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บทคดัย่อ - งานวจิยันีม้จุีดประสงค์เพ่ือออกแบบและ
สร้างตวัดูดซับการส่ันสะเทือนแบบปรับค่าได้ โดยจะใช้ระบบ
ควบคุมแบบป้อนกลบัสร้างสัญญาณแรงทีเ่ป็นสัดส่วนโดยตรง
กบัต าแหน่งและความเร่งของตวัดูดซับการส่ันสะเทือนเพ่ือท า
ให้ค่ามอดูลัสเชิงพลวตัของตัวดูดซับการส่ันสะเทือนเป็นศูนย์
เป้าหมายของระบบควบคุมแบบป้อนกลบัทีอ่อกแบบขึน้มานีก้็
เพ่ือให้สามารถลดขนาดการส่ันของระบบหลักได้ในทุก
ค่าความถี่ของแรงกระตุ้นที่แปรเปลี่ยน จากการทดลองพบว่า
ตวัดูดซับการส่ันสะเทือนแบบปรับค่าได้สามารถลดขนาดการ
ส่ันของระบบหลักลงได้ประมาณ 21% เม่ือความถี่ของแรง
กระตุ้นแปรเปลีย่น 

ค ำส ำคัญ - ตวัดูดซบัการสัน่สะเทือนแบบปรับค่าได,้ 
ระบบควบคุมแบบป้อนกลบั,มอดูลสัเชิงพลวตั 

Abstract - The aim of this research is design and 
development of active vibration absorber. In this 
research, feedback control system is proposed.The 
feedback controlsystem provides a dynamic force 
proportional to the displacement and acceleration of 
vibration absorber to achieve zero dynamic modulus of 
vibration absorber.The goal of the feedback control 
system is to reduce the magnitude of vibration of  the 
main system regardless of the variations in the excitation 
frequency. From the result of experiment we found that 
the active vibration absorber can reduce the magnitude 
of vibration of the main system about 21% when the 
exciting frequency varies. 
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1.บทน า 
การลดขนาดการสั่นสะเทือนนั้ น เป็นส่ิงส าคัญ

ส าห รับการออกแบบเค ร่ืองจักรกล ทั้ งน้ี ก็ เพราะว่าการ
สั่นสะเทือนนั้นเป็นสาเหตุส าคญัท่ีท าให้ช้ินส่วนเคร่ืองจักร
เกิดความล้าตัว ซ่ึงความล้าตัวท่ีเกิดข้ึนน้ีจะท าให้ช้ินส่วน
เคร่ืองจักรเกิดการช ารุดเสียหายได้ในท่ีสุดวิธีลดขนาดการ
สั่นสะเทือนของเคร่ืองจกัรวิธีหน่ึงท่ีนิยมใชก้นัคือ การติดตั้ง
ตวัดูดซับการสั่นสะเทือนเพ่ิมเขา้ไปในระบบหลกัซ่ึงอาจจะ
เป็นเคร่ืองจกัรหรือโครงสร้างโดยตวัดูดซบัการสั่นสะเทือนท่ี
ใช้กนัอยูน่ั้ นจะมีดว้ยกันสองแบบคือ  ตวัดูดซับการสั่นแบบ
ตายตัว(Passive Vibration Absorber) และตัวดูดซับการสั่น
แบบปรับค่าได(้Active Vibration Absorber) 

