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บทคัดย่อ 
 งานวจิยัน้ีเป็นการนาํเสนอ วธีิการลดสญัญาณรบกวนโหมดผลร่วม (CM) ในวงจรฟลูเวฟเร็คติไฟเออร์ (FWR) ทั้ง

ท่ีใชไ้ดโอด 2 ตวัและใชไ้ดโอด 4 ตวั ดว้ยวิธีการบาลานซ์  ในวงจรเพาเวอร์อิเล็คทรอนิกส์ทัว่ไปความไม่สมดุลของวงจร

เป็นสาเหตุหลกัท่ีทาํให้เกิดสัญญาณรบกวน CM  วิธีการลดสัญญาณรบกวน CM ในวงจรดงักล่าวกระทาํไดโ้ดยการ

ตรวจสอบวงจรนั้นวา่มีความสมดุลหรือไม่ซ่ึงตรวจสอบไดโ้ดยดูความสมดุลของ CM โวลท์ในสายส่งสัญญาณท่ีไหลไป 

(SL)  กบัสายส่งสญัญาณท่ีไหลกลบั (RL)  เทียบกบัเฟรมกราวน์ (FG)  ณ จุดท่ีตอ้งตรวจสอบ 3 จุดสาํคญัคือ (1) ท่ีจุดของเอ

ซีอินพทุ  (2) ท่ีจุดของสายส่ง  (3) ท่ีจุดสุดทา้ยคือเอาท์พุทฟิวเตอร์ท่ีมีโหลดของวงจรเป็นฟลายแบคคอนเวอร์เตอร์ (FBC)  

นอกจากนั้นวิเคราะห์ถึงความไม่สมดุลของอิมพิแดนซ์ของสายส่ง SL วา่เท่ากบัอิมพีแดนซ์ในสายส่ง RL หรือไม่ เม่ือวดั

เทียบกบั FG  ผลการตรวจสอบท่ีไดแ้สดงให้เห็นวา่ CM โวลท์เตจแต่ละจุดดงักล่าวมีความไม่เท่ากนั  จากนั้นเราจึงทาํการ

จดัสมดุล CM โวลท์แต่ละจุดให้เท่ากนั คือมี CM โวลท์เตจในสายส่ง SL เท่ากบั CM โวลท์เตจในสายส่ง RL ดว้ยเทคนิค

การบาลานซ์แรงดนัโหมดผลร่วมท่ีจุดทั้ง 3 ซ่ึงไดแ้สดงไวแ้ลว้ในงานวิจยัน้ี  จากผลการบาลานซ์ดงักล่าวสามารถลด CM 

โวลทเ์ตจของวงจร FWR ทั้ง 2 แบบลงไดม้ากกวา่ 10 dBµv. 

คาํสําคญั: สญัญาณรบกวนโหมดผลร่วม , การจดัสมดุลวงจรเร็คติไฟเออร์ , สญัญาณรบกวนแม่เหลก็ไฟฟ้า 
 

Abstract 
 This paper presents the common mode (CM) noise reduction method in the full-bridge rectifier (FWR) circuit 

using the two diodes and four diodes types based on the circuit balancing technique. The general power electronic circuits 

will generate CM noise in the power conducted line due to the circuit unbalance. The effective method to reduce the CM 

noise in such circuit is conducted by examining the circuit balance. The investigation of circuit balance can be measured 

by the equivalent of the CM voltage in sending line (SL) and the returning line (RL) with respect to the frame ground 

(FG). The important checked points are (1) the ac line input  (2) the transmission path  (3) the output of FBC circuit 

connected with flyback converter as the load. In additional, the impedance of the SL and RL with respect to FG must be 

checked for their equality. The measurement results show that the CM voltage at each point are not equal which leads to 

the CM noise generation in the power conducted time. Therefore, the balancing technique of those three points of the 

