
แ บ บ จ ำ ล อ ง ข อ ง เค ร ื่อ ง ว ัด ไ ฟ ก ะ พ ร ิบ ต า ม ม า ต ร ฐ า น  IEC 6 1 0 0 0 - 4 - 1 5

แบบจำลองของเคร่ืองวัดไฟกะพริบสามารถแบ่งได้เป็นสองส่วน ส่วนแรกจะเป็น 
การสเกลแรงดันขาเข้าและจำลองผลตอบสนองของหลอดไฟ - ตา - สมอง ส่วนท่ีสองจะเป็นการ 
วิเคราะห์ทางสถิติและการแสดงผลลัพธ์ แบบจำลองของเคร่ืองวัดไฟกะพริบจะอธิบายตามบล็อกไดอะ 
แกรมในรูปท่ี 3.1 โดยท่ีส่วนแรกจะทำตามบล็อกท่ี 2, 3 และ 4 ขณะท่ีส่วนท่ีสองจะทำตามบล็อกท่ี 5

3.1 บล็อกท่ี 1 วงจรตรวจสอบเพ่ือเปรียบเทียบและการปรับค่าแรงดันขาเข้า

บล็อกน้ีประกอบด้วยการสร้างลัญญาณในการตรวจสอบเปรียบเทียบเคร่ืองวัดไฟ 
กะพริบและการปรับค่าแรงดันเพ่ือจะสเกลค่าแรงดันขาเข้าท่ีความถ่ีหลักมูลให้ต่ําลงเทียบกับแรงดัน 
อ้างอิง

3.2 บล็อกท่ี 2 การยกกำส์งสอง

บล็อกน้ีจะนำค่าการเปล่ียนแปลงแรงดันมายกกำลังสอง (Squaring) ท่ีถูก 
สเกลกับแรงดันอ้างอิงแล้ว ดังน้ันในบล็อกน้ีเป็นการจำลองพฤติกรรมของหลอดไฟชนิดหลอด 
ไล้

3.3 บล็อกท่ี 3 ดัวกรอง

บล็อกท่ี 3 ประกอบด้วยตัวกรอง 3 ตัวท่ีต่ออนุกรมกัน โดยท่ีตัวกรองสองตัวแรก 
เป็นตัวกรองแบบ Band-pass ท่ีมีหน้าท่ีขจัดองค์ประกอบดีซีและองค์ประกอบท่ีมีความถ่ีเป็นสอง 
เท่าของความถ่ีหลักมูลซ่ึงออกมาจากบล็อกท่ี 2

ตัวกรองตัวแรกเป็นตัวกรองความถ่ีสูงอันดับ า (First order high-pass filter) มี 
Cut-off frequency ท่ีความถ่ีประมาณ 0.05 Hz ซ่ึงมีฟัง'ซ่ันถ่ายโอนตามสมการ (3.1) และ 
คุณลักษณะของตัวกรองความถ่ีสูงอันดับ 1แสดงในรูปท่ี 3.2

บทที่ 3
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™ ' 4
(° c

(3.1)

โด ย ท ี่ CO0 = 2 x t t x 0 .05 rad /s

ร ูปท ี่ 3 .2 ค ุณ ล ัก ษ ณ ะ ข อ งต ัวก รอ งค ว าม ถ ี่ส ูงอ ัน ด ับ  1

ต ัว ก รอ งท ี่ส อ ง เป ็น ต ัวก รอ งค ว าม ถ ี่ต ํ่าช น ิด  B u tte rw orth  อ ัน ด ับ  6 มี C u t-o ff 

fre q u e n c y  ท ี่ความ ถ ี่ 35 Hz ส ำห ร ับ ระบ บ  230  V /5 0  H z และท ี่ความ ถ ี่ 42  Hz ส ำ ห ร ับ ระบ บ  120 

V /6 0  H z ม ีฟ ังซ ั่น ถ ่า ย โอ น ต าม ส ม ก า ร (3.2) แ ล ะ ค ุณ ล ัก ษ ณ ะ ข อ งต ัวก รอ งค วาม ถ ี่ต ํ่า ช น ิด

B u tte rw orth  อ ันด ับ  6 ส ำห ร ับ ระบ บ  230  v /5 0  Hz แส ด งใน ร ูป ท ี่ 3 .3 แล ะระบ บ  120 v /6 0  Hz 

