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บทคัดย่อ 
บทความนี้นำเสนอการส่งถ่ายโอนกำลังไฟฟ้าแบบไร้สายที่ใช้วงจร

เมตริกซ์คอนเวอร์เตอร์หนึ่งเฟสในการแปลงผันพลังงานไฟฟ้าจากไฟฟ้า
กระแสสลับเป็นไฟฟ้ากระแสสลับแล้วทำการถ่ายโอนพลังงานไฟฟ้าผ่านชุด
ขดลวดทางด้านภาคส่งและภาครับที่ความถี่สูงเท่ากับ 50kHz ผ่านวงจรเร
โซแนนท์แบบอนุกรมส่งผ่านกำลังไฟฟ้าไปยังวงจรเร็กติไฟร์แบบฟูลบรดิจ์
เพื่อแปลงผันพลังงานไฟฟ้ากระแสสลับเป็นไฟฟ้ากระแสตรงเพื่อนำไปใช้ใน
การเชื่อมต่อโหลด การทดสอบการทำงานด้วยการจำลองด้วยโปรแกรม 
MATLAB/Simulink ผลจากการจำลองแสดงได้ด้วยรูปคลื่นแรงดันไฟฟ้า
และกระแสไฟฟ้าที่ส่วนต่างๆ ของระบบ ระบบสามารถทำการถ่ายโอน
พลังงานได้ ซึ่งจะเป็นข้อมูลที่จะสามารถนำไปประยุกต์ในงานจริงได้ต่อไป 

คำสำคัญ: การส่งถ่ายกำลังไฟฟ้าแบบไร้สาย วงจรเมตริกซ์คอนเวอร์เตอร์ห
น่ึงเฟส วงจรเรโซแนนท์แบบอนุกรม 

Abstract 

       This paper presents a wireless power transfer (WPT) system 
utilizing a single-phase matrix converter to directly convert AC 
power into AC power, which is transferred through a pair of coils 
on the transmitter and receiver sides at a frequency of 50 kHz. 
A series-resonant topology is employed to enable efficient 
power transfer through a full-bridge rectifier to the load. 
Simulation studies carried out in MATLAB/Simulink illustrates 
the voltage and current waveforms of the proposed system, 
confirming the effective transfer of power to the load. The 
obtained results will be employed for the development of a 
hardware prototype in future work. 

Keywords:  Wireless Power Transfer (WPT), Single-phase Matrix 
Converter, Series Resonant Circuits 

1. บทนำ 
 การถ่ายโอนกำลังไฟฟ้าแบบไร้สายมีการนำมาใช้ในการอัดประจุไฟฟ้า
ที่แบตเตอรี่ที่เป็นแบบไร้สายนับว่าเป็นนวัตกรรมใหม่ที่มีในปัจจุบันนี้ ซึ่ง
เป็นระบบที่น่าสนใจในการทำวิจัยในขณะน้ีที่เป็นที่ต้องการในปัจจุบัน ซึ่ง
ในการอัดประจุต้องมีการควบคุมแรงดันไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้าในขณะอัด
ประจุด้วย เนื่องจากค่าความต้านทานในแบตเตอรี่จะมีการเปลี่ยนแปลง
ด้วย ดังน้ันในระบบอัดประจุแบบไร้สายน้ีจะมีการควบคุมแรงดันไฟฟ้าลัก
ระแสไฟฟ้าในขณะอัดประจุด้วย เพื่อป้องกันการเสียหายของแบตเตอร่ีและ
เป็นการยืดอายุการใช้งานของแบตเตอร่ีด้วย ซึ่งมีงานวิจัยที่ได้รับการวิจัย
ปัจจุบันนี้ คือ ระบบอัดประจุแบตเตอรี่แบบไร้สายที่ได้ทำการจำลองและ
สร้างที่ขนาด 500W ได้ทำการใช้เทคนิคในการประมาณผลของค่าฮารม์อ

