
40        วารสารวิชาการและวิจัย มทร.พระนคร สาขาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี ปีที่ 18 ฉบับที่ 2 (2567) 

การประเมินสมรรถนะของวงจรเอซี-เอซี เมตริกซ์คอนเวอร์เตอร์สามเฟส
ด้วยการปรับค่าความถ่ีในการสวิทช์ของสัญญาณพีดับบลิวเอ็มแบบไซน์ 
  

ประสพโชค โห้ทองคำ* 

 

สาขาวิชาวิศวกรรมไฟฟ้า คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลรัตนโกสินทร์ 
96 หมู่ 3 ถนนพุทธมณฑลสาย 5 ตำบลศาลายา อำเภอพุทธมณฑล, จังหวัดนครปฐม 73170 
 

รับบทความ 14 มิถุนายน 2565 แก้ไขบทความ 28 มีนาคม 2566 ตอบรับบทความ 10 เมษายน 2566 
 

บทคัดย่อ 
 บทความนี้นำเสนอวงจรแปลงผันไฟฟ้ากระแสสลับ 3 เฟส ไปเป็นไฟฟ้ากระแสสลับ 3 เฟส โดยตรงที่

ปราศจากวงจรเชื่อมโยงดีซีหรือที่เรียกว่า วงจรเมตริกซ์คอนเวอร์เตอร์ ซึ่งใช้สวิทช์สองทิศทางจำนวน 9 ชุด ซึ่ง
ประกอบด้วยไอจีบีที-ไดโอดกำลังทำหน้าที่แปลงไฟฟ้ากระแสสลับ 3 เฟส ด้านอินพุทที่มีความถี่และขนาดแรงดันไฟฟ้า
คงที่ไปเป็นไฟฟ้ากระแสสลับ 3 เฟส ที่ด้านเอาท์พุทสามารถปรับความถี่และขนาดแรงดันไฟฟ้าได้ โดยการปรับ
ค่าความถี่และค่าอัตราการม็อดดูเลตที่สัญญาณพีดับบลิวเอ็มแบบไซน์ รวมทั้งมีการแสดงหลักการทำงานของวงจร
เมตริกซ์คอนเวอร์เตอร์ในเชิงคณิตศาสตร์ด้วย นอกจากนั้นได้ทำการวัดรูปคลื่น ค่าประสิทธิภาพ ค่าฮาร์มอนิก และค่า 
THD ของแรงดันไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้าทั้งทางด้านอินพุทและเอาท์พุทที่ทุกค่าความถี่เอาท์พุท โดยมีการปรับเปลี่ยน
ค่าความถี่ในการสวิทช์ของสัญญาณพีดับบลิวเอ็มแบบไซน์ เพื่อทำการประเมินสมรรถนะของวงจรคอนเวอร์เตอร์นี้ ด้วย
การจำลองการทำงานของวงจรด้วยโปรแกรม MATLAB/Simulink  
 

ค าส าคัญ :  วงจรเมตริกซ์คอนเวอร์เตอร์; เอซีคอนเวอร์เตอร์; สวิทช์สองทิศทาง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
* ผู้นิพนธป์ระสานงาน โทร: +668 1850 2305, ไปรษณีย์อิเล็กทรอนิกส์: prasopchok.hot@rmutr.ac.th 
 

mailto:xxxxxxx@rmutp.ac.th


              RMUTP Research Journal Sciences and Technology, Vol. 18, No. 2 (2024)            41 

Performance Evaluation of the Three-Phase AC-AC Matrix 
Converter with Adjusting the Switching Frequencies of the 
SPWM  
  

Prasopchok Hothongkham* 

 

Department of Electrical Engineering, Faculty of Engineering, Rajamangala University of Technology 
Rattanakosin 
96 Mu 3 Phuttamonthon Sai 5 Road, Salaya, Phutthamonthon, Nakhon Pathom 73170  

 