ตวัดูดซับการสั่นสะเทือนแบบตายตวัได้ถูกคิดค้น
ข้ึนคร้ังแรกโดย Frahm [1] ในปี 1909โดยในระบบนั้ นจะ
ประกอบไปด้วย มวล-สปริง-ตวัหน่วงท่ีติดตั้งเข้ากับระบบ
หลกัในการออกแบบตวัดูดซบัการสั่นสะเทือนแบบตายตวันั้น
โดยทั่วไปมกัจะออกแบบไห้ความถ่ีธรรมชาติของตวัดูดซับ
การสั่นสะเทือนเท่ากับความถ่ีธรรมชาติของระบบหลกัเพ่ือ
ป้องกันการสั่นพ้อง (Resonance) ซ่ึงเม่ือระบบท างาน ณ 
ความถ่ีของการสั่นพอ้ง (Resonance Frequency) ขนาดการสั่น
ของระบบหลกัก็จะเท่ากบัศูนย ์กล่าวคือ ณ ความถ่ีน้ีตวัดูดซบั
การสั่นสะเทือนจะมีประสิทธิภาพสูงสุดแต่อย่างไรก็ตาม
ประสิทธิภาพการท างานของตัวดูดซับการสั่นสะเทือนจะ
ลดลงเม่ือความถ่ีของแรงท่ีกระท าต่อระบบหลกัแปรเปล่ียนไป
จากเดิม 

ตัวดูดซับการสั่นสะเทือนแบบปรับค่าได้ ได้ถูก
คิดคน้ข้ึนมาเพ่ือแกไ้ขขอ้บกพร่องของตวัดูดซบัการสั่นแบบ
ตายตวั โดยในระบบนั้นจะประกอบไปดว้ยเซนเซอร์, อุปกรณ์
กระตุน้และอุปกรณ์ประมวลสัญญาณเน่ืองจากตวัดูดซับการ
สัน่สะเทือนแบบปรับค่าไดน้ั้นสามารถปรับเปล่ียนค่าความถ่ี 



ธรรมชาติของตวัเองไดโ้ดยอตัโนมติัดงันั้นจึงมีสมรรถนะสูง
กว่าตวัดูดซับการสั่นสะเทือนแบบตายตวั โดยสมรรถนะนั้น
จะข้ึนอยูก่บัชนิดของระบบควบคุมท่ีใช ้ซ่ึงโดยส่วนทัว่ไปนั้น
จะใช้การควบคุมแบบป้อนกลับ(Feedback control)[2]ส่วน
ระบบควบคุมแบบป้อนไปขา้งหน้า(Feedforward control)ได้
ถูกน ามาใช้เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพในการลดขนาดการสั่นให้
มากยิง่ข้ึนดว้ยเหมือนกนั[3] 

ในอดีตมีงานวจิยัท่ีเก่ียวกบัตวัดูดซบัการสัน่สะเทือน
แบบปรับค่าไดอ้ยา่งแพร่หลายอาทิเช่น Hunt [4] ไดเ้สนอการ
น าวิธีการของตัวดูดซับการสั่นสะเทือนแบบปรับค่าได้มา
ประยุกต์ใชก้บัเฮลิคอปเตอร์โดยพฒันาระบบไฮดรอลิกของ
ใบพดัหลกั (rotor) ข้ึนมาใหม่และติดตั้งอุปกรณ์ตรวจจบัและ
ป้ อนกลับสัญญ าณ  2 ชุด ท่ี ใบพัดหลักและล าตัวของ
เฮลิคอปเตอร์ซ่ึงสัญญาณทั้ งสองชุดจะถูกน าไปขยายและ
ควบคุมเซอร์โววาลว์เพ่ือควบคุมไฮดรอลิกระหวา่งใบพดัหลกั
และล าตวัของเฮลิคอปเตอร์Lamancusa [5] ไดท้ าการทดลอง
วิธีการดูดซับการสั่นแบบAdaptive-Passive กับงานทางด้าน
เสียงรบกวนจากเคร่ืองยนตซ่ึ์งในช่วงการตอบสนองแคบๆบาง
ช่วงจะมีการสั่นรบกวนข้ึนปรากฏวา่วิธีน้ีสามารถท างานไดดี้
ส าหรับตวัอย่างการประยุกต์ใช้อุปกรณ์ซับการสั่นสะเทือน
แบบปรับตัวได้Franchekและคณะ[6] ท าการควบคุมการ
สั่นสะเทือนของแบบจ าลองอาคาร 4 ชั้นท่ีติดตั้งอุปกรณ์ซับ
การสัน่สะเทือนแบบปรับคา่ไดไ้วช้ั้นบนสุดและกระตุน้ใหเ้กิด
การสั่นท่ีฐานด้วยช่วงความถ่ี 6.1-7.4 Hz โดยใช้เกณฑ์การ
ปรับค่าความถ่ีดูดซับให้เท่ากับความถ่ีของแรงซ่ึงจากการ
ทดลองพบว่าการใชอุ้ปกรณ์ซับการสั่นสะเทือนแบบปรับค่า
ไดส้ามารถลดการสั่นได ้24 dBM. Boujariและคณะ[7] ไดท้ า
การทดลองใชต้วัควบคุมแบบ PID ชนิดสองดีกรีอิสระกบัตวั
ดูดซับการสั่นสะเทือนแบบปรับค่าได้ จากการทดลอง
เปรียบเทียบกับตัวควบคุม PID แบบธรรมดาในโปรแกรม 
MATLAB พบวา่ตวัควบคุมแบบ PID ชนิดสองดีกรีอิสระนั้น
จะมีสมรรถนะในการลดขนาดการสั่นดีกว่าตวัควบคุมPID 
แบบธรรมดา 

