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บทคัดยอ 
 บทความนี้นําเสนอแหลงจายแรงดันประสิทธิภาพสูงสําหรับ
วัด Total Harmonic Distortion (THD) ของกระแสโหลดที่ไมเปนเชิงเสน
โดยใชการอนุกรมวงจรกรองแบบแอกทีฟซึ่งวงจรที่นํา เสนอใช 
วงจรขยายกําลังเชิงเสน (Linear Power Amplifier) เปนตัวควบคุมการ
ชดเชยฮารโมนิกของแรงดันเพื่อทําใหแรงดันเปนรูปคลื่นซายน (Sine 
Wave) หรือมีคา THD ต่ําซึ่งสามารถนําไปเปนแหลงจายแรงดันสําหรับ
วัดกระแสของโหลดได จากผลการทดลองวงจรที่นําเสนอสามารถลด
ฮารโมนิกของแรงดันจากแหลงจายไฟ AC จาก 6.15% เหลือเพียง 0.95% 
เปนผลใหการวัดคา THD ของกระแสจากอุปกรณไฟฟามีความนาเชื่อถือ
และถูกตองมากยิ่งขึ้น ถึงแมวาประสิทธิภาพของวงจรขยายกําลังเชิงเสน 
จะมีประสิทธิภาพต่ําแตเนื่องจากทําหนาที่เปนเพียงตัวชดเชยฮารโมนิก
เทานั้นทําใหประสิทธิภาพโดยรวมของระบบยังคงสูงถึง 90.33%  
 
คําสําคัญ :  การอนุกรมวงจรกรองแบบแอกทีฟ, ฮารโมนิกของแรงดัน 
 
Abstract 
 This paper presents the high efficiency voltage power supply 
for measuring Total Harmonic Distortion (THD) of nonlinear load 
current by using series active filter. The proposed circuit uses a linear 
power amplifier to compensate output voltage and reduce THD of 
output voltage. The experimental results show that, the proposed circuit 
can reduce THD of output voltage from 6.15% to be 0.95 %. Therefore, 
the measuring of THD current will be more correct. In addition, by 
using the series active filter circuit, the total efficiency is up to 90.33% 
even if the efficiency of a linear power amplifier is low.  
 
Keywords:  Series Active filter, Voltage Harmonic  
 

1. บทนํา 
เนื่องจากในปจจุบันมีการใชอุปกรณไฟฟาที่ไมเปนเชิงเสน

มากขึ้นซึ่งกอใหเกิดฮารโมนิกในระบบจายไฟทําใหอุปกรณไฟฟาอื่นๆที่
ตออยูในบริเวณใกลเคียงทํางานผิดพลาด ดังนั้นจึงตองมีการทดสอบ
คากระแสฮารโมนิกที่เกิดขึ้นจากอุปกรณไฟฟาตางๆวาจะสงผลกระทบ
ตอระบบไฟฟามากเพียงใดแตเนื่องจากในระหวางการทดสอบมีฮารโมนิ
กจากระบบไฟฟาเขาไปรวมกับฮารโมนิกที่มาจากอุปกรณไฟฟาที่จะทํา
การทดสอบทําใหคาที่วัดไดผิดพลาด ดังนั้นการทดสอบกระแสฮารโมนิก
ที่เกิดจากอุปกรณไฟฟาจึงจําเปนที่จะตองมีแหลงจายไฟที่มีฮารโมนิ
กของแรงดันไฟฟาต่ําและมีเสถียรภาพที่ดีจายใหกับอุปกรณไฟฟาที่จะทํา
การทดสอบ  โดยแหลงจ ายไฟฮารโมนิกต่ํ านี้สามารถสรางจาก
แหลงจายไฟขึ้นมาใหมหรือทําการกรองฮารโมนิกออกจากระบบจายไฟ
เปนตน ในบทความนี้ไดทําการออกแบบแหลงจายไฟฮารโมนิกต่ําโดยใช
การอนุกรมวงจรกรองแบบแอกทีฟซึ่งวิธีการนี้เร่ิมมีการกลาวถึงตั้งแตป 
ค.ศ.1980 เปนตนมาสวนมากใชในการลดฮารโมนิกของแรงดันและ
แกไขแรงดันไมสมดุลในระบบไฟ 3 เฟส และใชระบบควบคุมการ
ทํางานแบบ full bridge inverter generating [1-3] โดยมีหมอแปลงเปน
ตัวเชื่อมตอเขาสูระบบซึ่งทําโดย[3] หรือการเชื่อมตออนุกรมโดยตรงกับ
ระบบไฟฟาซึ่งทําโดย[1,2] แตเนื่องจากการใชอินเวอรเตอรเปนตัวชดเชย
จะประสบปญหากับเกี่ยวกับเร่ืองของสัญญาณรบกวนจากการสวิตช 
(Switching noise) ปะปน  

