
บทที่  5 

การทดลอง 
 
  บทนี้จะกลาวถึงการทดลองและการจําลองการทํางานของวงจรกรองสัญญาณรบกวน
แมเหล็กไฟฟา รวมทั้งอธิบายเงื่อนไขในการทดลองของงานวิจยั โดยแบงออกเปน 3 หัวขอหลัก 
คือ หัวขอที่ 5.1 กลาวถึงวัตถุประสงคที่ทําการทดลอง ซ่ึงจะชวยใหเขาใจถึงเหตุผลที่ทําการ
ทดลอง และการจําลองการทํางานของวงจรกรองสัญญาณรบกวนแมเหล็กไฟฟา สวนหวัขอที่ 5.2 
กลาวถึงขอบเขตที่ทําการทดสอบในวิทยานิพนธนี้ และ หัวขอที่ 5.3 จะกลาวถึงโครงสรางทั้งหมด
ของวงจรกรองสัญญาณรบกวนทั้ง 3 แบบการพัน และจะกลาวถึงรูปแบบที่ทําการจําลองและ
ทดลองการทํางาน วิธีการติดตั้งวงจรกรองสัญญาณรบกวนแมเหล็กไฟฟา รวมทัง้เงื่อนไขการ
ทดลองวงจรกรองสัญญาณรบกวนแมเหล็กไฟฟาในเงื่อนไขตางๆ 

 

5.1  วัตถุประสงค 
 

การทดลองในวิทยานพินธนี ้ มีวัตถุประสงคเพื่อตรวจสอบวงจรกรองสัญญาณรบกวน
แมเหล็กไฟฟาที่สรางขึ้นจริงวา วงจรกรองสัญญาณรบกวนแมเหล็กไฟฟาที่มีรูปแบบการพันตวั
เหนีย่วนําโหมดผลรวมและโหมดผลตางแตกตางกันนั้น มีความสามารถในการลดทอนสัญญาณ
รบกวนแมเหล็กไฟฟาไดดหีรือไม และเปนไปตามหลักการทางทฤษฎีที่เปนการวเิคราะหวงจร
กรองสัญญาณรบกวนแมเหล็กไฟฟาหรือไม รวมทั้งจะทําการเปรียบเทียบความสามารถในการ
ลดทอนสัญญาณรบกวนแมเหล็กไฟฟา ทีไ่ดจากการทดลองวงจรกรอง กับการจําลองการทํางาน
ของวงจรกรองสัญญาณรบกวนแมเหล็กไฟฟา 

 

5.2  ขอบเขตของการทดลอง 
 

การทดลองในวิทยานพินธนี ้ จะสอดคลองกับขอบเขตของงานวิจยัในบทที่ 1 ดังนัน้ใน
การทดลองจะใชวงจรกรองสัญญาณรบกวนที่สรางขึ้นจริง คือ วงจรกรองสัญญาณรบกวน
แมเหล็กไฟฟา ที่มีรูปแบบการพันตัวเหนีย่วนําโหมดผลรวมและโหมดผลตางที่แตกตางกัน และ
วงจรที่นํามาทาํการทดสอบ คือ วงจรชุกคอนเวอรเตอร ที่พิกัด 100 วัตต และในการทดลองจะใช
พิกัดการทดลองดังในตารางที่ 1.1    รวมทั้งจะมีการจําลองการทํางานของวงจรกรองสัญญาณ
รบกวนแมเหล็กไฟฟา เปรยีบเทียบกับผลที่ไดจากการคํานวณและทดลอง  
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5.3  รูปแบบที่ทําการจําลองและการทดลอง 
 

