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บทคัดย่อ 

 วิทยานิพนธ์ฉบับนี้ได้น าเสนอการออกแบบและจ าลองบัลลาสต์อิเล็กทรอนิกส์ ที่มีแก้ตัว

ประกอบก าลังส่งถ่ายก าลังขั้นเดียวส าหรับหลอดฟลูออเรสเซนต์  บัลลาสต์อิเล็กทรอนิกส์ที่น าเสนอนี้

ประกอบไปด้วยวงจรบูสต์คอนเวอร์เตอร์ท าหน้าที่แก้ตัวประกอบก าลัง ภายใต้การส่งถ่ายก าลังขั้น

เดียว ด้วยการออกแบบขดลวดคู่ภายในตัวเดียวกัน ท าให้ลดจ านวนอุปกรณ์สวิตช์ลง วงจรก าลังเป็น

แบบเรโซแนนซ์ อนุกรมและวงจรอินเวอร์เตอร์แบบคลาสดี ภายใต้การท างานสวิตช์แรงดันศูนย์ 

ความถี่สวิตช์ 30 กิโลเฮิรต์ เพ่ือขับหลอดฟลูออเรสเซนต์, หลอดฟลูออเรสเซนต์ชนิด T5 28 วัตต์และ

35 วัตต์ มีการทดลองภายใต้แรงดันอินพุตเปลี่ยนแปลง ซึ่งให้ผลการทดลอง ส าหรับหลอดฟลูออเรส

เซนต์ขนาด 28 วัตต์ประสิทธิภาพ 87 เปอร์เซ็นต์, ความเพ้ียนเชิงรวมฮาร์มอนิกของกระแสอินพุต, 

และค่าตัวประกอบก าลัง, 87 เปอร์เซ็นต์, 8.5 เปอร์เซ็นต์, 0.99, ส าหรับหลอดฟลูออเรสเซนต์ขนาด 

35 วัตต์ประสิทธิภาพ 89 เปอร์เซ็นต์, ความเพ้ียนเชิงรวมฮาร์มอนิกของกระแสอินพุต, และค่าตัว

ประกอบก าลัง, 89 เปอร์เซ็นต์, 11.5 เปอร์เซ็นต์, 0.99, ให้ค่าตัวประกอบก าลังเข้าใกล้หนึ่งและ

กระแสอินพุตใกล้เคียงไซน์ ที่แรงดันอินพุตเปลี่ยนแปลง ส าหรับทั้งสองหลอด, ในการทดลองได้ใช้การ

จ าลองวงจรบัลลาสต์อิเล็กทรอนิกส์โดยใช้โปรแกรมแมทแลบ เวอร์ชั่น 2013 ในการน าเสนอ, การ

จ าลองสอดคล้องกับการทดลองให้ผลดี 
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ABSTRACT 

 This thesis presents design and simulation of a single stage power conversion 

electronic ballast with power factor correction for fluorescent lamps. The electronic 

ballast consists of a boost converter with coupled inductor acting as power factor 

correction with single stage power conversion, resulting in a decrease in switching 

number, series resonant power circuit and a class D inverter under zero voltage 

switch operation with 30 kHz switching frequency. 28 W and 35 W T5 fluorescent 

lamps are driven with the proposed circuit at rated input voltage. In addition, For the 

28 W lamp efficiency, total harmonic distortion of input current, and power factor are 

87%, 8.5% and 0.99, respectively. For the 35W lamp at rated input voltage, 

efficiency, input current, and power factor are 89%, 11.5% and 0.99, respectively. For 

both lamps, power factor is close to unity and input current is nearly sinusoidal. Also, 

the test has been conducted under input voltage variation. In addition computer 

simulation using MATLAB version 2013 of the proposed electronic ballast circuit is 

given. The simulation and experimental results are in a good agreement. 
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บทท่ี  1 

บทน ำ 
 

1.1 ควำมเป็นมำและควำมส ำคัญของปัญหำ  

ปัจจุบันพลังงานส่องสว่างเป็นพลังงานที่มีความส าคัญในการด ารงชีวิตมนุษย์  ในยุคการ

แข่งขันกันทางธุรกิจที่สูง สถานประกอบการ โรงงานอุตสาหกรรม ห้างสรรพสินค้า อาคารส านักงาน 

มีความจ าเป็นต้องลดต้นทุนค่าใช้จ่ายต่างๆลงเพ่ือรักษาผลก าไรในการลงทุน การลดต้นทุนของ