FWR circuit is presented including the balancing of their transmission path impedances in this paper. The circuit 

balancing result, the CM noise of those two FWR circuits, is greatly reduced more than 10 dBµv. 
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1.  บทนํา 
  ตามปกติทัว่ไปนอ้ยส์ในสายตวันาํ (conductive noise) 

แบ่งออกไดเ้ป็น 2 ชนิด คือ สัญญาณรบกวนโหมดผลต่าง

และสัญญาณรบกวนโหมดผลร่วม ในส่วนสัญญาณ

รบกวนโหมดผลร่วมมกัจะเป็นตวัสร้างปัญหาอยูเ่สมอๆใน

เพาเวอร์สวิตช่ิงคอนเวอร์เตอร์ท่ีประกอบอยู่ในเคร่ืองมือ

อิเล็กทรอนิกส์ทั่วไป  การวิ เคราะห์การเ กิดข้ึนของ

สัญ ญ า ณ ร บ ก ว น โ ห ม ด ผ ล ต่ า ง ส า ม า ร ถ ห า ดู ไ ด้ใ น

รายละเอียดจากผลงานวิจยั [1-2] อย่างไรก็ตามสัญญาณ

รบกวนโหมดผลร่วมมีความซับซ้อนมากกว่าและกลไก

การกาํเนิดของมนัไม่สามารถกระทาํให้แจง้ชดัได ้ดงันั้น

นอ้ยส์(noise) หรือ EMI (electromagnatic interference) ใน

สายตัวนําจึงเป็นส่ิงสําคัญท่ีมักเก่ียวข้องกับวิศวกรทาง

เพาเวอร์อิเล็กทรอนิกส์ทั้งหลาย  การวิเคราะห์กลไกการ

กาํเนิดสัญญาณรบกวนโหมดผลร่วมในวงจรสวิตช่ิงจึงมี

ความจาํเป็นอยา่งยิง่ 

 ศาสตราจารยนิ์โนมิยาชาวญ่ีปุ่น [3-4] ได้นําเสนอ

โมเดลความถ่ีสูงสําหรับการวิเคราะห์สัญญาณรบกวน

โ ห ม ด ผ ล ร่ ว ม ใ น ส วิ ต ช่ิ ง ค อ น เ ว อ ร์ เ ต อ ร์ ซ่ึ ง เ ข า ใ ช้

แหล่งกาํเนิดโวลท์เตจ (voltage source) เป็นตวัแสดงถึง

การสวิตช์  แต่โมเดลของนิโนมิยามิได้พิจารณาถึงกรณี

ความไม่สมดุลของคอนเวอร์เตอร์เลย  ดร.เคว็นชาว

อเมริกนั [5-6] ไดน้าํเสนอวา่สญัญาณรบกวนโหมดผลร่วม

กาํเนิดจากกระแสโหมดผลร่วมของทุกโนด(node)ในวงจร

สวติช่ิง(บูตส์คอนเวอร์เตอร์) การลดลงของนอ้ยส์น้ีกระทาํ

ไดด้ว้ยการจดัสมดุล(balancing) กระแสเหล่านั้นในทุก ๆ 

โนดซ่ึงเป็นงานใหญ่ท่ียุง่ยาก 

 เม่ือเร็วๆน้ีศาสตราจารย ์นิโนมิยา [7-8]  ไดน้าํเสนอ

วิธีการลดสัญญาณรบกวนโหมดผลร่วมในสวิตช่ิงคอน

เวอร์เตอร์(บูตส์คอนเวอร์เตอร์) ด้วยวิธีการจัดสมดุล

แรงดนัโหมดผลร่วมท่ีโนดท่ีมีการกระเพ่ือมของโวลท์เตจ

เน่ืองจากการสวิตช์  จากการสืบคน้งานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งกบั