Received 14 June 2022; Revised 28 March 2023; Accepted 10 April 2023 
 

Abstract  
 This paper presents the direct conversion of the three-phase AC input to the three-phase AC 
output without the DC Link which the converter is called the Matrix Converter. This converter is 
using the 9-units of bidirectional switches, IGBT-Power Diode.  The converter is converting a 
constant utility three-phase sinusoidal supply voltage and frequency into a variable output voltage 
and frequency through alteration of the frequency and modulation index of the SPWM signals used 
by the converter. A mathematical approach is initially applied to describe the principle of the 
Matrix Converter. Moreover, the voltage and current waveforms, the efficiencies, the harmonics 
analysis and the total harmonics distortion (THD) of the output side and input side of the voltage 
and the current waveforms are observed at several the output frequencies which the switching 
frequencies of the SPWM are adjusted for the performance evaluation of the converter. The 
simulation results of this converter are observed by the MATLAB/Simulink program. 
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1. บทน า 
วงจรแปลงผันไฟฟ้ากระแสสลับ 3 เฟส ไปเป็น

ไฟฟ้ากระแสสลับ 3 เฟส โดยตรงที่ปราศจากวงจร
เชื่อมโยงดีซี เรียกว่า วงจรเมตริกซ์คอนเวอร์เตอร์ 3 
เฟส  ได้ถูกนำเสนอครั้งแรกจาก Gyugyi และ Pellyใน
ป ี 1976 [1], [2] แ ล ะ ม ีก า ร น ำ เส น อ ใน ร ูป ข อ ง
คณิตศาสตร์โดย Venturini และ Alessina ในปี 1981 
[3] ด้วยวงจรเมตริกซ์คอนเวอร์เตอร์ทำหน้าที่แปลง
ไฟฟ้ากระแสสลับอินพุทเป็นไฟฟ้ากระแสสลับเอาท์พุท
โดยตรงม ีข ้อด ีค ือทำการขจ ัดส ่วน วงจรเช ื่อมโยง
กระแสตรง (DC Link) ในวงจรอินเวอร์เตอร์ออกไป ซึ่งมี
การนำเสนอในงานวิจ ัยโดย Ziogas [4] รวมทั้งของ 
Blaabjerg [5] มีการทำวิจัยเกี่ยวกับงานทางด้านวงจร
เมตริกซ์คอนเวอร์เตอร์ 3 เฟส มีจำนวนมากมาย เช่น  
S. K. Sul [6] นำเสนอเทคนิคการม็อดดูเลตของวงจร
เมตริกซ์คอนเวอร์เตอร์ด้วยหลักการ การม็อดดูเลตตาม
สัญญาณพาหะ (Carrier Based Modulation) นำมาใช้
ก ับการควบค ุมการทำงานของวงจร J. Wang [7] 
นำเสนออุปกรณ์สวิทช์แบบใหม่ที่ใช้ในวงจรเมตริกซ์คอน
เวอ ร ์เต อ ร ์ 3 เฟ ส  ด ้วย  IGBT Hong-Hee Lee [8] 
นำเสนอเทคน ิคพ ีด ับบล ิวเอ ็มแบบ Carrier Based 
Modulation โดยนำมาใช้กับวงจรเมตริกซ์คอนเวอร์
เตอร์โดยทางอ้อมที่ใช้สวิทช์สองทางในวงจรเรียงกระแส 
(Rectifier) และอินเวอร์เตอร์ (Inverter) Habib Rajabi 
Mashhadi [9] น ำ เส น อ เท ค น ิค  Space Vector 
Modulation มาใช้ในการควบคุมการทำงานของสวิทช์
สองทางในวงจรเมตริกซ์คอนเวอร์เตอร์ 3 เฟส ที่มีการ
ทำ Over-modulation ด้วยในการควบคุมการทำงาน
ของสวิทช์ในวงจรคอนเวอร์เตอร์นี้ Kamal Al-Haddad 
[10] นำเสนอหลักการเทคนิคการม็อดดูเลตแบบ Space 
Vector Modulation แบบสมมาตรมาใช้ในการควบคุม
การทำงานของสวิทช์ในวงจรเมตริกซ์คอนเวอร์เตอร์ 3 
เฟส แบบโดยอ ้อมด ้วยการจำลองการทำงานด ้วย
โปรแกรม MATLAB/Simulink จากงานว ิจ ัยท ี่กล ่าว

