครโปรเซสเซอร์สัญญาณอินเตอร์รัพท์นี้จะถูกสร้างโดยใช้วงจรโมโนสเตเบิล (Monostable 
Circuit) โดยมีลักษณะของวงจร และสัญญาณที่ได้จากวงจรตรวจจับตําแหน่งแรงดันไฟฟ้าศูนย์ และ
สัญญาณอินเตอร์รัพท์ที่ส่งไปให้แก่ไมโครโปรเซสเซอร์ PIC30F2010 ดังภาพที่ 3.6 
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ภาพที่ 3.6 วงจรโมโนสเตเบิล 
 

โดยที่ naV  เป็นสัญญาณอินพุทจากวงจรตรวจจับแรงดันไฟฟ้าศูนย์ที่ผ่านการเปรียบเทียบ
ระดับแรงดันไฟฟ้ามาแล้ว ตัวเก็บประจุที่ต่อนั้นเพื่อที่จะกรองสัญญาณไม่ให้สัญญาณแกว่งเท่านั้น 
และตัวต้านทานปรับค่าได้เพื่อที่จะปรับความกว้างของสัญญาณอินเตอร์รัพท์ให้สามารถปรับความ
กว้างของสัญญาณได้ โดยลักษณะของสัญญาณอินเตอร์รัพท์สามารถแสดงได้ดังภาพที่ 3.7 
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ภาพที่ 3.7 ลักษณะของสัญญาณอินเตอร์รัพท์ที่ได้มาจากสญัญาณแรงดันไฟฟ้าไฟไลน์ 
 
7. วงจรคูณสญัญาณ (Multipier Frequency Circuit) 

วงจรคูณสัญญาณสามารถสร้างขึ้นจากไอซีเบอร์ NE555 ทําหน้าที่ค่าดิวต้ีไซเคิลให้เหลือ50
เปอร์เซ็นต์โดยค่าที่ใช้จะเป็นองศาที่ 0 90−  กําหนดให้เป็นช่วง ON  ส่วนที่เหลือกําหนดให้เป็น
ช่วง OFF  องศาที่ 90 360−  จากนั้นจะใช้ไอซีเบอร์ 74 04LS  ซึ่งเป็นไอซีนอตเกททําการกลับ
เฟสของสัญญาณไฟไลน์จากวงจรตรวจจับแรงดันไฟฟ้าศูนย์จะได้สัญญาณ ON  ต้ังแต่ 180 360−
จากนั้นนําไปเข้าไอซีเบอร์ NE555 ตัวที่สองโดยจะปรับความกว้างของสัญญาณลงมา 50 เปอร์เซนต์ 
จากน้ันนําสัญญาณจากไอซีเบอร์ NE555 ตัวที่หนึ่งและสองมาทําการรวมสัญญาณโดยผ่านตัว
ต้านทานก่อนจะนําไปเข้าไอซีเบอร์ NE555 ตัวที่สามเพื่อที่จะนําไปใช้งานดังภาพที่ 3.8 
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ภาพที่ 3.8 วงจรคูณสญัญาณ 
 

8. วงจรหารความถี่ (Divider Frequency Circuit) 
วงจรหารความถี่สามารถสร้างขึ้นจากไอซีเบอร์ 7476SN N  ซึ่งเป็นไอซีฟลิบฟลอบซึง่จะทํา

การหารความถี่ของสัญญาณที่เข้ามา เมื่อป้อนสัญญาณไฟไลน์ความถี่ 50 เฮิรตซ ์ เข้าที่ขา 1 จะทําให้
ได้สัญญาณเอาท์พุทที่ขา 15 ของไอซีในทาํนองเดียวกันหากต้องการที่จะหารความถี่ลงอีกก็ทําได้โดย
นําสัญญาณจากขาที่ 15 ซึง่เป็นสัญญาณที่ผ่านการหารความถี่ลงมาแล้วมาเข้าที่ขา 6 จะทําใหไ้ด้
สัญญาณที่ทําการหารความถี่ลงอีกออกทางขาที่ 11 ทั้งนี้ขึ้นอยู่กับความต้องการว่าจะทําการหาร
ความถี่กี่ครั้งโดยที่สัญญาณเอาท์พุทนั้นจะถูกหารสองทุกครั้งที่ทําการหาร ดังภาพที่ 3.9 
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ภาพที่ 3.9 วงจรหารความถี่ 
 
9. วงจรเอซี-เอซีเมตริกซ์คอนเวอร์เตอร์หนึ่งเฟส (Single-Phase AC-AC Matrix Converter) 

วงจรเอซี-เอซีเมตริกซ์คอนเวอร์เตอร์หนึ่งเฟสทําหน้าที่ตัดต่อแรงดันไฟฟ้าไลน์หนึ่งเฟสที่มี
ค่าความถ่ี และระดับแรงดันไฟฟ้าคงที่ โดยใช้สวิตช์ทั้งหมด 4 ชุด โดยที่สวิตซ์ทั้ง 4 ชุดนั้น จะสลับ
การทํางานกันเป็นคู่คือ 1S  และ 2S  จะทํางานพร้อมกันในช่วงซีกบวกและ 3S  และ 4S  จะทํางาน
ในช่วงซีกลบดังวงจรภาพที่ 3.10 
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ภาพที่ 3.10 วงจรเอซี-เอซีเมตริกซ์คอนเวอร์เตอร์หนึ่งเฟส 
 

สวิตช์ที่ใช้ในวงจรจะเป็นสวิตช์ที่มีการทํางานโดยให้กระแสไฟฟ้าไหลผ่านได้ทั้งสองทาง
เรียกว่า สวิตช์สองทาง (Bi-directional Switch) โดยสวิตช์สองทางที่ใช้จะประกอบด้วย สวิตช์ไอจีบี
ที (IGBT)  จํานวน 2 ตัวทํางานร่วมกับไดโอด 2 ตัว ซึ่งลักษณะสวิตช์สองทิศทางดังภาพที่ 3.11 

 

 
 

ภาพที่ 3.11 ลักษณะสวิตช์สองทิศทาง 
 

จากภาพที่ 3.11 เป็นสวิตซ์สองทางที่ใช้ในวงจรเมตริกซ์คอนเวอร์เตอร์ โดยทางแรกจะไหล
เข้าทางด้านอินพุทจะผ่านขาคอลเลคเตอร์-อิมิตเตอร์ของ IGBT ตัวที่หนึ่ง (IGBT Turn-ON) ผ่าน
ไดโอดตัวที่สองออกด้านเอาท์พุท และในทางที่สองกระแสไฟฟ้าไหลย้อนกลับเข้าทางเอาท์พุทไหลผ่าน
ขาคอลเลคเตอร์-อิมิตเตอร์ของ IGBT ตัวที่สอง (IGBT Turn-ON) ผ่านไดโอดตัวที่หนึ่งออกทางด้าน
เอาท์พุทดังภาพที่ 3.12 
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ภาพที่ 3.12 การทํางานของสวิตช์สองทิศทาง 
 



บทที่ 4 
ผลการทดลอง 

 
 จากการออกแบบและสร้างวงจรเอซี-เอซีเมตริกซ์คอนเวอร์เตอร์หนึ่งเฟสเครื่องต้นแบบแล้ว
นํามาทําการทดสอบกับโหลดตัวต้านทานและตัวต้านทาน-ตัวเหนี่ยวนํา โดยทําการจ่ายแรงดันไฟฟ้า
อินพุทขนาด 100 โวลท์ ความถี่ 50 เฮิรตซ์ แล้วทําการจ่ายสัญญาณพีดับบลิวเอ็มเพื่อควบคุมสวิทช์
สองทิศทางให้ทํางาน ซึ่งทําการจ่ายสัญญาณพีดับบลิวเอ็มที่จํานวนพัลส์ 3 และ 5 พัลส์ต่อครึ่งไซเคิล 
อัตราการม็อด 0.2, 0.4, 0.6, 0.8 และ 1.0 และมีค่าความถี่เอาท์พุทของวงจรที่ค่าเท่ากับ 12.5 
เฮิรตซ์ 25 เฮิรตซ์ 50 เฮิรตซ์ และ 100 เฮิรตซ์ โดยทําการทดสอบกับโหลดตัวต้านทานขนาด 500 
วัตต์ และโหลดตัวต้านทาน-ตัวเหนี่ยวนําขนาด 100 วัตต์ และ 1.0021 เฮนรี่ ซึ่งมีผลการทดสอบ
ต่างๆ ดังมีรายละเอียดต่อไปนี้ 
 
1.  สัญญาณพีดับบลิวเอ็มที่ใช้ในโครงงาน 
 สัญญาณพีดับบลิวเอ็มที่ใช้ในโครงงาน สร้างมาจากไมโครโปรเซสเซอร์ dsPIC30F2010 
ความถี่ 12.5 เฮิรตซ์ 25เฮิรตซ์ 50เฮิรตซ์ และ 100 เฮิรตซ์ อัตราการม็อด 0.2, 0.4, 0.6, 0.8, และ 
1.0 โดยมีจํานวนพัลส์เท่ากับ 3 และ 5 พัลส์ต่อครึ่งไซเคิล 

 
 1.1. สญัญาณพีดับบลิวที่ความถี่สวิตซ์เท่ากับ 12.5 เฮิรตซ์ จํานวน 3 พลัส์ต่อครึ่งไซเคลิ 
   สัญญาณพี ดับบลิว เอ็มนั้น  มาจากการออกแบบในบทที่  3 โดยสร้างมาจาก
ไมโครโปรเซสเซอร์ dsPIC30F2010 โดยทําการออกแบบที่ความถี่ 12.5 เฮิรตซ์ ที่อัตราการม็อด 0.2, 
0.4, 0.6, 0.8 และ 1.0 โดยสัญญาณพีดับบลิวเอ็มที่ได้แสดงในภาพที่ 4.1 
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(ก) อัตราการมอ็ดที่ 0.2 

 

 
(ข) อัตราการมอ็ดที่ 0.4 

 

 
(ค) อัตราการมอ็ดที่ 0.6 

 
ภาพที่ 4.1 สญัญาณพีดับบลิวเอ็มความถี่ 12.5 เฮิรตซ์ จาํนวน 3 พัลสต่์อครึ่งไซเคิล 
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(ง) อัตราการม็อดที่ 0.8 

 

 
(จ) อัตราการมอ็ดที่ 1.0 

 
ภาพที่ 4.1 สญัญาณพีดับบลิวเอ็มความถี่ 12.5 เฮิรตซ์ จาํนวน 3 พัลสต่์อครึ่งไซเคิล (ต่อ) 

 
จากภาพที่ 4.1 เป็นสัญญาณพีดับบลิวเอ็มที่ความถี่สวิตซ์ 12.5 เฮิรตซ์ จํานวน 3 พัลส์ต่อครึ่ง

ไซเคิลที่อัตราการม็อด 0.2, 0.4, 0.6, 0.8 และ 1.0 สัญญาณที่ได้นี้จะนําไปเป็นเงื่อนไขของสวิตซ์
ควบคุมในวงจรเอซี-เอซีเมตริกซ์คอนเวอร์เตอร์หนึ่งเฟสต่อไป 

 
1.2.  สัญญาณพีดับบลิวที่ความถี่สวิตซ์เท่ากับ 25 เฮิรตซ์ จํานวน 3 พัลส์ต่อครึ่งไซเคิล 

   สัญญาณพี ดับบลิวเอ็มที่ ไ ด้ มาจากการออกแบบในบทที่ 3 โดยสร้างมาจาก
ไมโครโปรเซสเซอร์ dsPIC30F2010 โดยทําการออกแบบที่ความถี่ 25 เฮิรตซ์ ที่อัตราการม็อด 0.2, 
0.4, 0.6, 0.8 และ 1.0 โดยสัญญาณพีดับบลิวเอ็มที่ได้แสดงในภาพที่ 4.2 
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(ก) อัตราการม็อดที่ 0.2 

 

 
(ข) อัตราการมอ็ดที่ 0.4 

 

 
(ค) อัตราการมอ็ดที่ 0.6 

 
ภาพที่ 4.2 สญัญาณพีดับบลิวเอ็มความถี่ 25 เฮิรตซ์ จํานวน 3 พัลส์ต่อครึ่งไซเคิล  
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(ง) อัตราการม็อดที่ 0.8 

 

 
 

(จ) อัตราการมอ็ดที่ 1.0 
 

ภาพที่ 4.2 สญัญาณพีดับบลิวเอ็มความถี่ 25 เฮิรตซ์ จํานวน 3 พัลส์ต่อครึ่งไซเคิล (ต่อ) 
 

จากภาพที่ 4.2 เป็นสัญญาณพีดับบลิวเอ็มที่ความถี่สวิตซ์ 25 เฮิรตซ์ จํานวน 3 พัลส์ต่อครึ่ง
ไซเคิลที่อัตราการม็อด 0.2, 0.4, 0.6, 0.8 และ 1.0 สัญญาณที่ได้นี้จะนําไปเป็นเงื่อนไขของสวิตซ์
ควบคุมในวงจรเอซี-เอซีเมตริกซ์คอนเวอร์เตอร์หนึ่งเฟสต่อไป 

 
1.3.  สัญญาณพีดับบลิวที่ความถี่สวิตซ์เท่ากับ 50 เฮิรตซ์ จํานวน 3 พัลส์ต่อครึ่งไซเคิล 

   สัญญาณพี ดับบลิวเอ็มที่ ไ ด้ มาจากการออกแบบในบทที่ 3 โดยสร้างมาจาก
ไมโครโปรเซสเซอร์ dsPIC30F2010 โดยทําการออกแบบที่ความถี่ 50 เฮิรตซ์ ที่อัตราการม็อด 0.2, 
0.4, 0.6, 0.8 และ 1.0 โดยสัญญาณพีดับบลิวเอ็มที่ได้แสดงในภาพที่ 4.3 
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(ก) อัตราการมอ็ดที่ 0.2 