สัญญาณรบกวนโหมดผลร่วมดงัได้กล่าวมาแลว้พอสรุป

เป็นเบ้ืองตน้ไดว้่ากลไกการกาํเนิดสัญญาณรบกวนโหมด

ผลร่วมน่าจะมาจากความไม่สมดุลในวงจรสวิตช่ิงคอน

เวอร์เตอร์มากท่ีสุด 

 ดังนั้ นในบทความวิจัยน้ีจึงได้นําเสอนวิธีการลด

สัญญาณรบกวนโหมดผลร่วมในวงจรพ้ืนฐานท่ีมีอยู่ใน

เคร่ืองมือเคร่ืองใชอิ้เล็กทรอนิกส์ทัว่ไปอีกวงจรหน่ึงไดแ้ก่

วงจรฟูลเวฟเร็คติไฟเออร์  ซ่ึงเป็นวงจรเอซี-ทู-ดีซี (ac. to 

dc.) คอนเวอร์เตอร์แบบหน่ึงด้วยวิธีการจัดสมดุล (บา

ลานซ์) การบาลานซ์ซ่ิงส่วนประกอบของวงจรน้ีจะตอ้งทาํ

การจดัสมดุลถึง 3 ส่วนดว้ยกนั คือ การจดัสมดุลท่ีอินพุท

โนดซ่ึงเป็นสัญญาณไฟเอซี 50 Hz  ส่วนท่ีสองเป็นการจดั

สมดุลของส่วนตวัสวิตช่ิง (switching devices) ส่วนท่ีสาม

เป็นการจดัสมดุลท่ีเอาทพ์ทุโนดซ่ึงเป็นสัญญาณไฟดีซี  ทั้ง 

3 ส่วนมีความสําคญัพอ ๆ กนั  ซ่ึงบทความน้ีไดน้ําเสนอ

วธีิการจดัสมดุลของแต่ละส่วนท่ีแตกต่างกนัไป  ผลการจดั

สมดุลของวงจรทั้ ง 3 ส่วนสามารถลดสัญญาณรบกวน

โหมดผลร่วม (กระแสโหมดผลร่วม) ลงไดถึ้ง 10 dBµv  

ดงัแสดงยืนยนัให้เห็นไดใ้นผลการทดลอง (experimental 

results) 
 
2.  ทฤษฏี 

2.1  สัญญาณรบกวนแม่เหลก็ไฟฟ้า 
(Electromagnetic Interference : EMI) 

 การรบกวนแม่เหล็กไฟฟ้าสามารถแบ่งได ้2 รูปแบบ 

คือ สัญญาณรบกวนโหมดผลร่วม (Common mode noise : 

CM) คือ สัญญาณรบกวนท่ีเกิดข้ึนในสายตวันาํเทียบกบั

สายกราวน์ แสดงในรูปท่ี 1 และสัญญาณรบกวนโหมด

ผลต่าง(differential mode noise : DM) คือ สญัญาณรบกวน

ท่ีเกิดข้ึนระหวา่งสายตวันาํแสดงในรูปท่ี 2 
 

 ICM1+ICM2=ICM 

 
รูปที ่1 สญัญาณรบกวนโหมดผลร่วม 

 
รูปที ่2 สญัญาณรบกวนโหมดผลต่าง 
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     ในกรณีของวงจรไฟฟ้า 1 เฟส ซ่ึงประกอบไปด้วย 

สายไลน์ (L) , สายนิวตรอล (N)  และสายกราวน์ (G) หรือ

สายดิน (G)   สามารถแสดงสญัญาณแรงดนัไฟฟ้าโหมดผล

ร่วม (VCM)  และแรงไฟฟ้าโหมดผลต่าง  (VDM)  แสดงใน

รูปท่ี 3 

 
รูปที ่3  แรงดนัของวงจรไฟฟ้า 1 เฟสเทียบกบัสายกราวน์ 

LN DM LG NGV V V V= = −            (1) 
CM LG NGV V V= +

                           
(2) 

