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บทคัดย่อ 

บทความนีน้ าเสนอการประยุกต์ใช้ตัวควบคุมแบบเรโซแนนซ์ส าหรับการลดความผิดเพีย้นกระแสอินพุตของวงจรแปลงผัน
ไฟฟ้ากระแสสลับเป็นกระแสตรง ตัวควบคุมแบบเรโซแนนซ์ถูกใช้เพ่ือขจัดการกระเพ่ือมของแรงดันเอาต์พุตออกจากสัญญาณ
ป้อนกลับของลูปการควบคุมแรงดันเอาต์พุต  ตัวควบคุมชนิดสัดส่วนอินทิกรัลถูกใช้เพ่ือการควบคุมแรงดันเอาต์พุตและตัวควบคุม
ชนิดฮีสเตอร์รีซิสถูกใช้ควบคุมกระแสอินพุตของวงจรแปลงผันให้เป็นรูปคล่ืนไซน์และมีเฟสตรงกับแรงดันไฟฟ้ากระแสสลบั ด้าน
อินพุต  เทคนิคท่ีน าเสนอถูกตรวจสอบโดยการจ าลองด้วยคอมพิวเตอร์และคุณสมบัติวงจรแปลงผันไฟฟ้ากระแสสลับเป็นไฟฟ้า

กระแสตรงคือ วงจรแบบชุคพิกัดก าลังเอาต์พุต 250 W และแรงดันเอาต์พุต 48 V   จากผลการจ าลองระบบท่ีน าเสนอมีฮาร์มอนิก 
กระแสอินพตุท่ีต า่กว่าวงจรแปลงผนัไฟฟ้ากระแสสลบัเป็นกระแสตรงท่ีมลีปูการป้อนกลบัแรงดันเอาต์พตุแบบเดิม 

ค ำส ำคัญ: ตวัควบคุมชนิดเรโซแนนซ์  วงจรแปลงผนัไฟฟ้ากระแสสลบัเป็นไฟฟ้ากระแสตรง 

Abstract 

This paper presents an application of a resonant controller for reducing an input current distortion of an AC/DC 

converter. A resonant controller is used to reject the output voltage ripple from a feedback signal of the output voltage- 

control loop. The proportional integral controller is used for controlling the output voltage and a hysteresis current 

controller is used to control the input current of the converter to be a sinusoidal wave form and in phase with an input ac 

line voltage. The proposed technique was verified by computer simulation and the AC/DC converter specification is a 

CUK topology with 250W output power and 48V output voltage. From the simulation results, the proposed system has 

lower input current harmonic than the AC/DC converter with the conventional output voltage feedback loop.  

Keyword: resonant controller, AC/DC converter 
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1. บทน ำ 
วงจรแปลงผนัไฟฟ้ากระแสสลบัเป็นไฟฟ้ากระแสตรงท่ีมี