นิกที่ใช้งาน พบว่าสามารถใช้งานที่ค่าประสิทธิภาพเท่ากับ 80% ได้ผลเป็น
ที่พอใจ [1] การจำลองและสร้างชุดต้นแบบขนาดเล็กได้มีการออกแบบและ
สร้างขึ้นเพื่อทดสอบการทำงานและหลักการในการนำหลักการเรโซแนนท์
มาใช้ในการควบคุมกระแสไฟฟ้าที่ใช้ในการอัดประจุแบบไร้สายที่ใช้ในยาน
ยนต์ไฟฟ้า ซึ่งผลการทดสอบได้ทำการทดสอบกับแบตเตอร่ีได้ผลเป็นอย่าง
ดี ซึ่งหลักการน้ีก็นเป็นที่สนใจในระดับหน่ึง [2] การอัดประจุแบบไร้สายยัง
สามารถใช ้ในการอัดประจุแบตเตอรี ่ในขณะที ่ยานยนต์ไฟฟ้ากำลัง
ขับเคลื่อนและกำลังเคลื่อนที่ได้ด้วย  ซึ่งสามารถใช้งานได้เป็นอย่างดีในการ
ทดสอบระบบการทำงานของระบบอัดประจุแบบนี้ได้ รวมทั้งยังนำระบบ
การจัดการแบตเตอรี ่มาใช้ในการทำงานของแบตเตอรี ่เพื ่อให้มีความ
เหมาะสมในการทำงานของแบตเตอร่ีที่ดียิ่งขึ้น [3] ระบบการอัดประจุแบบ
ไร้สายด้านแหล่งจ่ายได้มีการปรับปรุงค่าตัวประกอบด้วยเพื่อให้เกิดค่าการ
สูญเสียทางด้านแหล่งจ่ายไฟฟ้าน้อยที่สุดรวมทั้งยังมีการรักษาระดับการ
เปลี่ยนแปลงแรงดันไฟฟ้าและทำให้ค่าแรงดันไฟฟ้าคงที่ด้วยการปรับค่า
อัตราส่วนของสัญญาณพัลส์ที่ใช้ในการควบคุมวงจรแปลงผันพลังงานไฟฟ้า
แบบอินเวอร์เตอร์ ซึ่งแสดงการทำงานได้อย่างดี [4]  
 นอกจากนั ้นยังม ีการนำวงจรคอนเวอร์ เตอร์ที ่สามารถแปลงผัน
พลังงานไฟฟ้า AC-AC เพียงขั้นตอนเดียวมาใช้ในระบบการอัดประจุด้วยทำ
ให้ราคาและน้ำหนักเบาลง ซึ ่งระบบนี้มีประสิทธิภาพ 89% ที่สามารถ
ทำงานได้ในการอัดประจุแบตเตอร่ีด้วย [5] ซึ่งงานวิจัยต่างๆ ดังที่กล่าวไป
เป็นส่วนหนึ่งของงานวิจัยที่มีการทำวิจัยกันในปัจจุบัน ซึ่งการถ่ายโอน
กำลังไฟฟ้าแบบไร้สายส่วนใหญ๋ใช้วงจรคอนเวอร์เตอร์ที่มีการแปลงผัน
พลังงานไฟฟ้าในการส่งผ่านกำลังไฟฟ้าแบบไร้สายเป็นวงจรเร็กติไฟรแ์ละ
วงจรดีซีทูเอซีคอนเวอร์เตอร์ (AC-DC-AC Converter) เป็นชุดวงจรที่ทำ
การแปลงผันพลังงานไฟฟ้าแล้วผ่านวงจรเรโซแนนท์ถ่ายโอนพลังงานไฟฟ้า
ไปยังชุดขดลวดภาคส่งและภาครับ เพื่อทำการถ่ายโอนกำลังไฟฟ้าแบบไร้
สายต่อไป [6], [7]  ซึ่งวงจรคอนเวอร์เตอร์ทางภาคส่งที่มีการศึกษาวิจัยอยู่
พบว่ามีการแปลงผันพลังงานสองขั้นตอนซึ่งต้องมีส่วนของดีซีลิงค์ (DC 
Link) ที่ประกอบด้วยตัวเก็บประจุที่นำไปสู่การสูญเสียพลังงานไฟฟ้า ดังน้ัน
ในงานวิจัยนี้ได้มีการนำวงจรเมตริกซ์คอนเวอร์เตอร์หนึ่งเฟส [8-10] ที่มี
การแปลงผันพลังงานไฟฟ้าเพียงขั้นตอนเดียวจากไฟฟ้ากระแสสลับเป็น
ไฟฟ้ากระแสสลับโดยตรง ซึ่งทำการจำลองการทำงานของการถ่ายโอน
พลังงานไฟฟ้าแบบไร้สายด้วยโปรแกรม MATLAB/Simulink โดยมีระบบ
ในการถ่ายโอนพลังงานไฟฟ้าแบบไร้สายด้วยวงจรเมตริกซ์คอนเวอร์เตอร์ 
หน่ึงเฟส แสดงได้ดังรูปที่ 1 
2. วงจรเมตริกซ์คอนเวอร์เตอร์หน่ึงเฟส 