มายังคงมีการนำเสนองานวิจ ัยต ่างๆ เก ี่ยวก ับวงจร
เมตริกซ์คอนเวอร์เตอร์อย่างหลากหลายทั้งการเสนอ
แนวความค ิดโดยการทดลองและจากการจำลอง
มากมายหลากหลายเทคน ิค ด ังน ั้นในงานวิจ ัยน ี้ได ้
นำเสนอแนวคิดอีกรูปแบบหนึ่งของวงจรเมตริกซ์คอน
เวอร์เตอร์ด้วยการใช้สวิทช์สองทางที่ใช้เป็นไดโอดกำลัง
จำนว 4 ตัว ต่อกันเป็นแบบบริดจ์และใช้ไอจีบีทีจำนวน 
1 ตัว ต่อตรงกลางบริดจ์ เป็นสวิทช์สองทางอีกรูปแบบ
หนึ่งที่ทำการควบคุมการทำงานได้ง่าย พร้อมทั้งได้ทำ
การออกแบบวงจรควบคุมการทำงานของสวิทช์สองทาง
ด้วย พร้อมกันนั้นวงจรเมตริกซ์คอนเวอร์เตอร์ 3 เฟส 
ในงานวิจัยนี้ได้ทำการจำลองกับโหลดแบบพาสซีฟ 3 
เฟส ซ ึ่งท างด ้าน เอาท ์พ ุทสามารถปร ับค ่าขนาด
แรงดันไฟฟ้าและความถี่ได้ และทำการพิจารณาผลของ
ค่าความถี่ในการสวิทช์ที่เปลี่ยนแปลงไปว่ามีผลอย่างไร
ต่อสมรรถนะของวงจรเมตริกซ์คอนเวอร์เตอร์ 3 เฟส 
และวงจรทุกส่วนทั้งหมดทำการจำลองการทำงานด้วย
โปรแกรม MATLAB/Simulink   

2. หลักการท างานและโครงสร้างวงจร
เมตริกซ์คอนเวอร์เตอร์สามเฟส 

วงจรเมตริกซ์คอนเวอร์เตอร์ 3 เฟส มีลักษณะ
ของวงจรแสดงได้ดังรูปที่ 1  

 
รูปที่ 1 วงจรเมตริกซ์คอนเวอร์เตอร์ 3 เฟส 

 

และสามารถเขียนสมการแรงดันไฟฟ้าเอาท์พุทที่สร้างได้
จากแรงดันไฟฟ้าอินพุท โดยสามารถอธิบายได้ด้วย
สมการทางคณิตศาสตร์ดังสมการที่ 1-6 [11] ดังนี้ 
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ของแต่ละไลน์ทางไฟฟ้า  
M คือ อัตราการม็อดดูเลต 

 

3. การจ าลองการท างานของวงจร
เมตริกซ์คอนเวอร์เตอร์ 3 เฟส 

การจำลองการทำงานของวงจรเมตริกซ์คอนเวอร์
เตอร์ 3 เฟสกับโหลดแบบพาสซีฟ 3 เฟส ด้วยโปรแกรม 
MATLAB/Simulink มีลักษณะโครงสร้างการจำลองของ
วงจรดังแสดงในรูปที่ 2 ส่วนประกอบของวงจรที่ใช้ใน
การจำลองจะประกอบด้วย ส่วนการสร้างสัญญาณพี
ดับบลิวเอ็มแบบ SPWM, ส่วนวงจรสร้างสัญญาณพัลส์ 
60 องศา, และส่วนวงจร MUX/DMUX มีรายละเอียด
แต่ละส่วนดังนี้ 

MUX/DMUX Circuit

Pulses 60 Degree Generation

SPWM Generation

Overall System

 
รูปที่ 2 วงจรโดยรวมที่ใช้ในการจำลองการทำงานของ

วงจรเมตริกซ์คอนเวอร์เตอร์ 3 เฟส 

3.1 ส่วนการสร้างสัญญาณพีดับบลิวเอ็มแบบ SPWM 
 ทำหน้าที่ในการสร้างสัญญาณพีดับบลิวเอ็ม
แบบ SPWM ที่สามารถปรับความถี่และอัตราการม็
อดด ูเลตได ้ ด ้วยการใช ้ส ัญญาณไซน ์ 3 เฟส เป ็น
ส ัญญาณอ ้างอ ิงและใช ้ส ัญญาณสามเหล ี่ยม เป ็น
สัญญาณพาหะแล้วนำมาทำการเปรียบเทียบกันเพื่อ
สร ้างเป ็นส ัญ ญาณ พ ีด ับบล ิว เอ ็มแบบ  SPWM ม ี
ลักษณะวงจรตามรูปที่ 3 และมีลักษณะของสัญญาณ
พีดับบลิวเอ็มตามรูปที่ 4  
 