ในงานวิจยัน้ีจะท าการออกแบบและสร้างตวัดูดซับ
การสั่นสะเทือนแบบปรับค่าไดเ้พ่ือให้สามารถก าจดัการสั่น
ของระบบหลกัไดใ้นทุกความถ่ีท่ีแปรเปล่ียน โดยจะใชร้ะบบ
ควบคุมแบบป้อนกลบั(Feedback control)สร้างสัญญาณแรงท่ี
เป็นสัดส่วนโดยตรงกบัต าแหน่งและความเร่งของดูดซับการ

สั่นสะเทือน ซ่ึงแรงน้ีจะสามารถท าการหักลา้งกบัแรงฮาร์โม
นิกส์ภายนอกท่ีกระท าต่อระบบหลกัไดใ้นทุกความถ่ี 

 
2. แบบจ าลองและทฤษฎพืีน้ฐานของตวัดูดซับ 

การส่ันสะเทือน 
       รูปท่ี 1 เป็นแบบจ าลองของโครงสร้างท่ีก าลงัสัน่และมีตวั
ดูดซบัการสัน่สะเทือนติดตั้งอยูจ่ากรูปจะก าหนดให𝑀้, 𝐾และ𝐶 
แทนมวล,ค่าคงท่ีสปริงและค่าความหน่วงของระบบหลัก
ตามล าดบั ส่วน𝑚, 𝑘และ𝑐นั้นจะแทนมวล,ค่าคงท่ีสปริงและค่า
ความหน่วงของตวัดูดซบัการสัน่สะเทือนตามล าดบั 

 
 
 
จากรูประบบหลกัจะถูกกระท าดว้ยแรงแบบฮาร์โมนิค𝑓(𝑡) =

𝐹𝑠𝑖𝑛(𝜔𝑓𝑡)ซ่ึงเม่ือวเิคราะห์ตามกฏขอ้ท่ี 2 ของนิวตนัแลว้จะได้
สมการการเคล่ือนท่ีออกมาเป็น 
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โดยท่ี 𝑥1และ𝑥2คือการกระจดัของระบบหลกัและตวัดูดซบั
การสัน่สะเทือนตามล าดบั 

เน่ืองจากแรงท่ีกระท าต่อระบบเป็นแบบฮาร์โมนิค 
ดงันั้นจึงสมมติให้การตอบสนองของระบบเป็นแบบฮาร์โมนิ
คดว้ยเช่นกนัและมีสมการเป็น 

 
เม่ือแทนค่าสมการท่ี (2) ลงในสมการท่ี (1) แลว้จะไดค้่าแอม
ปลิจูดการสัน่𝑥𝑗ในสภาวะการสัน่คงตวัเป็น 
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โดยท่ี 𝜔𝑓คือ ค่าความถ่ีของแรงท่ีกระท าต่อระบบหลกั 

 
 

