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บทคดัย่อ: บทความนี้น าเสนอระบบการขบัเคลื่อนมอเตอร์เหนี่ยวน าสองเฟสด้วยวงจรเมทรกิซ์คอนเวอร์เตอร์
สองเฟสดว้ยสวติชส์องทศิทางจ านวนทัง้หมด 8 ชุด แต่ละชุดประกอบดว้ยอุปกรณ์ ไอจบีที ี2 ตวัและไดโอดก าลงั 
2 ตวั เพื่อแปลงผนัไฟฟ้ากระแสสลบัหนึ่งเฟสทีค่่าความถี่และขนาดคงทีไ่ปเป็นไฟฟ้ากระแสสลบัสองเฟสท ามุมกนั 
90 องศา สามารถปรับความถี่เอาต์พุตได้ที่  12.5 เฮิรตซ์ , 25 เฮิรตซ์ และ 50 เฮิรตซ์  รวมทัง้ปรับขนาด
แรงดนัไฟฟ้าด้วยการปรบัอตัราการมอดุเลตที่ค่าเท่ากบั 0.2, 0.4, 0.6, 0.8 และ 1.0 ของสญัญาณพีดบับิลเอ็ม
แบบไซน์  (SPWM) ผลการทดสอบด้วยการจ าลองด้วยโปรแกรม MATLAB/Simulink และทดสอบใน
ห้องปฏิบตัิการกับมอเตอร์เหนี่ยวน าไฟฟ้าสองเฟสพิกัด  1HP ผลการทดลองแสดงรูปคลื่นแรงดนัไฟฟ้าและ
กระแสไฟฟ้าทางดา้นอนิพุตและเอาตพ์ุตทีม่กีารปรบัความถีเ่อาตพ์ุต นอกจากนัน้ท าการทดสอบการปรบัความเรว็
รอบของมอเตอร์เหนี่ยวน าไฟฟ้าสองเฟสในสภาวะไรโ้หลด พบว่าค่าความเรว็รอบของมอเตอร์มคี่าเพิม่ขึน้ตาม
ค่าความถี่ทีเ่พิม่ขึน้ดว้ยสญัญาณพดีบับลวิเอม็ทีม่คี่าอตัราการมอดุเลตเท่ากบั 0.8 เพื่อพสิูจน์สมมุตฐิานในการใช้
งานของวงจรคอนเวอรเ์ตอรน์ี้ ในการควบคุมความเรว็รอบของมอเตอรไ์ด ้ผลการทดสอบระบบมสีมรรถนะทีด่แีละ
สามารถใช้งานได้อย่างเป็นที่น่าพอใจ ซึ่งเป็นขอ้มูลในการพฒันาและปรบัปรุงงานวจิยั เพื่อให้มีประสทิธภิาพ
เพิม่ขึน้ในงานวจิยัล าดบัต่อไป 

ค าส าคญั: เอซทีเูอซคีอนเวอรเ์ตอร;์ เมทรกิซค์อนเวอรเ์ตอรส์องเฟส; มอเตอรเ์หนี่ยวน าสองเฟส 
 



 

วารสารวิชาการเทคโนโลยีอตุสาหกรรม (The Journal of Industrial Technology) 
ISSN (online): 2697-5548  

DOI: 10.14416/j.ind.tech.2026.08.011                                                                    
 บทความวิจยั  
 

 
 The Journal of Industrial Technology (2026) volume 22, issue 2  http://ojs.kmutnb.ac.th/index.php/joindtech 

178 

Two-phase Induction Motor Drive with Two-phase Matrix Converter 
with Sinusoidal PWM 

Sataporn Suathed1 Prasopchok Hothongkham2*  

1 Department of Mechatronic Engineering, Faculty of Engineering, Rajmangala University of Technology 
Rattanakosin 

2 Department of Electrical Engineering, Faculty of Engineering, Rajmangala University of Technology 
Rattanakosin  

 *  Corresponding author, E-mail: prasopchok.hot@rmutr.ac.th  

Received: 9 October 2025; Revised: 1 May 2026; Accepted: 8 July 2026 
Online Published:  20 August 2026 