การแก้ไขค่าตัวประกอบก าลังเป็นงานวิจัยท่ีท ากันอย่าง
กวา้งขวาง [1]-[3] โดยพื้นฐานจะมีลูปการควบคุมลูปนอกเป็น
การควบคุมแรงดันเอาต์พุตวงจรให้ได้ระดับแรงดันไฟตรง
ตามท่ีตอ้งการและลูปควบคุมภายในเป็นลูปการควบคุมกระแส
ดา้นอินพุตของวงจรให้มีรูปคล่ืนแบบไซน์ท่ีมีเฟสตรงกนักบั
แรงดนัไฟฟ้ากระแสสลบัดา้นอินพุตซ่ึงท าให้ค่าตวัประกอบ
ก าลังของวงจรแปลงผันไฟฟ้ากระแสสลับ เ ป็นไฟฟ้า
กระแสตรงมีค่าใกลเ้คียงหน่ึง ในการควบคุมแรงดันเอาต์พุต
ของวงจรจะตอ้งออกแบบให้ระบบวงเปิดมีค่าความถ่ีตดัขา้ม
(Crossover Frequency) มีค่าประมาณ 10-15 Hz เพราะหากเกิน
กว่าน้ีกระแสด้านอินพุตของวงจรจะมีความผิดเพี้ ยนไปจาก
รูปคล่ืนไซน์ของแรงดนัไฟฟ้ากระแสสลบัหรืออาจกล่าวไดว้่า
เกิดฮาร์มอนิกส์ของกระแสดา้นอินพุตของวงจรเพิ่มข้ึนนัน่เอง  
แต่ถา้หากออกแบบใหค้่าความถ่ีตดัขา้มของระบบวงเปิดมีค่าต ่า
กจ็ะส่งผลต่อความเร็วในการควบคุมแรงดนัเอาตพ์ุตโดยเฉพาะ
กรณีท่ีเกิดการเปล่ียนโหลดแบบทนัทีทนัใด ท่ีผ่านมาไดมี้
การน า เสนอ เทคนิคการควบคุมแรงดัน เอ าต์พุ ต ให้ มี
ผลตอบสนองท่ีรวดเร็วต่อการเปล่ียนแปลงของโหลด  โดยใน
งานวิจยั [2] น าเสนอเทคนิคท่ีเรียกวา่การสมดุลก าลงัไฟฟ้าหรือ
ในมุมมองของเทคนิคการควบคุม วิธีการน้ีเป็นการควบคุม
แบบป้อนไปหน้า (Feed Forward Control) กล่าวคือมีการวดั
ปริมาณท่ีถือว่าเป็นส่ิงรบกวนระบบ (Disturbance) ซ่ึงก็คือ
กระแสของโหลดท่ีเอาตพ์ุตวงจร  อยา่งไรก็ดีแมว้ิธีการน้ีจะให้
มีผลตอบสนองการควบคุมแรงดนัเอาต์พุตท่ีรวดเร็วก็ตามแต่
จะต้องมีการเพิ่มเซนเซอร์ส าหรับวดัค่ากระแสโหลด   ใน
งานวิจยั [3] ไดน้ าเสนอวธีิการอ่านค่าเฉล่ียแรงดนัเอาตพ์ุตวงจร
แปลงผนัไฟฟ้ากระแสสลบัเป็นไฟฟ้ากระแสตรงโดยเพิ่มส่วน
การตรวจจับจุดตัดศูนย์ของแรงดันไฟฟ้ากระแสสลับด้าน
อินพุตและใชเ้ป็นฐานเวลาในการอ่านค่าแรงดนัเอาต์พุตของ
วงจรเพื่ออ่านค่าเฉล่ียของแรงดนัเอาตพ์ุต  แมว้่าการออกแบบ
ตัวควบคุมจะท าให้ค่าความถ่ีตัดข้ามของระบบวงเปิดมีค่า
มากกวา่ 15 Hz กต็ามแต่รูปคล่ืนกระแสดา้นอินพุตของวงจรจะ
มีความผดิเพี้ยนต ่ากวา่วธีิการควบคุมแบบเดิม [1]    นอกจากนั้น

ยงัมีอีกหลายงานวิจยั [4]-[5] พยายามท่ีจะหาวิธีการลดผลของ
การกระเพื่อมแรงดันเอาต์พุตต่อลูปการควบคุมแรงดันด้วย
วิธีการขจัดการกระเพื่อมแรงดันเอาต์พุตออกจากสัญญาณ
ป้อนกลบัแรงดนัเอาตพ์ุตซ่ึงวิธีการเหล่าน้ีจะตอ้งมีการค านวณ
ท่ีซับซ้อนและอาจตอ้งใชพ้ารามิเตอร์ของวงจรในสมการท่ีใช้
ในการค านวณเช่น คาปาซิเตอร์ท่ีเอาต์พุตวงจรกรองแรงดนั
เอาตพ์ุต เป็นตน้  ซ่ึงค่าอุปกรณ์ท่ีใชเ้พื่อการค านวณค่าแรงดนั
กระเพื่อมน้ีอาจส่งผลต่อความแม่นย  าในการค านวณค่าแรงดนั
กระเพื่ อม ท่ี เ กิด ข้ึนท่ี เอาต์พุตของวงจรแปลงผันไฟฟ้า
กระแสสลบัเป็นไฟฟ้ากระแสตรงได ้