พลังงานส่องสว่าง ซึ่งถือได้ว่าเป็นองค์ประกอบหลักของต้นทุนค่าใช้จ่ายของธุรกิจ เมื่อเปรียบเทียบกับ

การใช้พลังงานทั้งหมด ด้วยมาตรการต่างๆเหล่านี้ก่อให้เกิดการใช้พลังงานส่องสว่างให้รู้คุณค่าและ

เกิดประโยชน์สูงสุด ช่วยประหยัดการใช้พลังงานลง  รูปแบบของพลังงานส่องสว่างที่นิยมใช้กันอย่าง

แพร่หลาย คือหลอดฟลูออเรสเซนต์เนื่องจากประสิทธิภาพการส่องสว่างสูง ให้แสงสว่างราบเรียบ 

อายุการใช้งานยาวนาน โดยมีการใช้งานร่วมกับบัลลาสต์อิเล็กทรอนิกส์เพ่ือจ ากัดกระแสที่ไหลผ่าน

หลอด, ใช้ในการขับหลอดฟลูออเรสเซนต์ให้สว่างและปรับปรุงค่าตัวประกอบก าลัง  บัลลาสต์

อิเล็กทรอนิกส์ ที่ใช้กันตามท้องตลาด ให้ค่าตัวประกอบก าลังสูง การท างานวงจรส่งถ่ายก าลังแบบสอง

ขั้นท าให้วงจรใช้อุปกรณ์จ านวนมากในวงจรควบคุมการท างานของสวิตช์ในส่วนปรับปรุงค่าประกอบ

ก าลัง ดังนั้นในบทความนี้ได้น าเสนอการออกแบบและจ าลองบัลลาสต์อิเล็กทรอนิกส์ที่มีการแก้ไขตัว

ประกอบก าลังขั้นเดียว ส าหรับหลอดฟลูออเรสเซนต์ชนิด T5 ขนาด 28 วัตต์และขนาด 35 วัตต์ขนาด

พิกัดแรงดันอินพุตไฟฟ้ากระแสสลับ 1 เฟส 220 โวลต์ 50 เฮิรตซ์ ภายใต้การส่งถ่ายก าลังขั้นเดียว 

เพ่ือแก้ไขค่าตัวประกอบก าลังด้านอินพุต(Power Factor) ให้ใกล้เคียงหนึ่ง ด้วยการออกแบบวงจร

ปรับปรุงค่าประกอบก าลังขดลวดคู่ภายในตัวเดียวกัน ท าให้สามารถลดจ านวนอุปกรณ์ควบคุมการ

สวิตช์และตัวสวิตช์ ในวงจร ให้ประสิทธิภาพโดยรวมของวงจรสูง เปอร์เซ็นต์ความผิดเพ้ียนของ

สัญญาณกระแสอินพุต (% THDi) ต่ า ท าให้รูปคลื่นสัญญาณกระแสอินพุตเข้าใกล้ไซน์ 

1.2 วัตถุประสงค์ของกำรศึกษำ 

 1.2.1 เพ่ือศึกษาการท างาน และโครงสร้างของหลอดฟลูออเรสเซนต์  

 1.2.2 เพ่ือศึกษาการท างานของบัลลาสต์อิเล็กทรอนิกส์ที่มีการแก้ไขตัวประกอบก าลังส่งถ่าย

ก าลังข้ันเดียวส าหรับใช้กับหลอดฟลูออเรสเซนต์ 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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 1.2.3 ออกแบบและสร้างบัลลาสต์อิเล็กทรอนิกส์ที่มีการแก้ไขตัวประกอบก าลังส่งถ่ายก าลัง

ขั้นเดียวส าหรับใช้กับหลอดฟลูออเรสเซนต์ขนาด 28 วัตต์และ 35 วัตต์ 

          1.2.4 เพ่ือพัฒนาบัลลาสต์อิเล็กทรอนิกส์ประสิทธิภาพสูงส าหรับใช้กับหลอดฟลูออเรสเซนต์

ขนาด 28 วัตต์และ 35 วัตต์ 

1.3 สมมติฐำนของกำรศึกษำ 

1.3.1 ในขณะไม่ท างานหลอดฟลูออเรสเซนต์จะมีค่าความต้านทานสูงมากใกล้ค่าอนันต์ ท า

ให้ในขณะท างานหลอดฟลูออเรสเซนต์ต้องการแรงดันไฟฟ้าสูงมากพอที่จะใช้ในการขับหลอดที่ขั้ว

อิเล็กโทรดทั้งสองข้างของขั้วหลอดไฟจนเกิดการน ากระแส มีกระแสไฟฟ้าไหลผ่านหลอด ค่าความ