รูปที่ 1แบบจ าลองของตวัดูดซบัการสัน่สะเทือน 
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𝑋1คือค่าแอมปลิจูดการสัน่ของระบบหลกั 

𝑋2คือ ค่าแอมปลิจูดการสัน่ของตวัดูดซบัการสัน่สะเทือน 
เพ่ือความสะดวกจะก าหนดให ้
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 ดงันั้นสมการท่ี (3) และ (4) จึงสามารถเขียนไดใ้หม่เป็น 
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จากสมการท่ี (3) จะเห็นวา่มวลหลกัไม่เกิดการสัน่(𝑋1 = 0)ก็
ต่อเม่ือ

 
fa mk   / และ 

ซ่ึงจะสังเกตเห็นว่าเง่ือนไขน้ีจะข้ึนอยูก่บัเฉพาะค่า 𝑚, 𝑘และ𝑐

เท่านั้น 
กราฟของขนาดการสั่นของมวลหลกั𝑋1/𝛿𝑠𝑡ท่ีพล็อตเทียบกบั
อัต ราส่ วนความ ถ่ี                  ใน กรณี ท่ี ตัว ดู ดซับ การ
สั่นสะเทือนไม่มีตวัหน่วงสามารถแสดงไดใ้นรูปท่ี 2 จากรูป
จะพบว่าระบบจะมีค่าความถ่ีธรรมชาติสองค่า ดังนั้ น  จึงมี
โอกาสท่ีจะเกิดการสั่นพ้อง(resonance)ได้สองความถ่ี โดย
ความถ่ีธรรมชาติทั้งสองค่าน้ีสามารถหาไดจ้ากสมการท่ี 8 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
ถ้าระบบหลักท างาน ณ จุด Resonance(𝜔𝑓 = 𝜔𝑛)แล้ว จาก
สมการท่ี (7) จะเห็นว่าถ้าต้องการให้มวลหลักหยุดการสั่น
 (𝑋1 = 0)นั้นจะตอ้งออกแบบให้ความถ่ีธรรมชาติของตวัดูด
ซับการสั่นสะเทือนมีค่าเท่ากับความถ่ีธรรมชาติของระบบ
หลกัและจากสมการท่ี 6 เม่ือแทน𝜔𝑛 = 𝜔𝑎แลว้จะไดเ้ป็น
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สมการท่ี  (10)น้ี บ่งบอกว่าแรงท่ีกระท าต่อตัวดูดซับการ
สั่นสะเทือนนั้นจะมีขนาดเท่ากนัแต่มีทิศตรงกนัขา้มกบัแรงท่ี
กระท าต่อมวลหลกัดงันั้นจึงท าให้แอมปลิจูดการสั่นของมวล
หลกัมีค่าเป็นศูนยต์ลอดเวลา  
จากรูปท่ี 2จะเห็นวา่ตวัดูดซบัการสั่นสะเทือน สามารถหักลา้ง
การสั่นของระบบได้เฉพาะท่ีความถ่ีของระบบหลักเท่ากับ
ความถ่ีธรรมชาติของตวัดูดซับการสั่นสะเทือนเท่านั้น ดงันั้น
ระบบจะเกิดการสัน่ใหม่ถา้ความถ่ีของระบบเปล่ียนไปจากเดิม 
และจากกราฟจะเห็นว่าถา้ช่วงระหว่างความถ่ีธรรมชาติทั้ ง
สองนั้นแคบแลว้จะท าใหร้ะบบมีความไวต่อการปรับตั้งตวัดูด
ซบัการสั่นสะเทือนและจะท าให้สมรรถนะของตวัดูดซบัการ
สัน่สะเทือนมีความไวต่อการแปรเปล่ียนของความถ่ีของระบบ
หลกั 
การลดความไวของระบบสามารถท าได้โดยเพ่ิมอัตราส่วน
มวลสัมพทัธ์ 𝜇ซ่ึงอตัราส่วนมวลสัมพทัธ์น้ีจะมีความสัมพนัธ์
กั บ ค ว าม ถ่ี ธ ร รม ช า ติ ทั้ ง ส อ งค่ าต าม ส ม ก าร ท่ี  (11)
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ถา้𝜔𝑎 = 𝜔𝑛แลว้สมการท่ี 11จะลดลงเหลือเป็น 
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อตัราส่วนของความถ่ีธรรมชาติ 