Reference Signal 

(Sinewave)

Carrier Signal 

(Trianglewave)

SPWM Signal 

 
(ก) ส่วนสร้างสัญญาณพีดับบลิวเอ็มแบบ SPWM 

 

 
(ข) ลักษณะสัญญาณพีดับบลิวเอ็มสามเฟสแบบ SPWM 
 

 
(ค) ลักษณะสัญญาณไซน์สามเฟสและสัญญาณ

สามเหลี่ยมที่ใช้ในการสร้างพีดับบลิวเอ็มด้วยโปรแกรม 
MATLAB/Simulink 

 
รูปที่ 3 สัญญาณพีดับบลิวเอ็มสามเฟสแบบ SPWM ที่

ใช้ในการจำลองการทำงานด้วย โปรแกรม 
MATLAB/Simulink 
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(ก) ความถี่ในการสวิทช์เท่ากับ 1kHz 

 
(ข) ความถี่ในการสวิทช์เท่ากับ 3kHz 

 
(ค) ความถี่ในการสวิทช์เท่ากับ 5kHz 

รูปที่ 4 สัญญาณพีดับบลิวเอ็มสามเฟสแบบ SPWM ท่ีความถ่ี
เอาท์พุทเท่ากับ 50 Hz อัตราการม็อดดูเลตเท่ากับ 0.8 ท่ี
ความถ่ีในการสวิทช์ต่างๆ  (g1-g6 บนลงล่างตามรูปท่ี 3) 

 

3.2 วงจรสร้างสัญญาณพัลส์ 60 องศา ทำหน้าที่สร้าง
ส ัญญาณพัลส ์ท ี่ม ีความกว้างพ ัลส ์เท ่าก ับ 60 องศา 
จำนวน 6 พัลส์ใน 1 ไซเคิล มีลักษณะตามรูปที่ 5 (ก) 
และมีลักษณะสัญญาณพัลส์ใน 1 ไซเคิลดังรูปที่ 5 (ข) 

Three-Phase Sinewave

Pulse 60 Degree Generation

 
(ก) วงจรสร้างสัญญาณพัลส์ 60 องศา 

Vcb

Vab

Vac

Vbc

Vba

Vca

(ข) ลักษณะสัญญาณพัลส์ 60 องศาท้ัง 6 สัญญาณจาก
การตรวจจับไฟไลน์ 3 เฟส 

รูปที่ 5 วงจรและสัญญาณพัลส์ 60 องศาทั้ง 6 สัญญาณ
ที่ใช้ในการจำลองการทำงานของวงจร 

 

3.3 วงจร MUX/DMUX ทำหน้าที่สร้างสัญญาณที่ใช้ใน
การขับนำสวิทช์สองทางในวงจรเมตริกซ์คอนเวอร์เตอร์
ทั้ง 9 ชุด ได้รับสัญญาณพัลส์มาจากวงจรสร้างสัญญาณ
พัลส์ 60 องศา และวงจรสร้างสัญญาณพีดับบลิวเอ็ม
แบบ SPWM มาทำการผ่านส่วนวงจร MUX/DMUX 
ประกอบด้วยวงจรโลจิกเพื่อทำการสร้างสัญญาณพี
ดับบลิวเอ็มที่ใช้ในการขับนำสวิทช์สองทางทั้ง 9 ชุด มี
ล ักษณะวงจรด ังร ูปท ี่ 6 และม ีล ักษณะส ัญญาณพ ี
ดับบลิวเอ็มทั้ง 9 ชุด ดังรูปที่ 7 