 

 
(ข) อัตราการมอ็ดที่ 0.4 

 

 
(ค) อัตราการมอ็ดที่ 0.6 

 
ภาพที่ 4.3 สญัญาณพีดับบลิวเอ็มความถี่ 50 เฮิรตซ์ จํานวน 3 พัลส์ต่อครึ่งไซเคิล 
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(ง) อัตราการม็อดที่ 0.8 

 

 
(จ) อัตราการมอ็ดที่ 1.0 

 
ภาพที่ 4.3 สญัญาณพีดับบลิวเอ็มความถี่ 50 เฮิรตซ์ จํานวน 3 พัลส์ต่อครึ่งไซเคิล (ต่อ) 

 
จากภาพที่ 4.3 เป็นสัญญาณพีดับบลิวเอ็มที่ความถี่สวิตซ์ 50 เฮิรตซ์ จํานวน 3 พัลส์ต่อครึ่ง

ไซเคิลที่อัตราการม็อด 0.2, 0.4, 0.6, 0.8 และ 1.0 สัญญาณที่ได้นี้จะนําไปเป็นเงื่อนไขของสวิตซ์
ควบคุมในวงจรเอซี-เอซีเมตริกซ์คอนเวอร์เตอร์หนึ่งเฟสต่อไป 
 

1.4. สัญญาณพีดับบลิวที่ความถี่สวิตซ์เท่ากับ 100 เฮิรตซ์ จํานวน 3 พัลส์ต่อครึ่งไซเคิล 
  สัญญาณพี ดับบลิวเอ็มที่ ไ ด้ มาจากการออกแบบในบทที่ 3 โดยสร้างมาจาก
ไมโครโปรเซสเซอร์ dsPIC30F2010 โดยทําการออกแบบที่ความถี่ 100 เฮิรตซ์ ที่อัตราการม็อด 0.2, 
0.4, 0.6, 0.8 และ 1.0 โดยสัญญาณพีดับบลิวเอ็มที่ได้แสดงในภาพที่ 4.4 
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(ก) อัตราการม็อดที่ 0.2 

 

 
(ข) อัตราการมอ็ดที่ 0.4 

 

 
(ข) อัตราการม็อดที่ 0.6 

 
ภาพที่ 4.4 สญัญาณพีดับบลิวเอ็มความถี่ 100 เฮิรตซ์ จาํนวน 3 พัลสต่์อครึ่งไซเคิล 
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(ง) อัตราการม็อดที่ 0.8 

 

 
(จ) อัตราการมอ็ดที่ 1.0 

 
ภาพที่ 4.4 สญัญาณพีดับบลิวเอ็มความถี่ 100 เฮิรตซ์ จาํนวน 3 พัลสต่์อครึ่งไซเคิล (ต่อ) 

 
จากภาพที่ 4.4 เป็นสัญญาณพีดับบลิวเอ็มที่ความถี่สวิตซ์ 100 เฮิรตซ์ จํานวน 3 พัลส์ต่อครึ่ง

ไซเคิลที่อัตราการม็อด 0.2, 0.4, 0.6, 0.8 และ 1.0 สัญญาณที่ได้นี้จะนําไปเป็นเงื่อนไขของสวิตซ์
ควบคุมในวงจรเอซี-เอซีเมตริกซ์คอนเวอร์เตอร์หนึ่งเฟสต่อไป 
 
 1.5.  สัญญาณพีดับบลิวที่ความถี่สวิตซ์เท่ากับ 12.5 เฮิรตซ์ จํานวน 5 พัลส์ต่อครึ่งไซเคิล 

   สัญญาณพี ดับบลิวเอ็มที่ ไ ด้ มาจากการออกแบบในบทที่ 3 โดยสร้างมาจาก
ไมโครโปรเซสเซอร์ dsPIC30F2010 โดยทําการออกแบบที่ความถี่ 12.5 เฮิรตซ์ ที่อัตราการม็อด 0.2, 
0.4, 0.6, 0.8 และ 1.0 โดยสัญญาณพีดับบลิวเอ็มที่ได้แสดงในภาพที่ 4.5 
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(ก) อัตราการมอ็ดที่ 0.2 

 

 
(ข) อัตราการมอ็ดที่ 0.4 

 

 
(ค) อัตราการม็อดที่ 0.6 

 
ภาพที่ 4.5 สญัญาณพีดับบลิวเอ็มความถี่ 12.5 เฮิรตซ์ จาํนวน 5 พัลสต่์อครึ่งไซเคิล 
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(ง) อัตราการม็อดที่ 0.8 

 

 
(จ) อัตราการมอ็ดที่ 1.0 

 
ภาพที่ 4.5 สญัญาณพีดับบลิวเอ็มความถี่ 12.5 เฮิรตซ์ จาํนวน 5 พัลสต่์อครึ่งไซเคิล (ต่อ) 

 
จากภาพที่ 4.5 เป็นสัญญาณพีดับบลิวเอ็มที่ความถี่สวิตซ์ 12.5 เฮิรตซ์ จํานวน 5 พัลส์ต่อครึ่ง

ไซเคิลที่อัตราการม็อด 0.2, 0.4, 0.6, 0.8 และ 1.0 สัญญาณที่ได้นี้จะนําไปเป็นเงื่อนไขของสวิตซ์
ควบคุมในวงจรเอซี-เอซีเมตริกซ์คอนเวอร์เตอร์หนึ่งเฟสต่อไป 

 
 1.6.  สัญญาณพีดับบลิวที่ความถี่สวิตซ์เท่ากับ 25 เฮิรตซ์ จํานวน 5 พัลส์ต่อครึ่งไซเคิล 
   สัญญาณพี ดับบลิวเอ็มที่ ไ ด้ มาจากการออกแบบในบทที่ 3 โดยสร้างมาจาก
ไมโครโปรเซสเซอร์ dsPIC30F2010 โดยทําการออกแบบที่ความถี่ 25 เฮิรตซ์ ที่อัตราการม็อด 0.2, 
0.4, 0.6, 0.8 และ 1.0 โดยสัญญาณพีดับบลิวเอ็มที่ได้แสดงในภาพที่ 4.6 
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(ก) อัตราการม็อดที่ 0.2 

 

 
(ข) อัตราการมอ็ดที่ 0.4 

 

 
(ค) อัตราการมอ็ดที่ 0.6 

 
ภาพที่ 4.6 สญัญาณพีดับบลิวเอ็มความถี่ 25 เฮิรตซ์ จํานวน 5 พัลส์ต่อครึ่งไซเคิล 
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(ง) อัตราการม็อดที่ 0.8 

 

 
(จ) อัตราการมอ็ดที่ 1.0 

 
ภาพที่ 4.6 สญัญาณพีดับบลิวเอ็มความถี่ 25 เฮิรตซ์ จํานวน 5 พัลส์ต่อครึ่งไซเคิล (ต่อ) 

 
จากภาพที่ 4.6 เป็นสัญญาณพีดับบลิวเอ็มที่ความถี่สวิตซ์ 25 เฮิรตซ์ จํานวน 5 พัลส์ต่อครึ่ง

ไซเคิลที่อัตราการม็อด 0.2, 0.4, 0.6, 0.8 และ 1.0 สัญญาณที่ได้นี้จะนําไปเป็นเงื่อนไขของสวิตซ์
ควบคุมในวงจรเอซี-เอซีเมตริกซ์คอนเวอร์เตอร์หนึ่งเฟสต่อไป 
 
 1.7.  สัญญาณพีดับบลิวที่ความถี่สวิตซ์เท่ากับ 50 เฮิรตซ์ จํานวน 5 พัลส์ต่อครึ่งไซเคิล 
   สัญญาณพี ดับบลิวเอ็มที่ ไ ด้ มาจากการออกแบบในบทที่ 3 โดยสร้างมาจาก
ไมโครโปรเซสเซอร์ dsPIC30F2010 โดยทําการออกแบบที่ความถี่ 50 เฮิรตซ์ ที่อัตราการม็อด 0.2, 
0.4, 0.6, 0.8 และ 1.0 โดยสัญญาณพีดับบลิวเอ็มที่ได้แสดงในภาพที่ 4.7 
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(ก) อัตราการมอ็ดที่ 0.2 

 

 
(ข) อัตราการมอ็ดที่ 0.4 

 

 
(ข) อัตราการม็อดที่ 0.6 

 
ภาพที่ 4.7 สญัญาณพีดับบลิวเอ็มความถี่ 50 เฮิรตซ์ จํานวน 5 พัลส์ต่อครึ่งไซเคิล 
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(ง) อัตราการม็อดที่ 0.8 

 

 
(จ) อัตราการมอ็ดที่ 1.0 

 
ภาพที่ 4.7 สญัญาณพีดับบลิวเอ็มความถี่ 50 เฮิรตซ์ จํานวน 5 พัลส์ต่อครึ่งไซเคิล (ต่อ) 

 
จากภาพที่ 4.7 เป็นสัญญาณพีดับบลิวเอ็มที่ความถี่สวิตซ์ 50 เฮิรตซ์ จํานวน 5 พัลส์ต่อครึ่ง

ไซเคิลที่อัตราการม็อด 0.2, 0.4, 0.6, 0.8 และ 1.0 สัญญาณที่ได้นี้จะนําไปเป็นเงื่อนไขของสวิตซ์
ควบคุมในวงจรเอซี-เอซีเมตริกซ์คอนเวอร์เตอร์หนึ่งเฟสต่อไป 
 
 1.8. สญัญาณพีดับบลิวที่ความถี่สวิตซ์เท่ากับ 100 เฮิรตซ์ จํานวน 5 พลัส์ต่อครึ่งไซเคลิ 
 สัญญาณพี ดับบลิวเอ็มที่ ไ ด้  มาจากการออกแบบในบทที่  3 โดยสร้างมาจาก
ไมโครโปรเซสเซอร์ dsPIC30F2010 โดยทําการออกแบบที่ความถี่ 100 เฮิรตซ์ ที่อัตราการม็อด 0.2, 
0.4, 0.6, 0.8 และ 1.0 โดยสัญญาณพีดับบลิวเอ็มที่ได้แสดงในภาพที่ 4.8 
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(ก) อัตราการมอ็ดที่ 0.2 

 

 
(ข) อัตราการมอ็ดที่ 0.4 

 

 
(ค) อัตราการมอ็ดที่ 0.6 

 
ภาพที่ 4.8 สญัญาณพีดับบลิวเอ็มความถี่ 100 เฮิรตซ์ จาํนวน 5 พัลสต่์อครึ่งไซเคิล 
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(ง) อัตราการม็อดที่ 0.8 

 

 
(จ) อัตราการมอ็ดที่ 1.0 

 
ภาพที่ 4.8 สญัญาณพีดับบลิวเอ็มความถี่ 100 เฮิรตซ์ จาํนวน 5 พัลสต่์อครึ่งไซเคิล (ต่อ) 

 
จากภาพที่ 4.8 เป็นสัญญาณพีดับบลิวเอ็มที่ความถี่สวิตซ์ 100 เฮิรตซ์ จํานวน 5 พัลส์ต่อครึ่ง

ไซเคิลที่อัตราการม็อด 0.2, 0.4, 0.6, 0.8 และ 1.0 สัญญาณที่ได้นี้จะนําไปเป็นเงื่อนไขของสวิตซ์
ควบคุมในวงจรเอซี-เอซีเมตริกซ์คอนเวอร์เตอร์หนึ่งเฟสต่อไป 

 
2  การทดสอบกรณีโหลดตวัต้านทาน 

การทดลองกับโหลดตัวต้านทานขนาด 500 วัตต์โดยการจ่ายแรงดันอินพุท 1 เฟส 100 โวลท์ 
50 เฮิรตซ์ แล้วทําการบันทึกผลเป็นแรงดันไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้าด้านอินพุทและเอาท์พุทที่ค่าความถี่
สวิตซ์ 12.5 เฮิรตซ์ 25 เฮิรตซ์ 50 เฮิรตซ์ และ 100 เฮิรตซ์ อัตราการม็อด 0.2, 0.4, 0.6, 0.8 และ 
1.0 จํานวนพัลส์เท่ากับ 3 และ 5 พัลส์ต่อครึ่งไซเคิล และทําการบันทึกแรงดันไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้า
ลงในตารางที่ 4.1 

2.1  สัญญาณพัลส์พีดับบลิวเอ็มความถี่ 12.5 เฮิรตซ์ จํานวนพัลส์เท่ากับ 3 พัลส์ต่อครึ่ง
ไซเคิล 
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จากการทดลองกับโหลดตัวต้านทานขนาด 500 วัตต์ โดยทําการทดลองที่ความถี่ 12.5 
เฮิรตซ์ อัตราการม็อด 0.2, 0.4, 0.6, 0.8 และ 1.0 จํานวนพัลส์เท่ากับ 3 พัลส์ต่อครึ่งไซเคิล เพื่อทํา
การวัดแรงดันไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้าที่โหลด โดยผลการทดลองสามารถแสดงดังภาพที่ 4.9 ถึง ภาพที่ 
4.13 และจากแรงดันไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้าสามารถสรุปมาเป็นตารางได้ดังตารางที่ 4.1 

 

         
    (ก) แรงดันไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้าอินพุท               (ข) แรงดันไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้าเอาท์พุท  
         (รูปบน : แรงดัน, รูปล่าง : กระแส)   (รูปบน : แรงดนั, รูปล่าง : กระแส) 
 
 ภาพที่ 4.9 แรงดันไฟฟ้าและกระแสไฟฟา้ความถี่ 12.5 เฮิรตซ์ อัตราการม็อด 0.2 จํานวน 3 พัลส์
  ต่อครึ่งไซเคิล 
 