 ความถ่ีธรรมชาติของตวัดูดซบั 
 การสัน่สะเทือน 

 ความถ่ีธรรมชาติของระบบหลกั 

ระยะเคล่ือนท่ีสถิตของระบบหลกั 
 อตัราส่วนความถ่ีของแรงต่อความถ่ี 
 ธรรมชาติของระบบหลกั 

  ค่าวกิฤตของตวัหน่วง 

แฟคเตอร์ของตวัหน่วงการเคล่ือนท่ี 

รูปที่ 2ผลของตวัดูดซบัการสัน่สะเทือนท่ีมีต่อ 
ระบบหลกัในกรณีท่ีc = 0 



 
การแปรเปล่ียนของความถ่ีธรรมชาติของระบบเม่ือเทียบกับ
การเปล่ียนแปลงของ𝜇สามารถแสดงเป็นกราฟได้ในรูปท่ี 3 
จากกราฟจะเห็นว่าเม่ืออตัราส่วนมวลสัมพทัธ์𝜇เพ่ิมข้ึนแลว้
ช่วงระยะห่างระหวา่งความถ่ีธรรมชาติทั้งสองก็จะเพ่ิมข้ึนตาม
ไปดว้ยแต่การเพ่ิมอตัราส่วนมวลสมัพทัธ์นั้นจะท าใหม้วลของ
ตวัดูดซบัการสั่นสะเทือนเพ่ิมข้ึนดว้ยซ่ึงจะขดัแยง้กบัหลกัการ
ทางปฏิบติัท่ีตอ้งการท าใหม้วลของตวัดูดซบัการสั่นสะเทือนมี
ค่าต ่าท่ีสุด 

 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 3กราฟแสดงการแปรเปล่ียนความถ่ีธรรมชาติของระบบรวม 
ในกรณีท่ี𝜔𝑎 = 𝜔𝑛  

การลดความไวของระบบสามารถท าไดอี้กวิธีหน่ึงคือ เพ่ิมตวั
หน่วงเขา้ไปในระบบ ซ่ึงกราฟการตอบสนองของระบบหลกั
เม่ือติดตั้ งตัวดูดซับการสั่นสะเทือนแบบมีตัวหน่วงท่ีมีค่า
อตัราส่วนความหน่วงζ = 0.1สามารถแสดงเป็นกราฟไดใ้นรูป
ท่ี 4 จากกราฟจะเห็นวา่ถึงแมว้า่ค่าแอมปลิจูด ณ จุดท่ีเกิดการ
สัน่พอ้งทั้งสองจะมีค่าลดลงแต่สมรรถนะในการก าจดัการสั่น 
ณ ความถ่ีธรรมชาติของตวัดูดซบัการสั่นสะเทือนจะลดลงการ
ปรับตวัดูดซับการสั่นสะเทือนให้ท างานดีท่ีสุด(ให้ความไว
ของระบบลดลงมากท่ีสุดและให้สมรรถนะในการก าจดัการ
สั่นมีค่าสูงท่ีสุด)สามารถท าไดโ้ดยเลือกค่าคงท่ีสปริงและค่า
มวลท่ีเหมาะสมท่ีสุดให้กับตวัดูดซับการสั่นสะเทือน ซ่ึงค่า
ค่าคงท่ีสปริงและค่ามวลท่ีเหมาะสมท่ีสุดนั้ นจะเป็นไปตาม
สมการเง่ือนไขดงัน้ี 

 13
1

1


f  

 
 
 

 
 
 