Abstract: This paper presents a two-phase induction motor drive system with a two-phase matrix 
converter. The proposed topology employs a total of eight bidirectional switches, each switch using a             
2 IGBT–2 diode configuration. The converter is transformation a fixed frequency and amplitude single-
phase AC supply into a variable frequency and amplitude two-phase AC output with a 90° phase 
difference, operating at variable frequencies of 12.5 Hz, 25 Hz, and 50 Hz, as well as adjustable 
modulation indices of 0.2, 0.4, 0.6, 0.8, and 1.0, utilizing sinusoidal pulse width modulation (SPWM). The 
system was modeled and verified through MATLAB/Simulink simulations, after which a laboratory 
prototype was developed and tested with a two-phase induction motor rated at 1HP. The measured 
waveforms of the input and output for voltage and current are shown for the testing. Moreover, the 
testing of motor speed can be examined under no-load conditions that it increasing with the frequency of 
the SPWM at modulation index of 0.8 for verification this converter performance. These results verify the 
good performance of the proposed converter and provide a foundation for future improvements in 
efficiency through the development for the high performance in the future works. 
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1. บทน า 
 การขบัเคลื่อนมอเตอรเ์หนี่ยวน าสองเฟสทีม่กีารวจิยั
กนัในปัจจุบนัเป็นการใชว้งจรอนิเวอรเ์ตอร์ทีม่กีารแปลง
ผนัพลงังานไฟฟ้าสองขัน้ตอน คอื จากการแปลงไฟฟ้า
กระแสสลับไปเป็นไฟฟ้ากระแสตรงและจากไฟฟ้า
กระแสตรงไปเป็นไฟฟ้ ากระแสสลับ  (AC-DC-AC 
Converter) โดยต้องมีวงจรเชื่อมโยงไฟฟ้ากระแสตรง 
(DC Link) ซึ่งท าใหท้ าให้เกดิการสูญเสยีพลงังานไฟฟ้า
บางส่วนในกระบวนการนี้ ซึ่งงานวจิยัมีการด าเนินการ
วิจัยหลายแนวทางที่เกี่ยวข้อง เช่น การเปรียบเทียบ
สมรรถนะของการควบคุมมอเตอร์เหนี่ยวน า 2 เฟส               
3 รูปแบบ ได้แก่ แบบแรก คอื แหล่งจ่ายเป็นสญัญาณ
ไซน์จากการไฟฟ้า แบบทีส่อง คอื ใชว้งจรอนิเวอร์เตอร์
แบบครึ่งบริดจ์ที่น าเสนอในงานวิจัย [1] โดยมีการ
ควบคุมแบบ V/f ท าการขบัเคลื่อนมอเตอร์เหนี่ยวน า                
2 เฟส และแบบที่สาม คือ ควบคุมให้กระแสขดลวด   
ช่วยคงที่ ขณะที่กระแสขดลวดหลักปรับตามโหลด               
ในงานวจิยั [2] น าเสนอการใชว้งจรอนิเวอร์เตอร์ 2 เฟส 
โดยใช้สญัญาณพดีบับลวิเอ็มแบบ SVPWM ในการขบั
น าสวิตช์เพื่อลดค่าริปเปิลของกระแสเอาต์พุตในการ
ควบคุมมอเตอร์เหนี่ ยวน า 2 เฟส  ในงานวิจัย [3] 
น าเสนอทฤษฎีต่างๆ มาประยุกต์ใช้วงจรอินเวอร์เตอร ์
2 เฟส และ 3 เฟส ในการขบัเคลื่อนมอเตอร์เหนี่ยวน า 
ในงานวิจัย  [4] น าเสนอหลักการของเทคนิ คพี
ดบับลวิเอม็แบบใหม่ทีใ่ชก้บั Space Vector Modulation 
PWM (SVPWM) เพื่อใช้ขบัสวติช์ในวงจรอินเวอร์เตอร์
แบบ 3 เฟส ท าให้ค่าแรงดันไฟฟ้าเอาต์พุตสามารถ
ควบคุมด้วยการปรบัค่ามอดุเลชัน่ โดยหลกัการนี้ใช้ใน
กรณีแรงดันเอาต์พุตแบบไม่สมมาตร ในงานวิจัย [5] 
น าเสนอการควบคุมมอเตอร์เหนี่ยวน า 2 เฟส แบบ                    

