
การออกแบบและสร้างตวัดูดซับการส่ันสะเทอืนแบบปรับค่าได้ 
Design and Development of Active Vibration Absorber 

 
สุรัตน์ ปัญญาแกว้ 

 

ภาควิชาวิศวกรรมเคร่ืองกล คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลยันเรศวร อ.เมือง จ.พิษณุโลก 65000 
 

บทคดัย่อ - งานวจิยันีม้จุีดประสงค์เพือ่ออกแบบและ
สร้างตวัดูดซับการส่ันสะเทือนแบบปรับค่าได้ โดยจะใช้ระบบ
ควบคุมแบบป้อนกลบัสร้างสัญญาณแรงทีเ่ป็นสัดส่วนโดยตรง
กบัต าแหน่งและความเร่งของตวัดูดซับการส่ันสะเทือนเพื่อท า
ให้ค่ามอดูลสัเชิงพลวตัของตวัดูดซับการส่ันสะเทือนเป็นศูนย์ 
เป้าหมายของระบบควบคุมแบบป้อนกลบัทีอ่อกแบบขึน้มานีก้็
เพื่อให้สามารถลดขนาดการส่ันของระบบหลักได้ในทุก
ค่าความถี่ของแรงกระตุ้นที่แปรเปลี่ยน จากการทดลองพบว่า
ตวัดูดซับการส่ันสะเทอืนแบบปรับค่าได้สามารถลดขนาดการ
ส่ันของระบบหลักลงได้ประมาณ 21% เมื่อความถี่ของแรง
กระตุ้นแปรเปลีย่น 

 ค าส าคัญ - ตวัดูดซบัการสัน่สะเทือนแบบปรับค่าได้
, ระบบควบคุมแบบป้อนกลบั, มอดูลสัเชิงพลวตั 

Abstract - The aim of this research is design and 
development of active vibration absorber. In this 
research, feedback control system is proposed. The 
feedback control system provides a dynamic force 
proportional to the displacement and acceleration of 
vibration absorber to achieve zero dynamic modulus of 
vibration absorber. The goal of the feedback control 
system is to reduce the magnitude of vibration of  the 
main system regardless of the variations in the excitation 
frequency. From the result of experiment we found that 
the active vibration absorber can reduce the magnitude 
of vibration of the main system about 21% when the 
exciting frequency varies. 
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1. บทน า 
การลดขนาดการสั่นสะเทือนนั้ นเป็นส่ิงส าคัญ

ส าหรับการออกแบบเคร่ืองจักรกล ทั้ ง น้ี ก็ เพราะว่าการ
สั่นสะเทือนนั้นเป็นสาเหตุส าคญัท่ีท าให้ช้ินส่วนเคร่ืองจักร
เกิดความล้าตัว ซ่ึงความล้าตัวท่ีเกิดข้ึนน้ีจะท าให้ช้ินส่วน
เคร่ืองจักรเกิดการช ารุดเสียหายได้ในท่ีสุด  วิธีลดขนาดการ
สั่นสะเทือนของเคร่ืองจกัรวิธีหน่ึงท่ีนิยมใชก้นัคือ การติดตั้ง
ตวัดูดซับการสั่นสะเทือนเพ่ิมเขา้ไปในระบบหลกัซ่ึงอาจจะ
เป็นเคร่ืองจกัรหรือโครงสร้าง โดยตวัดูดซบัการสั่นสะเทือนท่ี
ใชก้นัอยูน่ั้นจะมีด้วยกนัสองแบบคือ  ตวัดูดซับการสั่นแบบ
ตายตวั (Passive Vibration Absorber) และตวัดูดซับการสั่น
แบบปรับค่าได ้(Active Vibration Absorber)  