รูปที่ 4ผลของการติดตั้งตวัดูดซบัการสั่นสะเทือนแบบ 
มีความหน่วงต่อระบบหลกั 

 
3. ชุดทดลองตวัดูดซับการส่ันสะเทือนแบบปรับค่าได้ 

ชุดทดลองตัว ดูดซับการสั่นสะเทือนแบบปรับค่ าได้ ท่ี
ออกแบบสร้างข้ึนมานั้นจะมีลกัษณะจริงตามท่ีแสดงในรูปท่ี   
5 และสามารถแสดงเป็นแผนภาพได้ตามรูปท่ี 6 โดยจะมี
ส่วนประกอบหลกัอยู ่2 ส่วนคือ 
1. ส่วนท่ีเป็นระบบทำงกล 
 ส่วนท่ีเป็นระบบทางกลนั้นจะประกอบดว้ยตวัเล่ือนสองอนัท่ี
ยดึติดกบัสปริงและอุปกรณ์กระตุน้ตามท่ีแสดงในรูปท่ี 5 โดย
ตัว เล่ื อน ท่ี  1 จะท าหน้ า ท่ี เป็ นมวลของตัว ดูดซับก าร
สั่นสะเทือนส่วนตัวเล่ือนท่ี2 นั้ นจะท าหน้าท่ีเป็นมวลของ
ระบบหลกัจากรูปอุปกรณ์กระตุน้ตวัท่ีติดตั้งอยูต่รงฐานนั้นจะ
ให้ก าเนิดแรงกระตุน้แก่ระบบหลกั ส่วนอุปกรณ์กระตุน้ตวัท่ี
ติดตั้งอยูบ่นตวัเล่ือนท่ี 2 นั้นจะให้ก าเนิดแรงกระตุน้ท่ีกระท า
ทั้งระบบหลกัและตวัดูดซบัการสัน่สะเทือน 
 2. ส่วนท่ีเป็นระบบควบคุมแบบป้อนกลบั 
จากรูป ท่ี  6  จะเห็นว่าระบบควบคุมแบบป้อนกลับนั้ น
ประกอบดว้ยเซนเซอร์, อุปกรณ์กระตุน้และอุปกรณ์ประมวล
สัญญาณ โดยสัญญาณแรงท่ีให้ออกมาจากอุปกรณ์กระตุน้ท่ี
อยูบ่นตวัเล่ือนท่ี 2 นั้นจะแปรผนัตรงกบัความเร่งและต าแหน่ง
การสั่นของมวลของตวัดูดซบัการสัน่สะเทือน โดยค่าความเร่ง
นั้นจะไดม้าจากเซนเซอร์ส่วนค่าต าแหน่งนั้นจะไดจ้ากการน า
ความเร่งมาผา่นวงจรอินทริเกรตสองคร้ัง 
 

 
 
 
 
 

รูปที่ 5 ชุดทดลองตวัดูดซบัการสัน่สะเทือนแบบปรับค่าได ้

 

ตวัเล่ือนที ่2 ตวัเล่ือนที ่1 

ƒ=1 



 
 

4. การออกแบบระบบควบคุมแบบป้อนกลบั 
ในการออกแบบระบบควบคุมแบบป้อนกลบันั้นเราจะถือว่า
แรงเสียดทานหรือความหน่วงท่ีมีอยู่ในระบบนั้ นน้อยมาก
(c=0)โดยแผนภาพของชุดทดลองท่ีแสดงในรูป ท่ี  6นั้ น

สามารถจะแทนดว้ยแบบจ าลองตามท่ีแสดงในรูป  7 
  

รูปที่ 7 แบบจ าลองของตวัดูดซบัการสัน่สะเทือนแบบปรับค่าได ้
 

จากรูป เราจะออกแบบให้ ระบบควบคุมแบบ
ป้อนกลบัสร้างสัญญาณแรงท่ีเป็นสดัส่วนโดยตรงกบัความเร่ง
และ ต าแหน่งการสั่นของมวลของตัวซับการสั่นสะเทือน
ดงันั้นขนาดแรงท่ีใหอ้อกมาจากอุปกรณ์กระตุน้จะมีค่าเป็น 