ต้านทานภายในหลอดลดลง  

          1.3.2 วงจรอินเวอร์เตอร์แบบกึ่งบริดจ์ท างานในสภาวะสวิตช์แรงดันศูนย์  (Zero Voltage 

Switching; ZVS) ท าให้ลดการสูญเสียในตัวสวิตช์น้อยลง 

1.4 ขอบเขตของงำนวิจัย 

 1.4.1 ออกแบบบัลลาสต์อิเล็กทรอนิกส์ที่ใช้ส าหรับหลอดฟลูออเรสเซนต์ขนาด 28 วัตต์และ  

35 วัตต์ 

 1.4.2 แรงดันไฟฟ้าอินพุตกระแสสลับ 220 โวลต ์50 เฮิร์ต 

 1.4.3 ความถี่การท างานของสวิตช์ก าลัง 30 กิโลเฮิรตซ์ 

 1.4.4 ค่าตัวประกอบก าลังมากกว่า 0.95 

 1.4.5 ประสิทธิภาพสูงสุดของวงจรมากกว่า 80% 

 1.4.6 คาความผิดเพ้ียนของกระแสไฟฟาทางดานอินพุตไมเกิน 25% 

1.5 ขั้นตอนกำรศึกษำ 

 1.5.1 ศึกษาค้นคว้ารวบรวมงานวิจัยที่เก่ียวข้อง 

           1.5.2 ศึกษาค้นคว้าหลักการท างาน และโครงสร้างของหลอดฟลูออเรสเซนต์ 

 1.5.3 ศึกษาค้นคว้าทฤษฎีและการออกแบบ ที่เก่ียวข้องกับบัลลาสต์อิเล็กทรอนิกส์ 

 1.5.4 ศึกษาและวิเคราะห์การขับหลอดส าหรับหลอดฟลูออเรสเซนต์ 

 1.5.5 ออกแบบและจ าลองวงจรบัลลาสต์อิเล็กทรอนิกส์โดยโปรแกรมแมทแลบ เวอร์ชั่น 

2013 
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 1.5.6 สร้างบัลลาสต์อิเล็กทรอนิกส์ส าหรับหลอดฟลูออเรสเซนต์ต้นแบบส าหรับงานวิจัยนี้ 

           1.5.7 ทดลองและปรับปรุงประสิทธิภาพ มาตรฐานคุณลักษณะเฉพาะทางไฟฟ้าของบัลลาสต์

อิเล็กทรอนิกส์ต้นแบบให้ได้ตามข้อก าหนด 

          1.5.8 รวบรวมผลจากการทดลองเพ่ือเผยแพร่ผลงานวิจัย  

          1.5.9 สรุปผลการทดลองและเขียนวิทยานิพนธ์ 

1.6 ส่วนประกอบของวิทยำนิพนธ์ 

ส่วนประกอบวิทยานิพนธ์ส าหรับการน าเสนองานวิจัยบัลลาสต์อิเล็กทรอนิกส์ส าหรับหลอด

ฟลูออเรสเซนต์จะแบ่งเป็น 6 บท ดังต่อไปนี้ 

 บทที่ 1 บทน า จะกล่าวถึงความเป็นมาและความส าคัญของปัญหา, ความมุ่งหมายและ

วัตถุประสงค์ของการศึกษาวิจัย, สมมติฐานของการศึกษา, ขอบเขตการวิจัย, ขั้นตอนการศึกษา และ

โครงสร้างวิทยานิพนธ์ 

 บทที่ 2 หลอดฟลูออเรสเซนต์ กล่าวถึงหลักการท างาน, โครงสร้างของหลอด, บัลลาสต์ที่ใช้

ส าหรับหลอดฟลูออเรสเซนต์  

บทที ่3 ทฤษฎพ้ืีนฐาน กล่าวถึงหลักการและทฤษฎีพ้ืนฐานต่างๆ ที่เก่ียวข้องกับงานวิจัยนี้ 

บทที่ 4 การออกแบบบัลลาสต์อิเล็กทรอนิกส์ กล่าวถึงการออกแบบวงจรของบัลลาสต์

อิเล็กทรอนิกส์และอุปกรณ์ของโครงสร้างและอุปกรณ์ท่ีใช้ส าหรับบัลลาสต์อิเล็กทรอนิกส์ต้นแบบ 