MUX/DMUX Circuit

 
รูปที่ 6 วงจร MUX/DMUX ทำหน้าที่สร้างสัญญาณที่ใช้

ในการขับนำสวิทช์สองทาง S1-S9 
 

 
(ก) ความถี่ในการสวิทช์เท่ากับ 1kHz 
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(ข) ความถี่ในการสวิทช์เท่ากับ 3kHz 

 
(ค) ความถี่ในการสวิทช์เท่ากับ 5kHz 

รูปที่ 7 สัญญาณจากวงจร MUX/DMUX ที่ค่าความถี่
เอาท์พุทเท่ากับ 50Hz อัตราการม็อดดูเลตเท่ากับ 0.8 
ที่ค่าความถี่ในการสวิทช์ต่างๆ (S1-S9 จากบนลงล่าง) 
 

4. ผลการจ าลองการท างานของวงจร
เมตริกซ์คอนเวอร์เตอร์สามเฟส 

การจำลองวงจรเมตริกซ์คอนเวอร์เตอร์ 3 เฟส 
สามารถทำได ้ต ามวงจรใน ร ูปท ี่ 9 ด ้วยการจ ่าย
แรงดันไฟฟ้าที่ค่าระดับแรงดัน 220Vrms ความถี่ 50Hz, 
3 เฟส ต่อแบบวายเป็นอินพุทให้แก่วงจรเมตริกซ์คอน
เวอร์เตอร์ 3 เฟส ทำการทดสอบกับโหลดแบบพาสซีฟ 3 
เฟส ต่อแบบเดลต้า(Delta) คือ ตัวต้านทานขนาด 100 
โอห ์มต ่ออน ุกรมกับตัวเหนี่ยวนำขนาด 20mH และ
ควบคุมการทำงานด้วยสัญญาณพีด ับบลิวเอ ็มแบบ 
SPWM ท ี่ค ่าความถี่สว ิทช ์เท ่าก ับ 1kHz, 3kHz, และ 
5kHz จ่ายให้กับสวิทช์สองทางโดยผ่านเป็นสัญญาณ
อินพุทให้แก่วงจร MUX/DMUX เพื่อสร้างสัญญาณพี
ดับบลิวเอ็มไปขับสวิทช์สองทางท้ัง 9 ชุด และทำการปรับ
ค่าความถี่ทางด้านเอาท์พุทที่ค่าเท่ากับ 25Hz, 50Hz, 
และ 100Hz พร้อมทั้งสามารถปรับอัตราการ ม็อดของ
สัญญาณพีดับบลิวเอ็มแบบไซน์ได้ที่ค ่า 0.2, 0.4, 0.6, 
0.8, และ 1.0 ในการจำลองได้ทำการวัดรูปคลื่นทางด้าน
อินพุทและด้านเอาท์พ ุทที่ค ่าความถี่เอาท์พุทเท่ากับ 

50Hz และทุกค่าความถี่ในการสวิทช์ที่อัตราการม็อด
เท่ากับ 0.8 สามารถแสดงได้ดังรูปท่ี 8 และ 9  

Va

Vb

Vc

Ia

Ib

Ic

 
        THDv=9.53%                THDi=56.6% 

(ก) ความถี่ในการสวิทช์เท่ากับ 1kHz 
Va

Vb

Vc

Ib

Ic

Ia

  
          THDv=6.2%                THDi=34.8% 

(ข) ความถี่ในการสวิทช์เท่ากับ 3kHz 
Va

Vb

Vc

Ib

Ic

Ia

 

 
           THDv=18.2%               THDi=33.9% 

(ค) ความถี่ในการสวิทช์เท่ากับ 5kHz 
รูปที่ 8 รูปคล่ืนแรงดันไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้าอินพุทท้ัง 3 เฟส 
และค่า THD ของแรงดันไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้าอินพุทท่ีเฟส a 
ที่ค่าความถี่เอาท์พุท 50Hz, อัตราการม็อดเท่ากับ 0.8 
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VAB

VBC

VCA

IAB

IBC

ICA

  
        THDv=94.7%                THDi=39.8% 

(ก) ความถี่ในการสวิทช์เท่ากับ 1kHz 
VAB

VBC

VCA

IAB

IBC

ICA

 