รูปแบบการทดลองในวิทยานิพนธนี้ สามารถแบงออกเปน 5 สวน คอื สวนที่หนึ่งจะเปน
เงื่อนไขการจําลองการทํางานของวงจรกรองสัญญาณรบกวน สวนทีส่องจะแสดงรปูแบบการพัน
ตัวเหนี่ยวนําโหมดผลรวมและโหมดผลตางที่มีความแตกตางกัน สวนที่สามจะเปนการ
เปรียบเทียบโครงสรางการพันตัวเหนีย่วนําโหมดผลรวมและโหมดผลตาง และสวนที่ส่ีจะเปน
รูปแบบการทดสอบ โครงสรางการพันตัวเหนี่ยวนํา รูปแบบการติดตั้งการทดสอบ และสวนทีห่า 
จะเปนเงื่อนไขในการทดสอบ  

 
 5.3.1  การจําลองการทํางานของวงจรกรองสัญญาณรบกวนแมเหล็กไฟฟา 

 

ในการจําลองการทํางานของวงจรกรองสญัญาณรบกวนแมเหล็กไฟฟา เพื่อหาวาวงจร
กรองสัญญาณรบกวนแมเหล็กไฟฟา มีความสามารถในการลดทอนสัญญาณรบกวนไดเทาไร ที่
ความถี่ที่สนใจ เมื่อเปรียบเทียบกับผลที่ไดจากการคํานวณและทดลอง และในการจําลองการ
ทํางานของวงจรกรองสัญญาณรบกวนในงานวิจยันี้ จะสรางพารามิเตอรใหม แทนคุณสมบัติของ
แกนเหล็กที่ใชในงานวิจยัทั้ง 2 แกนเหล็ก ดงัแสดงในรูปที่ 5.1 สําหรับพารามิเตอรที่สรางใหม คือ 
พารามิเตอร K42 และ K39 และวิธีการที่จะจําลองการทํางานของวงจรกรองสัญญาณรบกวนนัน้ 
ทางดานเขาของวงจรกรองสญัญาณรบกวนจะมวีงจร LISN และทางดานออกจะจําลองวงจรชกุ
คอนเวอรเตอร  เพื่อใหมีความเหมือนจริงกับการทดสอบ และคาที่ใชในการจําลองจะมีคาเทากับ
การทดสอบในทุกเงื่อนไข 
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รูปที่  5.1  วิธีการจําลองการทํางานของวงจรกรองสัญญาณรบกวนแมเหล็กไฟฟา 
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 5.3.2  รูปแบบการพันตัวเหนี่ยวนําโหมดผลรวมและโหมดผลตาง 
 

  รูปแบบการพันตัวเหนี่ยวนําโหมดผลรวมและโหมดผลตางของวงจรกรองสัญญาณ
รบกวนแมเหล็กไฟฟาทั้งหมด 3 แบบการพัน ดังแสดงในรูปที่ 5.2 ถึง 5.4 จะแสดงลักษณะการพัน
ตัวเหนี่ยวนําโหมดผลรวมและโหมดผลตางพรอมกับแสดงการพันจริงที่ใชในการทดสอบ ทั้ง 3 
แบบการพัน ดังรูป 
 

 
  

(ก)  วงจรสมมลูยของวงจรกรองสัญญาณรบกวน 
  

  
  

(ข)  ลักษณะการพันแบบ CM (ค)  การพันจรงิ 
 

รูปท่ี  5.2  รูปแบบการพันตวัเหนี่ยวนําโหมดผลรวมและโหมดผลตางแบบ CM 
 

 
  

(ก)  วงจรสมมลูยของวงจรกรองสัญญาณรบกวน 

  

  
 

(ข)  ลักษณะการพันแบบ ICM (ค)  การพันจรงิ 
 

รูปท่ี  5.3  รูปแบบการพันตวัเหนี่ยวนําโหมดผลรวมและโหมดผลตางแบบ ICM 
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(ก)  วงจรสมมลูยของวงจรกรองสัญญาณรบกวน 

  

  
  