บทความนี้จึงใชระบบควบคุมการทํางานจากวงจรขยายกําลัง
เชิงเสนเปนตัวลดฮารโมนิกที่เกิดขึ้นและใชการเชื่อมตอโดยตรงกับระบบ
จายไฟโดยไมมีหมอแปลงขอดีอีกอยางหนึ่งของวงจรขยายกําลังเชิงเสน 
คือไมกอใหเกิดสัญญาณรบกวนจากการสวิตชทําใหไมตองมีอุปกรณ
กรองความถี่ต่ําและมีระบบควบคุมที่งายไมซับซอน ถึงแมวงจรขยาย
กําลังเชิงเสนจะมีประสิทธิภาพในการจายพลังงานที่ต่ําเมื่อเทียบกับ
แหลงจายไฟชนิดสวิตชชิ่งแตเนื่องจากวงจรขยายกําลังเชิงเสนตออนุกรม



กับแหลงจายไฟจึงไมไดเปนตัวจายพลังงานทั้งหมดใหโหลดทําให
ประสิทธิภาพของระบบโดยรวมมีประสิทธิภาพสูง  

 
2. การออกแบบ 
2.1 โครงสรางการออกแบบ 

โครงสรางการทํางานของการอนุกรมวงจรกรองแบบแอกทีฟ
ในระบบไฟ 1 เฟสสามารถแสดงไดดังรูปที่ 1 โดยวงจรกรองแบบแอก
ทีฟจะสรางแรงดัน Vc ออกไปชดเชยฮารโมนิกของแรงดันและพลังงาน
สวนหนึ่งใหกับโหลดหลักการของรูปที่ 1 สามารถแสดงวงจรไดดังรูปที่ 
2 จากรูปที่2 วงจรขยายกําลังเชิงเสนในภาคอนิพุทจะมีสวนของ 
วงจรขยายสัญญาณผลตาง (Differential Amplifier) ที่มีอินพุทอิมพีแดนซ
สูงซึ่งเมื่ออินพุทมีเฟสตรงกันและขนาดเทากันเอาทพุทจะเทากับศูนยแต
ถามีขนาดแตกตางกันสวนตางนี้ก็จะถูกขยายออกไปสวนของสวนกําเนิด
คลื่นซายน(Sine wave generator) จะสรางสัญญาณ Vref ที่มีฮารโมนิกที่ต่ํา
โดยมีเฟสตรงกันกับ Vs จากนั้นจะสงสัญญาณไปยัง วงจรขยายกําลังเชิง
เสน ซึ่งทําการควบคุมสัญญาณ Vb ใหเทากับ Vref โดยมี Vc เปนตัวชดเชย
แรงดันเพื่อลดฮารโมนิก ในสวนของการคํานวณหาคา THD ของกระแส
และแรงดันทําไดโดยนําการแปลงฟูเรียส(Fourier Transforms)มาคํานวณ
ตามสมการดังตอไปนี้ 
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เมื่อ                                   1x  คือ ความถี่มูลฐาน 
    nxxxx ,.,,, 432 คือ ฮารโมนิกลําดับที่ 2,3,4,...,n 