บทที่ 5 ผลการจ าลองและทดลองการท างานของบัลลาสต์อิเล็กทรอนิกส์ต้นแบบส าหรับ

หลอดฟลูออเรสเซนต์แบบ T5 ขนาด 28วัตต์และ ขนาด 35วัตต์ 

บทที่ 6 วิเคราะห์และสรุปผลการทดลอง กล่าวถึงสรุปภาพรวมของผลการวิจัย ปัญหาที่

เกิดขึ้นและข้อเสนอแนะในการพัฒนาวงจรบัลลาสต์อิเล็กทรอนิกส์ส าหรับหลอดฟลูออเรสเซนต์

ต้นแบบต่อไป 
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บทท่ี  2 

หลอดฟลูออเรสเซนต์ 
 

2.1 บทน ำ 

 หลอดฟลูออเรสเซนต์ ได้รับความนิยมกันอย่างแพร่หลาย โดยถูกน าไปใช้งานทดแทนหลอด

เผาไส้(Incandescent lamp) ในการให้แสงสว่างโดยทั่วไป เมื่อจ าแนกชนิดของหลอดฟลูออเรสเซนต์                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                   

อยู่ ในกลุ่ มหลอดไฟชนิ ดก๊ าซดิสชาร์ท ไอปรอทความดันต่ า (Low Pressure Mercury Gas 

Discharge) โดยจะมีหน้าที่เปลี่ยนพลังงานไฟฟ้าที่จ่ายให้กับหลอด ให้กลายเป็นพลังงานแสงสว่าง  

จากคุณสมบัติการน าแสงของก๊าซความดันต่ า ไอปรอท และสารเรืองแสง ซึ่งแตกต่างจากหลอดแบบ

เผาไส้ ตรงที่พลังงานที่ใช้จะสูญเสียในรูปของความร้อน เมื่อกระแสเผาไส้หลอดให้ร้อนเพ่ือเกิดแสง

สว่าง 
 

 

รูปที่ 2.1 หลอดฟลูออเรสเซนต์ 

2.2 ส่วนประกอบของหลอดฟลูออเรสเซนต์ 

          หลอดฟลูออเรสเซนต์มีส่วนประกอบที่ส าคัญหลายอย่างน ามารวมกันท าให้เกิดแสงสว่าง ที่

มนุษย์สามารถมองเห็นได้  โครงสร้างของหลอดฟลูออเรสเซนต์เป็นหลอดแก้วทรงกระบอกยาวภายใน

ประกอบด้วยสารเรืองแสง ก๊าซความดันต่ า ไอปรอท ขั้วหลอด อิเล็กโทรดที่มีลักษณะเป็นไส้หลอด

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ขนาดเล็กอยู่ที่บริเวณขั้วหลอดไฟทั้งสองข้าง ดังรูปที่ 2.2 ส่วนประกอบของหลอดฟลูออเรสเซนต์  ใน

แต่ละส่วนสามารถอธิบายลักษณะการท างานได้ดังต่อไปนี้ 

2.2.1 หลอดแก้วทรงกระบอก 

ตัวหลอดแก้วทรงกระบอกยาวใช้ส าหรับหุ้มอุปกรณ์ที่อยู่ภายในของการก าเนิดแสงไว้ ตัว

หลอดกระบอกยาวมีลักษณะเป็นหลอดแก้วที่มีขนาดและรูปร่างแตกต่างกันขึ้นอยู่กับความเหมาะสม

ในแต่ละพ้ืนที่ใช้งาน โดยการก าหนดขนาดของกระเปาะจะใช้ตัว T แล้วตามด้วยตัวเลขก ากับ 

เพ่ือที่จะระบุขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางเป็นหุน เช่นหลอด T5  หมายถึงหลอดฟลูออเรสเซนต์ที่มี

เส้นผ่าศูนย์กลาง 5 หุน หรือ 5/8 นิ้วเป็นต้น  บริเวณขั้วหลอดด้านใดด้านหนึ่งจะแสดงรายละเอียด

ของหลอดเช่น จ านวนวัตต์ ปริมาณแสงและชนิดของหลอดเป็นต้น  ส าหรับที่อยู่อาศัยทั่วไปจะใช้แบบ 

daylight ที่มีสีโทนขาว-ฟ้า ส่วนแบบ warm white จะให้แสงสีโทนขาว-ส้มคล้ายหลอดเผาไส้เป็นต้น 

 
 

 
 

 

