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การพัฒนาและการประยุกตใชงานวงจรควบคุมการปอนกลับ 
โดยใชวงจรควบคุมคาเฉลี่ยของโหมดกระแสที่มีความคงทน  

Development and Application of the Feedback Control Circuit                       

using the Robust–ACMC Strategy 
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บทคัดยอ 

 บทความนี้นําเสนอ การพัฒนาวงจรควบคุมการปอนกลับของวงจรควบคุมคาเฉลี่ยของโหมดกระแส (ACMC) ไปเปน
วงจรควบคุมคาเฉลี่ยของโหมดกระแสที่มีความคงทน (Robust–ACMC) โดยวงจรที่พัฒนาประกอบไปดวยวงจรชวยที่ใสเขาไปใน
ลูปกระแสและแรงดัน ผลจากการนําไปประยุกตใชในวงจรคอนเวอรเตอรแบบฟูลบริดจท่ีสวิตชดวยแรงดันศูนย และกระแสศูนย 
สามารถปรับปรุงเสถียรภาพของวงจรใหดีขึ้นโดยใชการวิเคราะหแบบสัญญาณเล็กๆ และแสดงผลการตอบสนองจากการวิเคราะห
ดวยสัญญาณขนาดใหญ 
 
คําสําคัญ : การควบคุมคาเฉลี่ยของโหมดกระแส, การควบคุมคาเฉลี่ยของโหมดกระแสที่มีความคงทน,  
               การวิเคราะหสัญญาณเล็กๆ  
 
 

Abstract 
 This paper presents the development of feedback control circuit of average current mode control (ACMC) 

strategy processing to robust–average current mode control (Robust–ACMC) strategy.  The Robust–ACMC strategy 

consists of auxiliary controller which is used for current and voltage loops.  From the small–signal analysis point of 

view, robust performance can be achieved, preserving the stability on the application of a zero–voltage and zero–current 

switching full–bridge converter. In addition, the large–signal response of the converter under a transient state is shown 

in order to validate the concept. 

 
Keywords : average current mode control (ACMC), robust–average current mode control (Robust–ACMC), 

                     small–signal analysis 
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1. บทนํา 
 บทความนี้นําเสนอวิธีการควบคุมแบบวงจรปดที่ใชวิธีการแบบ    
Robust–Average Current Mode Control (Robust–ACMC) ซึ่ง
วิ ธีการแบบนี้ จะมีวงจรควบคุมชวยใหกับวงจรควบคุมแบบเดิม 
(Average  Current Mode  Control : ACMC)  โดยวงจรควบคุมแบบ  
Robust–ACMC  นี้จะนํามาประยุกตใชกับวงจรคอนเวอรเตอรแบบ    
ฟูลบริดจที่มีลักษณะการสวิตชที่แรงดันศูนยและกระแสศูนยเปนครั้งแรก   
ซึ่งวงจรควบคุมจะประกอบไปดวยลูปในที่เปนกระแสและลูปนอกเปน
แรงดัน   โดยที่ลูปนอกจะเปนลูปของแรงดันเอาตพุตซึ่งแรงดันเอาตพุต
ที่ไดจะเปรียบเทียบกับแรงดันอางอิง  ผลตางของแรงดันนี้จะนําไป
เปรียบเทียบกับกระแสเอาตพุตของอินเวอรเตอรที่เปนกระแสทางดาน
ปฐมภูมิของหมอแปลงโดยที่กระแสปฐมภูมิของหมอแปลงจะมี
ผลตอบสนองเร็วกวากระแสเอาตพุตของคอนเวอรเตอรประมาณ  10  
เทา  กอนที่สวิตชของอินเวอรเตอรนํากระแสภายใตเง่ือนไขของการ
ควบคุมแรงดันใหคงที่ (regulation)  ซึ่งสวิตชที่มีการนํากระแสนั้นจะ
นํากระแสจนถึงคากระแสลิมิต   ในบทความนี้กระแสปฐมภูมิที่ตรวจจับ
จะไมเหมือนกับลักษณะการตรวจจับกระแสเอาตพุตของตัวเหนี่ยวนํา
ฟลเตอร [1–2] โดยที่กระแสที่ตรวจจับไดทางดานปฐมภูมิจะถูกควบคุม
ดวยวงจรภายในตัว  IC#UC3879  [3] เพื่อทําหนาที่ควบคุมกระแส
ไมใหสูงเกินคาที่ตั้งไว  สําหรับการควบคุมวงจรอินเวอรเตอรแบบฟูล 
บริดจจะอาศัย   IC#UC3879   เปดปดสวิตชในลักษณะเปนพัลสวิดธ
มอดูเลชันแบบการเลื่อนเฟส (phase–shifted pulsewidth 
modulation) ดังแสดงในรูปที่ 1 
 ในสวนของวงจรควบคุมนั้นไดอธิบายและวิเคราะหในรูปแบบ
สัญญาณเล็กๆ (small signal) โดยอาศัยการจําลองระบบจากการใช
โปรแกรม   MATLAB® เพื่อใชในการเขียนโบเดพล็อต (bode plot)   
และนําไปใชในการวิเคราะหเสถียรภาพของวงจรตามที่ไดออกแบบไว     
สําหรับในหัวขอถัดไปจะไดนําเสนอการควบคุมแบบ ACMC และการ
ควบคุมแบบ Robust–ACMC และสุดทายจะเปนลักษณะการออกแบบ
เพื่อนําไปใชงานในระบบจริง 
 