ในบทความน้ีไดน้ าแนวคิดของตวัควบคุมแบบเรโซแนนซ์ 
[6]-[7] มาใช้เป็นตวักรองสัญญาณป้อนกลบัแรงดันเอาต์พุต
ของวงจรแปลงผนัไฟฟ้ากระแสสลบัเป็นกระแสตรงเพื่อใหไ้ด้
เฉพาะส่วนท่ีเป็นแรงดนักระเพื่อมของแรงดนัเอาตพ์ุตและเม่ือ
น าค่าแรงดนักระเพื่อมน้ีมาหักลา้งออกจากแรงดนัเอาตพ์ุตจริง
กจ็ะไดค้่าสัญญาณป้อนกลบัในลูปการควบคุมแรงดนัเอาตพ์ุตท่ี
เป็นค่าแรงดนัเฉล่ีย 

2. วงจรแปลงผนัไฟฟ้ำกระแสสลบัเป็นกระแสตรง 

2.1 โครงสร้ำงระบบ 
ระบบท่ีน า เสนอประกอบด้วยวงจรแปลงผันไฟฟ้า

กระแสสลับเป็นกระแสตรงท่ีใช้วงจรแบบชุคและใช้หม้อ
แปลงความถ่ีสูงในการแยกโดดระหวา่งโหลดและแรงดนัไฟฟ้า
กระแสสลบั  ลูปการควบคุมแรงดนัเอาตพ์ุตใชต้วัควบคุมชนิด
พีไอและลูปการควบคุมกระแสอินพุตของวงจรแปลงผนัไฟฟ้า
กระแสสลับเป็นไฟฟ้ากระแสตรงจะใช้ตัวควบคุมแบบ 
ฮีสเตอร์รีซิส   ส่วนสัญญาณป้อนกลบัแรงดนัเอาต์พุตจะผ่าน
ตวัควบคุมชนิดเรโซแนนซ์เพื่อให้ได้แรงดันเอาต์พุตท่ีไม่มี
ส่วนของการกระเพื่อมของแรงดนัโดยโครงสร้างของระบบท่ี
น าเสนอแสดงดงัในภาพท่ี 1  

2.2 ส่วนวดัแรงดนัเอำต์พุต 
ในระบบท่ีน าเสนอใชต้วัควบคุมเรโซแนนซ์ท าหน้าท่ีใน

การกรองแรงดนัอินพุตให้ไดส้ัญญาณเฉพาะของส่วนแรงดนั
เอาต์พุตท่ีเป็นการกระเพื่อม   โดยฟังก์ชันถ่ายโอนของตัว
ควบคุมเรโซแนนซ์แสดงดงัสมการท่ี (1) 
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เม่ือ  o  คือค่าความถ่ีเรโซแนนซ์ (เรเดียน/วินาที) 
 b  คือแบนดว์ิดทต์วัควบคุมรอบจุดเรโซแนนซ์ (เรเดียน/ 