 
โดย ท่ี gpและgaจะ เป็นค่ าเกนของตัวควบ คุมถ้าให้ การ
ตอบสนองของระบบเป็นแบบฮาร์โมนิคและมีสมการเป็น 
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 แลว้จะไดค้่าค  าตอบของ𝑥1(𝑡) และ 𝑥2(𝑡)ในสภาวะคงตวัเป็น
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โดยท่ี                                               เรียกว่าค่ามอดูลัสเชิง
พลวตัของตวัดูดซบัการสัน่สะเทือนเน่ืองจากค่าเกนgpและ ga 
นั้ นสามารถท่ีจะปรับเปล่ียนค่าให้ เป็นค่าใดก็ได้และจะ
ก าหนดใหเ้ป็นค่าบวกหรือค่าลบก็ไดด้งันั้นจากสมการท่ี 15 ถา้ 

,0 pgk   
แล้วจะท าให้ ค่ ามอ ดูลัส เชิ งพลวัต ของตัว ดู ดซับก าร
สั่นสะเทือนและแอมปลิจูดการสั่นของมวลหลกั𝑋1ถูกหักลา้ง
กลายเป็นศูนย ์โดยเง่ือนไขน้ีจะใชไ้ดผ้ลก็ต่อเม่ือเราทราบค่า 
𝑚และ𝑘ท่ีถูกตอ้งแม่นย  า 

5.ผลการทดลองและวเิคราะห์ผลการทดลอง 
การทดลองสามารถแบ่งออกเป็น 3 กรณีดงัน้ี 

กรณี ท่ี  1  จะให้ระบบหลักท างานโดยไม่มีการ
ควบคุมจาก Feedback control(ค่าgp = 0 และ ga = 0)ในการ
ทดลองน้ีจะปรับตั้งให้ความถ่ีของสัญญาณแรงกระตุน้มีค่า 9 
Hz ซ่ึงจะไดส้ญัญาณการตอบสนองของระบบหลกัออกมาเป็น
กราฟตามท่ีแสดงในรูปท่ี 8a  จากกราฟจะเห็นว่าแอมปลิจูด
ของสัญญาณท่ีออกมาจากตัวตรวจจับความเร่งนั้ นจะมีค่า
เท่ากบั 20.8 mV  

กรณีท่ี 2 จะให้ระบบหลกัท างานโดยมีการควบคุม
ตวัดูดซับการสั่นสะเทือน โดยการทดลองกรณีท่ี 2 น้ีจะใช้
ความถ่ีของสญัญาณแรงกระตุน้ท่ีมีค่าเดียวกนักบักรณีท่ี 1 และ
เลือกปรับเกนgpและgaให้มีค่าเป็น 120.21 และ 26.4 ตามล าดบั 
ผลการตอบสนองของระบบหลกัจะไดอ้อกมาเป็นกราฟตามท่ี
แสดงในรูปท่ี 8b  จากกราฟจะเห็นวา่แอมปลิจูดของสัญญาณ
ท่ีออกมาจากตวัตรวจจบัความเร่งนั้นจะมีค่าเท่ากบั 12.8 mV  

กรณีท่ี  3  จะใช้ค่าเกนเหมือนกับกรณีท่ี  2 แต่จะ
เปล่ียนความถ่ีของสัญญาณแรงกระตุน้ใหม่เป็น 11 Hz ผลการ
ตอบสนองของระบบหลกัจะไดอ้อกมาเป็นกราฟท่ีแสดงในรูป
ท่ี9  ซ่ึงในกรณีน้ีค่าแอมปลิจูดของสัญญาณท่ีออกมาจากตวั
ตรวจจับความเร่งนั้ นจะมีค่าเท่ากับ 16.4 mV ซ่ึงถ้าน าไป
เปรียบเทียบกับระบบท่ีไม่ได้ควบคุมโดย Feedback control 
พบวา่แอมปลิจูดการสัน่ของระบบหลกัจะลดลงประมาณ 21% 
 

a) 

b) 