 

 
รูปที่ 1 วงจรควบคุมแบบปอนกลบัอยางงาย 

 
 
 
 

2. ทฤษฎ ี
2.1 วงจรควบคุมแบบ ACMC     
 วงจรควบคุมแบบนี้  โดยปกติจะใชงานกับวงจรอิเล็กทรอนิกสกําลัง
ที่มีการควบคุมแบบ 2 ลูป ซึ่งลูปในเปนลูปกระแส สวนลูปนอกเปนลูป
แรงดัน หลักการควบคุมแบบนี้จะมีอัตราการขยายสูง แตแบนดวิดธ
คอนขางต่ํา ใชในการคํานวณหาคากระแสเฉลี่ยของตัวเหนี่ยวนําในวงจร
คอนเวอรเตอร โดยพฤติกรรมของระบบจะเปนแบบแหลงจายกระแส 
 รูปที่ 3 เปนการแสดงถึงวงจรคอนเวอรเตอรแบบฟูลบริดจที่สวิตช
ดวยแรงดันศูนย และกระแสศูนย [4] ที่ใชการควบคุมแบบ ACMC [5]     
คาเฉลี่ยกระแสทางดานปฐมภูมิจะถูกตรวจจับในลักษณะครึ่งบวก   (half 
wave) โดยผานหมอแปลงกระแส (CT) และวงจรกรองความถี่ต่ําที่ตอ
เขาดานอินพุตวงจรออปแอมปที่มีอัตราขยายคอนขางสูงที่ระดับไฟตรง
และความถี่ต่ําเพื่อใหคาของกระแสปฐมภูมิ ( pi ) เปลี่ยนแปลงตาม
คากระแสอางอิงที่ตออยูกับอินพุตของวงจรออปแอมป   คาเอาตพุตของ
ลูปแรงดัน ( CV ) จะเปนสัญญาณอางอิงใหลูปกระแส 

 จากรูปที่ 3 พิจารณาในสวนของวงจรปอนกลับ (feedback circuit)  
ซึ่งในสัญญาณเล็กๆ  ที่ใชศึกษาในสวนของวงจรควบคุม  ACMC  นี้จะ
เปนจริงไดจากคาไฟตรงของสัญญาณครึ่งบวกจนถึงครึ่งหนึ่งของความถี่
สวิตชิ่ง   ในรูปแบบของวงจรสัญญาณเล็กๆ  ของวงจรควบคุมแบบ  
ACMC  ที่นํามาใชงานในวงจรฟูลบริดจสามารถมองในรูปแบบวงจร
อยางงายไดเปนวงจรบั๊คคอนเวอรเตอรดังแสดงในรูปที่ 2  โดยที่   

( )sG s  และ ( )cG s  เปนทรานสเฟอรฟงกชันของตัวควบคุมของลูป
กระแส,  ( )vG s  เปนทรานสเฟอรฟงกชันตัวควบคุมของลูปแรงดัน,  

( )iT s  เปนทรานสเฟอรฟงกชันของลูปกระแส,  ( )vT s  เปนทรานสเฟอร
ฟงกชันของลูปแรงดัน, β  จะเปนอัตราสวนของแรงดันเอาตพุต,   