ไม่สมมาตร ดว้ยวงจรอนิเวอร์เตอร์แบบ 4 กิ่ง โดยมทีัง้
การจ าลองและท าการทดลองจริง โดยใช้การควบคุม
แบบเปิดและการควบคุมอัตราส่วนแรงดันไฟฟ้าและ
ความถี่ (V/F) ในงานวิจยั [6] น าเสนอการใช้ SVPWM 
ในการควบคุมการท างานของวงจรอนิเวอร์เตอร์แบบ 4 
กิ่ง เพื่อขบัมอเตอร์เหนี่ยวน า 2 เฟส แบบไม่สมมาตร 
โดยใช้การควบคุมแบบ V/F แบบลูปเปิด ซึ่งเทคนิคนี้
สามารถลดค่าความสูญเสยีในการสวติช์ได้ ในงานวจิยั 
[7] น าเสนอหลักการของสัญญาณพีดับบลิวเอ็มแบบ
คลื่นพาหะไม่สมมาตรส าหรบัวงจรอินเวอร์เตอร์แบบ     
4 กิ่ง ในการขบัเคลื่อนมอเตอร์เหนี่ยวน า 2 เฟส แบบ  
ไม่สมมาตร โดยใชก้ารควบคุมแบบลูปเปิดและแบบ V/F 
ในงานวิจยั [8] มีการน าเสนอหลกัารควบคุมของวงจร
เมทริกซ์คอนเวอร์เตอร์สองเฟสที่มีการท างานสอง
ขัน้ตอนโดยใช้ FPGA ควบคุมการท างานเพื่อทดสอบ
กบัโหลดแบบ RL และมอเตอร์ไฟฟ้า และระบบทัง้หมด
ยงัคงต้องมกีารแปลงผนัพลงังานไฟฟ้าสองขัน้ตอนอยู่ 
ในงานวิจัย [9,10] มีการน าเสนอเทคนิคการมอดุเลต
แบบใหม่เพื่อสรา้งแรงดนัเอาตพ์ุตสองเฟสแบบสมมาตร
จากแรงดนัอนิพุตทีไ่ม่สมมาตร แมต้อ้งใชส้วติช์ทศิทาง
เดยีวจ านวนมาก แต่ผลลพัธ์ที่ได้ออกมาจาการจ าลอง
การท างานให้แรงดันไฟฟ้าเอาต์พุตสองเฟสมีความ
สมมาตรที่ดี ในงานวิจัย [11] น าเสนอการวิเคราะห์
สมรรถนะของการขบัเคลื่อนของมอเตอร์เหนี่ยวน าสอง
เฟสที่สามารถน ามาใชง้านด้วยการขบัเคลื่อนด้วยวงจร
อินเวอร์เตอร์ได้เป็นอย่างดีและพิจารณาคุณลักษณะ
ของมอเตอร์เหนี่ยวน าสองเฟสในเชิงคุณลกัษณะของ
มอเตอร์เหนี่ ยวน าหนึ่ งเฟสมาใช้ในการวิเคราะห์
สมรรถนะของมอเตอร์ในงานวิจัย [12]  น าเสนอการ
ขบัเคลื่อนมอเตอร์เหนี่ยวน าสองเฟสแบบไม่สมมาตร      
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ที่ใช้วงจร AC-DC-AC Converter ในการขบัเคลื่อนที่ใช้
หลกัการสัญญาณพีดบับลิวเอ็มแบบ USVPWM-DTC 
ที่น ามาใช้ ในการควบคุมทอร์คของมอเตอร์ให้มี
สมรรถนะทีด่ขี ึน้ เพื่อเป็นการลด Current Loop Control 
ลงและเพิ่มผลการตอบสนองที่ดีขึ้นของความเร็วรอบ
ของมอเตอร์ งานวจิยัดงักล่าวทีผ่่านมาใชว้งจร AC-DC-
AC Converter ในการแปลงผนัพลงังานไฟฟ้าแบบสอง
ขัน้ตอน ซึ่งท าใหก้ารไหลของก าลงัไฟฟ้าจากแหล่งจ่าย
ไฟฟ้าไปยงัโหลดและจากโหลดกลบัสู่แหล่งจ่ายไฟฟ้า
ต้องผ่านชุดวงจรเชื่อมโยงดีซี (DC-Link) ที่ใช้อุปกรณ์
แบบพาสซีฟ (ตัวเก็บประจุและตัวเหนี่ยวน า) ในการ
เชื่อมโยงในการแปลงผันก าลังไฟฟ้าเป็นการลดทอน
ประสิทธภิาพโดยรวมและสูญเสียพลงังานไฟฟ้าไปใน
ส่วนนี้  ดังนั ้นงานวิจัยนี้ได้ท าการน าเสนอระบบการ
ขบัเคลื่อนมอเตอร์เหนี่ยวน าไฟฟ้าสองเฟสด้วยวงจร
เมทริกซ์คอนเวอร์เตอร์สองเฟสที่มีการแปลงผัน
ก าลงัไฟฟ้าเพียงขัน้ตอนเดยีวหรอืการแปลงผนัไฟฟ้า
กระแสสลับโดยตรง (Direct AC Conversion) เพื่อลด
ปัญหาดงักล่าวของระบบการแปลงผนัพลงังานไฟฟ้าที่
ท าการวิจัยพัฒนาอยู่ ในการแปลงผันพลงังานไฟฟ้า
แบบโดยตรงนัน้ วงจรคอนเวอรเ์ตอร์ประกอบดว้ยสวติช์
แบบสองทิศทางมาใช้ในวงจรเพียงอย่างเดียวจ านวน     
8 ชุด ซึ่ งควบคุมด้วยสัญญาณพีดับบลิวเอ็มแบบ 
SPWM ที่สามารถปรบัอตัราการมอดุเลตและความถี่ได ้
วงจรคอนเวอร์เตอร์นี้จะท าการจ่ายแรงดันไฟฟ้าและ
กระแสไฟฟ้าให้กับมอเตอร์ไฟฟ้าสองเฟส เพื่อท าการ
ควบคุมความเรว็รอบของมอเตอร์เหนี่ยวน าสองเฟส ซึ่ง
มกีารจ าลองและการทดสอบกบัมอเตอรเ์หนี่ยวน าไฟฟ้า 

สองเฟส เพื่อเป็นการน าเสนอหลกัการท างานของระบบ
ในเบื้องต้นเพื่อจะได้ท าให้เกิดการพฒันางานวจิยัให้มี
สมรรถนะและมคีุณภาพทีด่ขี ึน้ต่อไปในอนาคต 