ตวัดูดซับการสั่นสะเทือนแบบตายตวัได้ถูกคิดคน้
ข้ึนคร้ังแรกโดย Frahm [1] ในปี 1909โดยในระบบนั้นจะ
ประกอบไปด้วย มวล-สปริง-ตวัหน่วงท่ีติดตั้งเขา้กับระบบ
หลกั ในการออกแบบตวัดูดซบัการสัน่สะเทือนแบบตายตวันั้น
โดยทัว่ไปมกัจะออกแบบไห้ความถ่ีธรรมชาติของตวัดูดซับ
การสั่นสะเทือนเท่ากับความถ่ีธรรมชาติของระบบหลกัเพ่ือ
ป้องกันการสั่นพอ้ง (Resonance) ซ่ึงเม่ือระบบท างาน ณ 
ความถ่ีของการสั่นพอ้ง (Resonance Frequency) ขนาดการสั่น
ของระบบหลกัก็จะเท่ากบัศูนย ์กล่าวคือ ณ ความถ่ีน้ีตวัดูดซบั
การสั่นสะเทือนจะมีประสิทธิภาพสูงสุดแต่อย่างไรก็ตาม
ประสิทธิภาพการท างานของตัวดูดซับการสั่นสะเทือนจะ
ลดลงเม่ือความถ่ีของแรงท่ีกระท าต่อระบบหลกัแปรเปล่ียนไป
จากเดิม  

ตัวดูดซับการสั่นสะเทือนแบบปรับค่าได้ ได้ถูก
คิดคน้ข้ึนมาเพ่ือแกไ้ขขอ้บกพร่องของตวัดูดซับการสั่นแบบ
ตายตวั โดยในระบบนั้นจะประกอบไปดว้ยเซนเซอร์, อุปกรณ์
กระตุน้ และอุปกรณ์ประมวลสัญญาณ เน่ืองจากตวัดูดซบัการ
สัน่สะเทือนแบบปรับค่าไดน้ั้นสามารถปรับเปล่ียนค่าความถ่ี 



ธรรมชาติของตวัเองไดโ้ดยอตัโนมติั ดงันั้นจึงมีสมรรถนะสูง
กว่าตวัดูดซับการสั่นสะเทือนแบบตายตวั โดยสมรรถนะนั้น
จะข้ึนอยูก่บัชนิดของระบบควบคุมท่ีใช ้ซ่ึงโดยส่วนทัว่ไปนั้น
จะใชก้ารควบคุมแบบป้อนกลบั (Feedback control)[2] ส่วน
ระบบควบคุมแบบป้อนไปขา้งหนา้ (Feedforward control) ได้
ถูกน ามาใชเ้พ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพในการลดขนาดการสั่นให้
มากยิง่ข้ึนดว้ยเหมือนกนั[3] 

ในอดีตมีงานวจิยัท่ีเก่ียวกบัตวัดูดซบัการสัน่สะเทือน
แบบปรับค่าไดอ้ยา่งแพร่หลายอาทิเช่น Hunt [4] ไดเ้สนอการ
น าวิธีการของตัวดูดซับการสั่นสะเทือนแบบปรับค่าได้มา
ประยกุต์ใชก้บัเฮลิคอปเตอร์ โดยพฒันาระบบไฮดรอลิกของ
ใบพดัหลกั (rotor) ข้ึนมาใหม่ และติดตั้งอุปกรณ์ตรวจจบัและ
ป้อนกลับสัญญาณ 2 ชุด ท่ีใบพดัหลักและล าตวัของ
เฮลิคอปเตอร์ ซ่ึงสัญญาณทั้งสองชุดจะถูกน าไปขยายและ
ควบคุมเซอร์โววาล์วเพื่อควบคุมไฮดรอลิก ระหว่างใบพดั
หลกัและล าตวัของเฮลิคอปเตอร์ Lamancusa [5] ไดท้ าการ
ทดลองวิธีการดูดซับการสั่นแบบ Adaptive-Passive กบังาน
ทางดา้นเสียงรบกวนจากเคร่ืองยนต์ ซ่ึงในช่วงการตอบสนอง
แคบๆ บางช่วงจะมีการสั่นรบกวนข้ึน ปรากฏวา่วิธีน้ีสามารถ
ท างานไดดี้ ส าหรับตวัอย่างการประยุกต์ใช้อุปกรณ์ซับการ
สั่นสะเทือนแบบปรับตวัได ้ Franchek และคณะ[6] ท าการ
ควบคุมการสั่นสะเทือนของแบบจ าลองอาคาร 4 ชั้นท่ีติดตั้ง
อุปกรณ์ซบัการสั่นสะเทือนแบบปรับค่าไดไ้วช้ั้นบนสุด และ
กระตุน้ใหเ้กิดการสัน่ท่ีฐานดว้ยช่วงความถ่ี 6.1-7.4 Hz โดยใช้
เกณฑก์ารปรับค่าความถ่ีดูดซับให้เท่ากบัความถ่ีของแรง ซ่ึง
จากการทดลองพบว่าการใชอุ้ปกรณ์ซบัการสั่นสะเทือนแบบ
ปรับค่าไดส้ามารถลดการสั่นได ้ 24 dB M. Boujari และคณะ 
[7] ไดท้ าการทดลองใชต้วัควบคุมแบบ PID ชนิดสองดีกรี
อิสระกับตวัดูดซับการสั่นสะเทือนแบบปรับค่าได้ จากการ
ทดลองเปรียบเทียบกับตัวควบคุม PID แบบธรรมดาใน
โปรแกรม MATLAB พบวา่ตวัควบคุมแบบ PID ชนิดสอง
ดีกรีอิสระนั้นจะมีสมรรถนะในการลดขนาดการสั่นดีกวา่ตวั
ควบคุม PID แบบธรรมดา 