 
          THDv=78.5%               THDi=14.3% 

(ข) ความถี่ในการสวิทช์เท่ากับ 3kHz 
VAB

VBC

VCA

IAB

IBC

ICA  

 
          THDv=68.5%             THDi=12.5% 

(ค) ความถี่ในการสวิทช์เท่ากับ 5kHz 
รูปที่ 9 รูปคลื่นแรงดันไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้าเอาท์พุท

ทั้ง 3 เฟส และค่า THD ของแรงดันไฟฟ้าและ
กระแสไฟฟ้าเอาท์พุทท่ีไลน์ ab ที่ค่าความถี่เอาท์พุท 

50Hz, อัตราการม็อดเท่ากับ 0.8 

 

(ก) ความถี่เอาท์พุทเท่ากับ 25Hz 

 

(ข) ความถี่เอาท์พุทเท่ากับ 50Hz 

 

(ค) ความถี่เอาท์พุทเท่ากับ 100Hz 

รูปที่ 10 ค่า THDv และ THDi ของรูปคล่ืนแรงดันไฟฟ้า
และกระแสไฟฟ้าทางด้านอินพุทที่ค่าความถี่ 
เอาท์พุทต่างๆ, ความถี่ในการสวิทช์ต่างๆ,  

และที่ค่าอัตราการม็อดต่างๆ 
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จากรูปท่ี 10 (ก)-(ค) เป็นค่า THDv และ THDi ของ
รูปคลื่นแรงดันไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้าทางด้านอินพุทที่
ค่าความถ่ีเอาท์พุทต่างๆ, ความถ่ีในการสวิทช์ต่างๆ และท่ีค่า
อ ัตราการม ็อดต ่างๆ  พบว ่า ค ่า THDv ของร ูปคล ื่น
แรงดันไฟฟ้าทางด้านอินพุทมีค่าค่อนข้างต่ำประมาณ 10% 
ท่ีทุกค่าความถ่ีในการสวิทช์และค่าความถ่ีเอาท์พุทต่างๆ ส่วน
ค่า THDi ของรูปคล่ืนกระแสไฟฟ้าด้านอินพุทมีค่าค่อนข้างสูง
ท่ีค่าอัตราการ  ม็อดต่ำๆ เน่ืองจากมีความเป็นสัญญาณไซน์
ค่อนข้างต่ำและมีค่าลดลงที่ค่าอัตราการม็อดสูงขึ้นที่ทุก
ค่าความถี่ในการสวิทช์และค่าความถี่เอาท์พุทต่างๆ เมื่อ
ค ่าความถ ี่ในการสว ิทช ์ท ี่ส ูงข ึ้นทำให ้ค ่า THDi ของ
กระแสไฟฟ้าลดลงท่ีทุกค่าความถ่ีเอาท์พุท ส่วนท่ีค่าความถ่ี
ในการสวิทช์เท่ากับ 3kHz มีความผิดเพี้ยนจากค่าความถี่
สวิทช์อ่ืนๆ เนื่องจากสัญญาณเอาท์พุทของแรงดันไฟฟ้ามี
ลักษณะที่เป็นสัญญาณพีดับบลิวเอ็มที่อยูใ่นลักษณะที่ไม่
สมมาตรกันในแต่ละเฟสจึงทำให้ได้ผลการจำลองดังผลการ
ทดลองท่ีได้ผิดเพ้ียนไปจากค่าความถ่ีสวิทช์อ่ืน จึงต้องมีการ
ปรับปรุงสัญญาณพีดับบลิวเอ็มท่ีใช้ในการสวิทช์ต่อไป 

 
(ก) ความถี่เอาท์พุทเท่ากับ 25Hz 

 
(ข) ความถี่เอาท์พุทเท่ากับ 50Hz 

 
(ค) ความถี่เอาท์พุทเท่ากับ 100Hz 

รูปที่ 11 ค่า THDv และ THDi ของรูปคล่ืนแรงดันไฟฟ้า
และกระแสไฟฟ้าทางด้านเอาท์พุทที่ 

ค่าความถี่เอาท์พุทต่างๆ, ความถี่ในการสวิทช์ต่างๆ,  
และที่ค่าอัตราการม็อดต่างๆ 

 