2. วงจรเมทริกซ์คอนเวอรเ์ตอรส์องเฟส  

 วงจรเมทรกิซ์คอนเวอร์เตอร์สองเฟสมโีครงสรา้งดงั
เสนอในงานวจิยั [13-15] ซึ่งสามารถออกแบบและสรา้ง
ขึน้โดยมรีายละเอยีดในส่วนต่างๆ ดงัแสดงในรปูที ่1 ซึ่ง
มรีายละเอยีดดงันี้ 
-  วงจรตรวจจับแรงดันไฟฟ้าศูนย์ (Zero Crossing 

Circuit) 
-  วงจรสรา้งสญัญาณอนิเตอรร์พัท ์(Interrupt Circuit) 
-  วงจรควบคุม (Control Circuit) 
-  วงจรขบัเกท (Gate Drive Circuit) 
-  วงจรเมทรกิซ์คอนเวอร์เตอร์สองเฟส (Two-Phase 

Matrix Converter) 
 จากโครงสรา้งในรูปที่ 1 สามารถท าการจ าลองด้วย
โปรแกรม MATLAB/Simulink สามารถแสดงได้ดงัรูปที ่
2 และ 3  

 

รปูท่ี 1 โครงสรา้งวงจรเมทรกิซค์อนเวอรเ์ตอร์                  
สองเฟส
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สญัญาณขบัสวติชส์องทศิทางเฟส A 

 

สญัญาณขบัสวติชส์องทศิทางเฟส B 

รปูท่ี 2 การสรา้งสญัญาณ SPWM ทีใ่ชใ้นการขบัน าสวติชส์องทศิทาง 

 จากรปูที ่2 เป็นส่วนของการสรา้งสญัญาณเพื่อมา
ขบัน าสวิตช์สองทศิทางในแต่ละเฟส คอื เฟส A และ
เฟส B ส่วนในรูปที่ 3 เป็นลกัษณะการเชื่อมต่อของ
สวิตช์สองทิศทางทงัเฟส A และเฟส B ซึ่งจากทัง้ 2 

รปู เป็นการจ าลองการท างานของวงจรดว้ยโปรแกรม 
MATLAB/Simulink เพื่อน ามาใชใ้นการออกแบบวงจร
ตน้แบบจรงิเพื่อทดสอบกบัโหลดต่อไป 
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รปูท่ี 3 วงจรเมทรกิซ์คอนเวอรเ์ตอรส์องเฟส 

2.1 สญัญาณพีดบับลิวเอม็ (PWM Signals)  
 สัญญาณพีดับบลิวเอ็มที่ ใช้ ในการขับสวิตช์
สองทิศทางในวงจรเมทรกิซ์คอนเวอร์เตอร์สองเฟสนัน้
เป็ นสัญญ าณพี ดับบลิวเอ็มแบบไซนูซอยดอล 
(Sinusoidal PWM ; SPWM) มาจากการเปรียบเทียบ
ข อ งสัญ ญ าณ อ้ า งอิ ง  (Reference signal) ที่ เป็ น
สญัญาณไซน์ที่ความถี่ 50Hz กับสญัญาณสามเหลี่ยม
เป็ นสัญญ าณพาหะ (Carrier signal) ที่ ค่ าความถี ่
500Hz สัญญาณพีดับลิวเอ็มแบบไซน์สามารถปรับ
อตัราการมอดุเลตไดท้ีค่่าเท่ากบั 0.2, 0.4, 0.6, 0.8, และ 
1.0 สญัญาณไซน์ที่เป็นสญัญาณอ้างองิที่ใช้ในการมอดุ
เลตสญัญาณไซน์ทีเ่ฟส A จะมคี่ามุมเริม่ต้น  ที ่0 องศา
ดงัรูปที ่4(ก)  และสญัญาณไซน์ทีเ่ฟส B  จะมกีารเลื่อน
มุมเฟสไป 90 องศา แสดงได้ดงัรูปที่ 4(ข) โดยเป็นไป
ตามสมการที่ (1) และสามารถปรบัค่าความถี่และอตัรา
การมอดุเลตของสญัญาณพีดบัลิวเอ็มได้ตามสมการที่ 
(2) และ (3) ซึ่งเป็นสัญญาณ SPWM ที่ใช้ในการขับ
สวิตช์สองทิศทางในวงจรเมทริกซ์คอนเวอร์เตอร์         

สองเฟส เพื่อท าการตดัต่อไฟฟ้ากระแสสลบัหนึ่งเฟสให้
เป็นไฟฟ้ากระแสสลับสองเฟสที่ใช้ในการขบัมอเตอร์
เหนี่ยวน าแบบสองเฟส ซึ่งสวิตช์สองทิศทางที่ใช้จะมี
จ านวน 2 ชุดๆ ละ 4 ตัว ประกอบด้วย ชุดเฟส A กับ 
ชุดเฟส B  

                    
sin( )

sin( 90 )

a m

b m

v V t

v V t





=

= − 
          (1) 

 
sine

tri
f

f
m

f
=   (2) 