ในงานวิจยัน้ีจะท าการออกแบบและสร้างตวัดูดซับ
การสั่นสะเทือนแบบปรับค่าไดเ้พ่ือให้สามารถก าจดัการสั่น
ของระบบหลกัไดใ้นทุกความถ่ีท่ีแปรเปล่ียน โดยจะใชร้ะบบ
ควบคุมแบบป้อนกลบั (Feedback control) สร้างสัญญาณแรง
ท่ีเป็นสดัส่วนโดยตรงกบัต าแหน่งและความเร่งของดูดซบัการ

สั่นสะเทือน ซ่ึงแรงน้ีจะสามารถท าการหักลา้งกบัแรงฮาร์โม
นิกส์ภายนอกท่ีกระท าต่อระบบหลกัไดใ้นทุกความถ่ี 

 
2. แบบจ าลองและทฤษฎพีืน้ฐานของตวัดูดซับ 

การส่ันสะเทอืน 
       รูปท่ี 1 เป็นแบบจ าลองของโครงสร้างท่ีก าลงัสั่นและมีตวั
ดูดซับการสั่นสะเทือนติดตั้งอยู่ จากรูปจะก าหนดให้      
และ   แทนมวล, ค่าคงท่ีสปริงและค่าความหน่วงของระบบ
หลกัตามล าดบั ส่วน     และ   นั้นจะแทนมวล, ค่าคงท่ี
สปริงและค่าความหน่วงของตัวดูดซับการสั่นสะเทือน
ตามล าดบั 

 
 
 
จากรูประบบหลักจะถูกกระท าด้วยแรงแบบฮาร์โมนิค
 ( )      (   )  ซ่ึงเม่ือวิเคราะห์ตามกฏขอ้ท่ี 2 ของนิวตนั
แลว้จะไดส้มการการเคล่ือนท่ีออกมาเป็น 

 1 1 1

2 2 2

0 ( )
1

0 0

x x xM C c c K k k f t

x x xm c c k k

               
              

             

โดยท่ี    และ    คือการกระจดัของระบบหลกัและตวัดูดซบั
การสัน่สะเทือนตามล าดบั 

เน่ืองจากแรงท่ีกระท าต่อระบบเป็นแบบฮาร์โมนิค 
ดงันั้นจึงสมมติให้การตอบสนองของระบบเป็นแบบฮาร์โมนิ
คดว้ยเช่นกนัและมีสมการเป็น                          

           
เม่ือแทนค่าสมการท่ี (2) ลงในสมการท่ี (1) แลว้จะไดค้่าแอม
ปลิจูดการสัน่   ในสภาวะการสัน่คงตวัเป็น 
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โดยท่ี    คือ ค่าความถ่ีของแรงท่ีกระท าต่อระบบหลกั 

 

รูปที่ 1 แบบจ าลองของตวัดูดซบัการสั่นสะเทือน 
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    คือ ค่าแอมปลิจูดการสัน่ของระบบหลกั 

   คือ  ค่าแอมปลิจูดการสัน่ของตวัดูดซบัการสัน่สะเทือน 
เพ่ือความสะดวกจะก าหนดให ้
   /m M  อตัราส่วนมวล 