จากรูปที่ 11 (ก)-(ค) ค่า THDv และ THDi ของ
รูปคลื่นแรงดันไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้าทางด้านเอาท์พุท
ที่ค่าความถี่เอาท์พุทต่างๆ, ความถี่ในการสวิทช์ต่างๆ, 
และที่ค ่าอัตราการม็อดต่างๆ พบว่า ค ่า THDv ของ
รูปคลื่นแรงด ันไฟฟ ้าเอาท ์พ ุทม ีค ่าค ่อนข้างส ูงท ี่ท ุก
ค่าความถี่ในการสวิทช์และค่าความถี่เอาท์พุทและมีค่า
เพิ่มขึ้นเมื่อค่าความถี่เอาท์พุทสูงขึ้น ซึ่งจะมีค่าลดลงที่
ค่าความถี่ในการสวิทช์สูงขึ้น รวมทั้งลดลงที่อัตราการ   
ม็อดสูงขึ้นด้วย เนื่องจากแรงดันไฟฟ้าประกอบด้วย
สัญญาณพัลส์แรงดันไฟฟ้าจึงเบี่ยงเบนจากสัญญาณไซน์
ค่อนข้างมาก ส่วนค่า THDi ของกระแสไฟฟ้าเอาท์พุทมี
ค่าสูงที่ค่าความถี่ในการสวิทช์เท่ากับ 1kHz และมีค่าลด
ต่ำลงที่ค่าความถี่ในการสวิทช์ที่สูงขึ้น คือ เท่ากับ 3kHz 
และ 5kHz ตามลำดับ นอกจากนั้นยังมีค่า THDi ลดลง
ตามค่าอัตราการม็อดที่เพ ิ่มขึ้นและมีค ่าเพ ิ่มขึ้นตาม
ค่าความถี่เอาท์พุทที่เพ่ิมขึ้นด้วย 
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รูปที่ 12 ค่า THDi ของรูปคลื่นกระแสไฟฟ้าทางด้าน
อินพุทที่ค่าความถี่เอาท์พุทต่างๆ, ความถี่ในการสวิทช์

ต่างๆ, และที่ค่าอัตราการม็อดต่างๆ 
 

 

 

 
รูปที่ 13 ค่า THDi ของรูปคลื่นกระแสไฟฟ้าทางด้าน

เอาท์พุทที่ค่าความถี่เอาท์พุทต่างๆ, ความถี่ในการสวิทช์
ต่างๆ, และที่ค่าอัตราการม็อดต่างๆ 

 

จากรูปที่ 12 และ 13 เป็นค่า THDi ของรูปคลื่น
กระแสไฟฟ้าทางด้านอินพุทและเอาท์พุทที่ค่าความถี่
เอาท์พุทต่างๆ, ความถี่ในการสวิทช์ต่างๆ, และที่ค ่า

อัตราการม็อดต่างๆ พบว่ารูปคลื่นกระแสไฟฟ้าทางด้าน
อินพุทที่ค่าความถี่ในการสวิทช์เท่ากับ 1kHz มีค่า THDi 
มีค่าลดลงอย่างชัดเจนตามค่าอัตราการม็อดที่เพิ่มข ึ้นที่
ทุกค่าความถี่เอาท์พุทที่เพิ่มขึ้น ส่วนที่ค่าความถี่ในการ
สวิทช์เท่ากับ 3kHz และ 5kHz มีค่าใกล้เคียงกันที่ทุกค่า
อัตราการม็อดและที่ทุกค่าความถี่เอาท์พุท ส่วนทางด้าน
เอาท์พุทที่ค ่าความถี่ในการสวิทช์เท่ากับ 1kHz มีค ่า 
THDi ลดลงตามค ่าอ ัต ราการม ็อดท ี่เพ ิ่ม ข ึ้นท ี่ท ุก
ค่าความถี่เอาท์พุท ส่วนค่าความถี่ในการสวิทช์เท่ากับ 
3kHz และ 5kHz มีค ่าใกล้เค ียงกันที่ท ุกค่าอัตราการ    
ม ็อดและที่ท ุกค ่าความถี่เอาท ์พ ุท แต่ถ ้าพ ิจารณาที่
ค่าความถี่ในการสวิทช์จะพบว่าเมื่อค่าความถี่ในการ
สวิทช์เพ ิ่มขึ้นจะทำให้ค ่า THDi ทางด้านอินพุทและ
เอาท์พุทลดลงตามค่าความถี่ในการสวิทช์ที่สูงขึ้น 