        
     (ก) แรงดันไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้าอินพุท               (ข) แรงดันไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้าเอาท์พุท  
          (รูปบน : แรงดัน, รูปล่าง : กระแส)    (รูปบน : แรงดัน, รูปล่าง : กระแส) 
  
 ภาพที่ 4.10 แรงดันไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้าความถ่ี 12.5 เฮิรตซ์ อัตราการม็อด 0.4จํานวน 3 
   พัลส์ต่อครึ่งไซเคิล 
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      (ก) แรงดนัไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้าอินพุท              (ข) แรงดันไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้าเอาท์พุท   
            (รูปบน : แรงดัน, รูปล่าง : กระแส)    (รูปบน : แรงดัน, รูปล่าง : กระแส) 
 
 ภาพที่ 4.11 แรงดันไฟฟ้าและกระแสไฟฟา้ความถี่ 12.5 เฮิรตซ์ อัตราการม็อด 0.6 จํานวน 3 
  พัลส์ต่อครึ่งไซเคิล 

 

        
      (ก) แรงดนัไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้าอินพุท             (ข) แรงดันไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้าเอาท์พุท   

       (รูปบน : แรงดัน, รูปล่าง : กระแส)         (รูปบน : แรงดัน, รูปล่าง : กระแส) 
 

 ภาพที่ 4.12 แรงดันไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้าความถี่ 12.5 เฮิรตซ์ อัตราการม็อด 0.8 จํานวน 3 
พัลส์ต่อครึ่งไซเคิล 
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     (ก) แรงดันไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้าอินพุท               (ข) แรงดันไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้าเอาท์พุท   
           (รูปบน : แรงดัน, รูปล่าง : กระแส)   (รูปบน : แรงดัน, รูปล่าง : กระแส) 
 
ภาพที่ 4.13 แรงดันไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้าความถี่ 12.5 เฮิรตซ์ อัตราการม็อด 1.0 จํานวน 3 พัลส์

ต่อครึ่งไซเคิล 
 

2.2  สัญญาณพัลส์พีดับบลิวเอ็มความถี่ 25 เฮิรตซ์ จํานวนพัลส์เท่ากับ 3 พัลส์ต่อครึ่งไซเคิล 
         จากการทดลองกับโหลดตัวต้านทานขนาด 500 วัตต์ โดยทําการทดลองที่ความถี่ 25 

เฮิรตซ์ อัตราการม็อด 0.2, 0.4, 0.6, 0.8 และ 1.0 จํานวนพัลส์เท่ากับ 3 พัลส์ต่อครึ่งไซเคิล เพื่อทํา
การวัดแรงดันไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้าที่โหลด โดยผลการทดลองสามารถแสดงดังภาพที่ 4.14 ถึง ภาพ
ที่ 4.18 และจากแรงดันไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้าสามารถสรุปมาเป็นตารางได้ดังตารางที่ 4.1 

 

        
      (ก) แรงดนัไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้าอินพุท              (ข) แรงดันไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้าเอาท์พุท   
            (รูปบน : แรงดัน, รูปล่าง : กระแส)  (รูปบน : แรงดนั, รูปล่าง : กระแส) 

 
ภาพที่ 4.14 แรงดันไฟฟ้าและกระแสไฟฟา้ความถี่ 25 เฮิรตซ์ อัตราการม็อด 0.2 จํานวน 3 พัลส์ต่อ 
  ครึ่งไซเคิล 
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      (ก) แรงดนัไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้าอินพุท             (ข) แรงดันไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้าเอาท์พุท   
           (รูปบน : แรงดัน, รูปล่าง : กระแส)   (รูปบน : แรงดัน, รูปล่าง : กระแส) 

 
 ภาพที่ 4.15 แรงดันไฟฟ้าและกระแสไฟฟา้ความถี่ 25 เฮิรตซ์ อัตราการม็อด 0.4 จํานวน 3 พัลส์
  ต่อครึ่งไซเคิล 
 

        
      (ก) แรงดนัไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้าอินพุท             (ข) แรงดันไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้าเอาท์พุท   
  (รูปบน : แรงดัน, รูปล่าง : กระแส)  (รูปบน : แรงดนั, รูปล่าง : กระแส) 

 
 ภาพที่ 4.16 แรงดันไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้าความถี่ 25 เฮิรตซ์ อัตราการม็อด 0.6 จํานวน 3 พัลส์

 ต่อครึ่งไซเคิล 
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      (ก) แรงดนัไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้าอินพุท              (ข) แรงดันไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้าเอาท์พุท   
            (รูปบน : แรงดัน, รูปล่าง : กระแส)   (รูปบน : แรงดัน, รูปล่าง : กระแส) 

 
 ภาพที่ 4.17 แรงดันไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้าความถี่ 25 เฮิรตซ์ อัตราการม็อด 0.8 จํานวน 3 พัลส์
   ต่อครึ่งไซเคิล 
 

        
    (ก) แรงดันไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้าอินพุท               (ข) แรงดันไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้าเอาท์พุท   
          (รูปบน : แรงดัน, รูปล่าง : กระแส)    (รูปบน : แรงดัน, รูปล่าง : กระแส) 
  
 ภาพที่ 4.18 แรงดันไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้าความถี่ 25 เฮิรตซ์ อัตราการม็อด 1.0 จํานวน 3 พัลส์
   ต่อครึ่งไซเคิล 
 

 2.3  สัญญาณพัลส์พีดับบลิวเอ็มความถี่ 50 เฮิรตซ์ จํานวนพัลส์เท่ากับ 3 พัลส์ต่อครึ่งไซเคิล 
  จากการทดลองกับโหลดตัวต้านทานขนาด 500 วัตต์ โดยทําการทดลองที่ความถี่ 50 

เฮิรตซ์ อัตราการม็อด 0.2, 0.4, 0.6, 0.8 และ 1.0 จํานวนพัลส์เท่ากับ 3 พัลส์ต่อครึ่งไซเคิล เพื่อทํา
การวัดแรงดันไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้าที่โหลด โดยผลการทดลองสามารถแสดงดังภาพที่ 4.19 ถึง ภาพ
ที่ 4.23 และจากแรงดันไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้าสามารถสรุปมาเป็นตารางได้ดังตารางที่ 4.1 
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      (ก) แรงดนัไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้าอินพุท              (ข) แรงดันไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้าเอาท์พุท   
  (รูปบน : แรงดัน, รูปล่าง : กระแส)   (รูปบน : แรงดัน, รูปล่าง : กระแส) 
  
 ภาพที่ 4.19 แรงดันไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้าความถี่ 50 เฮิรตซ์ อัตราการม็อด 0.2 จํานวน 3 พัลส์
   ต่อครึ่งไซเคิล 
 

        
      (ก) แรงดนัไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้าอินพุท              (ข) แรงดันไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้าเอาท์พุท   
  (รูปบน : แรงดัน, รูปล่าง : กระแส)     (รูปบน : แรงดัน, รูปล่าง : กระแส) 
  
 ภาพที่ 4.20 แรงดันไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้าความถี่ 50 เฮิรตซ์ อัตราการม็อด 0.4 จํานวน 3 พัลส์
   ต่อครึ่งไซเคิล 
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.       .    
(ก) แรงดันไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้าอินพุท               (ข) แรงดันไฟฟ้าและกระแสไฟฟา้เอาท์พุท   

  (รูปบน : แรงดัน, รูปล่าง : กระแส)    (รูปบน : แรงดัน, รูปล่าง : กระแส) 
  
 ภาพที่ 4.21 แรงดันไฟฟ้าและกระแสไฟฟา้ความถี่ 50 เฮิรตซ์ อัตราการม็อด 0.6 จํานวน 3 พัลส์
   ต่อครึ่งไซเคิล 
 

        
      (ก) แรงดนัไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้าอินพุท              (ข) แรงดันไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้าเอาท์พุท   
  (รูปบน : แรงดัน, รูปล่าง : กระแส)   (รูปบน : แรงดัน, รูปล่าง : กระแส) 
  
 ภาพที่ 4.22 แรงดันไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้าความถี่ 50 เฮิรตซ์ อัตราการม็อด 0.8 จํานวน 3 พัลส์
   ต่อครึ่งไซเคิล 
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     (ก) แรงดันไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้าอินพุท               (ข) แรงดันไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้าเอาท์พุท   
 (รูปบน : แรงดนั, รูปล่าง : กระแส)    (รูปบน : แรงดัน, รูปล่าง : กระแส) 

 
 ภาพที่ 4.23 แรงดันไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้าความถี่ 50 เฮิรตซ์ อัตราการม็อด 1.0 จํานวน 3 พัลส์
   ต่อครึ่งไซเคิล 

 
2.4  สญัญาณพัลส์พีดับบลิวเอ็มความถี่ 100 เฮิรตซ์ จํานวนพัลส์เท่ากับ 3 พัลส์ต่อครึ่งไซเคิล 

   จากการทดลองกับโหลดตัวต้านทานขนาด 500 วัตต์ โดยทําการทดลองที่ความถี่ 100 
เฮิรตซ์ อัตราการม็อด 0.2, 0.4, 0.6, 0.8 และ 1.0 จํานวนพัลส์เท่ากับ 3 พัลส์ต่อครึ่งไซเคิล เพื่อทํา
การวัดแรงดันไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้าที่โหลด โดยผลการทดลองสามารถแสดงดังภาพที่ 4.24 ถึง ภาพ
ที่ 4.28 และจากแรงดันไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้าสามารถสรุปมาเป็นตารางได้ดังตารางที่ 4.1 
 

        
     (ก) แรงดันไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้าอินพุท               (ข) แรงดันไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้าเอาท์พุท   
  (รูปบน : แรงดนั, รูปล่าง : กระแส)    (รูปบน : แรงดัน, รูปล่าง : กระแส) 

 
 ภาพที่ 4.24 แรงดันไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้าความถี่ 100 เฮิรตซ์ อัตราการม็อด 0.2 จํานวน 3 

 พัลส์ต่อครึ่งไซเคิล 
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      (ก) แรงดนัไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้าอินพุท              (ข) แรงดันไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้าเอาท์พุท   
   (รูปบน : แรงดัน, รูปล่าง : กระแส)   (รูปบน : แรงดัน, รูปล่าง : กระแส) 

 
 ภาพที่ 4.25 แรงดันไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้าความถี่ 100 เฮิรตซ์ อัตราการม็อด 0.4 จํานวน 3 

 พัลส์ต่อครึ่งไซเคิล 
 

        
      (ก) แรงดนัไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้าอินพุท             (ข) แรงดันไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้าเอาท์พุท   
  (รูปบน : แรงดัน, รูปล่าง : กระแส)  (รูปบน : แรงดนั, รูปล่าง : กระแส) 

 
 ภาพที่ 4.26 แรงดันไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้าความถี่ 100 เฮิรตซ์ อัตราการม็อด 0.6 จํานวน 3 

 พัลส์ต่อครึ่งไซเคิล 
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     (ก) แรงดันไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้าอินพุท               (ข) แรงดันไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้าเอาท์พุท   
 (รูปบน : แรงดนั, รูปล่าง : กระแส)    (รูปบน : แรงดัน, รูปล่าง : กระแส) 
 
 ภาพที่ 4.27 แรงดันไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้าความถี่ 100 เฮิรตซ์ อัตราการม็อด 0.8 จํานวน 3 

 พัลส์ต่อครึ่งไซเคิล 
 

        
      (ก) แรงดนัไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้าอินพุท              (ข) แรงดันไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้าเอาท์พุท   
  (รูปบน : แรงดัน, รูปล่าง : กระแส)   (รูปบน : แรงดัน, รูปล่าง : กระแส)  
 
 ภาพที่ 4.28 แรงดันไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้าความถี่ 100 เฮิรตซ์ อัตราการม็อด 1.0 จํานวน 3 

 พัลส์ต่อครึ่งไซเคิล 
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ตารางที่ 4.1 ผลการทดลองวงจรเอซี-เอซี เมตริกซ์คอนเวอร์เตอร์หนึ่งเฟสกับโหลดตัวต้านทาน
จํานวน 3 พัลส์ต่อครึ่งไซเคิล 

  

 จากตารางที่ 4.1 การทดลองในความถี่ที่ 12.5 เฮิรตซ์ 25 เฮิรตซ์ 50 เฮิรตซ์ และ 100 
เฮิรตซ์ จํานวน 3 พัลส์ต่อครึ่งไซเคิล ในการทดลองที่ความถี่โดยมีการปรับอัตราการม็อด 0.2, 0.4, 
0.6, 0.8 และ 1.0 จะสังเกตเห็นว่าแรงดันไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้า กําลังไฟฟ้าที่โหลดจะมีความ
แตกต่างกัน เมื่อมีการปรับอัตราการม็อด 0.2-1.0 จะส่งผลต่อกระแส แรงดัน และกําลังไฟฟ้าที่โหลด
ดังนั้น ในช่วงอัตราการม็อดที่ 0.2 จะทําให้เกิดช่วง onT  ในแต่ล่ะช่วงน้อย ส่งผลให้แรงดัน กระแส 
และกําลังไฟฟ้าค่าน้อยตามก็คือแรงดัน กระแสเฉลี่ยมีค่าลดลงเพราะฉะนั้นกําลังไฟฟ้าก็จะลดลงตาม
ไปด้วย แต่เมื่อเพิ่มอัตราการม็อดส่งผลให้พื้นที่ของสัญญาณ onT  เพิ่มขึ้นตามลําดับ เมื่อเพิ่มขึ้นจะ
ส่งผลให้แรงดัน กระแสเฉลี่ยมีค่าเพิ่มขึ้น เพราะฉะนั้นกําลังไฟฟ้าก็จะเพิ่มขึ้น และหลอดไฟก็จะสว่าง
เพิ่มขึ้น และเมื่อปรับอัตราการม็อดเป็น 1.0 สัญญาณที่ได้มีค่าใกล้เคียงสัญญาณไซน์ ดังนั้นเอาท์พุทที่
ออกมาจะมีค่าไกลเคียงกับสัญญาณ ไซน์ที่เป็นสัญญาณไซน์ปกติ แต่กําลังไฟฟ้าจะมีค่าน้อยกว่า 
 