                             รูปที่ 2.2 ส่วนประกอบของหลอดฟลูออเรสเซนต์ 

 2.2.2 ขั้วหลอดฟลูออเรสเซนต์ 

 ในส่วนของขั้วหลอดเป็นส่วนที่รับพลังงานไฟฟ้าจากวงจรขับหลอดเข้าภายในหลอด เพ่ือให้

หลอดฟลูออเรสเซนต์ก าเนิดแสงสว่างได้ ขั้วหลอดฟลูออเรสเซนต์มีความแตกต่างกันขึ้นอยู่กับชนิด

ของหลอด เช่น หลอดฟลูออเรสเซนต์แบบอุ่นไส้ (Preheat) ต้องการขั้วไฟฟ้า 2ขั้วในแต่ละข้างของ

หลอด 

 

หลอดแก้ว 

ไส้หลอด 

การเคลื่อนที่อิเลก็ตรอน 

สารเรืองแสง 

ตัวยดึขัว้หลอด 

ก๊าซความดนัต ่าและ     

ไอปรอท 

cc 

c 

แสงอัลตราไวโอเลต 

อะตอมไอปรอท 

ขัว้หลอด 
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 2.2.3 ไส้หลอดฟลูออเรสเซนต์ (Filament lamp) 

          ไส้หลอดฟลูออเรสเซนต์เป็นขดลวดทังสเตนที่น ามาขดซ้อนๆกันและฉาบด้วยสารชนิดที่ปล่อย

อิเล็กตรอนออกมาได้ง่าย เมื่อได้รับความร้อนในอุณหภูมิไม่สูงมากนัก เนื่องจากโลหะทังสเตนจะ

ปล่อยอิเล็กตรอนที่อุณหภูมิค่อนข้างสูงประมาณ 700 องศาเซลเซียส 

 2.2.4 ก๊ำซควำมดันต่ ำและไอปรอท (Mercury vapour and gas discharge) 

 ก๊าซความดันต่ าและไอปรอท ท าหน้าที่ก าเนิดแสงอัลตราไวโอเลต ซึ่งเป็นแสงที่ตามองไม่เห็น 

เมื่อก๊าซความดันต่ าและไอปรอทถูกกระตุ้นด้วยกระแสไฟฟ้า ก่อนจุดหลอดฟลูออเรสเซนต์ จะยังไม่

น ากระแสเนื่องจากปกติก๊าซความดันต่ าและไอปรอทจะเป็นฉนวนไฟฟ้า แต่ถ้าแรงดันไฟฟ้าสูงพอจะ

เกิดการกระตุ้นให้มีการปล่อยประจุและสามารถน าไฟฟ้าได้เมื่อก๊าซความดันต่ าและไอปรอท

น ากระแสจะมีการปล่อยแสงอัลตราไวโอเลตความยาวคลื่น 253.7 นาโนเมตรออกมา แสงสว่างนี้จะ

ไม่สามารถมองเห็นได้ด้วยตาเปล่า แต่จะถูกเปลี่ยนให้เป็นแสงในช่วงความถี่ที่ตามองเห็นได้ด้วยสาร

เรืองแสงซึ่งฉาบอยู่ภายในหลอด 

 2.2.5 สำรเรืองแสง (Phosphor) 

 สารเรืองแสงซึ่งฉาบด้านในของตัวหลอดแก้วเป็นสารที่ท าหน้าที่เปลี่ยนแสงอัลตราไวโอเลตให้

กลายเป็นแสงที่ตามองเห็นได้  ความยาวคลื่นของแสงที่เปล่งออกมาจากหลอดฟลูออเรสเซนต์ขึ้นอยู่

กับส่วนประกอบทางเคมีของสารที่ใช้ฉาบภายในของหลอด  การใช้ส่วนผสมที่แตกต่างกันไปท าให้

หลอดฟลูออเรสเซนต์มีสีสันต่างๆกันได้ เมื่อยังไม่น ากระแสไฟฟ้า หลอดจะยังคงมีสีขาวอยู่ 

2.3 หลักกำรท ำงำนของหลอดหลอดฟลูออเรสเซนต์ 

ในสภาวะปกติของหลอดฟลูออเรสเซนต์ขณะไม่ท างานหรือหลอดดับ ก่อนขับหลอดฟลูออ

เรสเซนต์ก๊าซความดันต่ าและไอปรอทภายในหลอดแก้วยังไม่น ากระแสเนื่องจากไม่มีกระแสไหลผ่าน

หลอดค่าความต้านทานภายในหลอดมีค่าสูงมาก จนกว่าจะมีแรงดันไฟฟ้าที่ข้ัวอิเล็กโทรดของหลอดทั้ง

