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บทคัดยอ 
 

 
        งานวิจัยนี้ศึกษาการออกแบบตัววัดความเรงแบบเซอรโวสําหรับระบบแยกการสั่นสะเทือน
แบบแอคทีฟโดยใชหลักการของชุดมวลรองรับดวยสปริง ซ่ึงประกอบดวยมวลติดอยูบนปลายคาน
ยื่น (cantilever beam) ทําหนาท่ีเสมือนสปริงของระบบ ตัวกําเนิดแรงเปนแบบคอลยเสียง และใช
ตัววัดความเครียด (strain gauge) เปนเซนเซอรวัดการเคล่ือนท่ีของมวล เพื่อสงไปยังตัวควบคุม 
และตัวควบคุมจะสงสัญญาณควบคุมมาสูตัวกําเนิดแรงเพื่อออกแรงในทิศทางตรงขามใหมวลหยุด
นิ่ง โดยแรงท่ีสงมานั้นสามารถนําไปแปลงเปนคาความเรงท่ีตองการวัด 
        จากการศึกษาเชิงทฤษฎีพบวาถาตองการใหตัววัดความเรงแบบเซอรโวมีสมรรถนะท่ีดีในแง
ของการลดผลของการรบกวนจากสัญญาณรบกวน จะตองออกแบบชุดมวลรองรับดวยสปริงใหมี
ความถ่ีธรรมชาติตํ่า ๆ 
        การสรางแบบจําลองทางคณิตศาสตรของฟงกช่ันถายโอนระหวางสัญญาณปอนเขาและ
สัญญาณสงออก ทําโดยใชเทคนิค system identification ซ่ึงไดแบบจําลองอันดับ 6 เพื่อใชในการ
ออกแบบตัวควบคุม โดยการใชตัวควบคุมแบบ PD และ LQG ซ่ึงในการออกแบบตัวควบคุมแบบ 

PD นั้นไดออกพารามิเตอรตาง ๆ จากวิธี root locus โดยคํานึงถึงความถ่ีธรรมชาติและอัตราสวน
การหนวงของระบบควบคุมปอนกลับ สวนในการออกแบตัวควบคุมแบบ LQG นั้นไดออกแบบให



จ 

ฟงกช่ันราคา (cost function) มีคานอยท่ีสุด เพื่อลดการกระจัดสัมพัทธของชุดมวลรองรับดวย
สปริง 
        จากการท่ีใชตัวควบคุมแบบ PD นั้นสามารถทําใหตัววัดความเรงแบบเซอรโววัดคาความเรง
ไดดีในชวงความถ่ีประมาณ 1 7Hz−  ท่ีการส่ัน 500 m sμ  ซ่ึงตองการที่จะวัดความเรงใหไดในชวง
ความถ่ีเพิ่มมากข้ึน สวนการออกแบบตัวควบคุมแบบ LQG นั้นสามารถวัดความเรงไดดีในชวง
ความถ่ีใกลเคียงกันแตจะมีสัญญาณรบกวนในระดับท่ีตํ่ากวา  
        ในงานวิจัยนี้พบวาการออกแบบชุดมวลรองรับดวยสปริง โดยการใชมวลติดบนปลายคานแบบ
คานยื่นสําหรับใชในตัววัดความเรงแบบเซอรโว เนื่องจากตําแหนงท่ีวัดการกระจัดอยูคนละ
ตําแหนงกับตัวกําเนิดแรง ทําใหระบบมี zero ทางดานขวามือของระนาบเชิงซอน ซ่ึงระบบท่ีมี 

zero ทางดานขวามือนั้น ควบคุมไดยากกวาระบบท่ัวไป ดังนั้นอาจจะมีการศึกษาออกแบบตัว
ควบคุมแบบ LQG ในแงมุมอ่ืน เชน การออกแบบ weighting function เปนตน การเพิ่ม system 

bandwidth อาจทําไดโดยการปรับปรุงชุดมวลรองรับดวยสปริงใหมีความถ่ีธรรมชาติคาท่ีสองข้ึน
ไปใหมีคาหางจากความถ่ีธรรมชาติคาแรกมาก ๆ 
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ABSTRACT 
 
 

        This research is about sprung mass servo accelerometer design for active 
vibration isolation. The accelerometer consists of a mass on a cantilever beam acting 
as a spring. The actuator is a voice coil and the sensor is the strain gauges. When the 
sprung mass is oscillated, the strain gauges detect the proof mass displacement. The 
signal from strain gauges is used to drive the actuator in order to control the proof 
mass back to equilibrium position. The acceleration is calculated from the control 
signal. 
        Theoretically, sprung mass of servo accelerometer is designed to have low 
natural frequency to reduce the effect of noise signal. 
        System identification is used to identify the model of system and the six order 
model is used to design the controller. PD and LQG controllers are considered. The 
root locus method is used to design parameters of the PD controller, which is 
concerned about natural frequency and damping ratio of feedback control system. 
LQG is designed to minimize a quadratic cost function in order to decrease the 
relative displacement of sprung mass. 
        The servo accelerometer with PD controller works within a bandwidth 1 7Hz−  at 
constant velocity500 m sμ . The servo accelerometer with LQG controller has similar 
performance to the PD controller; however the noise signal from the accelerometer 
with LQG control is less than with PD controller. 
         It is found that the system has zeros on the right half of the complex plane 
because measurement and actuator position is not collocated which makes the system 
more difficult to control. LQG controller design should be taken in difference aspect 
such as weighting function design. To increase the system bandwidth, sprung mass 
may be re-designed to shift the second mode and higher far away from first mode. 