ความถี่
(Hz) 

อัตราการม็อด 
วงจรเอซ-ีเอซีเมตริกซ์คอนเวอร์เตอร์หนึ่งเฟส 

อินพุทของวงจร เอาทพ์ุทของวงจร 
แรงดัน ( rmsV ) กระแส ( rmsI ) แรงดัน ( rmsV ) กระแส ( rmsI ) 

 
 

12.5 

0.2 101.027 0.858 37.529 0.867 
0.4 101.612 1.031 55.9985 1.044 
0.6 99.971 1.146 69.295 1.163 
0.8 99.3967 1.240 81.032 1.261 
1.0 100.541 1.326 92.894 1.351 

 
 

25 

0.2 100.545 0.856 37.064 0.862 
0.4 100.145 1.026 55.124 1.038 
0.6 100.874 1.154 70.124 1.170 
0.8 100.425 1.248 81.744 1.266 
1.0 100.868 1.333 93.373 1.356 

 
 

50 

0.2 100.215 0.864 37.267 0.870 
0.4 101.062 1.036 56.128 1.051 
0.6 100.023 1.151 69.429 1.168 
0.8 100.337 1.249 81.776 1.269 
1.0 100.586 1.331 93.137 1.355 

 
 

100 

0.2 101.652 0.860 36.944 0.864 
0.4 101.103 1.032 55.543 1.042 
0.6 101.107 1.153 69.629 1.166 
0.8 100.867 1.250 81.865 1.267 
1.0 100.976 1.331 92.983 1.354 
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2.5 สัญญาณพัลส์พีดับบลิวเอ็มความถี่ 12.5 เฮิรตซ์ จํานวนพัลส์เท่ากับ 5 พัลส์ต่อครึ่งไซเคิล 
 จากการทดลองกับโหลดตัวต้านทานขนาด 500 วัตต์ โดยทําการทดลองที่ความถี่ 12.5 

เฮิรตซ์ อัตราการม็อด 0.2, 0.4, 0.6, 0.8 และ 1.0 จํานวนพัลส์เท่ากับ 3 พลัส์ต่อครึ่งไซเคิล เพื่อทาํ
การวัดแรงดันไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้าที่โหลด โดยผลการทดลองสามารถแสดงดังภาพที่ 4.29 ถึง ภาพ
ที่ 4.33 และจากแรงดันไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้าสามารถสรุปมาเป็นตารางได้ดังตารางที่ 4.2 

 

        
      (ก) แรงดนัไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้าอินพุท              (ข) แรงดันไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้าเอาท์พุท   
  (รูปบน : แรงดัน, รูปล่าง : กระแส)   (รูปบน : แรงดัน, รูปล่าง : กระแส) 
 
 ภาพที่ 4.29 แรงดันไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้าความถี่ 12.5 เฮิรตซ์ อัตราการม็อด 0.2 จํานวน 5 

 พัลส์ต่อครึ่งไซเคิล 
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      (ก) แรงดนัไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้าอินพุท             (ข) แรงดันไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้าเอาท์พุท   
  (รูปบน : แรงดัน, รูปล่าง : กระแส)   (รูปบน : แรงดัน, รูปล่าง : กระแส) 
 ภาพที่ 4.30 แรงดันไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้าความถี่ 12.5 เฮิรตซ์ อัตราการม็อด 0.4 จํานวน 5 

 พัลส์ต่อครึ่งไซเคิล 
 

        
      (ก) แรงดนัไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้าอินพุท              (ข) แรงดันไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้าเอาท์พุท   
        (รูปบน : แรงดัน, รูปล่าง : กระแส)   (รูปบน : แรงดัน, รูปล่าง : กระแส) 
 ภาพที่ 4.31 แรงดันไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้าความถี่ 12.5 เฮิรตซ์ อัตราการม็อด 0.6 จํานวน 5 

 พัลส์ต่อครึ่งไซเคิล 
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      (ก) แรงดนัไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้าอินพุท              (ข) แรงดันไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้าเอาท์พุท   
  (รูปบน : แรงดัน, รูปล่าง : กระแส)   (รูปบน : แรงดัน, รูปล่าง : กระแส) 
 ภาพที่ 4.32 แรงดันไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้าความถี่ 12.5 เฮิรตซ์ อัตราการม็อด 0.8 จํานวน 5 

 พัลส์ต่อครึ่งไซเคิล 
 

        
      (ก) แรงดนัไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้าอินพุท              (ข) แรงดันไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้าเอาท์พุท   
  (รูปบน : แรงดัน, รูปล่าง : กระแส)   (รูปบน : แรงดัน, รูปล่าง : กระแส) 
 ภาพที่ 4.33 แรงดันไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้าความถี่ 12.5 เฮิรตซ์ อัตราการม็อด 1.0 จํานวน 5 

พัลส์ต่อครึ่งไซเคิล 
 

2.6 สัญญาณพัลส์พีดับบลิวเอ็มความถี่ 25 เฮิรตซ์ จํานวนพัลส์เท่ากับ 5 พัลส์ต่อครึ่งไซเคิล 
 จากการทดลองกับโหลดตัวต้านทานขนาด 500 วัตต์ โดยทําการทดลองที่ความถี่ 25 
เฮิรตซ์ อัตราการม็อด 0.2, 0.4, 0.6, 0.8 และ 1.0 จํานวนพัลส์เท่ากับ 3 พัลส์ต่อครึ่งไซเคิล เพื่อทํา
การวัดแรงดันไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้าที่โหลด โดยผลการทดลองสามารถแสดงดังภาพที่ 4.34 ถึง ภาพ
ที่ 4.38 และจากแรงดันไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้าสามารถสรุปมาเป็นตารางได้ดังตารางที่ 4.2 
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      (ก) แรงดนัไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้าอินพุท             (ข) แรงดันไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้าเอาท์พุท   
  (รูปบน : แรงดัน, รูปล่าง : กระแส)   (รูปบน : แรงดัน, รูปล่าง : กระแส) 
ภาพที่ 4.34 แรงดันไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้าความถี่ 25 เฮิรตซ์ อัตราการม็อด 0.2 จํานวน 5 พัลส์ต่อ

ครึ่งไซเคิล 
 

        
      (ก) แรงดนัไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้าอินพุท             (ข) แรงดันไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้าเอาท์พุท   
         (รูปบน : แรงดัน, รูปลา่ง : กระแส)   (รูปบน : แรงดัน, รูปล่าง : กระแส) 
 ภาพที่ 4.35 แรงดันไฟฟ้าและกระแสไฟฟา้ความถี่ 25 เฮิรตซ์ อัตราการม็อด 0.4 จํานวน 5 พัลส์

 ต่อครึ่งไซเคิล 
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      (ก) แรงดนัไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้าอินพุท              (ข) แรงดันไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้าเอาท์พุท   
         (รูปบน : แรงดัน, รูปลา่ง : กระแส)   (รูปบน : แรงดัน, รูปล่าง : กระแส) 
 ภาพที่ 4.36 แรงดันไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้าความถี่ 25 เฮิรตซ์ อัตราการม็อด 0.6 จํานวน 5 พัลส์

 ต่อครึ่งไซเคิล 
 

         
      (ก) แรงดนัไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้าอินพุท              (ข) แรงดันไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้าเอาท์พุท   
            (รูปบน : แรงดัน, รูปล่าง : กระแส)   (รูปบน : แรงดัน, รูปล่าง : กระแส) 
 ภาพที่ 4.37 แรงดันไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้าความถี่ 25 เฮิรตซ์ อัตราการม็อด 0.8 จํานวน 5 พัลส์

 ต่อครึ่งไซเคิล 



55 
 

 

        
      (ก) แรงดนัไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้าอินพุท              (ข) แรงดันไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้าเอาท์พุท   
            (รูปบน : แรงดัน, รูปล่าง : กระแส)   (รูปบน : แรงดัน, รูปล่าง : กระแส) 
 ภาพที่ 4.38 แรงดันไฟฟ้าและกระแสไฟฟา้ความถี่ 25 เฮิรตซ์ อัตราการม็อด 1.0 จํานวน 5 พัลส์

 ต่อครึ่งไซเคิล 
 

2.7  สัญญาณพัลส์พีดับบลิวเอ็มความถี่ 50 เฮิรตซ์ จํานวนพัลส์เท่ากับ 5 พัลส์ต่อครึ่งไซเคิล 
  จากการทดลองกับโหลดตัวต้านทานขนาด 500 วัตต์ โดยทําการทดลองที่ความถี่ 50 
เฮิรตซ์ อัตราการม็อด 0.2, 0.4, 0.6, 0.8 และ 1.0 จํานวนพัลส์เท่ากับ 3 พัลส์ต่อครึ่งไซเคิล เพื่อทํา
การวัดแรงดันไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้าที่โหลด โดยผลการทดลองสามารถแสดงดังภาพที่ 4.39 ถึง ภาพ
ที่ 4.43 และจากแรงดันไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้าสามารถสรุปมาเป็นตารางได้ดังตารางที่ 4.2 
 

        
      (ก) แรงดนัไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้าอินพุท              (ข) แรงดันไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้าเอาท์พุท   
         (รูปบน : แรงดัน, รูปลา่ง : กระแส)   (รูปบน : แรงดัน, รูปล่าง : กระแส) 
 ภาพที่ 4.39 แรงดันไฟฟ้าและกระแสไฟฟา้ความถี่ 50 เฮิรตซ์ อัตราการม็อด 0.2 จํานวน 5 พัลส์

 ต่อครึ่งไซเคิล 
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      (ก) แรงดนัไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้าอินพุท              (ข) แรงดันไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้าเอาท์พุท   
            (รูปบน : แรงดัน, รูปล่าง : กระแส)   (รูปบน : แรงดัน, รูปล่าง : กระแส) 
 ภาพที่ 4.40 แรงดันไฟฟ้าและกระแสไฟฟา้ความถี่ 50 เฮิรตซ์ อัตราการม็อด 0.4 จํานวน 5 พัลส์

 ต่อครึ่งไซเคิล 
 

        
      (ก) แรงดนัไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้าอินพุท              (ข) แรงดันไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้าเอาท์พุท   
            (รูปบน : แรงดัน, รูปล่าง : กระแส)   (รูปบน : แรงดัน, รูปล่าง : กระแส) 
 ภาพที่ 4.41 แรงดันไฟฟ้าและกระแสไฟฟา้ความถี่ 50 เฮิรตซ์ อัตราการม็อด 0.6 จํานวน 5 พัลส์

 ต่อครึ่งไซเคิล 
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      (ก) แรงดนัไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้าอินพุท              (ข) แรงดันไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้าเอาท์พุท   
         (รูปบน : แรงดัน, รูปลา่ง : กระแส)   (รูปบน : แรงดัน, รูปล่าง : กระแส) 
 ภาพที่ 4.42 แรงดันไฟฟ้าและกระแสไฟฟา้ความถี่ 50 เฮิรตซ์ อัตราการม็อด 0.8 จํานวน 5 พัลส์

 ต่อครึ่งไซเคิล 
 

        
      (ก) แรงดนัไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้าอินพุท             (ข) แรงดันไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้าเอาท์พุท   
           (รูปบน : แรงดัน, รูปล่าง : กระแส)   (รูปบน : แรงดัน, รูปล่าง : กระแส) 
 ภาพที่ 4.43 แรงดันไฟฟ้าและกระแสไฟฟา้ความถี่ 50 เฮิรตซ์ อัตราการม็อด 1.0 จํานวน 5 พัลส์

 ต่อครึ่งไซเคิล 
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2.8  สัญญาณพัลส์พีดับบลิวเอ็มความถี่ 100 เฮิรตซ์ จํานวนพัลส์เท่ากับ 5 พัลส์ต่อครึ่งไซเคิล 
  จากการทดลองกับโหลดตัวต้านทานขนาด 500 วัตต์ โดยทําการทดลองที่ความถี่ 100 
เฮิรตซ์ อัตราการม็อด 0.2, 0.4, 0.6, 0.8 และ 1.0 จํานวนพัลส์เท่ากับ 3 พัลส์ต่อครึ่งไซเคิล เพื่อทํา
การวัดแรงดันไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้าที่โหลด โดยผลการทดลองสามารถแสดงดังภาพที่ 4.44 ถึง ภาพ
ที่ 4.48 และจากแรงดันไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้าสามารถสรุปมาเป็นตารางได้ดังตารางที่ 4.2 

 

        
      (ก) แรงดนัไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้าอินพุท             (ข) แรงดันไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้าเอาท์พุท   
            (รูปบน : แรงดัน, รูปล่าง : กระแส)   (รูปบน : แรงดัน, รูปล่าง : กระแส) 
 ภาพที่ 4.44 แรงดันไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้าความถี่ 100 เฮิรตซ์ อัตราการม็อด 0.2 จํานวน 5 

 พัลส์ต่อครึ่งไซเคิล 
 

        
      (ก) แรงดนัไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้าอินพุท             (ข) แรงดันไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้าเอาท์พุท   
            (รูปบน : แรงดัน, รูปล่าง : กระแส)   (รูปบน : แรงดัน, รูปล่าง : กระแส) 
 ภาพที่ 4.45 แรงดันไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้าความถี่ 100 เฮิรตซ์ อัตราการม็อด 0.4 จํานวน 5 