 
รูปที่1 การทํางานของวงจรกรองแบบแอกทีฟโดยการอนุกรม 

 
รูปที่2 วงจรกรองแบบแอกทีฟโดยการอนุกรม 

2.2 การออกแบบขนาดของวงจรขยายกําลังเชิงเสน 
 จากการทดลองวัดคาแรงดันไฟฟาในหองทดลองภาควิชา
วิศวกรรมไฟฟามหาวิทยาลัยขอนแกนดังแสดงในรูปที่ 3 แรงดันของ
ระบบไฟฟามีการเปลี่ยนแปลงอยูที่ 213-224 V จากขอมูลดังกลาวทําให
ทราบวาแรงดันชดเชยของ วงจรขยายกําลังเชิงเสน จะตองมีคา 18V จึงจะ
เพียงพอในการรักษาเสถียรภาพของแรงดันใหได 220 V คงที่ตลอดเวลา 
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รูปที่ 3 ความสัมพันธระหวางเวลาและ แรงดันของระบบไฟฟา 

 
สวนพลังงานที่สามารถจายใหโหลดไดจะขึ้นอยูกับกําลังของวงจรขยาย
กําลังเชิงเสนโดยมหีลักการดังตอไปนี้ 
เนื่องมาจาก             Io = Ic                                                  (2) 

ดังนั้น                                    P = VoIc                                             (3) 
วงจรขยายกําลังเชิงเสน ที่เลือกมาจะสามารถจายกระแสไดสูงสุดที่ Ic(max) 

ดังนั้นพลังงานสูงสุดที่สามารถจายใหโหลดไดคือ                    
        Pmax = VoIc(max)                                    (4) 
 

 เมื่อ  P คือ พลังงานที่จายไปยังโหลด 
         Ic คือ กระแสของ วงจรขยายกําลังเชิงเสน  
         Io คือ กระแสที่จายไปยังโหลด 

 
3. ผลการทดลอง  
3.1. การทดลองโหลดแบบตางๆ 

โหลดที่ทําการทดสอบประกอบไปดวยหลอดไส 300 W, 
หลอดตะเกียบ (Electronic Ballast) 14W,โหลด Full Bridge Rectifier 
100VA, 150VA,ระบบกรองแบบแอกทีฟจะใชวงจรขยายกําลังเชิงเสน 
ขนาด 32 W กระแสสามารถผานไดสูงสุด 5 A ระดับแรงดัน 18 V ใน
สวนของวงจรสรางสัญญาณอางอิงจะใชไมโครคอนโทรลเลอร
(Microcontroller) เปนตัวตรวจจับเฟส(Phase detector) และกําเนิดคลื่น
ซายนซึ่งผลการทดลองสามารถแสดงไดดังตอไปนี้ 
 

 



  
(a) Vo(100V/div) และIo(1.25A/div)  (b) สเปกตรัมของ Vo ,THD=3.31% 

รูปที่4 ไมมี Active filter ขณะจายหลอดไส 300 W 
  

  
(a) Vo(100V/div)และVc(20V/div)     (b) สเปกตรัมของ Vo THD=0.71% 

รูปที่5 มี Active filter  ขณะจายหลอดไส 300 W 
 

 
(a)Vo (100V /div)และIo(0.5A/div)   (b) สเปกตรัมของVo ,THD= 6.15% 

รูปที่6 ไมมี Active filter ขณะจาย Full Bridge Rectifier150VA 
 

จากรูปที่ 4 และรูปที่ 5 จะเห็นไดวาเมื่ออนุกรมวงจรกรอง
แบบแอกทีฟเขาสูระบบจะสามารถลดคา THD จากระบบจายไฟ 3.31% 
เหลือเพียง 0.71% ได และในกรณีที่จายใหกับโหลด Full Bridge 
Rectifier ที่มีคาความเพี้ยนของแรงดันมากขึ้นดังรูปที่ 6 (THD=6.15%) 
สามารถลด THD ลงไดถึง 0.95%  ดังแสดงในรูปที่ 7 (c) 

จากผลการทดลองในตารางที่ 1 จะเห็นวาเมื่อทําการวัดคา 
THDของกระแสและแรงดันที่เกิดจากอุปกรณไฟฟาตางๆโดยรับพลังงาน
มาจากระบบจายไฟโดยตรงจะมีคาผิดพลาดมากเนื่องจากมีฮารโมนิกที่ 
อยูในระบบไฟฟาเขามารบกวน ตัวอยางเชนโหลดหลอดไส 300 W ที่มี
คา THD ของกระแส 3.36% ซึ่งความเปนจริงคา THD จะมีคาที่ต่ํามาก
(0.61%) เนื่องจากเปนอุปกรณที่ไมกอใหเกิดกระแสฮารโมนิก แต