 

  
 

    
 

  
 

รูปที่ 14 ค่าประสิทธิภาพของวงจรท่ีค่าความถ่ี 
เอาท์พุทต่างๆ, ความถ่ีในการสวิทช์ต่างๆ,  

และท่ีค่าอัตราการม็อดต่างๆ 
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จากรูปที่ 14 เป็นค่าประสิทธิภาพของวงจรที่
ค่าความถ่ีเอาท์พุทต่างๆ, ความถ่ีในการสวิทช์ต่างๆ, และท่ี
ค่าอัตราการม็อดต่างๆ พบว่าค่าประสิทธิภาพจะเพิ่มขึ้น
เมื่อค่าอัตราการม็อดเพิ่มขึ้นที่ทุกค่าความถี่เอาท์พุทและ
ค่าความถี่ในการสวิทช์ และที่ค่าความถี่ในการสวิทช์
เท่ากับ 1kHz จะมีค่าประสิทธิภาพมากกว่าท่ีทุกค่าความถ่ี
ในการสวิทช์ท่ีทุกค่าความถ่ีเอาท์พุทของวงจรและท่ีทุกค่า
อัตราการม็อดด้วย ซึ่งหมายความว่าเป็นค่าความถี่ในการ
สวิทช์ที่เหมาะสมในการทำงานที่ค่าอัตราการม็อดต่ำๆ 
ส่วนท่ีค่าอัตราการม็อดสูงๆจะมีค่าประสิทธิภาพท่ีใกล้เคียง
กัน โดยมีค่าสูงสุดประมาณ 90% 
 

5. สรุปผล 
จากผลการจำลองวงจรเมตริกซ์คอนเวอร์เตอร์ 

3 เฟส กับโหลดแบบพาสซีฟ 3 เฟส พบว่าวงจรคอน
เวอร ์เตอร ์น ี้สามารถทำการปร ับความถ ี่ทางด ้าน
เอาท์พุทได้ที่ค ่า 25Hz, 50Hz, และ 100Hz โดยการ
ปรับที่ความถี่ของสัญญาณพีดับบลิวเอ็มแบบ SPWM 
รวมทั้งสามารถปรับอัตราการม็อดดูเลตของสัญญาณพี
ดับบลิวเอ็มแบบ SPWM ได้ที่ค ่า 0.2, 0.4, 0.6, 0.8, 
และ 1.0 เพื่อใช้ในการควบคุมโหลดแบบ 3 เฟส ที่ต่อ
แบบเดลต้า พร้อมท ั้งทำการปรับค ่าความถี่ในการ
สว ิทช ์ท ี่ค ่า  1kHz, 3kHz, และ 5kHz ซ ึ่ง ในผลการ
จ ำ ล อ ง พ บ ว ่า ค ่า  Total Harmonics Distortion 
(THD) ของร ูปคล ื่นกระแสไฟฟ ้าจะม ีค ่าลดลงตาม
ค่าความถี่ในการสวิทช์ที่เพิ่มขึ้นทั้งทางด้านอินพุทและ
เอาท ์พ ุท  ส ่วนค ่า THD ของแรงด ัน ไฟฟ ้าผลของ
ค่าความถี่ในการสวิทช์ที่เพิ่มมากขึ้นจะทำให้มีค่าลดลง
อย่างเห็นได้ชัดเจนทั้งทางด้านอินพุทและเอาท์พุท อีก
ทั้งได้ทำการหาค่าประสิทธิภาพของวงจรด้วย ซึ่งพบว่า
ค่าประสิทธิภาพมีค่าเพิ่มขึ้นตามค่าอัตราการม็อดที่
เพิ่มขึ้นและค่าความถี่ในการสวิทช์ที่ให้ค่าประสิทธิภาพ
ที่ดีที่สุดจะเป็นที่ค่าความถี่ในการสวิทช์เท่ากับ 1kHz 
ที่ได้จากการจำลองวงจรคอนเวอร์เตอร์นี้  
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