แส ด งใน ร ูป ท ี่ 3.4

F  (ร) = 1
( \ 1 ( \ 2 ( \ 3 ( \ 4 c \ 5 /ร + ร

, 0Jcy
+ bj ร

v ® c ,
+ ๖4 ร + ๖5 ร + b6

โด ย ท ี่ ส ำห ร ับ ระบ บ  230  V /50  Hz (ùc =2xnx?,5  rad/s

ส ำห ร ับ ระบ บ  120 V /60  Hz CO0 =  2 X  ท  X  4 2  rad/s

(3.2)

๖1 =3.864 1 ๖2 = 7.464, ๖3 = 9.1411 ๖4 = 7.4641 ๖5 =3.864 , t>6= 1
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Buttarworth Altar

ร ูป ท ี่ 3 .3 ค ุณ ล ัก ษ ณ ะ ข อ งต ัวก รอ งค ว าม ถ ี่ต ํ่า ช น ิด  B u tte rw orth  อ ัน ต ับ  6

ส ำห ร ับ ระบ บ  230 V/50 Hz

ร ูปท ี่ 3.4 ค ุณ ล ัก ษ ณ ะ ข อ งต ัวก รอ งค ว าม ถ ี่ต ํ่า ช น ิด  B u tte rw orth  อ ัน ด ับ  6

ส ำห ร ับ ระบ บ  120 V/60 Hz

ต ัวก รอ งส ุด ท ้าย เป ็น ต ัวก รอ ง W e ig h tin g  ซ ึ่ง จ ะ แ ส ด งระ บ บ ต า  - สม อ งต ่อ ไฟ  

ก ะพรบ ซ ึ่งฟ ังก ์ช ั่น ถ ่าย โอ น ข อ งต ัวก รอ ง  W e ig h tin g  ต า ม ส ม ก าร (3.3) แ ล ะค ุณ ล ัก ษ ณ ะข อ งต ัวก รอ ง  

W e ig h tin g  ส ำห ร ับ ระบ บ  230 v/50 Hz แ สด งใน ร ูป ท ี่ 3.5 และระบ บ  120 v/60 H z แสดงใน ร ูป ท ี่

3.6

F (ร) = ___^ เ£____X_____ l + s/û}>_____ (33)w  ร2+ 2ZS + OÏ ( l  + s / û ^ X l  + j / f f l , )

โด ยท ี่ 5 เป ็น ต ัวแป รล าป ล าส
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ตารางท่ี 3.1 ค่าตัวแปรในสมการท่ี (3.3)
ตัวแปร ระบบ 230V/50HZ ระบบ 120V/60HZ

k 1.74802 1.6357
Â 2๗.05981 2๗.167375
°>\ 2๗.15494 2๗.077169
co2 2๗.27979 2๗.939902
0), 2๗22535 2๗22535

2๗1.9 2๗7.31512

Frequency (Hz)

ร ูปท ี่ 3 .5 ค ุณ ล ัก ษ ณ ะ ขอ งต ัวก รอ ง W e ig h tin g  สำห ร ับ ระบ บ  230  V /5 0  H z

Frequency (Hz)

ร ูปท ี่ 3 .6 ค ุณ ล ัก ษ ณ ะ ขอ งต ัวก รอ ง W e ig h tin g  สำห ร ับ ระบ บ  120 V /60  Hz
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3.4 บล็อกท่ี 4 ตัวคูณยกกำลังสอง และตัวกรอง Sliding

บล็อกท่ี 4 เป็นตัวคูณยกกำลังสองและตัวกรอง Sliding ตัวคูณยกกำลังสองจะทำ 
การยกกำลังสองของลัญญาณไฟกะพรบท่ีผ่านตัวกรอง Weighting ซ่ึงเป็นการจำลองความไม่เป็น 
เชิงเล็นของตาและสมอง ส่วนตัวกรอง Sliding เป็นการจำลองการเก็บค่าไฟกะพริบของสมอง

กระบวนการ Sliding เป็นตัวกรองความถ่ีต่ําอันดับ 1 และมีค่าคงท่ีเวลาเท่ากับ 
300 การ และมีฟังช่ันถ่ายโอนตามสมการ (3.4) และคุณลักษณะของตัวกรองความถ่ีต่ําอันดับ 1 
แสดงในรูปท่ี 3.7

F  (ร) =
1 +  S T

(3.4)

โดยที T  = 300 ทาร

รูปท่ี 3.7 คุณลักษณะของตัวกรองความถ่ีต่ําอันตับ 1 

3.5 บล็อกท่ี 5 กระบวนการวิเคราะห์ทางสถิติ

บล็อกท่ี 5 จะทำทารวิเคราะห์สัญญาณขาออกจากบล็อกท่ี 4 ในรูปแบบดิจิตอล 
ซ่ึงควรใช้อย่างน้อย 6 บิตและในการหา Cumulative probability function (CPF) ควรคลาส 
ออกเป็น 64 คลาส (ขนาดของ Bin size)