                วินาที) 
        rK คืออตัราขยายเรโซแนนซ์ 

ในการเลือกพารามิเตอร์ตวัควบคุมเรโซแนนซ์เพื่อท าหนา้ท่ี
เป็นตวักรองแรงดนัเอาต์พุตนั้นจะเลือกค่าความถ่ีเรโซแนนซ์
เท่ากบัค่าความถ่ีของการกระเพื่อมของแรงดนัเอาต์พุตวงจร
แปลงผนัไฟฟ้ากระแสสลับเป็นไฟฟ้ากระแสตรง โดยในท่ีน้ี
ความถ่ีการกระเพื่อมของแรงดนัเอาต์พุตมีค่า 100 Hz ส่วนค่า
แบนด์วิดท์ของตัวควบคุม เรโซแนนซ์ เ ลือกค่ า เ ท่ ากับ  
1 Hz ส าหรับอตัราขยายเรโซแนนซ์ rK จะใชใ้นการปรับ
อตัราขยายของตวักรองสัญญาณเพื่อให้ไดส้ัญญาณกระเพื่อม
ของแรงดันเอาต์พุตท่ีมีขนาดถูกตอ้ง โดยผลของอตัราขยาย

rK แสดงดว้ยโบดพลอ๊ตของตวัควบคุมเรโซแนนซ์ดงัภาพท่ี 2 

2.3 กำรควบคุมแรงดนัเอำต์พุต 
การควบ คุมแรงดัน เ อ าต์พุ ต ว งจรแปลงผันไฟ ฟ้ า

กระแสสลบัเป็นไฟฟ้ากระแสตรงแบบชุคโดยการเขียนฟังกช์นั
ถ่ายโอนของแรงดนัเอาตพ์ุตต่อกระแสตวัเหน่ียวน าดา้นอินพุต 

1Li  )(sGP ดงัในสมการ (2) 
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เม่ือ gV คือค่ายอดของแรงดนัไฟสลบัดา้นอินพตุวงจร (V) 

       OV คือค่าแรงดนัเอาตพ์ตุท่ีสภาวะคงตวั (V) 

      OR คือค่าความตา้นทานของโหลดท่ีพิกดั ( ) 

      OC คือค่าความจุของตวัเกบ็ประจุดา้นเอาตพ์ตุ (F) 

 
ภำพที่ 2 โบดพลอ๊ตของตวัควบคุมเรโซแนนซ์ 

 

 
ภำพที่ 3 ไดอะแกรมการควบคุมแรงดนัเอาตพ์ตุ 

ในบทความน้ีใช้ตัวควบคุมพีไอเป็นตัวควบคุมแรงดัน
เอาต์พุตโดยมีฟังก์ชันถ่ายโอนของตัวควบคุมพีไอแสดงดัง
สมการท่ี (3) และเขียนไดอะแกรมระบบควบคุมดงัภาพท่ี 3  

                              
s

K
KsG I

PC )(                             (3) 

เม่ือ PK คือค่าอตัราขยายเทอมสัดส่วน 

       
IK คือค่าอตัราขยายเทอมอินทิกรัล 

จากระบบควบคุมแรงดนัเอาตพ์ุตในภาพท่ี 3 จะละเลยส่วน
ของการควบคุมกระแสโดยสมมติว่าการควบคุมกระแสนั้ น
กระแสท่ีเกิดข้ึนสามารถติดตามค่าค  าสั่งกระแสได้อย่าง
สมบูรณ์  ซ่ึงค่าค  าสั่งกระแสนั้นจะได้จากตวัควบคุมแรงดัน
เอาต์พุตของวงจรแปลงผนัไฟฟ้ากระแสสลบัเป็นกระแสตรง
นั่นเอง  การออกแบบตัวควบคุมพีไอเพื่อควบคุมแรงดัน
เอาตพ์ุตจะใชว้ิธีการออกแบบเชิงความถ่ีโดยก าหนดค่าความถ่ี
ตดัขา้มของระบบควบคุมแรงดนัวงเปิดมีค่าเท่ากบั 10-15 Hz 
เพื่อไม่ให้กระแสดา้นอินพุตของวงจรเกิดการผิดเพี้ยนไปจาก
สัญญาณไซน์ และก าหนดค่ามุมเผื่อเฟสใหมี้ค่าเท่ากบั 70 องศา
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เพื่อไม่ให้เกิดการพุ่งเกินของแรงดันมากไปกรณีท่ีมีการ
เปล่ียนแปลงโหลดแบบทนัที 