โดยท่ี  VLG = แรงดนัไฟฟ้าระหวา่งสายไลน์กบักราวน์ 

            VNG = แรงดนัไฟฟ้าระหวา่งสายนิวตรอลกบัก

ราวน์ 

            VLN = แรงดนัไฟฟ้าระหวา่งสายไลน์กบันิวทรอล 
 

2.2  โครงสร้างของวงจรฟูลเวฟเร็คตไิฟเออร์ 

 วงจรฟูลเวฟเร็คติไฟเออร์แบบใช้ไดโอด 2 ตัวมี

หลกัการทาํงานคือจะมีไดโอดเพียงหน่ึงตวันาํกระแสไฟฟ้า

ในช่วงเวลาหน่ึง  โดยท่ีกระแสไฟฟ้าท่ีโหลดจะเป็นบวก

หรือเป็นศูนย์ไม่มีโอกาสเป็นลบ เ ม่ือไดโอด D1 นํา

กระแสไฟฟ้า แรงดนัตกคร่อมจะเท่ากบัแรงดนัไฟฟ้าของ

แหล่งจ่ายและเม่ือ D2 นํากระแส  แรงดนัไฟฟ้าตกคร่อม

โหลดจะตรงกันข้ามกับแรงดันไฟฟ้าของแหล่งจ่าย 

สามารถทาํการจดัสมดุลวงจรโดยการเพ่ิมไดโอดเขา้ไปอีก 

1 ตวัทางดา้นสายส่งไฟขากลบั เพ่ิมตวัเก็บประจุต่อขนาน

ระหวา่งสายไลน์กบัสายนิวตรอล และทาํการเช่ือมกราวน์

ดงัแสดงในรูปท่ี 4   
 วงจรฟลูเวฟเร็คติไฟเออร์แบบใชไ้ดโอด 4 ตวัจะมีการ

ทาํงานของไดโอดเป็นคู่คือ D1,D3  และ D2,D4  เป็นผลทาํ

ให้กระแสไฟฟ้าโหลดจะเป็นบวกหรือศูนย ์ไม่มีโอกาส

เป็นลบ  เม่ือ D1,D3 นํากระแส แรงดันไฟฟ้าตกคร่อม

โหลดจะเท่ากับแรงดันไฟฟ้าของแหล่งจ่าย  และเม่ือ 

D2,D4 นํากระแสแรงดันไฟฟ้าตกคร่อมโหลดจะตรงกัน

ขา้มกับแรงดันไฟฟ้าของแหล่งจ่าย   สามารถทาํการจัด

สมดุลวงจรโดยไม่จําเป็นต้องเพ่ิมไดโอดเพราะวงจรมี

ความสมดุลของทางเดินสายส่งอยูแ่ลว้  ทาํการเพ่ิมตวัเก็บ

ประจุต่อขนานระหว่างสายไลน์กับสายนิวตรอล และทาํ

การเช่ือมกราวน์ดงัแสดงในรูปท่ี 5   
1
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รูปที ่4 วงจร FWR  แบบไดโอด 3 ตวั ท่ีสมดุล 
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รูปที ่5 วงจร FWR  แบบไดโอด 4 ตวั ท่ีสมดุล 

 

2.3 เทคนิคในการบาลานซ์วงจร  

การบาลานซ์วงจร คือ การทาํวงจรซ่ึงประกอบด้วย

ตวันาํ 2  เส้น  โดยการทาํให้มีอิมพิแดนซ์ของวงจรเทียบ

กบักราวน์มีขนาดเท่ากนั  เพ่ือให้สัญญาณรบกวนท่ีเกิดข้ึน

บนตัวนําทั้ งสองมีขนาดเท่ากันแต่มีทิศตรงกันข้าม ซ่ึง

สัญญาณรบกวนน้ีจะอยูใ่นรูปของสัญญาณรบกวนโหมด

ผลร่วม (common mode noise) จะหักลา้งกนั  สาเหตุของ

ความไม่สมดุลมีอยู ่3 ส่วน   คือ 
1. แหล่งจ่ายไม่สมดุล (Source terminal unbalance) 
2. สายส่งไม่สมดุล (Transmission path unbalance) 