โดยที ่ fm  คอื อตัราการมอดุเลตทางความถี ่
    trif   คอื ความถีข่องสญัญาณพาหะ 
     sinef  คอื ความถีส่ญัญาณไซนูซอยดอล 

                     ,sine

,

m

a

m tri

V
m

V
=                  (3) 

โดยที ่  am    คอื อตัราการมม็อดุเลตทางขนาด 
 ,m triV  คอื แรงดนัยอดของสญัญาณพาหะ  
 ,sinemV คอื แรงดนัยอดสญัญาณไซนูซอยดอล 
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Sine(Reference) SignalTriangle (Carrier) Signal

SPWM

Time(sec)

Voltage(V)

 
(ก) สญัญาณพดีบับลวิเอม็ทีใ่ชข้บัสวติชส์องทางเฟส A 

 

Sine(Reference) SignalTriangle (Carrier) Signal

SPWM

Time(sec)

Voltage(V)

 
(ข) สญัญาณพดีบับลวิเอม็ทีใ่ชข้บัสวติชส์องทางเฟส B 

รปูท่ี 4 สญัญาณพดีบับลวิเอม็แบบ SPWM  
 

8

7

6

5

2

3

4

1

555

Vna

Out put

5V

0.1uF

0.1uF

R
1

 

รปูท่ี 5 วงจรตรวจจบัแรงดนัไฟฟ้าตดัผ่านศูนย ์
 (Zero Crossing Voltage Detector) 

2.2 วงจรตรวจจบัแรงดนัไฟฟ้าศนูย ์(Zero Crossing 
Voltage Detector Circuit)  
 ส่วนของวงจรตรวจจบัแรงดนัไฟฟ้าศูนยจ์ะท าหน้าที่
แยกกราวด์และตรวจจบัแรงดนัไฟฟ้าศูนย์ โดยที่วงจร
ตรวจจบัแรงดนัไฟฟ้าศูนย์ท าหน้าที่ตรวจจบัต าแหน่ง
แรงดนัไฟฟ้าศูนย์โวลต์ของไฟเอซไีลน์สามารถแสดงได้
ดงัรูปที่ 5 โดยสญัญาณไฟเอซีที่ได้จากการลดระดบัลง
มาแล้วจากวงจรแยกกราวด์มาผ่านวงจรเปรยีบเทียบ
ระดับแรงดัน ไฟ ฟ้ าซึ่ งจะได้ สัญ ญ าณพั ลส์ที่ มี
ความสมัพนัธ์กบัไฟเอซไีลน์และสญัญาณทีไ่ดจ้ากวงจร
เปรยีบเทยีบจะน าไปเป็นสญัญาณอินพุตให้แก่วงจรโม
โนสเตเบลิ เพื่อใหไ้ดส้ญัญาณอนิเตอรร์พัท์ทีม่สี าคญัสูง
ส่งไปยงัไมโครโปรเซสเซอรต์่อไป 

2.3 วงจรสร้างสัญญาณอินเตอร์รพัท์ (Interrupt 
Circuit)   
 การสร้างสัญญาณพีดับบลิวเอ็มเพื่อใช้ในวงจร
เมตรกิคอนเวอรเ์ตอร์สองเฟสนัน้ เริม่ต้นของสญัญาณพี
ดบับลิวเอ็มแต่ละชุดจะต้องเริ่มจากต าแหน่งศูนย์ของ
แรงดันไฟฟ้าอินพุต ซึ่งเป็นการท างานในลักษณะที่
ซงิโครไนซ์กนั นัน่คอื ท าใหเ้ฟสของแรงดนัไฟฟ้าอนิพุต
และแรงดนัไฟฟ้าเอาต์พุตตรงกนั ดงันัน้เพื่อใหเ้กดิการ
ซิงโครไนซ์ขึ้น ซึ่งจ าเป็นจะต้องท าการสร้างสญัญาณ 
เพื่อท าการอินเตอร์รัพท์ ให้กับไมโครโปรเซสเซอร์ 
เพื่อใหเ้ริม่สรา้งสญัญาณพดีบับลวิเอม็ ณ ต าแหน่งศูนย์
ของแรงดนัไฟฟ้าอนิพุต โดยสญัญาณอนิเตอรร์พัท์ทีใ่ช้
เป็นการอินเตอร์รัพท์แบบส าคัญสูง(Non-maskable 
Interrupt : NMI ) สญัญาณอนิเตอร์รพัท์ NMI นี้จะ
ถูกสร้างโดยใช้วงจรโมโนสเตเบิล (Monostable 
Circuit) แสดงสญัญาณอนิเตอรร์พัท์ดงัรปูที ่6 
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รปูท่ี 6 สญัญาณอนิเตอรร์พัทท์ีไ่ดม้าจากสญัญาณแรงดนัไฟฟ้า 