3. ผลกำรจ ำลองระบบทีน่ ำเสนอ 

เพื่ อตรวจสอบแนว คิด ท่ีน า เสนอจะใช้โปรแกรม 
MATLAB/Simulink ในการจ าลองระบบโดยวงจรภาคก าลงัมี
ค่าอุปกรณ์และคุณสมบติัดงัในตารางท่ี 1 

 

ตำรำงที่ 1 คุณสมบติัวงจรภาคก าลงั 

แรงดนัอินพตุ 
acV  220 Vrms 

แรงดนัเอาตพ์ตุ 
OV  48 V 

ค่าพิกดัก าลงั 250 W 
ค่าตวัเหน่ียวน าอินพตุ 1L  3 mH 
ค่าตวัเหน่ียวน าเอาตพ์ตุ 2L  1 mH 

1C , 2C  0.68 µF 

OC  22,000 µF 

FBk  1/12 
 

ในส่วนตวัควบคุมแรงดนัเอาต์พุตไดท้ าการค านวณค่าตวั
ควบคุมโดยก าหนดให้ มี มุม เผื่ อ เฟสของระบบวง เ ปิด 

)()( sGsGk PCFB  เท่ากบั 70 องศาและค่าความถ่ีตดัขา้ม 10, 
15, 20 และ 30 Hz โดยพารามิเตอร์ตวัควบคุมท่ีค านวณไดแ้สดง
ดงัตารางท่ี 2 

 

ตำรำงที่ 2 พารามิเตอร์ตวัควบคุมท่ีใชใ้นการจ าลอง 
ตวัควบคุม 
กรณีท่ี 

ความถ่ี
ตดัขา้ม 

มุม 
เผือ่เฟส 

ตวัควบคุม 

PK  IK  
1 10 Hz 70 3.49 61.0 
2 15 Hz 70 5.19 149.83 
3 20 Hz 70 6.89 277.54 
4 30 Hz 70 10.29 649.64 

 
ส าหรับตวักรองแรงดนักระเพื่อมของแรงดนัเอาตพ์ุตวงจร

แปลงผนัไฟฟ้ากระแสสลบัเป็นกระแสตรงนั้นจะใช้ฟังก์ชนั
ถ่ายโอนของตัวควบคุมเรโซแนนซ์ดังในสมการท่ี (1) โดย
ก าหนดพารามิเตอร์คือ ความถ่ีเรโซแนนซ์ เท่ากับ 100 Hz 

แบนดว์ิดทต์วัควบคุมรอบจุดเรโซแนนซ์เท่ากบั 1 Hz และอตัรา
ขยายตวัควบคุมเรโซแนนซ์ rK เท่ากบั 1 

การจ าลองจะท าการเปรียบเทียบผลการท างานของระบบ
ควบคุมกรณีใช้ตัวกรองสัญญาณเรโซแนนซ์ในลูปของการ
ป้อนกลบัแรงดนัเอาตพ์ตุกบักรณีท่ีไม่ไดใ้ชต้วักรองสัญญาณ 

3.1 ผลกำรจ ำลองที่สภำวะช่ัวขณะ 
การจ าลองในสภาวะชั่วขณะจะท าการเปล่ียนโหลดท่ี

เอาต์พุตของวงจรแปลงผนัไฟฟ้ากระแสสลบัเป็นกระแสตรง
แบบชุคจากโดยเปล่ียนค่าโหลดระหวา่งค่าพิกดัและค่าโหลดท่ี
คร่ึงหน่ึงของค่าท่ีพิกดั   ในภาพท่ี 4 เป็นผลการจ าลองท่ีแสดง
รูปคล่ืนแรงดนัเอาตพ์ุตเม่ือมีการลดก าลงัของโหลดลงคร่ึงหน่ึง
ของค่าพิกดัโดยในภาพแสดงผลตอบสนองการควบคุมกรณีใช้
ตัวควบคุมกรณีท่ี 1-4 ดังในตารางท่ี 2 โดยไม่ใช้ตัวกรอง
สัญญาณเรโซแนนซ์ 