  /a nf     
  /st F K     

  /f ng     
 
  /a k m     
 

  2c nc m   
  /n K M     

  / cc c    
 ดงันั้นสมการท่ี (3) และ (4) จึงสามารถเขียนไดใ้หม่เป็น 
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จากสมการท่ี (3) จะเห็นวา่มวลหลกัไม่เกิดการสัน่ (    )ก็
ต่อเม่ือ 

              
fa mk   /    และ     

 ซ่ึงจะสงัเกตเห็นวา่เง่ือนไขน้ีจะข้ึนอยูก่บัเฉพาะค่า     และ   
เท่านั้น 
กราฟของขนาดการสั่นของมวลหลกั        ท่ีพล็อตเทียบกบั
อัตราส่วนความถ่ี                  ในกรณีท่ีตัว ดูดซับการ
สั่นสะเทือนไม่มีตวัหน่วงสามารถแสดงไดใ้นรูปท่ี 2 จากรูป
จะพบว่าระบบจะมีค่าความถ่ีธรรมชาติสองค่า ดังนั้น  จึงมี
โอกาสท่ีจะเกิดการสั่นพอ้ง (resonance) ไดส้องความถ่ี โดย
ความถ่ีธรรมชาติทั้งสองค่าน้ีสามารถหาไดจ้ากสมการท่ี 8 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
ถา้ระบบหลกัท างาน ณ จุด Resonance (     ) แลว้ จาก
สมการท่ี (7) จะเห็นว่าถา้ตอ้งการให้มวลหลกัหยุดการสั่น
 (    ) นั้นจะตอ้งออกแบบให้ความถ่ีธรรมชาติของตวัดูด
ซับการสั่นสะเทือนมีค่าเท่ากับความถ่ีธรรมชาติของระบบ
หลกั และจากสมการท่ี 6 เม่ือแทน       แลว้จะไดเ้ป็น
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สมการท่ี (10) น้ีบ่งบอกว่าแรงท่ีกระท าต่อตัวดูดซับการ
สัน่สะเทือนนั้นจะมีขนาดเท่ากนัแต่มีทิศตรงกนัขา้มกบัแรงท่ี
กระท าต่อมวลหลกั ดงันั้นจึงท าให้แอมปลิจูดการสั่นของมวล
หลกัมีค่าเป็นศูนยต์ลอดเวลา  
จากรูปท่ี 2 จะเห็นวา่ตวัดูดซบัการสัน่สะเทือน สามารถหักลา้ง
การสั่นของระบบได้เฉพาะท่ีความถ่ีของระบบหลกัเท่ากับ
ความถ่ีธรรมชาติของตวัดูดซบัการสั่นสะเทือนเท่านั้น ดงันั้น
ระบบจะเกิดการสัน่ใหม่ถา้ความถ่ีของระบบเปล่ียนไปจากเดิม 
และจากกราฟจะเห็นว่าถ้าช่วงระหว่างความถ่ีธรรมชาติทั้ ง
สองนั้นแคบแลว้จะท าใหร้ะบบมีความไวต่อการปรับตั้งตวัดูด
ซบัการสั่นสะเทือนและจะท าให้สมรรถนะของตวัดูดซบัการ
สัน่สะเทือนมีความไวต่อการแปรเปล่ียนของความถ่ีของระบบ
หลกั 
การลดความไวของระบบสามารถท าได้โดยเพ่ิมอตัราส่วน
มวลสัมพทัธ์   ซ่ึงอตัราส่วนมวลสัมพทัธ์น้ีจะมีความสัมพนัธ์
กับ ค ว า ม ถ่ี ธ ร ร มช า ติ ทั้ ง ส อ ง ค่ า ต า มสมก า ร ท่ี  (11)
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อตัราส่วนของความถ่ีธรรมชาติ 

 ความถ่ีธรรมชาติของตวัดูดซบั 
 การสัน่สะเทือน 

 ความถ่ีธรรมชาติของระบบหลกั 

ระยะเคล่ือนท่ีสถิตของระบบหลกั 
 อตัราส่วนความถ่ีของแรงต่อความถ่ี 
 ธรรมชาติของระบบหลกั 