สองข้างที่สูงมากพอท าให้จุดหลอดได้ ท าให้กระตุ้นเกิดการปล่อยประจุอิเล็กตรอนจากขั้วหลอดให้

เคลื่อนที่ผ่านตัวน าที่เป็นไอปรอทและก๊าซความดันต่ าที่อยู่ภายในหลอดให้เคลื่อนที่ข้ามไปยังขั้วหลอด

อีกข้างหนึ่งจึงจะเกิดรังสีอิเล็กตรอนเคลื่อนที่ผ่านก๊าซความดันต่ า ท าให้หลอดเริ่มน ากระแสและแตก

ตัวเป็นไอออน เกิดเป็น แสงอัลตราไวโอเลต ซึ่งไม่สามารถมองเห็นด้วยตาเปล่าได้ แสงอัลตราไวโอเลต
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จะไปกระตุ้นสารเรืองแสงที่ถูกฉาบไว้ภายในผิวของหลอดแก้วให้ก าเนิดแสงสว่า งที่สามารถมองเห็น

ออกมา แสดงปรากฏการณ์ก าเนิดแสงสว่างดังกล่าว 

2.4 กำรท ำงำนของหลอดฟลูออเรสเซนต์แบ่งออกเป็น 2 สภำวะคือ 

1. ช่วงก่อนจุดหลอดให้ติดสว่าง 
2. ช่วงท างานปกติ 

ในสภาวะก่อนจุดหลอดให้ติดสว่าง ค่าความต้านทานของหลอดฟลูออเรสเซนต์ จะมีค่าสูงมาก ดังนั้น

ใน่มีขนาดการจุดหลอดฟลูออเรสเซนต์ให้ติดสว่างจะต้องใช้แรงดันที่มีขนาดสูงมาก ซึ่งแรงดันที่ใช้ใน

การจุดหลอดจะขึ้นอยู่กับ เส้นผ่านศูนย์กลางของหลอด,ความยาวของหลอด,อุณหภูมิของขั้ว

อิเล็กโทรด เมื่อหลอดฟลูออเรสเซนต์ติดสว่างแล้วจะมีกระแสไฟไหลผ่านหลอดท าให้ความต้านทาน

ของหลอดลดลงเท่ากับค่าพิกัด 

2.5 กำรใช้งำนหลอดฟลูออเรสเซนต์กับบัลลำสต์แกนเหล็ก 

เนื่องจากหลอดฟลูออเรสเซนต์ความต้านทานพลวัตในภาวการณ์ท างานปกติเป็นลบ จึง

จ าเป็นต้องใช้แหล่งจ่ายพลังงานไฟฟ้าที่มีลักษณะใกล้เคียงแหล่งจ่ายกระแส เพ่ือให้การท างานของ

หลอดฟลูออเรสเซนต์  

 

 

     รูปที ่2.3 ลักษณะการต่อหลอดฟลูออเรสเซนต์ร่วมกับบัลลาสต์แกนเหล็กและสตาร์ตเตอร์ 

มีเสถียรภาพ การท าให้แหล่งแหล่งจ่ายแรงดันมีลักษณะใกล้เคียงกับแหล่งจ่ายกระแสจะท าได้โดยใช้

อิมพีแดนซ์ของแหล่งจ่ายแรงดันสูงขึ้น โดยทั่วไปบัลลาสต์แกนเหล็กจะใช้ตัวเหนี่ยวน าเป็นอิมพีแดนซ์

iL 

หลอดฟลูออเรสเซนต์  สตาร์ตเตอร์ 

บัลลาสต์แกนเหลก็ 

แหล่งจ่าย

แรงดันไฟฟ้า 

แหลง่จ่าย 

แ 
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ต่ออนุกรมกับแหล่งจ่ายแรงดันไฟฟ้ากระแสสลับเพ่ือป้องกันไม่ให้เกิดการสูญเสียในอิมพีแดนซ์มาก

เกินไป  ดังนั้นลักษณะการต่อหลอดฟลูออเรสเซนต์กับบัลลาสต์แกนเหล็กจะเป็นดังรูปที่ 2.4 

การท างานของหลอดฟลูออเรสเซนต์ร่วมกับบัลลาสต์แกนเหล็กและสตาร์ตเตอร์ มีลักษณะ

ดังนี้คือ เมื่อเริ่มแหล่งจ่ายไฟฟ้ากระแสสลับให้กับวงจร ในรูปที่    หลอดฟลูออเรสเซนต์จะไม่