วงจรเมตริกซ ์คอนเวอร์ เตอร์หนึ ่งเฟสแสดงได้ดังร ูปท ี ่  1 ค่า
แรงดันไฟฟ้าด้านอินพุทเท่ากับ 

 
  ( ) sinin im iv t V t=  (1) 
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และมีค่าแรงดันไฟฟ้าเอาท์พุทเท่ากับ 
 

 ( ) sinout om ov t V t=  (2) 
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รูปที่ 1 การถ่ายโอนพลังงานไฟฟ้าแบบไร้สายด้วยวงจรเมตริกซ์คอนเวอร์ 
เตอร์หน่ึงเฟส 
   

การทำงานของสว ิทช ์จะทำงานเพ ื ่อต ัดต ่อแรงด ันไฟฟ ้าและ
กระแสไฟฟ้าอินพุทเพื ่อให้ได้แรงดันไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้าเอาท์พุทที่
สามารถปรับความถี่และอัตราการม็อดได้ โดยมีการทำงานดังสมการที่ (4) 
ดังน้ี [8], [9] และ [11] 
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3. วงจรเรโซแนนท์แบบอนุกรมที่ใช้ในการถ่ายโอนพลังงาน

ไฟฟ้าแบบไร้สาย 
การถ่ายพลังงานไฟฟ้าแบบไร้สายสามารถเขียนแสดงเป็นวงจรสมมูล

ได้ดังรูปที่ 2 โดยประกอบด้วยส่วนของวงจรเรโซแนนท์แบบอนุกรม (LC 
serie resonant) ทั้งด้านรับและด้านส่งผ่านชุดขดลวดทั ้งสองด้าน ซึ่ง
สามารถแสดงเป็นวงจรสมมูลด้วยค่าอินดัคแตนซ์ การคำนวณหาค่าของตัว
เก็บประจุที่ใช้ในการเรโซแนนท์สามารถคำนวณได้ด้วยสมการที่ (4) และ 
(5) โดยที ่ค ่าตัวเหนี ่ยวนำเป็นค่าที่ เก ิดจากขดลวดทั ้งสองด้านโดยช้า
ค่าความถี่เรโซแนนท์เท่ากับ 50kHz ที่วงจรเมตริกซ์คอนเวอร์เตอร์หน่ึงเฟส
ทำงานและทำการแปลงผันเป็นไฟฟ้ากระแสสลับออกมาจ่ายให้กับชุด
ขดลวดที่ด้านส่ง  
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รูปที่ 2 วงจรเทียบเท่าชุดเรโซแนนท์แบบอนุกรม 

         
        การคำนวณค่าพารามิเตอร์ในวงจรเรโซแนนซ์สามารถคำนวณได้
ดังน้ี  
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เมื่อ L= ค่าความเหน่ียวนำ หน่วยเฮนรี C = ค่าตัวเก็บประจุ หน่วยฟารัด 
 