  ค่าวกิฤตของตวัหน่วง 

  แฟคเตอร์ของตวัหน่วงการเคล่ือนท่ี 

รูปที่ 2 ผลของตวัดูดซบัการสัน่สะเทือนท่ีมีต่อ 
ระบบหลกัในกรณีท่ี c = 0 



 
การแปรเปล่ียนของความถ่ีธรรมชาติของระบบเม่ือเทียบกับ
การเปล่ียนแปลงของ   สามารถแสดงเป็นกราฟไดใ้นรูปท่ี 3 
จากกราฟจะเห็นวา่เม่ืออตัราส่วนมวลสัมพทัธ์   เพ่ิมข้ึนแลว้
ช่วงระยะห่างระหวา่งความถ่ีธรรมชาติทั้งสองก็จะเพ่ิมข้ึนตาม
ไปดว้ยแต่การเพ่ิมอตัราส่วนมวลสมัพทัธ์นั้นจะท าให้มวลของ
ตวัดูดซบัการสัน่สะเทือนเพ่ิมข้ึนดว้ยซ่ึงจะขดัแยง้กบัหลกัการ
ทางปฏิบติัท่ีตอ้งการท าใหม้วลของตวัดูดซบัการสัน่สะเทือนมี
ค่าต ่าท่ีสุด  

 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 3 กราฟแสดงการแปรเปล่ียนความถ่ีธรรมชาติของระบบรวม  
ในกรณีท่ี       

การลดความไวของระบบสามารถท าไดอี้กวิธีหน่ึงคือ เพ่ิมตวั
หน่วงเขา้ไปในระบบ ซ่ึงกราฟการตอบสนองของระบบหลกั
เม่ือติดตั้ งตัวดูดซับการสั่นสะเทือนแบบมีตัวหน่วงท่ีมีค่า
อตัราส่วนความหน่วง       สามารถแสดงเป็นกราฟไดใ้น
รูปท่ี 4 จากกราฟจะเห็นว่าถึงแมว้่าค่าแอมปลิจูด ณ จุดท่ีเกิด
การสัน่พอ้งทั้งสองจะมีค่าลดลงแต่สมรรถนะในการก าจดัการ
สัน่ ณ ความถ่ีธรรมชาติของตวัดูดซบัการสั่นสะเทือนจะลดลง 
การปรับตวัดูดซับการสั่นสะเทือนให้ท างานดีท่ีสุด(ให้ความ
ไวของระบบลดลงมากท่ีสุดและใหส้มรรถนะในการก าจดัการ
สั่นมีค่าสูงท่ีสุด)สามารถท าได้โดยเลือกค่าคงท่ีสปริงและค่า
มวลท่ีเหมาะสมท่ีสุดให้กับตวัดูดซับการสั่นสะเทือน ซ่ึงค่า
ค่าคงท่ีสปริงและค่ามวลท่ีเหมาะสมท่ีสุดนั้นจะเป็นไปตาม
สมการเง่ือนไขดงัน้ี 

               
 13
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รูปที่ 4 ผลของการติดตั้งตวัดูดซบัการสัน่สะเทือนแบบ 
มีความหน่วงต่อระบบหลกั 

 
3. ชุดทดลองตวัดูดซับการส่ันสะเทอืนแบบปรับค่าได้ 

       ชุดทดลองตัวดูดซับการสั่นสะเทือนแบบปรับค่าได้ท่ี
ออกแบบสร้างข้ึนมานั้นจะมีลกัษณะจริงตามท่ีแสดงในรูปท่ี   
5 และสามารถแสดงเป็นแผนภาพได้ตามรูปท่ี 6 โดยจะมี
ส่วนประกอบหลกัอยู ่2 ส่วนคือ 
  1. ส่วนท่ีเป็นระบบทางกล 
        ส่วนท่ีเป็นระบบทางกลนั้นจะประกอบดว้ยตวัเล่ือนสอง
อนัท่ียดึติดกบัสปริงและอุปกรณ์กระตุน้ ตามท่ีแสดงในรูปท่ี 5 
โดยตัวเ ล่ือนท่ี 1 จะท าหน้าท่ีเป็นมวลของตัว ดูดซับการ
สั่นสะเทือนส่วนตวัเล่ือนท่ี 2 นั้นจะท าหน้าท่ีเป็นมวลของ
ระบบหลกั จากรูปอุปกรณ์กระตุน้ตวัท่ีติดตั้งอยูต่รงฐานนั้นจะ
ให้ก าเนิดแรงกระตุน้แก่ระบบหลกั ส่วนอุปกรณ์กระตุน้ตวัท่ี
ติดตั้งอยูบ่นตวัเล่ือนท่ี 2 นั้นจะให้ก าเนิดแรงกระตุน้ท่ีกระท า
ทั้งระบบหลกัและตวัดูดซบัการสัน่สะเทือน 
  2. ส่วนท่ีเป็นระบบควบคุมแบบป้อนกลบั 
        จากรูปท่ี 6  จะเห็นวา่ระบบควบคุมแบบป้อนกลบันั้น
ประกอบดว้ยเซนเซอร์, อุปกรณ์กระตุน้ และอุปกรณ์ประมวล
สัญญาณ โดยสัญญาณแรงท่ีให้ออกมาจากอุปกรณ์กระตุน้ท่ี
อยูบ่นตวัเล่ือนท่ี 2 นั้นจะแปรผนัตรงกบัความเร่งและต าแหน่ง
การสัน่ของมวลของตวัดูดซบัการสัน่สะเทือน โดยค่าความเร่ง
นั้นจะไดม้าจากเซนเซอร์ ส่วนค่าต าแหน่งนั้นจะไดจ้ากการน า
ความเร่งมาผา่นวงจรอินทริเกรตสองคร้ัง 
 