3. เอาทพ์ทุไม่สมดุล (Load terminal unbalance) 
 
3.  เปรียบเทยีบผลการวดัแรงดันโหมดผลร่วม ที่

จุดสําคัญของวงจร 
3.1 วงจร FWR แบบไดโอด 2 ตวัทีไ่ม่สมดุล   

ความไม่สมดุลที�เอซีอินพุท ความไม่สมดุลที�สายส่ง ความไม่สมดุลที�เอาท์พุท

Flyback
Converter

1

G

B

C

A

2

3

Cp1 Cp2

D1

D2

Frame ground

AC 220 V

24 V

24 V

0 V

1N4002

1N4002

 
รูปที ่6 วงจร FWR แบบเดิมท่ีมีไดโอด 2 ตวั  

VNG

VLN Load

G

N

L

VLG
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และมีความไม่สมดุล 
 

VAG VCG VCMI = VAG + VCG 

 
รูปที ่7 แรงดนัโหมดผลร่วมทางดา้นอินพทุ  

จากรูปท่ี 7 สามารถหาแรงดันโหมดผลร่วม ทางด้าน

อินพทุ (VCMI) ไดด้งัสมการ 

 ( ) ( )( ) 90 ,30CMI AG CG p p RmsV V V V V−= + =                (3) 
 

 

V13 V23 
VCMO = V13 + V23 

 
รูปที ่8 แรงดนัโหมดผลร่วม ทางดา้นเอาทพ์ทุ 

จากรูปท่ี 8 สามารถหาแรงดันโหมดผลร่วมทางด้าน

เอาทพ์ทุ (VCMO) ไดด้งัสมการ 

 13 23 ( ) ( )( ) 90 ,30.50CMO p p RmsV V V V V−= + =             (4)   
 

3.2 วงจร FWR แบบไดโอด 3 ตวัทีส่มดุล 
1

G

B

C

A

2

3

D1

D2

Frame ground

AC 220 V
D3

C2
3,300 pF

C1
3,300 pF

1N4002

C4
2,200 pF

C3
2,200 pF

C7
100  pF

C6
100  pF

24 V

24 V

0 V

1N4002

1N4002

Flyback
Converter

ความสมดุลของเอซีอินพุท

   C5
2200 uF

+

ความสมดุลของสายส่ง ความสมดุลของดีซีเอาท์พุท  
 

รูปที ่9 วงจร FWR แบบใหม่ท่ีมีไดโอด 3 ตวั 
และมีความสมดุลทั้ง 3 ส่วน 

   

V AG   V CG   
V CMI  = V AG  + V CG   

 

รูปที ่10 แรงดนัโหมดผลร่วมทางดา้นอินพทุ 

จากรูปท่ี 10 สามารถหาแรงดันโหมดผลร่วมทางด้าน

อินพทุ (VCMI) ไดด้งัสมการ 

 ( ) ( )( ) 8 , 2CMI AG CG p p RmsV V V V V−= + =            (5) 

 
 

V23 

V13 

VCMO = V13 + V23  

 
รูปที ่11 แรงดนัโหมดผลร่วมทางดา้นเอาทพ์ทุ 

จากรูปท่ี 11 สามารถหาแรงดันโหมดผลร่วมทางด้าน

เอาทพ์ทุ (VCMO) ไดด้งัสมการ 

 ( ) ( )( ) 34 ,22.50CMO AG CG p p RmsV V V V V−= + =          (6) 
 
3.3 วงจร FWR แบบไดโอด 4 ตวัทีไ่ม่สมดุล   

 

ความไม่สมดุลที�เอซีอินพุท ความสมดุลที�สายส่ง ความไม่สมดุลที�เอาท์พุท

D1
1N4002

D2
1N4002

D3
1N4002

D4
1N4002

1

G

B

C

A

2

3
Cp1 Cp2

Frame ground

AC 220 V

24 V

24 V

0 V
Flyback
Converter

 
 