 พัลส์ต่อครึ่งไซเคิล 
 
 



59 
 

        
      (ก) แรงดนัไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้าอินพุท              (ข) แรงดันไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้าเอาท์พุท   
         (รูปบน : แรงดัน, รูปลา่ง : กระแส)   (รูปบน : แรงดัน, รูปล่าง : กระแส) 
 ภาพที่ 4.46 แรงดันไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้าความถี่ 100 เฮิรตซ์ อัตราการม็อด 0.6 จํานวน 5 

 พัลส์ต่อครึ่งไซเคิล 

        
      (ก) แรงดนัไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้าอินพุท              (ข) แรงดันไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้าเอาท์พุท   
           (รูปบน : แรงดัน, รูปล่าง : กระแส)   (รูปบน : แรงดัน, รูปล่าง : กระแส) 
 ภาพที่ 4.47 แรงดันไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้าความถี่ 100 เฮิรตซ์ อัตราการม็อด 0.8 จํานวน 5 

 พัลส์ต่อครึ่งไซเคิล 

        
      (ก) แรงดนัไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้าอินพุท              (ข) แรงดันไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้าเอาท์พุท   
           (รูปบน : แรงดัน, รูปล่าง : กระแส)   (รูปบน : แรงดัน, รูปล่าง : กระแส) 
 ภาพที่ 4.48 แรงดันไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้าความถี่ 100 เฮิรตซ์ อัตราการม็อด 1.0 จํานวน 5 

 พัลส์ต่อครึ่งไซเคิล 
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ตารางที่ 4.2 ผลการทดลองวงจรเอซี-เอซี เมตริกซ์คอนเวอร์เตอร์หนึ่งเฟสกับโหลดตัวต้านทาน
จํานวน 5 พัลส์ต่อครึ่งไซเคิล 

ความถี่ 
(Hz) 

อัตราการม็อด 
วงจรเอซ-ีเอซีเมตริกซ์คอนเวอร์เตอร์หนึ่งเฟส 

อินพุทของวงจร เอาทพ์ุทของวงจร 
แรงดัน ( rmsV ) กระแส ( rmsI ) แรงดัน ( rmsV ) กระแส ( rmsI ) 

 
 

12.5 

0.2 101.774 0.854 36.881 0.862 
0.4 101.710 1.032 56.142 1.047 
0.6 100.875 1.150 69.795 1.167 
0.8 101.264 1.239 80.869 1.260 
1.0 101.141 1.326 92.815 1.351 

 
 

25 

0.2 101.739 0.852 36.697 0.858 
0.4 101.521 1.037 55.921 1.044 
0.6 100.951 1.153 69.784 1.168 
0.8 101.883 1.236 80.964 1.256 
1.0 100.710 1.326 92.470 1.349 

 
 

50 

0.2 101.289 0.853 36.668 0.859 
0.4 100.750 1.034 55.817 1.047 
0.6 100.850 1.155 70.021 1.171 
0.8 100.920 1.235 80.378 1.254 
1.0 100.225 1.321 92.020 1.346 

 
 

100 

0.2 102.303 0.848 36.116 0.852 
0.4 101.627 1.032 55.422 1.040 
0.6 101.196 1.155 69.819 1.166 
0.8 100.937 1.233 79.936 1.247 
1.0 100.855 1.326 92.309 1.346 

  

 จากตารางที่ 4.2 การทดลองในความถี่ที่ 12.5 เฮิรตซ์ 25 เฮิรตซ์ 50 เฮิรตซ์ และ 100 
เฮิรตซ์ จํานวน 5 พัลส์ต่อครึ่งไซเคิล ในการทดลองปรับความถ่ีโดยมีการปรับอัตราการม็อด 0.2, 0.4, 
0.6, 0.8 และ 1.0 มีความใกล้เคียงกับในการทดลองแบบ 3 พัลส์ ในช่วงอัตราการม็อดที่ 0.2 เกิดช่วง 

onT  ในแต่ล่ะช่วงน้อย ส่งผล ให้แรงดันไฟฟ้า กระแสไฟฟ้า และกําลังไฟฟ้ามีค่าน้อย แต่เมื่อเพิ่มอัตรา
การม็อดจะทําให้พื้นที่ของสัญญาณ onT  เพิ่มขึ้น เมื่อเพิ่มขึ้นจะส่งผลให้แรงดันไฟฟ้า กระแสไฟฟ้า
เฉลี่ยมีค่าเพิ่มขึ้น เพราะฉะนั้น กําลังไฟฟ้าก็จะเพิ่มขึ้น โดยค่าสูงที่สุดจะอยู่ในช่วงอัตราการม็อดที่ 1.0 
 
3  การทดสอบกรณีโหลดตวัต้านทาน-ตัวเหนี่ยวนํา 

ทําการทดลองกับโหลดตัวต้านทานขนาด 100 วัตต์ต่ออนุกรมกับตัวเหนี่ยวนํา ขนาด 1.0021 
เฮนรี่ โดยการจ่ายแรงดันอินพุท 1 เฟส 100 โวลท์ 50 เฮิรตซ์ แล้วทําการบันทึกผลเป็นรูปสัญญาณ
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อินพุทและเอาท์พุทที่ค่าความถี่สวิตซ์ 12.5 เฮิรตซ์ 25 เฮิรตซ์ 50 เฮิรตซ์ และ 100 เฮิรตซ์ อัตรา
การม็อด 0.2, 0.4, 0.6, 0.8 และ 1.0 จํานวนพัลส์เท่ากับ 3 และ 5 พัลส์ต่อครึ่งไซเคิล 

 
3.1  สัญญาณพัลส์พีดับบลิวเอ็มความถี่ 12.5 เฮิรตซ์ จํานวนพัลส์เท่ากับ 3 พัลส์ต่อครึ่ง

ไซเคิล 
  จากการทดลองกับโหลดตัวต้านทานขนาด 100 วัตต์ ต่ออนุกรมกับตัวเหนี่ยวนําขนาด 

1.0021 เฮนรี่ โดยทําการทดลองที่ความถี่ 12.5 เฮิรตซ์ อัตราการม็อด 0.2, 0.4, 0.6, 0.8 และ 1.0 
จํานวนพัลส์เท่ากับ 3 พัลส์ต่อครึ่งไซเคิล เพื่อทําการวัดแรงดันไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้าที่โหลด โดยผล
การทดลองสามารถแสดงดังภาพที่ 4.49 ถึงภาพที่ 4.53 และจากแรงดันไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้า 
สามารถสรุปมาเป็นตารางได้ดังตารางที่ 4.3 
 

        
      (ก) แรงดนัไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้าอินพุท              (ข) แรงดันไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้าเอาท์พุท   
           (รูปบน : แรงดัน, รูปล่าง : กระแส)   (รูปบน : แรงดัน, รูปล่าง : กระแส) 
 ภาพที่ 4.49 แรงดันไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้าความถี่ 12.5 เฮิรตซ์ อัตราการม็อด 0.2 จํานวน 3 

 พัลส์ต่อครึ่งไซเคิล 
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      (ก) แรงดนัไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้าอินพุท              (ข) แรงดันไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้าเอาท์พุท   
           (รูปบน : แรงดัน, รูปล่าง : กระแส)   (รูปบน : แรงดัน, รูปล่าง : กระแส) 
 ภาพที่ 4.50 แรงดันไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้าความถี่ 12.5 เฮิรตซ์ อัตราการม็อด 0.4 จํานวน 3 

 พัลส์ต่อครึ่งไซเคิล 
 

        
      (ก) แรงดนัไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้าอินพุท              (ข) แรงดันไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้าเอาท์พุท   
 (รูปบน : แรงดนั, รูปล่าง : กระแส)   (รูปบน : แรงดัน, รูปล่าง : กระแส) 
 ภาพที่ 4.51 แรงดันไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้าความถี่ 12.5 เฮิรตซ์ อัตราการม็อด 0.6 จํานวน 3 

 พัลส์ต่อครึ่งไซเคิล 
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      (ก) แรงดนัไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้าอินพุท              (ข) แรงดันไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้าเอาท์พุท   
           (รูปบน : แรงดัน, รูปล่าง : กระแส)   (รูปบน : แรงดัน, รูปล่าง : กระแส) 
 ภาพที่ 4.52 แรงดันไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้าความถี่ 12.5 เฮิรตซ์ อัตราการม็อด 0.8 จํานวน 3 

 พัลส์ต่อครึ่งไซเคิล 
 

        
     (ก) แรงดันไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้าอินพุท               (ข) แรงดันไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้าเอาท์พุท   
          (รูปบน : แรงดัน, รูปล่าง : กระแส)    (รูปบน : แรงดัน, รูปล่าง : กระแส) 
 ภาพที่ 4.53 แรงดันไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้าความถี่ 12.5 เฮิรตซ์ อัตราการม็อด 1.0 จํานวน 3 

 พัลส์ต่อครึ่งไซเคิล 
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3.2  สัญญาณพัลส์พีดับบลิวเอ็มความถี่ 25 เฮิรตซ์ จํานวนพัลส์เท่ากับ 3 พัลส์ต่อครึ่งไซเคิล 
  จากการทดลองกับโหลดตัวต้านทานขนาด 100 วัตต์ ต่ออนุกรมกับตัวเหนี่ยวนําขนาด 

1.0021 เฮนรี่ โดยทําการทดลองที่ความถี่ 25 เฮิรตซ์ อัตราการม็อด 0.2, 0.4, 0.6, 0.8 และ 1.0 
จํานวนพัลส์เท่ากับ 3 พัลส์ต่อครึ่งไซเคิล เพื่อทําการวัดแรงดันไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้าที่โหลด โดยผล
การทดลองสามารถแสดงดังภาพที่ 4.54 ถึงภาพที่ 4.58 และจากแรงดันไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้า 
สามารถสรุปมาเป็นตารางได้ดังตารางที่ 4.3 
 

        
     (ก) แรงดันไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้าอินพุท               (ข) แรงดันไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้าเอาท์พุท   
           (รูปบน : แรงดัน, รูปล่าง : กระแส)   (รูปบน : แรงดัน, รูปล่าง : กระแส) 
 ภาพที่ 4.54 แรงดันไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้าความถี่ 25 เฮิรตซ์ อัตราการม็อด 0.2 จํานวน 3 พัลส์

 ต่อครึ่งไซเคิล 
 

        
     (ก) แรงดันไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้าอินพุท               (ข) แรงดันไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้าเอาท์พุท   
           (รูปบน : แรงดัน, รูปล่าง : กระแส)   (รูปบน : แรงดัน, รูปล่าง : กระแส) 
 ภาพที่ 4.55 แรงดันไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้าความถี่ 25 เฮิรตซ์ อัตราการม็อด 0.4 จํานวน 3 พัลส์

 ต่อครึ่งไซเคิล 
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      (ก) แรงดนัไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้าอินพุท              (ข) แรงดันไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้าเอาท์พุท   
            (รูปบน : แรงดัน, รูปล่าง : กระแส)   (รูปบน : แรงดัน, รูปล่าง : กระแส) 
 ภาพที่ 4.56 แรงดันไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้าความถี่ 25 เฮิรตซ์ อัตราการม็อด 0.6 จํานวน 3 พัลส์

 ต่อครึ่งไซเคิล 
 

        
      (ก) แรงดนัไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้าอินพุท              (ข) แรงดันไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้าเอาท์พุท   
            (รูปบน : แรงดัน, รูปล่าง : กระแส)   (รูปบน : แรงดัน, รูปล่าง : กระแส) 
 ภาพที่ 4.57 แรงดันไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้าความถี่ 25 เฮิรตซ์ อัตราการม็อด 0.8 จํานวน 3 พัลส์

 ต่อครึ่งไซเคิล 
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     (ก) แรงดันไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้าอินพุท               (ข) แรงดันไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้าเอาท์พุท   
          (รูปบน : แรงดัน, รูปล่าง : กระแส)    (รูปบน : แรงดัน, รูปล่าง : กระแส) 
 ภาพที่ 4.58 แรงดันไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้าความถี่ 25 เฮิรตซ์ อัตราการม็อด 1.0 จํานวน 3 พัลส์

 ต่อครึ่งไซเคิล 
 

3.3  สัญญาณพัลส์พีดับบลิวเอ็มความถี่ 50 เฮิรตซ์ จํานวนพัลส์เท่ากับ 3 พัลส์ต่อครึ่งไซเคิล 
  จากการทดลองกับโหลดตัวต้านทานขนาด 100 วัตต์ ต่ีออนุกรมกับตัวเหนี่ยวนําขนาด 

1.0021 เฮนรี่ โดยทําการทดลองที่ความถี่ 50 เฮิรตซ์ อัตราการม็อด 0.2, 0.4, 0.6, 0.8 และ 1.0 
จํานวนพัลส์เท่ากับ 3 พัลส์ต่อครึ่งไซเคิล เพื่อทําการวัดแรงดันไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้าที่โหลด โดยผล
การทดลองสามารถแสดงดังภาพที่ 4.59 ถึงภาพที่ 4.63 และจากแรงดันไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้า 
สามารถสรุปมาเป็นตารางได้ดังตารางที่ 4.3 

 

        
      (ก) แรงดนัไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้าอินพุท              (ข) แรงดันไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้าเอาท์พุท   
            (รูปบน : แรงดัน, รูปล่าง : กระแส)   (รูปบน : แรงดัน, รูปล่าง : กระแส) 
 ภาพที่ 4.59 แรงดันไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้าความถี่ 50 เฮิรตซ์ อัตราการม็อด 0.2 จํานวน 3 พัลส์