( )eH s  จะเปนแซมปลิงเกน (sampling gain) ของกระแส 

 ปญหาที่เกิดขึ้นกับวงจรควบคุมแบบ ACMC คือ จะมีแบนดวิดธ
คอนขางต่ําในชวงการเปลี่ยนแปลงแรงดันอินพุตและโหลด   คุณสมบัติ
ของการกําจัดสัญญาณรบกวนทําไดไมคอยดี (เชน เอาตพุตอิมพีแดนซ: 

oZ , audio susceptibility : oA )  จึงทําใหระบบขาดเสถียรภาพ  ขอเสีย
ทั้งหมดนี้สามารถปรับปรุงไดโดยใชวงจรควบคุมแบบ  Robust– 
ACMC 
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รูปที่ 2 ลักษณะโมเดลของสัญญาณสาํหรับวงจรควบคมุแบบ ACMC 
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รูปที่ 3 วงจรคอนเวอรเตอรฟูลบริดจที่มีวงจรควบคุมแบบ ACMC 
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รูปที่ 4 วงจรคอนเวอรเตอรฟูลบริดจที่มีวงจรควบคุมแบบ Robust–ACMC 
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รูปที่ 5 ลักษณะโมเดลของสัญญาณสาํหรับวงจรควบคมุแบบ Robust–ACMC 
 
 
2.2 วงจรควบคุมแบบ Robust–ACMC  

 ในการพิจารณาวงจรควบคุมนี้จะพิจารณาในแงของอุปกรณและใน
แงของการออกแบบ [4–6] ดังนี ้
1. การลดลงของประสิทธิภาพของคอนเวอรเตอรในการใชงานของผูใช       
2. การลดลงของประสิทธิภาพของอุปกรณภายในวงจรคอนเวอรเตอร 
 
 ในระบบการออกแบบวงจรควบคุมแบบนี้ จะตองออกแบบใหทนตอ
สภาวะที่กลาวมาทั้งสอง  หรืออีกนัยหนึ่งคือจะตองใหแบนวิดธของระบบ
กวาง และใหระบบเกิดเสถียรภาพภายใตการเปลี่ยนแปลงแรงดันและ
โหลด และใหคุณสมบัติของการกําจัดสัญญาณรบกวนดีขึ้น     
 ในรูปที่ 4 แสดงถึงวงจรควบคุม Robust–ACMC ที่ใชงานรวมกับ
วงจรคอนเวอรเตอรฟูลบริดจ   [4]    โดยที่ลักษณะของสัญญาณเล็กๆ 
[7–9] จะแสดงในรูปที่ 5 และสามารถเขียนในลักษณะบล็อกไดอะแกรม
ในรูปที่ 6    
 จากรูปที่ 6 ทรานสเฟอรฟงกชันของวงจรควบคุมชวย ( )auxG s  ที่
เพิ่มเติมเขาไปในสวนของวงจรควบคุม   ACMC นั้น จะเปนสวนกลับ
ของระบบวงจรคอนเวอรเตอรเปาหมาย ( )obVOC s  ซึ่งจะไดเปน 
 

 1( )
( )aux

ob

G s
VOC s

=   (1) 

 
 ภายในสวนของเสนประแรงดันควบคุมโดยประมาณ  ˆ ( )cV s   จะ
นําไปหักลบจากคาจริง ˆ ( )cestV s  จะไดคาคลาดเคลื่อนโดยประมาณ  
ˆ( )sε  แลวนําไปคูณกับคาตัวแปร W (weight) ซึ่งอยูในชวง 0 ถึง 1 
สัญญาณนี้จะนําไปรวมกับเอาตพุตของตัวควบคุมแรงดัน ˆ( )u s  ทรานส–
เฟอรฟงกชันที่ไดของระบบที่มีตัวแปร W และวงจรควบคุมชวยจะอยูใน
รูปของ ( , )VOU s W ตามเสนประดังรูปที่ 6 

 

( )auxG s
β^

( )cV s

^
( )V cest s

^
( )u s

^
( )V s

ˆ( )sε

^
( )cV s

01

^
( )i s

^
( )inV s

1( ) ( )auxG s VOC s−=

( , )VOU s W

^

01( )V s

^

01( )V sβ

^
( ) 0refV s =

β

 
รูปที่ 6 บล็อกไดอะแกรมวงจรควบคมุแบบ Robust–ACMC 

  
 

( )
( ) ( )( , )