น ากระแสทันที แรงดันไฟฟ้าส่วนใหญ่จะตกคร่อมที่ตัวสตาร์ตเตอร์ ท าให้เกิด Glow discharge ขึ้นที่

หน้าสัมผัสของสตาร์ตเตอร์ ส่งผลให้หน้าสัมผัสเกิดความร้อนขึ้นและต่อวงจร เมื่อหน้าสัมผัสของ

สตาร์ตเตอร์ที่ เป็น bimetal ต่อวงจรแรงดันคร่อมสตาร์ตเตอร์ลดลง Glow discharge ท าให้

หน้าสัมผัสของสตาร์ตเตอร์เย็นตัวลงและตัดวงจร  ในช่วงที่สตาร์ตเตอร์ตัดวงจรบัลลาสต์แกนเหล็กจะ

เหนี่ยวน าให้เกิดแรงดันสูงตกคร่อมที่หลอดฟลูออเรสเซนต์ แรงดันนี้เรียกว่าแรงดันจุดหลอด และถ้า

แรงดันไม่สูงมากพอที่จะท าให้หลอดฟลูออเรสเซนต์ติดสว่าง แรงดันคร่อมหลอดฟลูออเรสเซนต์จะลด

ต่ าลง  ท าให้แรงดันตกคร่อมที่ตัวสตาร์ตเตอร์ มีค่าไม่สูงมากพอที่จะท าให้เกิด Glow discharge ได้

อีก สตาร์ตเตอร์ เกิดการเปิดวงจรสิ้นสุดการท างาน 

2.6 บัลลำสต์อิเล็กทรอนิกส์ (Electronic ballast) 

บัลลาสต์อิเล็กทรอนิกส์คืออุปกรณ์ ท าหน้าที่เปลี่ยนแหล่งจ่ายไฟฟ้ากระแสสลับความถี่ต่ า

เป็นแหล่งจ่ายไฟฟ้ากระแสสลับความถี่สูงเพ่ือจ่ายให้กับหลอดฟลูออเรสเซนต์ ท าให้หลอดสว่างและ

ท างานได้อย่างมีเสถียรภาพ การใช้แหล่งจ่ายไฟฟ้ากระแสสลับความถี่สูงสามารถออกแบบตัว

เหนี่ยวน าให้มีขนาดเล็กลงได้และมีความสูญเสียต่ าตลอดจนราคาไม่แพงเกินไป การท างานที่ความถ่ีสูง

นอกจากจะสามารถลดก าลังสูญเสียในตัวเหนี่ยวน าที่ท าหน้าที่เป็นบัลลาสต์แล้ว ยังท าให้ประสิทธิภาพ

การส่องสว่างของหลอดฟลูออเรสเซนต์ สูงขึ้นตามความถ่ีการท างานได้อีกด้วย 

การให้หลอดฟลูออเรสเซนต์ท างานที่ความถี่สูง ถึงแม้จะช่วยลดก าลังสูญเสียของบัลลาสต์

และลดก าลังด้านเข้าของหลอดลงได้ แต่เนื่องจากแหล่งจ่ายพลังงานให้กับบัลลาสต์เป็นแหล่งจ่าย

ไฟฟ้ากระแสสลับความถี่  50 Hz หรือไม่ก็ เป็นไฟฟ้ากระแสตรงดังนั้นไม่จ าเป็นต้องใช้วงจร

อินเวอร์เตอร์ในการเปลี่ยนไฟฟ้ากระแสตรงหรือไฟฟ้ากระแสสลับความถี่ต่ าเป็นไฟฟ้ากระแสสลับ

ความถี่สูงเนื่องจากจะท าให้เกิดการสูญเสียขึ้นในคอนเวอร์เตอร์เอง และเพ่ือให้สามารถลดก าลัง

สูญเสียรวมของระบบลงได้ ตัวอินเวอร์เตอร์ต้องมีประสิทธิภาพสูงตามโครงสร้างในรูปที่  2.4 สามารถ

แบ่งออกเป็นส่วนประกอบย่อยได้ดังนี้ 
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                     รูปที่ 2.4 โครงสร้างของบัลลาสต์อิเล็กทรอนิกส์ที่ใช้ในงานวิจัยนี้ 

1) วงจรป้องกันสัญญาณรบกวนทางแม่เหล็กไฟฟ้า (EMI Filter) มีหน้าที่ลดสัญญาณรบกวน

ทางแม่เหล็กไฟฟ้า EMI (Electromagnetic Interference) จากภายนอกที่จะเข้ามารบกวนการ

ท างานของวงจรภายในบัลลาสต์อิเล็กทรอนิกส์และยังป้องกันไม่ให้สัญญาณรบกวนจากบัลลาสต์