 ต่อครึ่งไซเคิล 
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     (ก) แรงดันไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้าอินพุท               (ข) แรงดันไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้าเอาท์พุท   
           (รูปบน : แรงดัน, รูปล่าง : กระแส)   (รูปบน : แรงดัน, รูปล่าง : กระแส) 
 ภาพที่ 4.60 แรงดันไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้าความถี่ 50 เฮิรตซ์ อัตราการม็อด 0.4 จํานวน 3 พัลส์

 ต่อครึ่งไซเคิล 
 

        
      (ก) แรงดนัไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้าอินพุท              (ข) แรงดันไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้าเอาท์พุท   
        (รูปบน : แรงดัน, รูปล่าง : กระแส)   (รูปบน : แรงดัน, รูปล่าง : กระแส) 
 ภาพที่ 4.61 แรงดันไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้าความถี่ 50 เฮิรตซ์ อัตราการม็อด 0.6 จํานวน 3 พัลส์

 ต่อครึ่งไซเคิล 
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      (ก) แรงดนัไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้าอินพุท              (ข) แรงดันไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้าเอาท์พุท   
           (รูปบน : แรงดัน, รูปล่าง : กระแส)   (รูปบน : แรงดัน, รูปล่าง : กระแส) 
ภาพที่ 4.62 แรงดันไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้าความถี่ 50 เฮิรตซ์ อัตราการม็อด 0.8 จํานวน 3 พัลส์ต่อ

ครึ่งไซเคิล 
 

        
      (ก) แรงดนัไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้าอินพุท              (ข) แรงดันไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้าเอาท์พุท   
           (รูปบน : แรงดัน, รูปล่าง : กระแส)   (รูปบน : แรงดัน, รูปล่าง : กระแส) 
 ภาพที่ 4.63 แรงดันไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้าความถี่ 50 เฮิรตซ์ อัตราการม็อด 1.0 จํานวน 3 พัลส์

 ต่อครึ่งไซเคิล 
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3.4  สัญญาณพัลส์พีดับบลิวเอ็มความถี่ 100 เฮิรตซ์ จํานวนพัลส์เท่ากับ 3 พัลส์ต่อครึ่งไซเคิล 
  จากการทดลองกับโหลดตัวต้านทานขนาด 100 วัตต์ ต่ออนุกรมกับตัวเหนี่ยวนําขนาด 
1.0021 เฮนรี่ โดยทําการทดลองที่ความถี่ 100 เฮิรตซ์ อัตราการม็อด 0.2, 0.4, 0.6, 0.8 และ 1.0 
จํานวนพัลส์เท่ากับ 3 พัลส์ต่อครึ่งไซเคิล เพื่อทําการวัดแรงดันไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้าที่โหลด โดยผล
การทดลองสามารถแสดงดังภาพที่ 4.64 ถึงภาพที่ 4.68 และจากแรงดันไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้า 
สามารถสรุปมาเป็นตารางได้ดังตารางที่ 4.3 
 

        
     (ก) แรงดันไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้าอินพุท               (ข) แรงดันไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้าเอาท์พุท   
          (รูปบน : แรงดัน, รูปล่าง : กระแส)    (รูปบน : แรงดัน, รูปล่าง : กระแส) 
 ภาพที่ 4.64 แรงดันไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้าความถ่ี 100 เฮิรตซ์ อัตราการม็อด 0.2 จํานวน 3 

 พัลส์ต่อครึ่งไซเคิล 
 

        
      (ก) แรงดนัไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้าอินพุท              (ข) แรงดันไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้าเอาท์พุท   
            (รูปบน : แรงดัน, รูปล่าง : กระแส)   (รูปบน : แรงดัน, รูปล่าง : กระแส) 
 ภาพที่ 4.65 แรงดันไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้าความถ่ี 100 เฮิรตซ์ อัตราการม็อด 0.4 จํานวน 3 

 พัลส์ต่อครึ่งไซเคิล 
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     (ก) แรงดันไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้าอินพุท               (ข) แรงดันไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้าเอาท์พุท   
           (รูปบน : แรงดัน, รูปล่าง : กระแส)   (รูปบน : แรงดัน, รูปล่าง : กระแส) 
 ภาพที่ 4.66 แรงดันไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้าความถ่ี 100 เฮิรตซ์ อัตราการม็อด 0.6 จํานวน 3 

 พัลส์ต่อครึ่งไซเคิล 

        
     (ก) แรงดันไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้าอินพุท               (ข) แรงดันไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้าเอาท์พุท   
          (รูปบน : แรงดัน, รูปล่าง : กระแส)    (รูปบน : แรงดัน, รูปล่าง : กระแส) 
 ภาพที่ 4.67 แรงดันไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้าความถ่ี 100 เฮิรตซ์ อัตราการม็อด 0.8 จํานวน 3 

 พัลส์ต่อครึ่งไซเคิล 

        
      (ก) แรงดนัไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้าอินพุท               (ข) แรงดันไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้าเอาท์พุท   
           (รูปบน : แรงดัน, รูปล่าง : กระแส)    (รูปบน : แรงดัน, รูปล่าง : กระแส) 
 ภาพที่ 4.68 แรงดันไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้าความถ่ี 100 เฮิรตซ์ อัตราการม็อด 1.0 จํานวน 3 

 พัลส์ต่อครึ่งไซเคิล 
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ตารางที่ 4.3 ผลการทดลองวงจรเอซี-เอซี เมตริกซ์คอนเวอร์เตอร์หนึ่งเฟสกับโหลดตัวต้านทาน-ตัว
 เหนี่ยวนํา จํานวน 3 พัลส์ต่อครึ่งไซเคิล 

ความถี่
(Hz) 

อัตราการม็อด 
วงจรเอซ-ีเอซีเมตริกซ์คอนเวอร์เตอร์หนึ่งเฟส 

อินพุทของวงจร เอาทพ์ุทของวงจร 
แรงดัน ( rmsV ) กระแส ( rmsI ) แรงดัน ( rmsV ) กระแส ( rmsI ) 

 
 

12.5 

0.2 100.080 0.118 48.961 0.098 
0.4 100.373 0.139 65.468 0.139 
0.6 100.125 0.166 78.322 0.169 
0.8 100.085 0.198 89.695 0.198 
1.0 100.030 0.233 100.000 0.225 

 
 

25 

0.2 100.245 0.117 54.979 0.085 
0.4 99.423 0.139 71.728 0.128 
0.6 100.381 0.167 84.778 0.158 
0.8 100.556 0.201 96.151 0.187 
1.0 100.286 0.237 106.096 0.215 

 
 

50 

0.2 99.641 0.112 63.914 0.076 
0.4 100.301 0.122 83.220 0.116 
0.6 99.583 0.140 96.192 0.146 
0.8 99.498 0.166 107.446 0.175 
1.0 99.573 0.197 117.449 0.201 

 
 

100 

0.2 99.835 0.109 70.727 0.048 
0.4 99.720 0.110 89.884 0.066 
0.6 100.484 0.116 106.878 0.088 
0.8 99.875 0.128 121.040 0.110 
1.0 100.035 0.145 133.130 0.133 

 
 จากตารางที่ 4.3 การทดลองในความถี่ที่ 12.5 เฮิรตซ์ 25 เฮิรตซ์ 50 เฮิรตซ์ และ 100 

เฮิรตซ์ จํานวน 3 พัลส์ต่อครึ่งไซเคิล ในการทดลองได้ทําการทดสอบกับโหลดตัวต้านทานขนาด 100 
วัตต์ ต่ออนุกรมกับตัวเหนี่ยวนําขนาด 1.0021 เฮนรี่ โดยมีการปรับอัตราการม็อด 0.2, 0.4, 0.6, 0.8 
และ 1.0 พบว่าแรงดันไฟฟ้าและกระแสจะเพิ่มขึ้นตามลําดับ เมื่อทําการปรับอัตราการม็อด 0.2-1.0 
จะส่งผลต่อกระแสไฟฟ้า แรงดันไฟฟ้า และกําลังไฟฟ้าที่โหลดดังนั้น ในช่วงอัตราการม็อดที่ 0.2 ช่วง 

onT  ในแต่ล่ะช่วงน้อย ส่งผลให้แรงดันไฟฟ้า กระแสไฟฟ้า และกําลังไฟฟ้ามีค่าน้อยเมื่อเพิ่มอัตราการ 
ม็อดส่งผลให้พื้นที่ของสัญญาณ onT  เพิ่มขึ้นตามลําดับ เมื่อเพิ่มขึ้นจะส่งผลให้แรงดันไฟฟ้า 
กระแสไฟฟ้าเฉลี่ยมีค่าเพิ่มขึ้น เพราะฉะนั้นกําลังไฟฟ้าก็จะเพิ่มขึ้น ในส่วนรูปของกระแสไฟฟ้า
เนื่องจากตัวเหนี่ยวนํากระแสจะล้าหลังแรงดันอยู่ 90 องศา ส่งผลให้ได้รูปกระแสไฟฟ้าดังภาพการ
ทดลอง 
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3.5  สัญญาณพัลส์พีดับบลิวเอ็มความถี่ 12.5 เฮิรตซ์ จํานวนพัลส์เท่ากับ 5 พัลส์ต่อครึ่ง

ไซเคิล 
 จากการทดลองกับโหลดตัวต้านทานขนาด 100 วัตต์ ต่ออนุกรมกับตัวเหนี่ยวนําขนาด 

1.0021 เฮนรี ่ โดยทําการทดลองที่ความถี่ 12.5 เฮิรตซ ์อัตราการม็อด 0.2, 0.4, 0.6, 0.8 และ 1.0 
จํานวนพัลส์เท่ากับ 5 พัลส์ต่อครึ่งไซเคิล เพื่อทําการวัดแรงดันไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้าที่โหลด โดยผล
การทดลองสามารถแสดงดังภาพที่ 4.69 ถึง ภาพที่ 4.73 และจากแรงดันไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้า
สามารถสรุปมาเป็นตารางได้ดังตารางที่ 4.4 

 

        
     (ก) แรงดันไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้าอินพุท               (ข) แรงดันไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้าเอาท์พุท   
           (รูปบน : แรงดัน, รูปล่าง : กระแส)   (รูปบน : แรงดัน, รูปล่าง : กระแส) 
 
 ภาพที่ 4.69 แรงดันไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้าความถี่ 12.5 เฮิรตซ์ อัตราการม็อด 0.2 จํานวน 5 

 พัลส์ต่อครึ่งไซเคิล 
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      (ก) แรงดนัไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้าอินพุท              (ข) แรงดันไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้าเอาท์พุท   
           (รูปบน : แรงดัน, รูปล่าง : กระแส)   (รูปบน : แรงดัน, รูปล่าง : กระแส) 
 ภาพที่ 4.70 แรงดันไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้าความถี่ 12.5 เฮิรตซ์ อัตราการม็อด 0.4 จํานวน 5 

 พัลส์ต่อครึ่งไซเคิล 
 

        
      (ก) แรงดนัไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้าอินพุท              (ข) แรงดันไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้าเอาท์พุท   
            (รูปบน : แรงดัน, รูปล่าง : กระแส)   (รูปบน : แรงดัน, รูปล่าง : กระแส) 
 ภาพที่ 4.71 แรงดันไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้าความถี่ 12.5 เฮิรตซ์ อัตราการม็อด 0.6 จํานวน 5 

 พัลส์ต่อครึ่งไซเคิล 
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      (ก) แรงดนัไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้าอินพุท              (ข) แรงดันไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้าเอาท์พุท   
           (รูปบน : แรงดัน, รูปล่าง : กระแส)   (รูปบน : แรงดัน, รูปล่าง : กระแส) 
 ภาพที่ 4.72 แรงดันไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้าความถี่ 12.5 เฮิรตซ์ อัตราการม็อด 0.8 จํานวน 5 

 พัลส์ต่อครึ่งไซเคิล 
 

        
    (ก) แรงดันไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้าอินพุท               (ข) แรงดันไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้าเอาท์พุท   
         (รูปบน : แรงดัน, รูปล่าง : กระแส)    (รูปบน : แรงดัน, รูปล่าง : กระแส) 
 ภาพที่ 4.73 แรงดันไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้าความถี่ 12.5 เฮิรตซ์ อัตราการม็อด 1.0 จํานวน 5 

 พัลส์ต่อครึ่งไซเคิล 
 

3.6  สัญญาณพัลส์พีดับบลิวเอ็มความถี่ 25 เฮิรตซ์ จํานวนพัลส์เท่ากับ 5 พัลส์ต่อครึ่งไซเคิล 
 จากการทดลองกับโหลดตัวต้านทานขนาด 100 วัตต์ ต่ออนุกรมกับตัวเหนี่ยวนําขนาด 

1.0021 เฮนรี ่ โดยทําการทดลองที่ความถี่ 25 เฮิรตซ ์ อัตราการม็อด 0.2, 0.4, 0.6, 0.8 และ 1.0 
จํานวนพัลส์เท่ากับ 5 พัลส์ต่อครึ่งไซเคิล เพื่อทําการวัดแรงดันไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้าที่โหลด โดยผล
การทดลองสามารถแสดงดังภาพที่ 4.74 ถึง ภาพที่ 4.78 และจากแรงดันไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้า
สามารถสรุปมาเป็นตารางได้ดังตารางที่ 4.4 
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     (ก) แรงดันไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้าอินพุท               (ข) แรงดันไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้าเอาท์พุท   
           (รูปบน : แรงดัน, รูปล่าง : กระแส)   (รูปบน : แรงดัน, รูปล่าง : กระแส) 
 ภาพที่ 4.74 แรงดันไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้าความถี่ 25 เฮิรตซ์ อัตราการม็อด 0.2 จํานวน 5 พัลส์