Input From Interrupt Signals and PWM Generation

To All Switch

 
รปูท่ี 7 วงจรลอจกิทีใ่ชใ้นการควบคุมการท างานของสวติชแ์ต่ละชุดในเฟส A และเฟส B 

2.4 วงจรควบคมุ (Control circuit) 
 วงจรควบคุมจะท าหน้าทีน่ าสญัญาณพดีบับลวิเอม็ที่
สรา้งจากไมโครโปรเซสเซอรม์าท าการผสมกนัเพื่อใหไ้ด้
สญัญาณที่ใช้ในการควบคุมการท างานของสวิตช์สอง
ทางในวงจรเมทริกซ์คอนเวอร์เตอร์สองเฟสให้ท างาน
ตามเงื่อนไขที่ได้ออกแบบไว้ ซึ่ งประกอบไปด้วย
สัญญาณ SPWM และสัญญาณอินเตอร์รัพท์ เป็น
สญัญาณอินพุตให้กับวงจรควบคุมนี้  ซึ่งเป็นวงจรใน
ส่วนของ CSS/CSSx ที่แสดงในดงัรูปที่ 1 ในส่วนของ 
Control Circuit เป็นการควบคุมแบบวงงเปิด (Open 
loop control) ที่วงจรประกอบด้วยวงจรลอจกิที่ท าการ
ผสมสญัญาณแสดงดังรูปที่ 7 เพื่อให้ได้เป็นสญัญาณ
เอาทพ์ุตไปควบคุมการท างานของสวติช์สองทางทัง้เฟส 

A และเฟส B ในวงจรเมทรกิซ์คอนเวอร์เตอร์สองเฟส
ต่อไป โดยมลีกัษณะสญัญาณพดีบับลวิเอม็ทีใ่ชค้วบคุม
สวติชส์องทัง้ 8 ชุด ทัง้สองเฟสแสดงรปูคลื่นไดร้ปูที ่8   

2.5 วงจรเมท ริกซ์ คอน เวอร์ เตอร์สอ งเฟส         
(Two-Phase Matrix Converter)   
 วงจรเมทรกิซค์อนเวอร์เตอร์สองเฟสท าหน้าทีต่ดัต่อ
แรงดันไฟ ฟ้ าหนึ่ งเฟสที่ มี ค่ าความถี่ และระดับ
แรงดันไฟฟ้าคงที่ โดยใช้สวิตช์สองทิศทางทัง้หมด                 
8 ชุด โดยทีส่วติชท์ัง้ 8 ชุดนัน้ จะสลบัการท างานกนัคอื   
4 ชุดแรกเป็นเฟส A จะท างานที่มุม 0 องศาส่วน 4 ชุด
หลังเป็นเฟส B จะมีมุมเลื่อนเฟสไป 90 องศา โดยมี
ลกัษณะการต่อของวงจรดงัรปูที ่9  
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S1a

S1b

S2a

S2b

S3a

S3b

S4a

S4b

Time (sec)

Voltage(V) Voltage(V)

 
(ก) สญัญาณพดีบับลวิเอม็ทีใ่ชข้บัสวติชส์องทางเฟส A 

 

 

S1ax

S1bx

S2ax

S2bx

S3ax

S3bx

S4ax

S4bx

Time (sec)

Voltage(V) Voltage(V)

 

(ข) สญัญาณพดีบับลวิเอม็ทีใ่ชข้บัสวติชส์องทางเฟส B  

รปูท่ี 8 สญัญาณพดีบับลวิเอม็ทีใ่ชข้บัสวติชส์องทางทัง้สองเฟสทีค่วามถี ่50 Hz อตัราการมอ็ด 0.8 

 
รปูท่ี 9 ลกัษณะการต่อของสวติชส์องทศิทางในวงจรเมทรกิซ์คอนเวอรเ์ตอรส์องเฟส 
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3. ผลการทดลองและการอภิปรายผล 
 การจ าลองและการทดสอบวงจรเมทรกิซ์คอนเวอร์-
เตอรส์องเฟสกบัมอเตอร์เหนี่ยวน าสองเฟสดว้ยการจ่าย
แรงดนัไฟฟ้าหนึ่งเฟสเท่ากบั 100Vrms, ความถี่ 50Hz 
และใชส้ญัญาณพดีบับลวิเอม็แบบไซน์ เพื่อควบคุมการ
ท างานของสวิตช์สองทิศทางแสดงได้ดังรูปที่  9 
สญัญาณพีดบับลวิเอ็มแบบ SPWM ที่ใช้สามมรถปรบั
อตัราการมอดุเลตไดท้ีค่่าเท่ากบั 0.2, 0.4, 0.6, 0.8 และ 
1.0 ใช้ความถี่สวิตช์เท่ากับ 500 Hz และมีค่าความถี่
เอาต์พุตของวงจรที่ค่าเท่ ากับ  12.5Hz, 25Hz, และ 
50Hz (ในการก าหนดค่ าความถี่ ให้มีค่ าดังกล่าว 
เน่ืองจากสามารถสร้างและปรับค่าความถี่ ได้สะดวก