 
 
 
 
 

รูปที่ 5 ชุดทดลองตวัดูดซบัการสัน่สะเทือนแบบปรับค่าได ้

 

ตวัเลือ่นที ่2 ตวัเลือ่นที ่1 

ƒ=1 



 
 

4. การออกแบบระบบควบคุมแบบป้อนกลบั 
ในการออกแบบระบบควบคุมแบบป้อนกลบันั้นเราจะถือว่า
แรงเสียดทานหรือความหน่วงท่ีมีอยูใ่นระบบนั้นนอ้ยมาก (c = 
0) โดยแผนภาพของชุดทดลองท่ีแสดงในรูปท่ี 6 นั้นสามารถ
จะแทนดว้ยแบบจ าลองตามท่ีแสดงในรูป  7 
  

รูปที่ 7 แบบจ าลองของตวัดูดซบัการสัน่สะเทือนแบบปรับค่าได ้
 

จากรูป เราจะออกแบบให้ระบบควบคุมแบบ
ป้อนกลบัสร้างสญัญาณแรงท่ีเป็นสดัส่วนโดยตรงกบัความเร่ง
และ ต าแหน่งการสั่นของมวลของตัวซับการสั่นสะเทือน 
ดงันั้นขนาดแรงท่ีใหอ้อกมาจากอุปกรณ์กระตุน้จะมีค่าเป็น 

               
โดยท่ี gp และ ga จะเป็นค่าเกนของตัวควบคุม ถา้ให้การ
ตอบสนองของระบบเป็นแบบฮาร์โมนิคและมีสมการเป็น 
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 แลว้จะไดค้่าค  าตอบของ   ( ) และ   ( ) ในสภาวะคงตวัเป็น
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โดยท่ี                                               เรียกว่าค่ามอดูลสัเชิง
พลวตัของตวัดูดซบัการสัน่สะเทือน เน่ืองจากค่าเกน gp และ ga              
นั้ นสามารถท่ีจะปรับเปล่ียนค่าให้เป็นค่าใดก็ได้และจะ
ก าหนดให้เป็นค่าบวกหรือค่าลบก็ได ้ ดงันั้นจากสมการท่ี 15 
ถา้ 

           ,0 pgk   
แล้วจะท า ให้ค่ ามอ ดูลัส เ ชิ งพลวัต ของตัว ดูดซับการ
สัน่สะเทือนและแอมปลิจูดการสัน่ของมวลหลกั    ถูกหักลา้ง
กลายเป็นศูนย ์โดยเง่ือนไขน้ีจะใชไ้ดผ้ลก็ต่อเม่ือเราทราบค่า 
  และ   ท่ีถูกตอ้งแม่นย  า 

5. ผลการทดลองและวเิคราะห์ผลการทดลอง 
การทดลองสามารถแบ่งออกเป็น 3 กรณีดงัน้ี  

กรณีท่ี  1  จะให้ระบบหลักท างานโดยไม่มีการ
ควบคุมจาก Feedback control (ค่า gp = 0 และ ga = 0) ในการ
ทดลองน้ีจะปรับตั้งให้ความถ่ีของสัญญาณแรงกระตุน้มีค่า 9 
Hz ซ่ึงจะไดส้ญัญาณการตอบสนองของระบบหลกัออกมาเป็น
กราฟตามท่ีแสดงในรูปท่ี 8a  จากกราฟจะเห็นว่าแอมปลิจูด
ของสัญญาณท่ีออกมาจากตัวตรวจจับความเร่งนั้ นจะมีค่า
เท่ากบั 20.8 mV  