 
ภำพที่ 4 ผลตอบสนองการควบคุมแรงดนัเอาตพ์ตุดว้ย 

                 ตวัควบคุมท่ี 1-4 โดยไม่ใชต้วักรองเรโซแนนซ์ 
จากผลการจ าลองในภาพท่ี 4 แสดงใหเ้ห็นวา่ผลตอบสนอง

การควบคุมแรงดนัเอาตพ์ุตท่ีควบคุมดว้ยตวัควบคุมท่ีออกแบบ
โดยก าหนดค่าความถ่ีตัดข้ามของระบบวงเปิดสูงกว่าจะให้
ผลตอบสนองการควบคุม ท่ีรวด เ ร็ วกว่ า   เพื่ อ ให้ เ ห็น
ผลตอบสนองการควบคุมแรงดนัเอาตพ์ุตทั้งกรณีมีการใชแ้ละ
ไม่มีการใชต้วักรองสัญญาณเรโซแนนซ์จึงท าการจ าลองผลการ
ควบคุมโดยเลือกพารามิเตอร์ตัวควบคุมกรณีท่ีออกแบบให้
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ระบบวงเปิดมีค่าความถ่ีตดัขา้มเท่ากบั 20 Hz ดงัในภาพท่ี 5 ซ่ึง
จากผลการจ าลองพบว่าหากพารามิเตอร์ตัวควบคุมแรงดัน
เอาตพ์ตุเหมือนกนัการใชห้รือไม่ใชต้วักรองเรโซแนนซ์น้ีจะไม่
มีผลต่อผลตอบสนองการควบคุมแรงดนัเอาตพ์ุตวงจรแปลงผนั
ไฟฟ้ากระแสสลบัเป็นไฟฟ้ากระแสตรง  

 
ภำพที่ 5 ผลตอบสนองการควบคุมแรงดนัเอาตพ์ตุกรณีใช ้

                    และไม่ใชต้วักรองเรโซแนนซ์ 
อยา่งไรก็ตามการควบคุมวงจรแปลงผนัไฟฟ้ากระแสสลบั

เป็นไฟฟ้ากระแสตรงกรณีไม่ใชต้วักรองเรโซแนนซ์การเลือก
ความถ่ีตดัขา้มของระบบควบคุมวงเปิดจะไม่สามารถเลือกค่าท่ี
สูงมากเพราะจะท าให้รูปคล่ืนกระแสด้านอินพุตของวงจร
แปลงผนัไฟฟ้ากระแสสลบัเป็นกระแสตรงมีค่าผิดเพี้ยนไปจาก
สัญญาณไซน์นัน่คือมีการแสฮาร์มอนิกดา้นอินพตุเพิ่มข้ึน 

3.2 ผลกำรจ ำลองที่สภำวะคงตวั 
ในหัวขอ้น้ีจะเป็นผลการจ าลองการควบคุมวงจรแปลงผนั

ไฟฟ้ากระแสสลบัเป็นกระแสตรงแบบชุคโดยจะพิจารณาผล
การควบคุมท่ีสภาวะคงตวัท่ีเกิดข้ึนกบักระแสดา้นอินพุตของ
วงจรโดยโหลดของวงจรมีค่าเท่ากับพิกัด ในภาพท่ี 6 เป็น
กระแสอินพุตวงจรกรณีท่ีควบคุมดว้ยตวัควบคุมท่ี 1-4 ดงัใน
ตารางท่ี 2 ซ่ึงผลการจ าลองยืนยนัแนวคิดของการออกแบบตวั
ควบคุมแรงดนัเอาตพ์ุตโดยเลือกค่าความถ่ีตดัขา้มของระบบวง
เปิดอยูใ่นช่วง 10-15 Hz ซ่ึงจากรูปพบว่ากระแสอินพุตกรณีใช้
ตวัควบคุมแรงดนัตวัควบคุมท่ี 1 และ 2 จะไม่เกิดการผิดเพี้ยน
ของกระแสดา้นอินพุตอยา่งชดัเจน แต่ถา้ความถ่ีตดัขา้มท่ีเลือก