เพราะไดม้าจากการหารค่าความถี่จาก 50Hz ลงมาตาม
อัตราส่วน ซึ่งสามารถด าเนินการได้อย่างง่ายและ
สะดวกในการสรา้ง)  สามารถแสดงรูปคลื่นแรงดนัไฟฟ้า
และกระแสไฟฟ้าดา้นอนิพุตและเอาตพ์ุตทีท่ าการจ าลอง
และท าการทดสอบกบัโหลดมอเตอร์เหนี่ยวน าสองเฟส 
(มอเตอร์เหนี่ยวน าสองเฟสที่ใช้เป็นการน ามอเตอร์
เหนี่ยวน าไฟฟ้าหนึ่งเฟสมาท าการดดัแปลง โดยมพีกิดั
เท่ากับ 1Hp และค่าพารามิเตอร์ที่ใช้ในการจ าลอง
สามารถแสดงดงัรูปที่ 10) มคี่าความถี่เอาต์พุตเท่ากับ 
12.5Hz, 25Hz, และ 50Hz ตามล าดบั สามารถแสดงดงั
รปูที ่11 และ 12  

 
รปูท่ี 10 พารามเิตอรข์องมอเตอรเ์หนี่ยวน า สองเฟสแบบไม่สมมาตร 
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Input Voltage

Input Current

Voltage(V)

Current(A)

 
(Top:Voltage [100V/div], Bottom:Current [1A/div]) 

(ก) ความถีเ่อาตพ์ตุเท่ากบั 12.5Hz  

 

Input Voltage

Input Current

Time (sec)

Voltage(V)

Current(A)

 
(Top:Voltage [100V/div], Bottom:Current [1A/div]) 

(ข) ความถีเ่อาตพ์ุตเท่ากบั 25Hz  

 

Input Voltage

Input Current

Voltage(V)

Current(A)

 
(Top:Voltage [100V/div], Bottom:Current [1A/div]) 

ค) ความถีเ่อาตพ์ุตเท่ากบั 50Hz 
รปูท่ี 11 รปูคลื่นแรงดนัไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้าดา้นอนิพุตทีค่วามถีเ่อาตพ์ตุต่างๆ จากการจ าลองและการทดสอบ 

 

Output Voltage (Phase A)

Output Voltage (Phase B)

Voltage(V)

 

แรงดนัไฟฟ้าเฟส A

แรงดนัไฟฟ้าเฟส B

 
แรงดนัไฟฟ้าเฟส A และ B (50V/div)  

 

Output Current (Phase A)

Output Current (Phase B)

Current(A)

กระแสไฟฟ้าเฟส A

กระแสไฟฟ้าเฟส B

 
กระแสไฟฟ้าเฟส A และ B (1A/div) 

(ก)  ความถี ่12.5 Hz 

รปูท่ี 12 รปูคลื่นแรงดนัไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้าดา้นเอาตพ์ุตทีค่วามถีเ่อาตพ์ุตต่างๆ จากการจ าลองและการทดสอบ 
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Output Voltage (Phase A)

Output Voltage (Phase B)

Voltage(V)

 

แรงดนัไฟฟ้าเฟส A

แรงดนัไฟฟ้าเฟส B

 
แรงดนัไฟฟ้าเฟส A และ B (50V/div) 

Output Current (Phase A)

Output Current (Phase B)

Current(A)

 

กระแสไฟฟ้าเฟส A

กระแสไฟฟ้าเฟส B

 
กระแสไฟฟ้าเฟส A และ B (1A/div) 

(ข)  ความถี ่25 Hz 

 

Output Voltage (Phase A)

Output Voltage (Phase B)

Voltage(V)

  

แรงดนัไฟฟ้าเฟส A

แรงดนัไฟฟ้าเฟส B

 
แรงดนัไฟฟ้าเฟส A และ B (50V/div) 

 

Output Current (Phase A)

Output Current (Phase B)

Current(A)

กระแสไฟฟ้าเฟส A

กระแสไฟฟ้าเฟส B

 
กระแสไฟฟ้าเฟส A และ B (1A/div) 

(ค)  ความถี ่50 Hz 

รปูท่ี 12 (ต่อ)
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 จากรปูที ่13 เป็นกราฟความสมัพนัธ์ของค่าความเรว็
รอบของมอเตอร์ที่มีความสัมพันธ์กับค่าความถี่ที่จ่าย
ให้กับมอเตอร์เหนี่ยวน าไฟฟ้าสองเฟสที่สัญญาณพี
ดับบลิวเอ็มมีค่าอัตราการม็อดเท่ากับ 0.8 และมีค่า
อตัราส่วนแรงดนัไฟฟ้าต่อความถีค่งที ่(V/f control) ตาม 