กรณีท่ี 2 จะให้ระบบหลกัท างานโดยมีการควบคุม
ตวัดูดซับการสั่นสะเทือน โดยการทดลองกรณีท่ี 2 น้ีจะใช้
ความถ่ีของสญัญาณแรงกระตุน้ท่ีมีค่าเดียวกนักบักรณีท่ี 1 และ
เลือกปรับเกน gp และ ga ให้มีค่าเป็น 120.21 และ 26.4 
ตามล าดบั ผลการตอบสนองของระบบหลกัจะไดอ้อกมาเป็น
กราฟตามท่ีแสดงในรูปท่ี 8b  จากกราฟจะเห็นว่าแอมปลิจูด
ของสัญญาณท่ีออกมาจากตัวตรวจจับความเร่งนั้ นจะมีค่า
เท่ากบั 12.8 mV  

กรณีท่ี 3 จะใช้ค่าเกนเหมือนกับกรณีท่ี 2 แต่จะ
เปล่ียนความถ่ีของสญัญาณแรงกระตุน้ใหม่เป็น 11 Hz ผลการ
ตอบสนองของระบบหลกัจะไดอ้อกมาเป็นกราฟท่ีแสดงในรูป
ท่ี  9  ซ่ึงในกรณีน้ีค่าแอมปลิจูดของสัญญาณท่ีออกมาจากตวั
ตรวจจับความเร่งนั้นจะมีค่าเท่ากับ 16.4 mV ซ่ึงถา้น าไป
เปรียบเทียบกบัระบบท่ีไม่ไดค้วบคุมโดย Feedback control 
พบวา่แอมปลิจูดการสัน่ของระบบหลกัจะลดลงประมาณ 21% 
 

a) 

b) 

 0 17am g   

 2 2 14c p af g x g x   

2( ) ( )p a fD k g m g    

 

รูปที่ 6 แผนภาพของตวัดูดซบัการสัน่สะเทือนแบบปรับค่าได ้
 

 

Active vibration absorber 



 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
   
 
 

6. สรุปผลการทดลอง 
ในงานวิจยัน้ีไดท้ าการออกแบบและสร้างตวัดูดซับ

การสั่นสะเทือนแบบปรับค่าได  ้โดยระบบควบคุมท่ีท าการ
ออกแบบให้กบัตวัดูดซบัการสั่นสะเทือนน้ีเป็นระบบควบคุม
แบบป้อนกลบั (Feedback control) โดยมีหลกัการคือจะน า
สัญญาณของต าแหน่งและความเร่งป้อนกลบัมาผ่านเกนขยาย
แลว้ส่งสัญญาณไปท่ีตวักระตุน้เพ่ือท าให้ค่ามอดูลสัเชิงพลวตั
ของตวัดูดซบัการสั่นสะเทือนเป็นศูนย ์จากการทดลองพบว่า
ตวัดูดซับการสั่นสะเทือนแบบปรับค่าไดท่ี้ออกแบบข้ึนมาน้ี
สามารถลดแอมปลิจูดการสั่นของระบบหลกัลงไดป้ระมาณ 
21% เม่ือความถ่ีของแรงกระตุน้แปรเปล่ียนแต่แอมปลิจูดการ
สัน่ของระบบหลกัไม่สามารถถูกหักลา้งเป็นศูนยโ์ดยสมบูรณ์
ไดต้ามทฤษฎีท่ีออกแบบไว ้ทั้งน้ีก็เน่ืองจากสาเหตุ 2 ประการ
คือ 1. ระบบมีสญัญาณรบกวนจากเซนเซอร์ 2. แรงเสียดทานท่ี
เกิดจากการเสียดสีในระบบ  
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 รูปที่ 8  สญัญาณของตวัตรวจจบัความเร่งท่ีมวลหลกั : 
(a) กรณีไม่มีการควบคุมตวัดูดซบัการสัน่สะเทือน 
(b) กรณี มีการควบคุมตวัดูดซบัการสัน่สะเทือน(ความถ่ี 

ของสญัญาณแรงกระตุน้ท่ีใชมี้ค่า 9 Hz). 

 

รูปที่ 9 สญัญาณของตวัตรวจจบัความเร่งท่ีมวลหลกั 
เม่ือทดลองเปล่ียนความถ่ีจาก 9 Hz เป็น 11 Hz. 

 