3.5.1 การคำนวนดรรชนีไฟกะพริบระยะสน 
(Short-term flicker evaluation, Ps1 )

การคำนวนดรรชนีไฟกะพริบระยะสัน ( Ps1) จะวัดเป็นคาบเวลา คาบละ 10 
นาที โดยใช้สมการในการคำนวณตังน้ี
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p„ = > .0 3 14P01 + 0.0525pu + 0.0657P3s + 0.28ฦ0{ + 0M P 5Os (3.5)

โดยท่ี P01, P},P3,P10 และ P50 เป็นค่าเปอร์เซ็นไทล์ท่ีได้จากการหา CPF ท่ี 0.1, 1,3, 10 
และ50% ตัวลงท้าย 5 ในลมการเป็นการทำให้ค่าเรียบข้ึนโดยใช้สมการในการคำนวณตังน้ี

P50s = (^30+ 5̂0+ 8̂o)/3
= (P6+ Px+ P\0 + Pn +P\า ) ^  

p,s = (P2.2 +P3 + P ,)/3 
^ =  ( ^ , + ^ . 5)/3

3.5.2 การคำนวนดรรชนีไฟกะพริบระยะยาว 
(Long-term flicker evaluation, Plt )

ค่าดรรชนีไฟกะพริบระยะสันจะเหมาะลมกับการประเมินการรบกวนของ 
แหล่งกำเนิดแรงตันกระเพ่ือมเพียงแหล่งเดียวและเกิดในช่วงเวลาสัน ถ้ามีแหล่งกำเนิดแรงตัน
กระเพ่ือมหลายแหล่งและเกิดในช่วงเวลานานจะพิจารณาเป็นค่าดรรชนีไฟกะพริบระยะยาว ( Ph ) 
ซ่ึงมีสมการในการคำนวณตังน้ี

โดยท่ี Ps„.(/= 1,2,3,...) เป็นค่าท่ีอ่านได้จากค่าดรรชนีไฟกะพริบระยะสัน (Ps1) และ 
มาตรฐานแนะนำให้ใช้ N = \2

3.6 ขาออก

แบบจำลองของเครองวัดไฟกะพริบตามบล็อกไดอะแกรมในรูปท่ี 3.1 แสดงจำนวน 
ขาออกต้ังแต่ขาออกท่ี 1 ถึง 5 ขาออกจะทำสัญลักษณ์เครองหมายดอกจันซ่ึงอาจจะไม่จำเป็นใน 
การออกแบบเครองมือวัดไฟกะพริบแต่อาจช่วยในการตรวจสอบการทำงานแต่ละบล็อกได้

3.6.1 ขาออกท่ี 1
ขาออกท่ี 1 เป็นการแสดงค่าแรงตันอาร์เอ็มเอสซ่ึงสามารถหาได้จากการ 

ยกกำลังสองและการ!นทิเกรตระหว่างศูนย์ถึงแต่ละคร่ึงไซเคิลและการถอดรากของสัญญาณ 
ออกมา

3.6.2 ขาออกท่ี 2
ขาออกท่ี 2 เป็นการตรวจสอบการผลตอบสนองของบล็อกท่ี 3
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3.6.3 ขาออกท่ี 3
ขาออกท่ี 3 เป็นการแสดงค่าสัญญาณไฟกะพรบช่ัวขณะท่ีออกมาจาก 

บล็อกท่ี 4 ซ่ืงขาออกน้ีสามารถใช้ในการเลือกช่วงของการวัดท่ีเหมาะสม โดยใช้การมอดูเลตด้วย 
รูปคล่ืนไซน์ท่ีความถ่ี 8.8 Hz

3.6.4 ขาออกท่ี 4
ขาออกท่ี 4 เป็นการแสดงค่าอินทิเกรตฃองสัญญาณไฟกะพรบช่ัวขณะ

ภายใน 1 นาที
3.6.5 ขาออกท่ี 5
ขาออกท่ี 5 เป็นการแสดงค่าสัญญาณไฟกะพรบช่ัวขณะและมีการบันทึก 

ด้วย
3.6.6 ขาออกท่ี 6
ขาออกท่ี 6 เป็นการแสดงผลดรรชนีไฟกะพริบระยะสันและระยะยาว 

พร้อมท้ังบันทึกค่าดรรชนีไฟกะพริบด้วย
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