มีค่าสูงข้ึนความผิดเพี้ยนของกระแสอินพุตก็จะยิ่งมากข้ึนตาม 
เพื่อแสดงผลการท างานของตวักรองเรโซแนนซ์จึงไดท้ าการ
จ าลองระบบควบคุมวงจรแปลงผนัไฟฟ้ากระแสสลับเป็น
กระแสตรงโดยมีการใช้ตวักรองเรโซแนนซ์ในลูปสัญญาณ
ป้อนกลบัเพื่อกรองแรงดนักระเพ่ือมของแรงดนัเอาตพ์ตุออก 

 
 ภำพที่ 6 กระแสอินพตุวงจรเม่ือควบคุมดว้ยตวัควบคุมท่ี 1-4 
               โดยไม่ใชต้วักรองเรโซแนนซ์ 

 
ภำพที่  7  กระแสอินพุตวงจรเม่ือควบคุมด้วยตัวควบคุมท่ี 1 -4 
               โดยใชต้วักรองเรโซแนนซ์ 

ภาพท่ี 7 เป็นกระแสอินพุตของวงจรแปลงผันไฟฟ้า
กระแสสลบัเป็นกระแสตรงเม่ือใชต้วัควบคุมแรงดนัเอาตพ์ุตทั้ง 

0.3 0.35 0.4 0.45 0.5 0.55 0.6 0.65 0.7
46

46.5

47

47.5

48

48.5

49

49.5

50

Time (s)

O
ut

pu
t V

ol
ta

ge
 (V

)

0.3 0.35 0.4 0.45 0.5 0.55 0.6 0.65 0.7
46

46.5

47

47.5

48

48.5

49

49.5

50

Time (s)

O
ut

pu
t V

ol
ta

ge
 (V

)

                 3                         

                 3                            

1 1.01 1.02 1.03 1.04 1.05 1.06 1.07 1.08 1.09 1.1
-2

-1

0

1

2

Is
(A

)

1 1.01 1.02 1.03 1.04 1.05 1.06 1.07 1.08 1.09 1.1
-2

-1

0

1

2

Is
(A

)

1 1.01 1.02 1.03 1.04 1.05 1.06 1.07 1.08 1.09 1.1
-2

-1

0

1

2

Is
(A

)

1 1.01 1.02 1.03 1.04 1.05 1.06 1.07 1.08 1.09 1.1
-2

-1

0

1

2

Time (s)

Is
(A

)

                 1 

                 2 

                 3 

                 4 

1 1.01 1.02 1.03 1.04 1.05 1.06 1.07 1.08 1.09 1.1
-2

-1

0

1

2

Is
(A

)

1 1.01 1.02 1.03 1.04 1.05 1.06 1.07 1.08 1.09 1.1
-2

-1

0

1

2

Is
(A

)

1 1.01 1.02 1.03 1.04 1.05 1.06 1.07 1.08 1.09 1.1
-2

-1

0

1

2

Is
(A

)

1 1.01 1.02 1.03 1.04 1.05 1.06 1.07 1.08 1.09 1.1
-2

-1

0

1

2

Time (s)

Is
(A

)

                 1 

                 2 

                 3 

                 4 

  
 การประชุมวิชาการครุศาสตร์อุตสาหกรรมระดบัชาติ คร้ังท่ี 9 
 The 9th National Conference on Technical Education 

24 พฤศจิกายน 2559   www.ncteched.org 
คณะครุศาสตร์อุตสาหกรรม  มหาวทิยาลยัเทคโนโลยพีระจอมเกลา้พระนครเหนือ   