4. ผลการจำลองการทำงานและอภิปรายผล 
การจำลองการทำงานของการถ่ายโอนพลังงานไฟฟ้าแบบไร้สายด้วย

วงจรเมตริกซ์คอนเวอร์เตอร์หนึ่งเฟสด้วยโปรแกรม MATLAB/Simulink 
สามารถแสดงลักษณะวงจรที่ใช้ดังรูปที่ 3 แหล่งจ่ายไฟฟ้ากระแสสลับหน่ึง
เฟสจ่ายค่าแรงดันไฟฟ้าเท่ากับ 100V, 50Hz พร้อมกับมีวงจรกรองแบบ 
LC (LC Filter) ต่อทางด้านอินพุทที่แหล่งจ่ายไฟฟ้าเพื่อกรองแรงดันไฟฟ่า
และกระแสไฟฟ้าด้านอินพุทจากการทำงานของสวิตช์สองทิศทางในวงจร
เมตริกซ์คอนเวอร์เตอร์หนึ่งเฟสด้วย แหล่งจ่ายไฟฟ้ากระแสสลับทำการ
จ่ายกำลังไฟฟ้าไปยังวงจรเมตริกซ์คอนเวอร์เตอร์หนึ่งเฟสที่ประกอบด้วย
สวิตช์สองทิศทางจำนวน 4 ชุด ต่อกัน เพื ่อทำหน้าที ่แปลงผันไฟฟ้า
กระแสสลับหนึ่งเฟสเป็นไฟฟ้ากระแสสลับหนึ่งเฟสที่สามารถปรับขนาด
และความถี่ได้ โดยในการจำลองน้ีสวิตช์ทำงานที่ความถี่เท่ากับ 50kHz ซึ่ง
เป็นความถี่เรโซแนนท์ด้วยแล้วทำการส่งผ่านไปยังวงจรเรโซแนนท์แบบ
อนุกรมเพื่อถ่ายโอนพลังงานไฟฟ้าจากขดลวดด้านส่งไปยังขดลวดด้านรับที่
เป็นไฟฟ้ากระแสสลับ หลังจากน้ันส่งผ่านไปยังวงจรเร็กติไฟร์แบบเต็มคลื่น
แปลงเป็นไฟฟ้ากระแสตรงเชื่อมต่อกับโหลดที่เป็นตัวต้านทาน เพื่อเป็นการ
สมมูลแบตเตอรี่ที่จะทำการทดสอบจริงต่อไป ซึ่งค่าพารามิเตอร์ของชุด
ขดลวดด้านส่งและรับสามารถแสดงได้ดังรูปที่ 4 ส่วนค่าพารามิเตอร์ที่ใช้ใน
การจำลองการทำงานของระบบการถ่ายโอนกำลังไฟฟ้าแบบไร้สายด้วย
วงจรเมตริกซ์คอนเวอร์เตอร์หน่ึงเฟสน้ี สามารถแสดงได้ดังตารางที่ 1 [10] 

 

 
รูปที่ 3 การถ่ายโอนพลังงานไฟฟ้าแบบไร้สายด้วยวงจรเมตริกซ์คอนเวอร์เต
อร์หน่ึงเฟสที่จำลองด้วยโปรแกรม MATLAB/Simulink 
          

 
 

รูปที่ 4 ค่าพารามิเตอร์ที่ขดลวดทั้งด้านส่งและด้านรับ 
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ตารางที่ 1 ค่าพารามิเตอร์สำหรับการจำลองการทำงานในส่วนต่างๆของ
การถ่ายโอนพลังงานไฟฟ้าแบบไร้สาย 
 

Parameters Value 
Input Voltage 100V 
Input frequency 50Hz 
Input Filter L= 10mH, C= 1uF 
Output frequency 50kHz 
Resonant capacitor transmitter (Cp) 3.807e-8 F 
Resonant capacitor receiver (Cs) 9.237e-8 F 
Resistive Load  10 ohms 