 ต่อครึ่งไซเคิล 
 

        
      (ก) แรงดนัไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้าอินพุท              (ข) แรงดันไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้าเอาท์พุท   
            (รูปบน : แรงดัน, รูปล่าง : กระแส)   (รูปบน : แรงดัน, รูปล่าง : กระแส) 
 ภาพที่ 4.75 แรงดันไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้าความถี่ 25 เฮิรตซ์ อัตราการม็อด 0.4 จํานวน 5 พัลส์

 ต่อครึ่งไซเคิล 
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      (ก) แรงดนัไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้าอินพุท              (ข) แรงดันไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้าเอาท์พุท   
           (รูปบน : แรงดัน, รูปล่าง : กระแส)   (รูปบน : แรงดัน, รูปล่าง : กระแส) 
 ภาพที่ 4.76 แรงดันไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้าความถี่ 25 เฮิรตซ์ อัตราการม็อด 0.6 จํานวน 5 พัลส์

 ต่อครึ่งไซเคิล 
 

        
      (ก) แรงดนัไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้าอินพุท              (ข) แรงดันไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้าเอาท์พุท   
           (รูปบน : แรงดัน, รูปล่าง : กระแส)   (รูปบน : แรงดัน, รูปล่าง : กระแส) 
 ภาพที่ 4.77 แรงดันไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้าความถี่ 25 เฮิรตซ์ อัตราการม็อด 0.8 จํานวน 5 พัลส์

 ต่อครึ่งไซเคิล 
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      (ก) แรงดนัไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้าอินพุท              (ข) แรงดันไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้าเอาท์พุท   
           (รูปบน : แรงดัน, รูปล่าง : กระแส)   (รูปบน : แรงดัน, รูปล่าง : กระแส) 
 ภาพที่ 4.78 แรงดันไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้าความถี่ 25 เฮิรตซ์ อัตราการม็อด 1.0 จํานวน 5 พัลส์

 ต่อครึ่งไซเคิล 
 

3.7  สัญญาณพัลส์พีดับบลิวเอ็มความถี่ 50 เฮิรตซ์ จํานวนพัลส์เท่ากับ 5 พัลส์ต่อครึ่งไซเคิล 
 จากการทดลองกับโหลดตัวต้านทานขนาด 100 วัตต์ ต่ออนุกรมกับตัวเหนี่ยวนําขนาด 

1.0021 เฮนรี ่ โดยทําการทดลองที่ความถี่ 50 เฮิรตซ ์ อัตราการม็อด 0.2, 0.4, 0.6, 0.8 และ 1.0 
จํานวนพัลส์เท่ากับ 5 พัลส์ต่อครึ่งไซเคิล เพื่อทําการวัดแรงดันไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้าที่โหลด โดยผล
การทดลองสามารถแสดงดังภาพที่ 4.79 ถึง ภาพที่ 4.83 และจากแรงดันไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้า
สามารถสรุปมาเป็นตารางได้ดังตารางที่ 4.4 

 

        
     (ก) แรงดันไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้าอินพุท               (ข) แรงดันไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้าเอาท์พุท   
          (รูปบน : แรงดัน, รูปล่าง : กระแส)    (รูปบน : แรงดัน, รูปล่าง : กระแส) 
 ภาพที่ 4.79 แรงดันไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้าความถี่ 50 เฮิรตซ์ อัตราการม็อด 0.2 จํานวน 5 พัลส์

 ต่อครึ่งไซเคิล 
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      (ก) แรงดนัไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้าอินพุท              (ข) แรงดันไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้าเอาท์พุท   
            (รูปบน : แรงดัน, รูปล่าง : กระแส)   (รูปบน : แรงดัน, รูปล่าง : กระแส) 
 ภาพที่ 4.80 แรงดันไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้าความถี่ 25 เฮิรตซ์ อัตราการม็อด 0.4 จํานวน 5 พัลส์

 ต่อครึ่งไซเคิล 
 

        
      (ก) แรงดนัไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้าอินพุท              (ข) แรงดันไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้าเอาท์พุท   
            (รูปบน : แรงดัน, รูปล่าง : กระแส)   (รูปบน : แรงดัน, รูปล่าง : กระแส) 
 ภาพที่ 4.81 แรงดันไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้าความถี่ 25 เฮิรตซ์ อัตราการม็อด 0.6 จํานวน 5 พัลส์

 ต่อครึ่งไซเคิล 
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      (ก) แรงดนัไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้าอินพุท              (ข) แรงดันไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้าเอาท์พุท   
           (รูปบน : แรงดัน, รูปล่าง : กระแส)   (รูปบน : แรงดัน, รูปล่าง : กระแส) 
 ภาพที่ 4.82 แรงดันไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้าความถี่ 25 เฮิรตซ์ อัตราการม็อด 0.8 จํานวน 5 พัลส์

 ต่อครึ่งไซเคิล 
 

        
      (ก) แรงดนัไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้าอินพุท              (ข) แรงดันไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้าเอาท์พุท   
           (รูปบน : แรงดัน, รูปล่าง : กระแส)   (รูปบน : แรงดัน, รูปล่าง : กระแส) 
 ภาพที่ 4.83 แรงดันไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้าความถี่ 25 เฮิรตซ์ อัตราการม็อด 1.0 จํานวน 5 พัลส์

 ต่อครึ่งไซเคิล 
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3.8  สัญญาณพัลส์พีดับบลิวเอ็มความถี่ 100 เฮิรตซ์ จํานวนพัลส์เท่ากับ 5 พัลส์ต่อครึ่งไซเคิล 
 จากการทดลองกับโหลดตัวต้านทานขนาด 100 วัตต์ ต่ออนุกรมกับตัวเหนี่ยวนําขนาด 

1.0021 เฮนรี ่ โดยทําการทดลองที่ความถี่ 50 เฮิรตซ ์ อัตราการม็อด 0.2, 0.4, 0.6, 0.8 และ 1.0 
จํานวนพัลส์เท่ากับ 5 พัลส์ต่อครึ่งไซเคิล เพื่อทําการวัดแรงดันไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้าที่โหลด โดยผล
การทดลองสามารถแสดงดังภาพที่ 4.84 ถึง ภาพที่ 4.88 และจากแรงดันไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้า
สามารถสรุปมาเป็นตารางได้ดังตารางที่ 4.4 
 

        
      (ก) แรงดนัไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้าอินพุท              (ข) แรงดันไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้าเอาท์พุท   
            (รูปบน : แรงดัน, รูปล่าง : กระแส)   (รูปบน : แรงดัน, รูปล่าง : กระแส) 
 ภาพที่ 4.84 แรงดันไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้าความถ่ี 100 เฮิรตซ์ อัตราการม็อด 0.2 จํานวน 5 

 พัลส์ต่อครึ่งไซเคิล 
 

        
      (ก) แรงดนัไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้าอินพุท              (ข) แรงดันไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้าเอาท์พุท   
           (รูปบน : แรงดัน, รูปล่าง : กระแส)   (รูปบน : แรงดัน, รูปล่าง : กระแส) 
 ภาพที่ 4.85 แรงดันไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้าความถ่ี 100 เฮิรตซ์ อัตราการม็อด 0.4 จํานวน 5 

 พัลส์ต่อครึ่งไซเคิล 



81 
 

 

        
      (ก) แรงดนัไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้าอินพุท              (ข) แรงดันไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้าเอาท์พุท   
            (รูปบน : แรงดัน, รูปล่าง : กระแส)   (รูปบน : แรงดัน, รูปล่าง : กระแส) 
 ภาพที่ 4.86 แรงดันไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้าความถ่ี 100 เฮิรตซ์ อัตราการม็อด 0.6 จํานวน 5 

 พัลส์ต่อครึ่งไซเคิล 

        
      (ก) แรงดนัไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้าอินพุท             (ข) แรงดันไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้าเอาท์พุท   
            (รูปบน : แรงดัน, รูปล่าง : กระแส)   (รูปบน : แรงดัน, รูปล่าง : กระแส) 
 ภาพที่ 4.87 แรงดันไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้าความถ่ี 100 เฮิรตซ์ อัตราการม็อด 0.8 จํานวน 5 

 พัลส์ต่อครึ่งไซเคิล 

        
       (ก) แรงดันไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้าอินพุท             (ข) แรงดันไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้าเอาท์พุท   
             (รูปบน : แรงดัน, รูปล่าง : กระแส)   (รูปบน : แรงดัน, รูปล่าง : กระแส) 
 ภาพที่ 4.88 แรงดันไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้าความถ่ี 100 เฮิรตซ์ อัตราการม็อด 1.0 จํานวน 5 

 พัลส์ต่อครึ่งไซเคิล 
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ตารางที่ 4.4 ผลการทดลองวงจรเอซี-เอซี เมตริกซ์คอนเวอร์เตอร์หนึ่งเฟสกับโหลดตัวต้านทาน-ตัว
เหนี่ยวนําจํานวน 5 พัลส์ต่อครึ่งไซเคิล 

ความถี่
(Hz) 

อัตรา
การม็อด 

วงจรเอซ-ีเอซีเมตริกซ์คอนเวอร์เตอร์หนึ่งเฟส 
อินพุทของวงจร เอาทพ์ุทของวงจร 

แรงดัน ( rmsV ) กระแส ( rmsI ) แรงดัน ( rmsV ) กระแส ( rmsI ) 
 
 

12.5 

0.2 100.080 0.118 48.961 0.098 
0.4 100.373 0.139 65.468 0.139 
0.6 100.125 0.166 78.322 0.169 
0.8 100.085 0.198 89.695 0.198 
1.0 100.030 0.233 100.000 0.225 

 
 

25 

0.2 100.245 0.117 54.979 0.085 
0.4 99.423 0.139 71.728 0.128 
0.6 100.381 0.167 84.778 0.158 
0.8 100.556 0.201 96.151 0.187 
1.0 100.286 0.237 106.096 0.215 

 
 

50 

0.2 99.641 0.112 63.914 0.076 
0.4 100.301 0.122 83.220 0.116 
0.6 99.583 0.140 96.192 0.146 
0.8 99.498 0.166 107.446 0.175 
1.0 99.573 0.197 117.449 0.201 

 
 

100 

0.2 99.835 0.109 70.727 0.048 
0.4 99.720 0.110 89.884 0.066 
0.6 100.484 0.116 106.878 0.088 
0.8 99.875 0.128 121.040 0.110 
1.0 100.035 0.145 133.130 0.133 

  

 จากตารางที่ 4.4 การทดลองในความถี่ที่ 12.5 เฮิรตซ์ 25 เฮิรตซ์ 50 เฮิรตซ์ และ 100 
เฮิรตซ์ จํานวน 3 พัลส์ต่อครึ่งไซเคิล ในการทดลองได้ทําการทดสอบกับโหลดตัวต้านทานขนาด 100 
วัตต์ ต่ออนุกรมกับตัวเหนี่ยวนําขนาด 1.0021 เฮนรี่ โดยมีการปรับอัตราการม็อด 0.2, 0.4, 0.6, 0.8 
และ 1.0 พบว่าแรงดันไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้าจะเพิ่มขึ้นตามลําดับ แต่แรงดันไฟฟ้าเอาท์พุทจะ
มากกว่าแรงดันไฟฟ้าอินพุทในช่วงอัตราการม็อดที่ 0.8 และ 1.0 ในช่วงความถี่ที่ 25 เฮิรตซ์ และ 50 
เฮิรตซ์ ส่วนในความถี่ที่ 100 เฮิรตซ์ แรงดันไฟฟ้าเอาท์พุทจะมากกว่าแรงดันไฟฟ้าอินพุทในช่วง อัตรา
การม็อดที่ 0.6 เป็นต้นไป 
 
4.  การทดลองวัดค่าประสิทธิภาพของวงจร 

เป็นการวัดประสิทธิภาพของวงจรเพื่อดูค่าประสิทธิภาพที่อัตราการม็อดต่างๆ ในแต่ละ
ความถี่ รวมถึงหาค่าประสิทธิภาพรวมในแต่ละจํานวนพัลส์ ดังในตารางที่ 4.5 
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ตารางที่ 4.5 การทดลองวัดค่าประสิทธิภาพของวงจรเอซี-เอซีเมตริกซ์คอนเวอร์เตอร์หนึ่งเฟสกับ 

โหลดตัวต้านทานจํานวน 3 พัลส์ต่อครึ่งไซเคิล 

ความถี่
(Hz) 

อัตราการม็อด 
วงจรเอซ-ีเอซีเมตริกซ์คอนเวอร์เตอร์หนึ่งเฟส 

กําลังไฟฟ้าที่จา่ย
ให้กับวงจร (W) 

กําลังไฟฟ้าที่ออก 
จากวงจร (W) 

ประสิทธิภาพ 
ของวงจร(%) 

 
 

12.5 

0.2 
0.4 
0.6 
0.8 
1.0 

99.99 
125.58 
141.15 
152.33 
165.12 

95.66 
121.26 
136.03 
147.16 
159.52 

95.67 
96.56 
96.37 
96.61 
96.61 

 
 

25 

0.2 
0.4 
0.6 
0.8 
1.0 

101.03 
123.80 
141.80 
154.16 
164.70 

95.47 
119.36 
136.18 
149.16 
160.21 

94.49 
96.41 
96.03 
96.76 
97.27 

 
 

50 

0.2 
0.4 
0.6 
0.8 
1.0 

102.41 
124.35 
139.75 
154.51 
165.51 

97.37 
120.46 
134.78 
148.29 
160.21 

95.08 
96.87 
96.44 
95.97 
96.79 

 
 

100 

0.2 
0.4 
0.6 
0.8 
1.0 

99.52 
126.32 
142.03 
155.12 
166.35 

92.93 
119.91 
136.28 
149.61 
160.53 

93.38 
94.93 
95.95 
96.45 
96.50 

  
 
 