(ข)  ลักษณะการพันแบบ PICM (ค)  การพันจรงิ 
 

รูปท่ี  5.4  รูปแบบการพันตวัเหนี่ยวนําโหมดผลรวมและโหมดผลตางแบบ PICM 
 

ตารางที่  5.1  สรุปคาสวนประกอบตางๆของวงจรกรองสัญญาณรบกวนแมเหล็กไฟฟา 
 

รูปแบบการพนั 
สวนประกอบของวงจรกรอง 

การพันแบบ CM การพันแบบ ICM การพันแบบ PICM 

LCM,L 0.38 0.422 0.401 
LCM (mH) 

LCM,N 0.38 0.418 0.419 

LDM,L 23.2 19.13 50.47 LDMและ
Lleakage(μH) LDM,N 10.2 19.16 52.76 

CX1,X2(μF) 0.68 1.0 0.47 

CY1,Y2(pF) 3300 2700 2700 

LCM 7 7 7 จํานวนรอบ 
การพัน(รอบ) LDM 10 - 10 

น้ําหนกั(กรัม) 204 197 210 
 
 จากขั้นตอนการออกแบบวงจรกรองสัญญาณรบกวนแมเหล็กไฟฟา ที่มีรูปแบบการพัน
ตัวเหนี่ยวนําโหมดผลรวมและโหมดผลตางที่แตกตางกันนั้น สามารถที่จะสรุปคาสวนประกอบ
ตางๆของวงจรกรองสัญญาณรบกวนแมเหล็กไฟฟาได ดังตารางที่ 5.1 จะแสดงคาสวนประกอบ
ของวงจรกรองสัญญาณรบกวนแมเหล็กไฟฟาทั้ง 3 แบบการพัน    และจํานวนรอบในการพันตัว
เหนี่ยวนํา สวนแกนแมเหล็กที่ใชในการพันตัวเหนี่ยวนําจะมีดังนี้ แกนแมเหล็กชนิดเฟอรไรตจะ
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เปน ferrite core ยี่หอ KAWATETSU FERRITE รุน R-63/44/13.5 และแกนแมเหล็กชนิดผง
โลหะจะเปน toroidal core ยี่หอ MICROMETALS รุน T157-26 และเสนลวดทองแดงที่ใชจะเปน
เสนลวดทองแดงอาบน้ํายาเบอร 18 AWG 
 
 5.3.3  โครงสรางการพันตัวเหนี่ยวนําโหมดผลรวมและโหมดผลตาง 

 

  จากเทคนิคการพันตัวเหนี่ยวนําโหมดผลรวมและโหมดผลตางที่มีความแตกตางกันที่ได
นําเสนอไวแลวในบทที่ 4 นั้น ทําใหโครงสรางการพันตัวเหนี่ยวนําโหมดผลรวมและโหมดผลตาง 
ทั้ง 3 แบบการพันมีความแตกตางกันดวย ดังนั้นตารางที่ 5.2 จะแสดงการเปรียบเทียบโครงสราง
การพันตัวเหนี่ยวนําโหมดผลรวมและโหมดผลตางทั้ง 3 แบบการพัน จะประกอบดวยลักษณะการ
พันตัวเหนี่ยวนําโหมดผลรวมและโหมดผลตาง ขนาดของวงจรกรองสัญญาณรบกวน และความ
ยาวลวดทองแดงที่ใชพันตัวเหนี่ยวนําโหมดผลรวมและโหมดผลตาง 
 

ตารางที่  5.2  การเปรียบเทียบโครงสรางการพันตัวเหนี่ยวนํา ทั้ง 3 แบบการพัน 
 

รูปแบบการพนั ลักษณะการพนัตัว
เหนีย่วนํา 

ขนาดวงจรกรอง ความยาว
ลวดทองแดง (cm) 

การพันแบบ CM งาย ขนาดใหญ 106 
การพันแบบ ICM งาย ขนาดเล็ก 70 
การพันแบบ PICM ยาก ขนาดเล็ก 120 