 
      ผลการจำลองการทำงานของการถ่ายกำลังไฟฟ้าแบบไร้สายด้วยวงจร
เมตริกซ์คอนเวอร์เตอร์หนึ ่งเฟสได้ทการจ่ายค่าแรงดันไฟฟ้า 1 เฟส, 
100Vac, 50Hz ให้กับวงจรและสามารถทำการจำลองรูปคลื่นที่จุดต่างๆ ที่
ได้จากการจำลองการทำงานด้วยโปรแกรม MATLAB/Simulink แสดงได้
ดังรูปที่ 5-9 ซึ่งจะมีภาพขยายของรูปคลื่นทั้งสองปรากฏด้วยในแต่ละรูป 
เพื่อให้เกิดความชัดเจนมากยิ่งขึ้น รูปคลื่นแรงดันไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้า
ทางด้านแหล่งจ่ายไฟฟ้าหนึ่งเฟสหรือด้านอินพุทแสดงได้ดังรูปที่ 5 โดยมี
วงจรกรองต่ออยู่ด้วยแบบ LC filter ทางด้านแหล่งจ่ายไฟฟ้าที่มีค่าตาม
ตารางที่ 1 สวิตช์สองทิศทางในวงจรเมตริกซ์คอนเวอร์เตอร์หนึ่งเฟสจะ
ได้รับสัญญาณพัลส์ที่ใช้ในการขับนำสวิตช์ที่ความถี่เท่ากับ 50kHz และค่า 
Duty ratio เท่ากับ 50% แสดงได้ดังรูปที่ 6 เพื ่อทำการแปลงผันไฟฟ้า
กระแสสลับเป็นไฟฟ้ากระแสสลับที่ด้านเอาท์พุทที่มีความถี ่สูงเท่ากับ 
50kHz ด้วยที่ทางขดลวดด้านรับ 
 

 

 
 
รูปที่ 5 รูปคลื่นแรงดันไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้าด้านอินพุท พร้อมภาพขยาย 
(น้ำเงิน=แรงดันไฟฟ้า, แดง=กระแสไฟฟ้า) 
 

รูปคลื่นแรงดันไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้าด้านเอาท์พุทของวงจรเมตริกซ์
คอนเวอร์เตอร์หน่ึงเฟสหรือทางด้านขดลวดด้านส่งสามารถแสดงได้ดังรูปที่ 
7 เพื่อใช้ทำการส่งไฟฟ้ากระแสสลับที่ความถี่ 50kHz ส่งผ่านขดลวดด้าน
ส่งไปยังขดลวดด้านรับที่แสดงรูปคลื่นแรงดันไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้าไดดั้ง
รูปที่ 8 ซึ่งพบว่าสามารถทำการถ่ายโอนพลังงานไฟฟ้าความถี่สูงได้อย่ามี

ประสิทธิภาพ แต่ในการโอนถ่ายพลังงานไฟฟ้าน้ี พบว่าขนาดแรงดันไฟฟ้า
และกระแสไฟฟ้าทางด้านขดลวดด้านรับมีขนาดลดลงที่ค่าความถี่เท่าเดิม 
โดยขนาดแรงดันไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้านั้นขึ ้นอยู ่กับอตราส่วนของชุด
ขดลวดทั้งสองด้านร ในการจำลองน้ีใช้ค่าพารามิเตอร์ต่างๆ ในการจำลอง
การทำงานตามตารางที่ 1 ซึ่งในการปรับค่าพารามิเตอร์ที่ขดลวดทั้งสอง
ด้านจะได้มีการดำเนินการศึกษาในงานวิจัยลำดับต่อไป รวมทั้งเพื่อสามารถ
ใช้เป็นข้อมูลในการออกแบบชุดต้นแบบได้อย่างความเหมาะสมและใช้งาน
ได้  

 

 

 
 
รูปที่ 6 รูปคลื่นพัลส์ที่ใชในการควบคุมการทำงานของวงจรเมตริกซ์คอน
เวอร์เตอร์หน่ึงเฟสที่ความถี่ 50kHz พร้อมภาพขยาย 
 