 

31



 

NCTechEd09TEE05 

4 กรณีในตารางท่ี 2 ซ่ึงผลการจ าลองพบวา่แมค้่าความถ่ีตดัขา้ม
ท่ีเลือกใชจ้ะมีค่าสูงกวา่ 15 Hz กต็ามรูปคล่ืนกระแสอินพุตของ
วงจรแปลงผนัไฟฟ้ากระแสสลบัเป็นไฟฟ้ากระแสตรงก็ยงัคงมี
ลกัษณะรูปคล่ืนเป็นสัญญาณไซน์ไม่ผิดเพี้ยนอย่างเช่นในผล
การจ าลองตามรูปท่ี 6   เพื่อให้เห็นความผิดเพี้ยนของกระแส
ด้านอินพุตของวงจรแปลงผนัไฟฟ้ากระแสสลับเป็นไฟฟ้า
กระแสตรงในกรณีท่ีมีตวักรองเรโซแนนซ์และไม่มีตวักรอง 
เรโซแนนซ์จึงไดท้ าการพล๊อตฮาร์มอนิกของกระแสดา้นอินพตุ
ในสภาะวะคงตวัโดยมีโหลดเท่ากบัค่าพิกดัก าลงัซ่ึงในภาพท่ี 8 
เป็นฮาร์มอนิกกระแสอินพุตของวงจรกรณีท่ีไม่มีตัวกรอง 
เรโซแนนซ์และภาพท่ี 9 เป็นฮาร์มอนิกกระแสอินพตุวงจรกรณี
ท่ี มี ตัวกรอง เ รโซแนนซ์   โดยพบว่ ากร ณี ใช้ตัวกรอง 
เรโซแนนซ์จะมีฮาร์มอนิกกระแสอินพุตท่ีต ่ากว่าแบบไม่ใชต้วั
กรองเรโซแนนซ์ 
 

 
 

ภำพที่ 8 ฮาร์มอนิกกระแสอินพตุวงจรเม่ือใชต้วัควบคุมกรณีท่ี 4 
             โดยไม่ใชต้วักรองเรโซแนนซ์ 

 
 

ภำพที่ 9 ฮาร์มอนิกกระแสอินพตุวงจรเม่ือใชต้วัควบคุมกรณีท่ี 4 
             และใชต้วักรองเรโซแนนซ์ 
 
 

4. สรุปผล 

จากผลการจ าลองการประยกุตใ์ชต้วัควบคุมเรโซแนนซ์ท า
หน้าท่ีกรองแรงดันกระเพื่อมของสัญญาณป้อนกลบัแรงดัน
เอาต์พุตของวงจรแปลงผันไฟฟ้ากระแสสลับเป็นไฟฟ้า
กระแสตรงท าให้ลูปควบคุมแรงดันเอาต์พุตไม่มีสัญญาณ
กระเพื่อมปนอยู ่ ส่งผลใหค้  าสั่งกระแสอินพุตวงจรไม่มีความถ่ี
อ่ืนปะปนนอกจากความถ่ีมูลฐานท่ีมีค่าเท่ากบั 50 Hz ดงันั้น
กระแสด้านอินพุตของวงจรจึงเป็นรูปคล่ืนไซน์ท่ีมีความ
ผิดเพี้ยนต ่ากวา่กรณีการป้อนกลบัสัญญาณแรงดนัเอาตพ์ุตดว้ย
วิธีการเดิม   นอกจากนั้ นยงัท าให้การออกแบบตัวควบคุม
แรงดนัเอาตพ์ุตสามารถก าหนดความถ่ีตดัขา้มของระบบวงเปิด
ใหมี้ค่าท่ีสูงข้ึนเพื่อไดผ้ลตอบสนองการควบคุมแรงดนัเอาตพ์ตุ
ท่ีรวดเร็วข้ึนโดยไม่เกิดความผดิเพี้ยนของกระแสดา้นอินพุต 
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