หลังจากอนุกรมวงจรกรองแบบแอกทีฟเขาแลวจะเห็นวาคา THD ของ
แรงดันมีคาที่ต่ําลงทําใหการวัดคา THD ของกระแสโหลดแบบตางๆมี
ความนาเชื่อถือมากกวาการวัดโดยการใชไฟจากระบบจายไฟโดยตรง 

 

 
(a)Vo(100V /div) และVc(20V/div)  (b) Vo(100V/div)และ Io(0.5A/div) 

 

 
(c) สเปกตรัมของ Vo ,THD= 0.95% 

รูปที่7 มี Active filter ขณะจาย Full Bridge Rectifier 150VA 
 

ตารางที่1 THD ของแรงดันและกระแสของโหลดแบบตางๆ 

AC main หลังจากอนุกรม 
Active filter ชนิดและขนาดของ

โหลด %THD 
(V) 

%THD 
(I) 

%THD 
(V) 

%THD 
(I) 

หลอดไส300W 3.31 3.36 0.71 0.61 

Full Bridge Rectifier 
100VA 5.31 112.97 0.83 222.46 

Full Bridge Rectifier 
150VA 6.15 94.68 0.95 177.77 

หลอดตะเกียบ 14W 3.68 109.26 0.67 99.95 
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3.2. ประสิทธิภาพของระบบ 
 จากการทดลองเพื่อทดสอบหาประสิทธิภาพของระบบขณะ
จายโหลด 300 W เปนดังนี้  
 

จาก                       %100×=
inP
outP

η                                                    (5) 

ดังนั้น         %100×
+

=
ampPinlineP

outP
allη                          (6) 

                              %100
58.3290.282

99.284
×

+
=  

                              %33.90=  
 
ประสิทธิภาพของตวั วงจรขยายกําลังเชิงเสน  

              %100
58.32

75.3
×=

amp
η   

                           %51.11=  
 
จากการทดสอบประสิทธิภาพขางตนพบวาการทํางานของ 

วงจรขยายกําลังเชิงเสน จะมีประสิทธิภาพการทํางานที่ต่ําคือมีเพียง 
11.51% ซึ่งถาสรางเปนแหลงจายไฟใหกับโหลดโดยตรงจะทําใหสูญเสีย
พลังงานมาก แตถาใชวิธีนําเอาวงจรขยายกําลังเชิงเสนมาเปนเพียงตัว
ชดเชยฮารโมนิกของแรงดันที่เกิดขึ้นโดยการอนุกรมวงจรกรองแบบแอก
ทีฟจะมีประสิทธิภาพที่สูงถึง 90.33% ดังแสดงในสมการขางตน 

 
4.สรุป 
 การอนุกรมวงจรกรองแบบแอกทีฟสามารถลดฮารโมนิกของ
แรงดันจากแหลงจายไฟ AC ไดโดยสามารถลดคา THD ของแรงดันจาก
ระบบจายไฟจาก 6.15% เหลือเพียง 0.95% ทําใหการวัดคา THD ของ
กระแสที่เกิดจากอุปกรณไฟฟามีความนาเชื่อถือมากขึ้นซึ่งจะเห็นไดจาก
ผลการทดลองในตารางที่ 1 พรอมกันนี้เนื่องจากวงจรขยายกําลังเชิงเสน
เปนเพียงตัวชดเชยฮารโมนิกเทานั้นไมไดจายพลังงานทั้งหมดใหแก
โหลดทําใหระบบสามารถจายโหลดไดมากกวากําลังของวงจรขยายกําลัง
เชิงเสนที่นํามาใชทําใหประสิทธิภาพของระบบยังคงคาที่สูงถึง 90.33% 
และระบบควบคุมการทํางานจากวงจรขยายกําลังเชิงเสนที่ออกแบบมี
ระบบควบคุมที่งายไมซับซอนไมตองใชหมอแปลงเปนตัวเชื่อมโยงกับ
ระบบจายไฟและไมกอใหเกิดสัญญาณรบกวนจากการสวิตชทําใหไม
ตองมีอุปกรณกรองความถี่ต่ํา 
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