1  ( )  ( )
ob

ob

VOC s VOC sVOU s W
W VOC s W VOC s

=
− +

 (2) 

 
 โดยที่ ( )VOC s  เปนคอนเวอรเตอรที่สภาวะปกติที่วงจรควบคุม
แบบ ACMC และ ( )obVOC s  เปนคอนเวอรเตอรเปาหมายที่ตองการ
ใน Robust–ACMC 
 
เมื่อสมมติให ( )1 ( ) ( )obW VOC j W VOC jω ω− ⋅ << ⋅ , 

ดังนั้น ( )( , ) obVOC sVOU s W
W

≈  และ 1( )
( )ob

aux

VOC s
G s

=  ซึ่งจะได 

 1( , )
 ( )aux

VOU s W
W G s

=  (3) 

 
 จากสมการที่ (3) พบวาขอบเขตของยานความถี่ของ ( , )VOU s W
จะมีลักษณะเหมือนกันกับ ( )obVOC s W  ซึ่งยานความถี่นี้จะขึ้นอยูกับ
วงจรควบคุมชวยและจะไมมีผลกับตัวแปรในวงจรหลัก   เมื่อทําการปรับ
คา W  ใหเขาใกล 1 จะทําใหอยูในรูปที่งายขึ้น   
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 ทรานสเฟอรฟงกชันวงจรควบคุมชวย  ( )auxG s  จะมีผลตอบสนอง
กับความถี่สูงมากสําหรับริปเปลความถี่สวิตชของแรงดันเอาตพุต   
ดังนั้นกอนที่จะใหสัญญาณความถี่สวิตชไปขับนําตัวสวิตชจําเปนจะตองมี
การกําหนดขีดจํากัดนี้ดวยเกนความถี่สูงเพ่ือที่จะควบคุมคาสูงสุดของ  
W ใหมีสภาวะเปนปกติที่เปนผลสืบเนื่องจากสัญญาณรบกวนและริปเปล
ของแรงดันเอาตพุต จากสาเหตุนี้จะทําใหสัญญาณเล็กๆ มีเสถียรภาพ
มากขึ้น เมื่อพิจารณาจากสมการที่ (3) จะพบวาเมื่อปรับคา W ใหมีคาเขา
ใกล 1 จะได ( , ) ( ) ( )ob obVOU s W VOC s W VOC s≈ ≈  จะไดเปนตาม
สมการที่ (4) 
 
 ( )   ( ) ( )vob vob obT s G s VOC sβ≈ ⋅ ⋅  (4) 
 
 สําหรับ ( )vobT s  ออกแบบเพ่ือวัตถุประสงคที่จะใหลูปเกน มี
เสถียรภาพเมื่อมีการเปลี่ยนแปลงคาของแหลงจายหรือแรงดันเอาตพุต  
ซึ่งผลของลูปเกนจะไดออกมาดังสมการที่ (5) ที่มีลักษณะการออกแบบ
คลายกับ  ( )vobT s  
  
 ( , ) ( ) ( , )v vobT s W G s VOU s Wβ= ⋅ ⋅  (5) 
 
 ดังนั้นวงจรควบคุมชวย ( )auxG s  ที่มีอยูในวงจรควบคุมแบบ  
Robust–ACMC ของวงจรคอนเวอรเตอรสามารถปรับปรุงคุณสมบัติที่
ไมพึงประสงคโดยจะไดคาเอาตพุตอิมพีแดนซลูปปด ( , )oclZ s W  และ 
audio susceptibility  ลูปปด ( ( , )clA s W ) ที่อยูในรูปเอาตพุต
อิมพีแดนซลูปเปด ( )oZ s  และ audio susceptibility ลูปเปด ( )oA s  
แสดงในสมการที่ (6) และ (7) โดยที่ ( )oZ s  และ ( )oA s  มีเง่ือนไขตาม
สมการที่ (10) และ (11) 
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ตารางที่  1 คาตัวแปรในสวนของวงจรควบคุมแบบ ACMC 

ลูปเกนกระแส คาทรานสเฟอรฟงกชัน ลูปเกนแรงดัน 
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ตารางที่ 2 คาตัวแปรในสวนของวงจรควบคุมแบบ Robust–ACMC 

ลูปเกนวงจรชวย คาทรานสเฟอรฟงกชัน ลูปเกนแรงดัน 
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รูปที่ 7 ลูปเกน ( vT ) สําหรับวงจรควบคมุลูปปดแบบ ACMC 

