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บทคัดยอ 

 วิทยานพินธนีน้ําเสนอเกีย่วกับ การวเิคราะหเทคนิคการรวมตัวเหนีย่วนําไฟฟาโหมดผล
รวมและโหมดผลตางเขาดวยกัน เพื่อใชในการออกแบบวงจรกรองสัญญาณรบกวนแมเหล็กไฟฟา 
โดยใชปริมาตรเทากับขนาดของตัวเหนี่ยวนําโหมดผลรวมเพยีงตัวเดียวเทานัน้ สําหรับวงจรกรอง
สัญญาณรบกวนแมเหล็กไฟฟาจะมีรูปแบบการพันตวัเหนีย่วนําไฟฟาโหมดผลรวม และโหมด
ผลตางมี สาม รูปแบบ ไดแก การพนัตัวเหนี่ยวนําไฟฟาโหมดผลรวมและโหมดผลตางแบบทั่วไป 
ในที่นี้เรียกวาการพันแบบ CM แบบที่สอง คือ การพันตัวเหนีย่วนําไฟฟาโหมดผลรวมและโหมด
ผลตางแบบ ICM ในที่นี้เรียกวาการพันแบบ ICM และแบบที่สาม คือ การพันตวัเหนีย่วนําไฟฟา
โหมดผลรวมและโหมดผลตางแบบ PICM ในทีน่ี้เรียกวาการพันแบบ PICM โดยจะทําการ
วิเคราะหตัวเหนี่ยวนําไฟฟาโหมดผลรวมและโหมดผลตาง และนํามาประยุกตใชกับวงจรสัญญาณ
รบกวนแมเหล็กไฟฟา รวมทั้งอธิบายการเกิดและวิเคราะหสัญญาณรบกวนแมเหล็กไฟฟาทาง
สายตวันํา โดยแยกเปนโหมดผลรวมและโหมดผลตาง และตัวเหนี่ยวนาํแบบใหมทีเ่สนอสามารถ
นําไปใชในวงจรกรองสัญญาณรบกวนแมเหล็กไฟฟา โดยมีผลการจําลองและทดลองยืนยนัความ
สอดคลองกัน 
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ABSTRACT 