 0 17am g   

 2 2 14c p af g x g x   

2( ) ( )p a fD k g m g    

 

รูปที่ 6 แผนภาพของตวัดูดซบัการสัน่สะเทือนแบบปรับค่าได ้
 

 

Active vibration absorber 



 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
   
 
 

6.สรุปผลการทดลอง 
ในงานวิจยัน้ีไดท้ าการออกแบบและสร้างตวัดูดซับ

การสั่นสะเทือนแบบปรับค่าได้โดยระบบควบคุมท่ีท าการ
ออกแบบให้กบัตวัดูดซับการสั่นสะเทือนน้ีเป็นระบบควบคุม
แบบป้อนกลับ(Feedback control) โดยมีหลักการคือจะน า
สัญญาณของต าแหน่งและความเร่งป้อนกลบัมาผ่านเกนขยาย
แลว้ส่งสัญญาณไปท่ีตวักระตุน้เพ่ือท าให้ค่ามอดูลสัเชิงพลวตั
ของตวัดูดซบัการสั่นสะเทือนเป็นศูนย ์จากการทดลองพบว่า
ตวัดูดซับการสั่นสะเทือนแบบปรับค่าได้ท่ีออกแบบข้ึนมาน้ี
สามารถลดแอมปลิจูดการสั่นของระบบหลกัลงไดป้ระมาณ 
21%เม่ือความถ่ีของแรงกระตุน้แปรเปล่ียนแต่แอมปลิจูดการ
สัน่ของระบบหลกัไม่สามารถถูกหักลา้งเป็นศูนยโ์ดยสมบูรณ์
ไดต้ามทฤษฎีท่ีออกแบบไว ้ทั้งน้ีก็เน่ืองจากสาเหตุ 2 ประการ
คือ 1. ระบบมีสญัญาณรบกวนจากเซนเซอร์ 2. แรงเสียดทานท่ี
เกิดจากการเสียดสีในระบบ 

 
7.บรรณานุกรม 

[1] DenHartog, J.P., 1956.Mechanical Vibrations(4th 
edition),New York, McGraw-Hill, pp.178-184. 
[2] Seto, K. (1992). Trends on Active Vibration Control in  
Japan. Proc. the 1st International Conf. on Motion and  
Vibration Control, pp.1-12. 
[3] Tanaka,N., and Y. Kikushima (1989). Active Control of 
Impact Vibration Using Feedforward Control Method. 
ASMEJournal ofVibration, Acoustic, Stress, and 
Reliability in Design, pp.53-60. 
[4]Hunt, J.B., 1979.Dynamic VibrationAbsorbers,Mec- 
hanicalEngineeringPublications, London,pp.117-124. 
[5]Lamancusa, J.S., 1987. An ActivelyTuned, Passive  
MufflerSystem for Engine Silencing, Proceedings of  
Noise-Con87, pp.313-318. 
[6]Franchek, M.A., Ryan, M.W., and Bernhard,R.J.,1995. 
Adaptive-passive vibration control. Journal of Sound 
and Vibration. Vol.189, Issue 5, pp.565-585. 
[7] M. Boujari, A.K. Ghorbani-Tanha, & M. Rahimian.,  
2012. Two Degrees of Freedom PID Control for Active  
Vibration Control of Structures.University of Tehran,  
Tehran, Iran, pp. 64-71. 

รูปที่ 8สญัญาณของตวัตรวจจบัความเร่งท่ีมวลหลกั: 
(a) กรณีไม่มีการควบคุมตวัดูดซบัการสัน่สะเทือน 
(b) กรณีมีการควบคุมตวัดูดซบัการสัน่สะเทือน(ความถ่ี 

ของสญัญาณแรงกระตุน้ท่ีใชมี้ค่า 9 Hz). 

 

รูปที่ 9 สญัญาณของตวัตรวจจบัความเร่งท่ีมวลหลกั 
เม่ือทดลองเปล่ียนความถ่ีจาก 9 Hz เป็น 11 Hz. 
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