 
 5.3.4  การทดสอบทางดานสัญญาณรบกวนแมเหล็กไฟฟาทางสายตัวนํา 
 

  ในการวัดสัญญาณรบกวนแมเหล็กไฟฟาทางสายตัวนํา จะทําการทดสอบวงจรกรอง
สัญญาณรบกวนแมเหล็กไฟฟาตนแบบที่ไดออกแบบไวแลวในบทที่ 4 และจะทําการทดสอบตาม
มาตรฐาน CISPR 22 Class B ซ่ึงไดกลาวไวในบทที่ 2 โดยมีการติดตั้งเพื่อทดสอบการวัดดังในรูป
ที่ 5.5 และในการทดสอบจะเปลี่ยนเฉพาะวงจรกรองสัญญาณรบกวนแมเหล็กไฟฟา และในการ
วัดสัญญาณรบกวนแมเหล็กไฟฟาในโหมดการทํางานตางๆ จะใชโพรบกระแสในการวัดคา
สัญญาณรบกวน ซ่ึงไดกลาววิธีการวัดไวแลวในบทที่ 2 

ในการวัดและการเก็บผลการทดสอบสําหรับการวัดสัญญาณรบกวนแมเหล็กไฟฟาทาง
สายตัวนํา จะมีทั้งหมดดังนี้ 

- สัญญาณรบกวนโหมดผลรวม 
- สัญญาณรบกวนโหมดผลรวม 
- สัญญาณรบกวนโหมดผลตาง 
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รูปแบบการพันตัวเหนี่ยวนําโหมดผลรวม
และโหมดผลตางทั้ง 3 แบบ

 
 

รูปท่ี  5.5  การติดตั้งเพื่อทําการวัดสัญญาณรบกวนแมเหล็กไฟฟาทางสายตัวนํา 
 

การเปรียบเทียบผลการทดสอบสําหรับการวัดสัญญาณรบกวนแมเหล็กไฟฟา ในงานวิจัย
นี้จะทําการเปรียบเทียบผลการทดสอบดังนี้ 

- เปรียบเทียบอัตราการลดทอนสัญญาณรบกวนของวงจรกรองขณะใสกับไมใสวงจรกรอง 
- เปรียบเทียบอัตรากรลดทอนสัญญาณรบกวนทั้ง 3 โหมด 
- เปรียบเทียบผลจาการทดลองกับการจําลอง 
- เปรียบเทียบรูปแบบการพัน 

 
 5.3.5  เงื่อนไขในการทดสอบ 

 

  ในสวนเงื่อนไขในการทดสอบและแผนภมูิแสดงขั้นตอนการทดสอบที่ใชในงานวิจยั จะ
แสดงดังในรูปที่ 5.6 โดยที่รูปที่ 5.6 จะแสดงเงื่อนไขในการทดสอบทั้ง 3 เงื่อนไข ดงัรูป 
 

 
 

รูปท่ี  5.6  เงื่อนไขในการทดสอบ 
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  จากเงื่อนไขการทดสอบทั้ง 3 เงื่อนไขนั้น ไดอะไรจากเงื่อนไขการทดสอบ 
1. เงื่อนไขการทดสอบที่ 1 ที่จุดเปลี่ยนความถี่ (cut-off frequency) เดียวกัน ทดสอบเพื่อดู