รูปที ่12 วงจร FWR แบบเดิมท่ีมีไดโอด 4 ตวั 

และมีความสมดุลบางส่วน 
 

 

VAG 
VCG 

VCMI = VAG + VCG 

 
รูปที ่13 แรงดนัโหมดผลร่วมทางดา้นอินพทุ 

จากรูปท่ี 13 สามารถหาแรงดันโหมดผลร่วมทางด้าน

อินพทุ (VCMI) ไดด้งัสมการ 

( ) ( )( ) 90 ,29.50CMI AG CG p p RmsV V V V V−= + =  (7) 
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V13 V23  VCMO = V13 + V23 

 

 
รูปที ่14 แรงดนัโหมดผลร่วมทางดา้นเอาทพ์ทุ 

จากรูปท่ี 14 สามารถหาแรงดันโหมดผลร่วมทางด้าน

เอาทพ์ทุ (VCMO) ไดด้งัสมการ 

 ( ) ( )( ) 96 ,28.50CMO AG CG p p RmsV V V V V−= + =         (8) 
 

3.4 วงจร FWR แบบไดโอด 4 ตวัทีส่มดุล  
 

ความสมดุลของเอซีอินพุท ความสมดุลของดีซีเอาท์พุทความสมดุลของสายส่ง

1

G

2

3
Frame ground

C4
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C3
2,200 pF

B

C

A
24 V

24 V

0 V
C7
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C6
100  pF

D1
1N4002

D2
1N4002

D3
1N4002

D4
1N4002

AC 220 V
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3,300 pF

C1
3,300 pF

Flyback
Converter

  C5
2200 uF

+

 
 

รูปที ่15 วงจร FWR แบบใหม่ท่ีมีไดโอด 4 ตวัและมีความ

สมดุลทั้งสามส่วน 
 

VAG VCG VCMI = VAG + VCG 

 
รูปที ่16 แรงดนัโหมดผลร่วมทางดา้นอินพทุ 

จากรูปท่ี 16 สามารถหาแรงดนัโหมดผลร่วมทางดา้น

อินพทุ (VCMI) ไดด้งัสมการ 

( ) ( )( ) 6 ,1.50CMI AG CG p p RmsV V V V V−= + =  (9) 
 

 
V13 

V23 

VCMO = V13 + V23 

 
รูปที ่ 17 แรงดนัโหมดผลร่วมทางดา้นเอาทพ์ทุ 

จากรูปท่ี 17 สามารถหาแรงดันโหมดผลร่วมทางด้าน

เอาทพ์ทุ (VCMO) ไดด้งัสมการ 

( ) ( )( ) 8 ,1.50CMO AG CG p p RmsV V V V V−= + =  (10) 

 

4. ผลจากการทดลอง 

(ก)

dBμV

ก่อนจัดสมดุล

Trend  of  CM

 

(ข)

หลังจัดสมดุล

Trend  of  CM
dBμV

 
รูปที ่18 สเปกตรัมความถ่ีของกระแสโหมดผลร่วมของ

วงจร FWR แบบไดโอด 2  ตวั     (ก) ก่อนจดัสมดุล , 
(ข) เทียบกบัหลงัจดัสมดุล 
 รูปท่ี 18 แสดงสเปกตรัมความถ่ีของกระแสโหมดผล

ร่วมในสายตวันาํ เปรียบเทียบระหวา่งวงจร FWR แบบใช้

ไดโอด 2 ตวัท่ีไม่สมดุลกบัแบบใชไ้ดโอด 3 ตวัท่ีสมดุล 

peak แรกเกิดข้ึนท่ี 30 kHz  และ peak ต่อไปท่ี 50 kHz 

สามารถสัญญาณรบกวนโหมดผลร่วมลดลงประมาณ 10 

dBµV 

(ก)

dBμV

ก่อนจัดสมดุล

Trend  of  CM

 