 

 
 
รูปที ่ 7 รูปคลื ่นแรงดันไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้าด้านเอาท์พุทของวงจร
เมตริกซ์คอนเวอร์เตอร์หนึ่งหรือด้านส่งที่ความถี่ 50kHz พร้อมภาพขยาย 
(น้ำเงิน=แรงดันไฟฟ้า, แดง=กระแสไฟฟ้า) 
 



การประชุมวิชาการทางวิศวกรรมไฟฟ้า คร้ังท่ี 48  
The 48th Electrical Engineering Conference (EECON-48)  
วนัท่ี 19-21 พฤศจิกายน 2568 ณ โรงแรมฟูราม่า จงัหวดัเชียงใหม่  

 

 

 
รูปที่ 8 รูปคลื่นแรงดันไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้าที่ขดลวดด้านรับที่ความถี่ 
50kHz พร้อมภาพขยาย (น้ำเงิน=แรงดันไฟฟ้า, แดง=กระแสไฟฟ้า) 
 

 
รูปที่ 9 รูปคลื่นแรงดันไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้าที่โหลดตัวต้านทานความถี่ 
50kHz (น้ำเงิน=แรงดันไฟฟ้า, แดง=กระแสไฟฟ้า) 
 

จากรูปที่ 9 เป็นแรงดันไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้ากระแสตรงที่ผ่านการ
แปลงผันจากไฟฟ้ากระแสสลับเป็นไฟฟ้ากระแสตรงด้วยวงจรเร็กติไฟร์แบบ
ฟูลบริดจ์ เพื ่อจ่ายไปยังโหลดที ่เป็นตัวต้านทาน  พบว่าผลการจำลอง
สามารถทำการจ่ายแรงดันไฟฟ้าได้เท่ากับ 10Vdc, 1A โดยเป็นการจ่าย
พลังงานไฟฟ้าให้กับโหลดได้ แต่ยังมีผลการเข้าสู่สภาวะคงตัวที่ช ้าตาม
ค่าพารามิเตอร์ในระบบ ซ่ึงต้องมีการออกแบบและพัฒนาต่อไปให้
เหมาะสม 

5. สรุป 
การจำลองการทำงานของการถ่ายโอนกำลังไฟฟ้าแบบไร้สายด้วย

วงจรเมตริกซ์คอนเวอร์เตอร์หนึ่งเฟสด้วยโปรแกรม MATLAB/Simulink 
เพ ื ่อแสดงผลการทำงานของระบบ  พบว่าสามารถทำการถ ่ายโอน
กำลังไฟฟ้าได้ ซึ ่งการถ่ายโอนกำลังไฟฟ้าจะมีผลของค่าอัตราส่วนของ
ขดลวดด้านส่งและด้านรับเปฌนสำคัญ การจ่ายกำลังไฟฟ้าไปยังโหลดที่
เป็นตัวต้านทานด้านเอาท์พุทที่เป็นไฟฟ้ากระแสตรงได้แสดงดังผลการ
ทดลองข้างต้น ทั้งน้ียังต้องมีการปรับปรุงและพัฒนาของค่าพารามิเตอร์
ต่างๆที่ใช้ในการจำลองให้เหมาะสมเป็นไปตามมาตรฐานสากลที่มีอยู่ ซึ่งใน
งานวิจัยนี ้เป็นการศึกษาหลักการเบื ้องต้นในการประยุกต์ใช้งานวงจร
เมตริกซ์คอนเวอร์เตอร์หน่ึงเฟสกับงานทางด้านความถี่สูง ซึ่งสามารถพิสูจน์
ได้ว่าสามารถใช้งานได้ ดังนั้นสามารถนำข้อมูลที่ได้รับน้ีนำไปใช้ในการ

พัฒนาเป็นชุดต้นแบบต่อไป รวมทั ้งต้องมีการทดสอบกับการอัดประจุ
แบตเตอร่ีที่เป็นการประยุกต์ใช้งานของงานวิจัยน้ี  
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