จากการทดลองวัดเพื่อดูประสิทธิภาพของวงจร พบว่า วงจรเอซี-เอซีเมตริกซ์คอนเวอร์เตอร์ 
หนึ่งเฟสกับโหลดตัวต้านทานจํานวน 3 พัลส์ต่อครึ่งไซเคิล มีประสิทธิภาพการทํางานสูงสุดที่ 97.27 
เปอร์เซ็นต์ 
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ภาพที่ 4.89 กราฟประสิทธิภาพของวงจรเมื่อทดสอบกับโหลดตัวต้านทานจํานวน 3 พัลส์ต่อครึ่ง

ไซเคิล 
 
 จากภาพที่ 4.89 แสดงกราฟประสิทธิภาพของวงจรเมื่อทําการทดสอบกับโหลดตัวต้านทาน
ขนาด 500 วัตต์ จํานวน 3 พัลส์ต่อไซเคิล โดยสัญลักษณ์ที่เห็นจะแทนด้วยความถี่ต่างๆ ที่อัตราการ  
ม็อด 0.2, 0.4, 0.6, 0.8 และ 1.0 
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ตารางที่ 4.6 การทดลองวัดค่าประสิทธิภาพของวงจรเอซี-เอซีเมตริกซ์คอนเวอร์เตอร์หนึ่งเฟสกับ
โหลดตัวต้านทานจํานวน 5 พัลส์ต่อครึ่งไซเคิล 

ความถี่
(Hz) 

อัตราการม็อด 
วงจรเอซ-ีเอซีเมตริกซ์คอนเวอร์เตอร์หนึ่งเฟส 

กําลังไฟฟ้าที่จา่ย
ให้กับวงจร (W) 

กําลังไฟฟ้าที่ออก 
จากวงจร (W) 

ประสิทธิภาพ 
ของวงจร(%) 

 
 

12.5 

0.2 
0.4 
0.6 
0.8 
1.0 

100.58 
125.75 
142.93 
155.77 
167.97 

94.76 
120.84 
137.73 
150.95 
162.40 

94.21 
96.09 
96.36 
96.91 
96.68 

 
 

25 

0.2 
0.4 
0.6 
0.8 
1.0 

99.42 
125.79 
141.98 
155.95 
168.39 

93.72 
119.94 
137.39 
150.25 
162.35 

94.27 
95.35 
96.77 
96.34 
96.41 

 
 

50 

0.2 
0.4 
0.6 
0.8 
1.0 

99.64 
126.40 
141.92 
154.94 
166.20 

94.43 
121.60 
136.53 
149.53 
161.02 

94.77 
96.20 
96.20 
96.51 
96.88 

 
 

100 

0.2 
0.4 
0.6 
0.8 
1.0 

99.29 
124.46 
142.53 
157.22 
168.37 

92.35 
119.61 
137.24 
151.93 
163.76 

93.01 
96.10 
96.29 
96.63 
97.26 

 
 จากการทดลองวัดเพื่อดูประสิทธิภาพของวงจร พบว่าวงจรเอซี-เอซีเมตริกซ์คอนเวอร์เตอร์ 
หนึ่งเฟสกับโหลดตัวต้านทานจํานวน 5 พัลส์ต่อครึ่งไซเคิล มีประสิทธิภาพการทํางานสูงสุดที่ 97.26 
เปอร์เซ็นต์ 
 
 
 
 



86 
 

 
ภาพที่ 4.90 กราฟประสิทธิภาพของวงจรเมื่อทดสอบกับโหลดตัวต้านทาน จํานวน 5 พัลส์ต่อครึ่ง

ไซเคิล 
 
 จากภาพที่ 4.90 แสดงกราฟประสิทธิภาพของวงจรเมื่อทําการทดสอบกับโหลดตัวต้านทาน
ขนาด 500 วัตต์ จํานวน 5 พัลส์ต่อไซเคิล โดยสัญลักษณ์ที่เห็นจะแทนด้วยความถี่ต่างๆ ที่อัตราการ  
ม็อด 0.2, 0.4, 0.6, 0.8 และ 1.0 
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ตารางที่ 4.7 การทดลองวัดค่าประสิทธิภาพของวงจรเอซี-เอซีเมตริกซ์คอนเวอร์เตอร์หนึ่งเฟสกับ
โหลดตัวต้านทาน–ตัวเหนี่ยวนําจํานวน 3 พัลส์ต่อครึ่งไซเคิล 

ความถี่
(Hz) 

อัตราการม็อด 
วงจรเอซ-ีเอซีเมตริกซ์คอนเวอร์เตอร์หนึ่งเฟส 

กําลังไฟฟ้าที่จา่ย
ให้กับวงจร (W) 

กําลังไฟฟ้าที่ออก 
จากวงจร (W) 

ประสิทธิภาพ 
ของวงจร(%) 

 
 

12.5 

0.2 
0.4 
0.6 
0.8 
1.0 

4.76 
8.55 
12.93 
17.21 
22.08 

4.49 
8.24 
12.54 
16.58 
21.35 

94.33 
96.37 
96.98 
96.33 
96.69 

 
 

25 

0.2 
0.4 
0.6 
0.8 
1.0 

4.38 
8.71 
12.77 
17.40 
21.92 

4.22 
7.86 
11.85 
16.27 
21.20 

96.34 
90.24 
92.79 
93.51 
96.72 

 
 

50 

0.2 
0.4 
0.6 
0.8 
1.0 

4.03 
8.12 
12.25 
16.49 
20.97 

3.85 
7.65 
11.66 
15.63 
19.82 

95.53 
94.21 
95.18 
94.78 
94.51 

 
 

100 

0.2 
0.4 
0.6 
0.8 
1.0 

3.68 
6.60 
10.18 
14.16 
18.05 

3.47 
6.25 
9.49 
13.43 
17.26 

94.29 
94.69 
93.22 
94.84 
95.62 

 
 จากการทดลองวัดเพื่อดูประสิทธิภาพของวงจร พบว่า วงจรเอซี-เอซีเมตริกซ์คอนเวอร์เตอร์ 
หนึ่งเฟสกับโหลดตัวต้านทาน–ตัวเหนี่ยวนําจํานวน 3 พัลส์ต่อครึ่งไซเคิล มีประสิทธิภาพการทํางาน
สูงสุดที่ 96.98 เปอร์เซ็นต์ 
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ภาพที่ 4.91 กราฟประสิทธิภาพของวงจรเมื่อทดสอบกับโหลดตัวต้านทาน- ตัวเหนี่ยวนํา จํานวน 3 

พัลส์ต่อครึ่งไซเคิล 
   
 จากภาพที่ 4.91 แสดงกราฟประสิทธิภาพของวงจรเมื่อทําการทดสอบกับโหลดตัวต้านทาน-
ตัวเหนี่ยวนําขนาด จํานวน 3 พัลส์ต่อไซเคิล โดยสัญลักษณ์ที่เห็นจะแทนด้วยความถี่ต่างๆ ที่อัตราการ  
ม็อด 0.2, 0.4, 0.6, 0.8 และ 1.0 
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ตารางที่ 4.8 การทดลองวัดค่าประสิทธิภาพของวงจรเอซี-เอซีเมตริกซ์คอนเวอร์เตอร์หนึ่งเฟสกับ              
โหลดตัวต้านทาน–ตัวเหนี่ยวนําจํานวน 5 พัลส์ต่อครึ่งไซเคิล 

ความถี่
(Hz) 

อัตราการม็อด 
วงจรเอซ-ีเอซีเมตริกซ์คอนเวอร์เตอร์หนึ่งเฟส 

กําลังไฟฟ้าที่จา่ย
ให้กับวงจร (W) 

กําลังไฟฟ้าที่ออก
จากวงจร (W) 

ประสิทธิภาพ 
ของวงจร(%) 

 
 

12.5 

0.2 
0.4 
0.6 
0.8 
1.0 

4.97 
8.87 
13.06 
17.09 
22.33 

4.65 
8.31 
12.43 
16.72 
21.65 

93.56 
93.68 
95.17 
97.83 
96.95 

 
 

25 

0.2 
0.4 
0.6 
0.8 
1.0 

4.41 
8.83 
12.90 
16.72 
21.89 

4.29 
8.12 
12.02 
16.09 
21.14 

97.28 
91.96 
93.18 
96.23 
96.57 

 
 

50 

0.2 
0.4 
0.6 
0.8 
1.0 

3.68 
8.03 
12.32 
15.59 
20.80 

3.37 
7.51 
11.73 
14.28 
19.65 

91.57 
93.52 
95.23 
91.59 
94.47 

 
 

100 

0.2 
0.4 
0.6 
0.8 
1.0 

3.32 
6.09 
9.63 
14.08 
17.54 

3.08 
5.69 
9.08 
13.36 
16.70 

92.77 
93.43 
94.28 
94.88 
95.21 

 
 จากการทดลองวัดเพื่อดูประสิทธิภาพของวงจร พบว่า วงจรเอซี-เอซีเมตริกซ์คอนเวอร์เตอร์ 
หนึ่งเฟสกับโหลดตัวต้านทาน–ตัวเหนี่ยวนําจํานวน 5 พัลส์ต่อครึ่งไซเคิลมี ประสิทธิภาพการทํางาน
สูงสุดที่ 97.83 เปอร์เซ็นต์ 
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ภาพที่ 4.92 กราฟประสิทธิภาพของวงจรเมื่อทดสอบกับโหลดตัวต้านทาน-ตัวเหนี่ยวนํา จํานวน 5 

พัลส์ต่อครึ่งไซเคิล 
 
 จากภาพที่ 4.92 แสดงกราฟประสิทธิภาพของวงจรเมื่อทําการทดสอบกับโหลดตัวต้านทาน-
ตัวเหนี่ยวนํา จํานวน 5 พัลส์ต่อไซเคิล โดยสัญลักษณ์ที่เห็นจะแทนด้วยความถี่ต่างๆ ที่อัตราการม็อด 
0.2, 0.4, 0.6, 0.8 และ 1.0 
 
 

 
 

ภาพที่ 4.93 วงจรเอซี-เอซีเมตริกซ์คอนเวอร์เตอร์หนึ่งเฟส 
 
 



บทที่ 5 
สรุปผล อภปิรายผลและข้อเสนอแนะ 

 
1.  สรุปผลการวิจัย 

งานวิจัยน้ีได้ทําการศึกษาหลักการทํางานและสร้างวงจรเอซี-เอซีเมตริกซ์คอนเวอร์เตอร์หนึ่ง
เฟส ที่รับแรงดันไฟฟ้าแหล่งจ่ายอินพุทจากแหล่งจ่ายการไฟฟ้าหนึ่งเฟสขนาดแรงดันไฟฟ้า 100 โวลต์ 
ความถี่ 50 เฮิรตซ์ โดยใช้สวิตซ์สองทิศทาง (Bi-directional Switch) ควบคุมการไหลของ
กระแสไฟฟ้าและแรงดันไฟฟ้า เพื่อทําการทดสอบกับโหลดตัวต้านทานขนาด 500 วัตต์ และโหลดตัว
ต้านทานขนาด 100 วัตต์ ต่ออนุกรมกับตัวเหนี่ยวนําขนาด 1.0021 เฮนรี่ โดยทําการ On Off−  ดัวย
สัญญาณพีดับบลิวเอ็มที่ความถี่เอาท์พุทเท่ากับ 12.5 เฮิรตซ์ 25 เฮิรตซ์ 50 เฮิรตซ์ และ 100 เฮิรตซ์
แลที่ค่าอัตราการม็อดเท่ากับ 0.2, 0.4, 0.6, 0.8 และ 1.0 จากการทดลองกับโหลดต่าง ๆ พบว่า
แรงดันไฟฟ้าไฟฟ้า และกระแสไฟฟ้าไฟฟ้าที่โหลดจะมีความแตกต่างกัน เมื่อเราทําการปรับอัตราการม็
อดที่ 0.2-1.0 จะส่งผลต่อกระแสไฟฟ้า แรงดันไฟฟ้า ที่โหลดดังนั้น ในช่วงอัตราการม็อดที่ 0.2 จะทํา
ให้ เกิดช่วง onT  ในแต่ล่ะช่วงน้อยจะส่งผลให้แรงดันไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้าเฉลี่ยมีค่าลดลง 
เพราะฉะนั้น กําลังไฟฟ้าก็จะลดลงตามด้วย แต่เมื่อเพิ่มอัตราการม็อดช่วง onT  จะเพิ่มขึ้นส่งผลให้
แรงดันไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้าเฉลี่ยมีค่าเพิ่มขึ้น กําลังไฟฟ้าก็จะเพิ่มขึ้นตามไปด้วย จากการทดลอง
พบว่าค่าประสิทธิภาพของวงจรมีค่าเปลี่ยนแปลงไปตามอัตราการม็อด โดยค่าประสิทธิภาพสูงสุดของ
วงจรมีค่าเท่ากับ 96.26 เปอร์เซนต์ 

 
2. การอภิปรายผล 
 จากผลการทดลองที่ได้เป็นการทดสอบกับโหลดแบบพาสซีฟ โดยผลการทดสอบที่ได้มาเป็นที่
น่าพอใจ ซึ่งเป็นแนวทางที่สามารถนําไปใช้ในการขับเคลื่อนมอเตอร์เหนี่ยวนําสองเฟสได้ต่อไปในภาย
ภาคหน้าต่อไปได้ 
 
3. ข้อเสนอแนะ 
 ในการขับเคลื่อนมอเตอร์เหนี่ยวนําสองเฟสนั้น มอเตอร์เหนี่ยวนําสองเฟสไม่มีจําหน่ายใน
ท้องตลาดต้องทําการดัดแปลงจากมอเตอร์เหนี่ยวนําหนึ่งเฟสที่มีขายในท้องตลาด ซึ่งวิธีการดัดแปลง
ค่อนข้างสลับซับซ้อนพอสมควร  
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