ตารางที่ 1  พบว่าความเร็วรอบของมอเตอร์เหนี่ยวน า
ไฟฟ้าสองเฟสจะมคี่าเพิม่ขึน้ตามค่าความถี่ทีเ่พิม่ขึน้ ซึ่ง
วงจรเมทริกซ์คอนเวอร์เตอร์สองเฟสเครื่องต้นแบบที่
สร้างขึ้นสามารถน ามาใช้ในการปรบัความเร็วรอบของ

มอเตอร์เหนี่ยวน าสองเฟสได้ โดยวงจรเมทริกซ์คอน-
เวอรเ์ตอรส์องเฟสตน้แบบ สามารถแสดงไดด้งัรูปที ่14   

ตารางท่ี 1 ค่าแรงดนัไฟฟ้าเอาตพ์ุตกบัค่าความถี ่
Frequency  

(Hz) 
Output Voltage  

(rms) 
12.5 24.52 

25 26.38 

50 95.76 

 
รปูท่ี 13 กราฟแสดงความสมัพนัธข์องความเรว็รอบกบัค่าความถีเ่อาตพ์ุตต่างๆ 

 

Switch Phase A
And Gate Drive

Zero Voltage Detector, 
Control Circuit and  PWM Generator

Switch Phase B
And Gate Drive

To Load

 
 

รปูท่ี 14  วงจรเมทรกิซ์คอนเวอรเ์ตอรส์องเฟสเครื่องตน้แบบ 

Frequency 
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4. สรปุผล 
 จากการทดสอบการท างานของระบบ พบว่าจากการ
จ าลองและทดสอบวงจรเมทรกิซ์คอนเวอรเ์ตอร์สองเฟส
ที่รบัแรงดันไฟฟ้าแหล่งจ่ายอินพุตจากแหล่งจ่ายการ
ไฟฟ้าหนึ่งเฟส โดยใช้สวิตช์สองทาง (Bi-directional 
Switches) ควบคุมการไหลของกระแสไฟฟ้ าและ
แรงดนัไฟฟ้าของระบบ โดยได้ท าการทดสอบกบัโหลด
มอเตอร์เหนี่ยวน าไฟฟ้าสองเฟสทีม่กีารดดัแปลงมาจาก
มอเตอร์เหนี่ยวน าไฟฟ้าหนึ่งเฟสให้มีหลกัการท างาน
เป็นมอเตอร์เหนี่ยวน าไฟฟ้าแบบสองเฟส  วงจรเมท
รกิซ์คอนเวอรเ์ตอรส์องเฟสสามารถปรบัความถีเ่อาตพ์ุต
ได้ที่ค่า 12.5Hz, 25Hz และ 50Hz เน่ืองจากการสร้าง
ความถี่ค่าดังกล่าวกระท าได้โดยง่ายในการสร้างและ
ทดสอบในห้องปฏิบัติการ ผลการทดลองสามารถ
ขบัเคลื่อนมอเตอร์เหนี่ยวน าไฟฟ้าสองเฟสด้วยสภาวะ
ไร้โหลด พร้อมกับสามารถปรับความเร็วรอบของ
มอเตอร์เหนี่ยวน าไฟฟ้าสองเฟสได ้โดยการปรบัความถี่
ของสัญญาณพีดับบลิวเอ็มแบบ SPWM ที่ใช้ควบคุม
สวิตช์สองทิศทางในวงจรเมทริกซ์คอนเวอร์เตอร์สอง
เฟส  โดยมอเตอร์เหนี่ยวน าไฟฟ้าสองเฟสท างานใน
สภาวะไร้โหลด เพื่อเป็นการทดสอบให้เป็นไปตาม
หลกัการเบื้องต้นที่ได้ท าการออกแบบไว้ โดยผลจาก
การทดลองได้ผลเป็นที่น่าพอใจทัง้จากการจ าลองและ
การทดสอบ แต่งานวิจัยนี้ยังพบข้อด้อยที่ต้องมีการ
ปรบัปรุงและพฒันาวงจรต้นแบบ เช่น ด าเนินการลดค่า
ฮาร์มอนิกของแรงดันไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้าหรือ
ค่าสไปร์คทีเ่กดิขึน้ในระบบดว้ยการออกแบบวงจรกรอง
ทางด้านอินพุต (Input Filter) และด าเนินการออกแบบ
วงจรสนับเบอร์ให้ เหมาะสม เพื่ อเป็นการลดและ
แก้ปัญหาดงักล่าวของการท างานของวงจรทีน่ ามาใชใ้น

การแปลงผนัพลงังานไฟฟ้าให้ลดลงเป็นที่น่าพอใจและ
ยอมรบัตามมาตรฐานสากล ซึ่งตามหลกัการของการ
แปลงผนัไฟฟ้ากระแสสลบัโดยตรงต้องมกีารด าเนินการ
ออกแบบเพิ่มเติมต่อไป โดยข้อมูลทัง้หมดที่ได้จาก
การศกึษาและวจิยันี้จะเป็นขอ้มูลเบือ้งตน้ทีจ่ะสนับสนุน
การพฒันางานวจิยัทีจ่ะด าเนินการในขัน้ต่อไป      
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