ผลจากรูปแบบการพันตัวเหนี่ยวนําโหมดผลรวมและโหมดผลตางที่มีความแตกตางกัน จะมีผลตอ
การลดทอนสัญญาณรบกวนอยางไร โดยผลจากการออกแบบจะแสดงไวแลวในบทที่ 4 
 2. เงื่อนไขการทดสอบที่ 2: กําหนดคากระแสรั่วไหลสูงสุด ( 3300 pFYC = ) ทดสอบเพื่อ 
ดูผลของตัวเหนี่ยวนํา CML  ที่มีคาเหนี่ยวนําและรูปแบบการพันที่แตกตางกันจะมีผลอยางไรตอ
การทํางานในโหมดผลรวม และพิจารณาการทํางานโหมดผลรวม จะมีอุปกรณ 2 ตัว คือ ตัวเก็บ
ประจุ CY และตัวเหนี่ยวนํา CML  และจากเงื่อนไขในการวิจัยในบทที่ 1 ที่กําหนดใหจํานวนรอบ
ของตัวเหนี่ยวนําโหมดผลรวมเทากัน ทําใหไมสามารถปรับคาเหนี่ยวนําได ดังนั้นในการทดสอบนี้
จะปรับตัวเก็บประจุ CY ไดเพียงอยางเดียว และเงื่อนไขในการทดสอบนี้ คือ วงจรกรองสัญญาณ
รบกวนทั้ง 3 แบบ จะมีคาเก็บประจุ YC  เทากัน และเมื่อพิจารณาคาเก็บประจุ YC แลวพบวาตัวเก็บ
ประจุ YC  จะมีผลตอกระแสรั่วไหลลงดิน ดังนั้นในการทดสอบนี้จึงกําหนดใหตัวเก็บประจุ YC  มี
คาสูงสุดที่มาตรฐานยอมรับได และจากการคํานวณในบทที่ 4 จะไดคาเก็บประจุ YC  เทากับ 

3300 pF  
 3. เงื่อนไขการทดสอบที่ 3: กําหนดคา XC  ใหมีคาเทากับการออกแบบ ( 0.68 μFXC = ) 
ทดสอบเพื่อ จะดูผลของตัวเหนี่ยวนํา DML  ที่มีคาเหนี่ยวนําแตกตางกัน ที่เกิดจากรูปแบบการพัน
ตัวเหนี่ยวนํา วาจะมีผลอยางไรตอการทํางานในโหมดผลตาง ดังนั้นเงื่อนไขในการการทดสอบนี้
จะกําหนดคาเก็บประจุ XC  ใหมีคาเทากัน ทั้ง 3 แบบการพัน และเพื่อใหงายตอการวิเคราะห จึง
กําหนดคาเก็บประจุเทากับการออกแบบในบทที่ 4 ดังนั้นจะไดคาเก็บประจุ XC  จะมีคาเทากับ 

0.68 μF   
  สวนเครื่องมือที่ใชในการทดสอบสําหรับการวัดสัญญาณรบกวนแมเหล็กไฟฟาทาง
สายตัวนําจะประกอบดวย 

- EMI Receiver : Hewlett Packard / Model HP 85420E 
- LISN:EMCO / Model EMCO 3825/2 
- Current Probe : Hewlett Packard / 84310-80019 

 จากรูปที่ 5.7 จะแสดงแผนภมูิขั้นตอนการทํางานและการทดสอบทั้งหมด โดยเริ่มจากการ
สรางแหลงกําเนิดสัญญาณรบกวน รูปแบบการพันทั้ง 3 แบบ และลําดับขั้นตอนการออกแบบทั้ง 
3 เงื่อนไข รวมทั้งการบันทกึและสรุปผลการทดลอง 
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รูปท่ี  5.7  แผนภูมิแสดงขัน้ตอนการทดสอบ 
 

สรางแหลงกําเนิดสัญญาณรบกวนแมเหล็กไฟฟา 

นําเสนอรูปแบบการพันตวัเหนี่ยวนําโหมดผลรวมและโหมดผลตาง
ทั้ง 3 แบบการพัน (CM, ICM และ PICM) 

ออกแบบวงจรกรองสัญญาณรบกวนแมเหล็กไฟฟา 

ออกแบบ EMI Filter ที่จุดเปลี่ยนความถี ่(เงื่อนไขที่ 1) 

จบการทํางาน 

จําลอง และทดสอบ  
วัดสัญญาณรบกวน 

ผาน 

ไมผาน 

(เงื่อนไขที ่2) กําหนดคา CY 
ที่กระแสรั่วไหลสูงสุด 

(เงื่อนไขที ่3) กําหนดคา CX 
ใหมีคาเทากับการออกแบบ 

วัดสัญญาณรบกวนโหมดผลรวมและผลตาง 

วัดผลทางสัญญาณรบกวนแมเหล็กไฟฟา  

บันทึกและสรปุผลการ
ทดลอง 