This thesis presents the analysis technique to integrate the common-mode inductor with 
the differential-mode inductor. The volume of proposed integrated inductor is designed to 
achieve the equaled volume of that common mode inductor. There are three types of EMI filter 
based on winding patterns. Winding technique are the conventional common-mode choke (CM), 
integrated common-mode choke (ICM) and proposed integrated common-mode choke (PICM). 
The electromagnetic interference of those differential-mode inductor and common-mode 
inductor are analyzed. The proposed integrated inductor can be applied to the new EMI filter. 
The result can be proved by both simulation and experiment.  
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6.14 อัตราการลดทอนสัญญาณรบกวนโหมดผลรวมที่มีการพันแบบ ICM 105 
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6.22 เปรียบเทียบสญัญาณรบกวนโหมดผลรวม 110 
6.23 สัญญาณรบกวนโหมดผลตางของการพันทั้ง 3 แบบ 111 
6.24 เปรียบเทียบสญัญาณรบกวนโหมดผลตาง 111 
6.25 สัญญาณรบกวนโหมดผลรวมของการพันทั้ง 3 แบบ 112 
6.26 เปรียบเทียบสญัญาณรบกวนโหมดผลรวม 112 
6.27 อัตราการลดทอนสัญญาณรบกวนทั้ง 3 แบบการจําลอง 113 
6.28 เปรียบเทียบสญัญาณรบกวนโหมดผลรวมขณะมวีงจรกรองกับไมมีวงจรกรอง 114 
6.29 เปรียบเทียบสญัญาณรบกวนโหมดผลตางขณะมวีงจรกรองกับไมมีวงจรกรอง 114 
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6.34 จําลองการทํางานของวงจรกรองสัญญาณรบกวนที่มกีารพันแบบ ICM 120 
6.35 อัตราการลดทอนสัญญาณรบกวนโหมดผลรวมที่ความถี่ตางๆ 120 
6.36 ผลการทดสอบวงจรกรองสญัญาณรบกวนที่มีการพันแบบ ICM 121 
6.37 จําลองการทํางานของวงจรกรองสัญญาณรบกวนโหมดผลรวมที่มีการพันแบบ PICM 122 
6.38 อัตราการลดทอนสัญญาณรบกวนโหมดผลรวมที่ความถี่ตางๆ 122 
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6.41 เปรียบเทียบสญัญาณรบกวนโหมดผลรวม 125 
6.42 สัญญาณรบกวนโหมดผลตางของการพันทั้ง 3 แบบ 125 
6.43 เปรียบเทียบสญัญาณรบกวนโหมดผลตาง 126 
6.44 สัญญาณรบกวนโหมดผลรวมของการพันทั้ง 3 แบบ 127 
6.45 เปรียบเทียบสญัญาณรบกวนโหมดผลรวม 127 
6.46 อัตราการลดทอนสัญญาณรบกวนโหมดผลรวมของการจําลองทั้ง 3 แบบ 128 
6.47 เปรียบเทียบสญัญาณรบกวนโหมดผลรวมขณะมวีงจรกรองกับไมมีวงจรกรอง 129 
6.48 เปรียบเทียบสญัญาณรบกวนโหมดผลตางขณะมวีงจรกรองกับไมมีวงจรกรอง 129 
6.49 เปรียบเทียบสญัญาณรบกวนโหมดผลรวมขณะมวีงจรกรองกับไมมีวงจรกรอง 129 
6.50 จําลองการทํางานของวงจรกรองสัญญาณรบกวนโหมดผลรวมที่มีการพันแบบ CM 131 
6.51 อัตราการลดทอนสัญญาณรบกวนโหมดผลรวมที่ความถี่ตางๆ 131 
6.52 ผลการทดสอบวงจรกรองสญัญาณรบกวนที่มีการพันแบบ CM 132 
6.53 จําลองการทํางานของวงจรกรองสัญญาณรบกวนโหมดผลรวมที่มีการพันแบบ ICM 133 
6.54 อัตราการลดทอนสัญญาณรบกวนโหมดผลรวมที่ความถี่ตางๆ 133 
6.55 ผลการทดสอบวงจรกรองสญัญาณรบกวนที่มีการพันแบบ ICM 134 
6.56 จําลองการทํางานของวงจรกรองสัญญาณรบกวนโหมดผลรวมที่มีการพันแบบ PICM 135 
6.57 อัตราการลดทอนสัญญาณรบกวนโหมดผลรวมที่ความถี่ตางๆ 135 
6.58 ผลการทดสอบวงจรกรองสญัญาณรบกวนที่มีการพันแบบ ICM 136 
6.59 สัญญาณรบกวนโหมดผลรวมของการพันทั้ง 3 แบบ 137 
6.60 เปรียบเทียบสญัญาณรบกวนโหมดผลรวม 137 
6.61 สัญญาณรบกวนโหมดผลตางของการพันทั้ง 3 แบบ 138 
6.62 เปรียบเทียบสญัญาณรบกวนโหมดผลตาง 138 
6.63 สัญญาณรบกวนโหมดผลรวมของการพันทั้ง 3 แบบ 139 
6.64 เปรียบเทียบสญัญาณรบกวนโหมดผลรวม 139 
6.65 อัตราการลดทอนสัญญาณรบกวนโหมดผลรวมทั้ง 3 แบบการจําลอง 140 
6.66 เปรียบเทียบสญัญาณรบกวนโหมดผลรวมขณะมวีงจรกรองกับไมมีวงจรกรอง 141 
6.67 เปรียบเทียบสญัญาณรบกวนโหมดผลตางขณะมวีงจรกรองกับไมมีวงจรกรอง 141 
6.68 เปรียบเทียบสญัญาณรบกวนโหมดผลรวมขณะมวีงจรกรองกับไมมีวงจรกรอง 141 
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รูปที่                                                                                                                                       หนา 
6.69 คาอิมพีแดนซตอความถี่ของวงจรกรองสัญญาณรบกวนทัง้ 3 แบบ 143 
6.70 แรงดันไฟฟาตกครอมสวิตซและฟูเรียรทรานสฟอรมของแรงดันไฟฟาตกครอมสวิตซ 144 
6.71 คาอิมพีแดนซตอความถี่ของวงจรชุคคอนเวอรเตอร 144 
6.72 เปรียบเทียบสญัญาณรบกวนโหมดผลรวมขณะมวีงจรกรองสัญญาณรบกวน 
 กับไมมีวงจรกรองสัญญาณรบกวน 145 
7.1 การเปรียบเทยีบคาความชันในการลดทอนสัญญาณรบกวนแมเหล็กไฟฟาที่ไดจาก 
 สมการที่ 4.37 และ 4.43 148 
7.2 การวัดอณุหภมูิของขดลวดที่เกิดจากพันแบบ PICM 150 
7.3 รูปแบบการวิเคราะหวงจรกรองสัญญาณรบกวนแมเหล็กไฟฟา 151 
7.4 รูปแบบการวิเคราะหวงจรกรองสัญญาณรบกวนแมเหล็กไฟฟา 151 
7.5 การเชื่อมโยงของฟลักซของตัวเหนี่ยวนํากบัตัวเก็บประจขุองวงจรสัญญาณรบกวน 151 
 
 
 
 
 
 