(a)  ขนาด   (b) เฟส 
 

 

 
รูปที่ 8 ลูปเกน ( vT ) สําหรับวงจรควบคมุลูปปดแบบ Robust–ACMC 

(a)  ขนาด   (b) เฟส 
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รูปที่ 9 ลูปปดของ audio susceptibility สําหรับวงจรควบคุมแบบ ACMC และ Robust–ACMC 
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รูปที่ 10 ลูปปดของคาเอาตพุตอิมพแีดนซ สําหรับวงจรควบคุมแบบ ACMC และ Robust–ACMC 
 
3. การทดสอบ 
 การทดสอบวงจรควบคุมจะใชยานแรงดันไฟฟากระแสตรงดาน
อินพุตของวงจรคอนเวอรเตอรที่ 300 V สวนแรงดันเอาตพุตกําหนดให
มีคาคงที่  42  V  โดยที่คากระแสสูงสุด 24 A (คาความตานทานโหลด 

01 1.76 R = Ω )   ในขณะที่ตัวเหนี่ยวนําฟลเตอร  ( fL ) มีคา 30 µH    

สวนตัวเก็บประจุฟลเตอร ( fC ) มีคา 330 µF (คาความตานทานแฝงใน
ตัวเก็บประจุ : ESR มีคา 14 mΩ) และคา 0.25 iR = Ω ,  

-10.5 VmF = , 0.06β = , 2.5 VrefV =  ซึ่งสามารถพิจารณาไดจาก
รูปที่ 3 และ 4 ในการทดสอบจะตองพิจารณาตัวแปรตางๆ ซึ่งผลที่ได
แสดงคาตัวแปรในตารางที่ 1 และ 2 ของวงจรควบคุมทั้ง ACMC และ 
Robust–ACMC เพื่อนําไปวิเคราะหดวยโปรแกรม  MATLAB®  เพื่อ
ศึกษาลูปเกน และเสถียรภาพในระบบ 
 สวนของผลการทดสอบนี้จะทําการเปรียบเทียบผลการตอบสนอง
ของวงจรคอนเวอรเตอรที่ใชวงจรควบคุมแบบ  ACMC  และวงจร
ควบคุมแบบ  Robust–ACMC (W = 0.95)  โดยที่คุณสมบัติของ
สัญญาณจะอยูในรูปของผลตอบสนองของความถี่ที่แสดงโดยโบเดพล็อต
ที่ใชโปรแกรม MATLAB® ในการจําลอง รูปที่ 7 แสดงถึงโบเดพล็อต
ของลูปเกน ( )vT jω  ซึ่งไดจากสมการที่ (4) ของวงจรควบคุมแบบ 
ACMC ซึ่งจะไดความถี่ของลูปเกนที่แรงดันไฟตรงอินพุต 300 V มีคา
เทากับ 3  krad/s สวนมุมเฟสจะมีคาประมาณ 21o  รูปที่ 8 แสดงถึงโบ
เดพล็อตของลูปเกน  ( , )vT j Wω  ซึ่งไดจากสมการที่ (5) ของวงจร
ควบคุมแบบ Robust–ACMC   ซึ่งจะไดความถี่ของลูปเกนที่
แรงดันไฟฟากระแสตรงอินพุต 300 V  มีคาเทากับ 2  krad/s  สวนเฟส
มาจิน (phase margin) จะมีคาประมาณ 61o  จะเห็นไดวาวงจรควบคุม
แบบ  Robust–ACMC  จะทําใหระบบเกิดเสถียรภาพมากกวาวงจร
ควบคุมแบบ ACMC 
  รูปที่ 9  จะแสดงขนาดของลูปปดของ  audio susceptibility    
สําหรับวงจรควบคมุแบบ  A C M C   ( )clA jω  ซึ่งไดจากเง่ือนไขของ
สมการที่ (9) โดยที่ 0W =  และวงจรควบคมุแบบ  Robust–ACMC  

( , )clA j Wω   ที่ไดจากสมการที ่(9) โดยที่ 0.95W = จะเห็นไดวาวงจร
ควบคุมแบบ  Robust–ACMC  จะมีคาที่ดีกวาอยูที่ประมาณ 25 dB  
รูปที่ 10 จะแสดงขนาดของลูปปดของคาเอาตพตุอิมพีแดนซสําหรบัวงจร
ควบคุมแบบ ACMC ( )oclZ jω  ที่ไดจากสมการที่ (7) โดยที่ 0W =   