(ข)

dBμV
Trend  of  CM

หลังจัดสมดุล

 
รูปที ่19 สเปกตรัมความถ่ีของกระแสโหมดผลร่วมของ 

วงจร FWR แบบไดโอด 4  ตวั     (ก) ก่อนจดัสมดุล , 
(ข) เทียบกบัหลงัจดัสมดุล เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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  รูปท่ี 19 แสดงสเปกตรัมความถ่ีของกระแสโหมดผล

ร่วมในสายตวันํา เปรียบเทียบระหว่างและวงจร FWR 

แบบไดโอด 4 ตวั ท่ีไม่สมดุลและสมดุล  peak แรกเกิดข้ึน

ท่ี 30 kHz  และ peak ต่อไปท่ี 200 kHz สามารถสัญญาณ

รบกวนโหมดผลร่วมลดลงประมาณ 10 dBµV                                                                                  
 จะ เ ห็ นว่าสัญญาณรบก วนโห มดผ ลร่วม ลดล ง

ประมาณ 10 dBµV ท่ีความถ่ีระหวา่ง 0.5 MHz ถึง 30 MHz  

ซ่ึง peak แรกเป็นสัญญาณรบกวนโหมดผลร่วมท่ีมกัเกิด

จากความไม่สมดุลของตวัเก็บประจุแฝงท่ีเกิดข้ึนระหว่าง

ขดลวด primary และ secondary ของ transformer 
 

ตารางที่ 1  สรุปผลการวดัแรงดนัโหมดผลร่วมของวงจร

เดิมและวงจรแบบใหม่ 
 

VCMI

แรงดันคอมมอนโหมดทางด้านอินพุท 90.00 V(P-P) 30.00 V(RMS) 8.00 V(P-P) 2.00 V(RMS)

VCMO

แรงดันคอมมอนโหมดทางด้านเอาท์พุท 90.00 V(P-P) 30.50 V(RMS) 34.00 V(P-P) 22.50 V(RMS)

VCMI

แรงดันคอมมอนโหมดทางด้านอินพุท 90.00 V(P-P) 29.50 V(RMS) 6.00 V(P-P) 1.50 V(RMS)

VCMO

แรงดันคอมมอนโหมดทางด้านเอาท์พุท 96.00 V(P-P) 28.50 V(RMS) 8.00 V(P-P) 1.50 V(RMS)

Item
วงจร FWR แบบเดิมที่มี

ไดโอด 4 ตัว

วงจร FWR แบบบใหม่ที่มี

ไดโอด 4 ตัว

วงจร FWR แบบเดิมที่มี

ไดโอด 2 ตัว

วงจร FWR แบบใหม่ที่มี

ไดโอด 3 ตัว
Item

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

รูปที ่20 การวดักระแสสญัญาณรบกวนโหมดผลร่วม 

 
5.  สรุปผลการทดลอง 

 จากผลการศึกษาจะเห็นไดว้า่ความไม่สมดุลของวงจร 

FWR ทาํให้เกิดสัญญาณรบกวน CM ไดสู้งประมาณ 10 

dBµv โดยเฉพาะท่ีความถ่ี 180 kHz,270 kHz และ 25 MHz 

จะทาํใหเ้กิดพีค (peak)ของสเปกตรัมและจะเห็นไดว้า่วงจร 

FWR แบบใชไ้ดโอด 2 ตวัมีความไม่สมดุลมากกวา่แบบใช้

ไดโอด 4 ตวั คือ วงจร FWR แบบใช้ไดโอด 2 ตวัตอ้ง     

บาลานซ์ถึง 4 จุด ส่วนแบบใชไ้ดโอด 4 ตวั จะบาลานซ์แค่ 

3 จุดเท่านั้ นผลการบาลานซ์วงจร FWR ทั้ งสองแบบ 

สามารถลดค่าพีค (peak) สัญญาณรบกวน CM ท่ีความถ่ี 

150 kHz ถึง 20 MHz ลงไดป้ระมาณ 10 dBµv 
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