และวงจรควบคุมแบบ Robust–ACMC ( , )oclZ j Wω  ที่ไดจากสมการ
ที่ (7) โดยที่ 0.95W = จะเห็นไดวาวงจรควบคุมแบบ   Robust–
ACMC  จะมีคาที่ดีกวาอยูที่ประมาณ 26 dB 
 นอกจากการพิจารณาผลของสัญญาณเล็กๆ แลว ยังสามารถที่จะ
พิจารณาผลการตอบสนองของสัญญาณที่เปนสัญญาณขนาดใหญ (large 
signal) ได จากรูปที่ 11  และรูปที่ 12  แสดงถึงผลตอบสนองชั่วขณะ
ของรูปคลื่นแรงดันเอาตพุต 42 V เมื่อกระแสโหลดเปลี่ยนจาก 12 A 
เปน 24 A ที่ใชวงจรควบคุมลูปปดแบบ ACMC และวงจรควบคุมลูป
ปดแบบ Robust–ACMC ตามลําดับ ชวงเวลาที่ใชในการเปลี่ยนแปลง
โหลดในรูปที่ 11 จะมีคาประมาณ 110 ms สําหรับชวงเวลาในการ
เปลี่ยนแปลงโหลดในรูปที่ 12 ชวงเวลาในการเปลี่ยนแปลงจะมีคาอยู
ประมาณ 70 ms จะเห็นไดวาผลตอบสนองเมื่อมีการเปลี่ยนแปลงโหลดที่
ใชวงจรควบคุมแบบ Robust–ACMC จะใชเวลานอยกวา 
 
4. สรุปผลการทดลอง 
 การวิเคราะหวงจรปอนกลับแบบลูปปดของวงจรคอนเวอรเตอรแบบ
ฟูลบริดจที่สวิตชดวยแรงดันศูนยและกระแสศูนย สามารถใชหลักการ
ควบคุมแบบ ACMC และ Robust–ACMC ได โดยผลของการควบคุม
แบบ Robust–ACMC จะใหผลของเฟสมาจินของลูปเกน vT  มากกวา
โดยสังเกตไดจากโบเดพล็อต  สําหรับการวิเคราะหผลของลูปปดของ 
audio susceptibility clA  และ เอาตพุตอิมพีแดนซ oclZ  ซึ่งบงบอกถึง
เสถียรภาพของวงจรควบคุมแบบ Robust–ACMC และวงจรแบบ 
ACMC จะเห็นวาวงจรควบคุมแบบ Robust–ACMC ใหผลอยูใน
เง่ือนไขที่ดีกวา โดยอาศัยการจําลองระบบดวยโปรแกรม MATLAB®  
นอกจากนั้นการพิจารณาคาการตอบสนองของสัญญาณขนาดใหญของ
กระแสที่สภาวะชั่วขณะ ซึ่งไดจากการปฏิบัติ จะเห็นไดวาการควบคุม
แบบ Robust–ACMC ก็ใหคาผลของการตอบสนองของสัญญาณไดเร็ว
กวาดวยเมื่อเทียบกับวงจรควบคุมแบบ ACMC 
 
5. กิตติกรรมประกาศ 
 ขอขอบคุณคณะกรรมการผูทรงคุณวุฒิ และกองบรรณาธิการทุกทาน
ที่ไดสละเวลาอันมีคา ชวยแกไข ตรวจทาน และใหคําแนะนําที่เปน
ประโยชน เพ่ือใหบทความนี้มีความสมบูรณ และมีคุณคาแกผูอานสูงสุด 
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รูปที่  11  ผลตอบสนองชั่วขณะของวงจรควบคุมแบบ ACMC  
รูปคลื่นแรงดันเอาตพุต 42 V (รูปบน 20 V/div)  

เมื่อกระแสโหลดเปลี่ยนจาก 12 A เปน 24 A (รูปลาง 10 A/div) 
 

 
 
รูปที่  12  ผลตอบสนองชั่วขณะของวงจรควบคุมแบบ Robust–ACMC 

รูปคลื่นแรงดันเอาตพุต 42 V (รูปบน 20 V/div) 
เมื่อกระแสโหลดเปลี่ยนจาก 12 A เปน 24 A (รูปลาง 10 A/div) 
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