อิเล็กทรอนิกส์ออกไปรบกวนการท างานของอุปกรณ์ภายนอก และนอกจากนี้ยังช่วยในเรื่องการ

ป้องกันกระแสกระชาก (Surge current) แรงดันเกินชั่วขณะในตอนเปิดไฟได้อีกด้วย 

2) วงจรเรียงกระแส (Rectifier) มีหน้าที่เปลี่ยนไฟฟ้ากระแสสลับให้เป็นไฟฟ้ากระแสตรงเพ่ือ

จ่ายให้กับวงจรอินเวอร์เตอร์ความถ่ีสูง  

3) วงจรปรับปรุงค่าตัวประกอบก าลัง (Power Factor Correction) มีหน้าทีปรับปรุงรูปคลื่น

ของกระแสอินพุตให้มีสัญญาณใกล้เคียงแรงดันด้านอินพุต ซึ่งจะเป็นสัญญาณรูปคลื่นไซน์ เพ่ือลด

กระแสฮาร์มอนิกส์ และเพ่ิมค่าตัวประกอบก าลังให้สูงขึ้น 

4) อินเวอร์เตอร์แบบกึ่งบริดจ์ (Half Bridge Inverter) มีหน้าที่เปลี่ยนไฟฟ้ากระแสตรงให้

เป็นไฟฟ้ากระแสสลับความถี่สูงส่วนใหญ่จะมีโครงสร้างแบบกึ่งบริดจ์ท างานภายใต้การท างานสวิตช์

แรงดันศูนย์ (Zero Voltage Switching: ZVS) โดยใช้มอสเฟตเป็นตัวขับน ากระแส 

         5) วงจรก าเนิดสัญญาณขับน ากระแสของสวิตช์  (Gate Drive Circuit) มีหน้าที่ก าเนิด

สัญญาณขับสวิตช์ โดยการก าเนิดสัญญาณความถี่มาควบคุมสัญญาณการท างานของสวิตช์มอสเฟตส

ลับกันท างานของวงจรอินเวอร์เตอร์แบบกึ่งบริดจ์ 

         6) วงจรเรโซแนนซ์ (Resonant Circuit) ท าหน้าที่ในการสร้างแรงดันไฟฟ้าสูงเพียงพอให้กับ

หลอดฟลูออเรสเซนต์ เพ่ือให้เกิดการแตกตัวของก๊าซความดันต่ าที่อยู่ภายในหลอด ท าให้หลอดฟลูออ

เรสเซนต์ติดสว่างได้ 
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บทท่ี  3 

ทฤษฎีพื้นฐานที่เกี่ยวข้อง 

 
 บทนี้จะกล่าวถึงทฤษฎีพ้ืนฐานของบัลลาสต์อิเล็กทรอนิกส์ที่ใช้ส าหรับงานวิจัยซึ่งประกอบไป

ด้วย วงจรกรองอีเอ็มไอ, วงจรเรียงกระแส, วงจรแก้ไขค่าตัวประกอบก าลัง,วงจรอินเวอร์เตอร์ และ

วงจรขับหลอดโดยทฤษฎีในแต่ละส่วนผู้จัดท าจะน าเสนอเฉพาะที่ใช้ในงานวิจัยเท่านั้น 

3.1 วงจรกรองสัญญาณรบกวนทางคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า  

 (Electro Magnetic Interference Filter : EMI filter)  

การท างานของบัลลาสต์อิเล็กทรอนิกส์ ประกอบด้วยหลายภาคส่วนรวมอยู่ในวงจรต่างๆ ซึ่งมี

การท างานโดยอาศัยหลักการทางแม่เหล็กไฟฟ้าและมีอุปกรณ์ท างานในช่วงความถี่สูงหรือแม้กระทั่ง

สายตัวน าที่เชื่อมต่อระหว่างวงจรบัลลาสต์อิเล็กทรอนิกส์ การต่ออุปกรณ์เพ่ือให้วงจรท างาน อาจเป็น

สาเหตุในการสร้างสัญญาณรบกวน(Noise) ซึ่งจะส่งผลกระทบต่อการท างานของตัวบัลลาสต์

อิเล็กทรอนิกส์หรือระบบใกล้เคียงเกิดการท างานที่ผิดพลาดเมื่อเกิดการรบกวน โดยสาเหตุการรบกวน

เกิดจากแหล่งก าเนิดสัญญาณรบกวนจากภายนอกเข้ามารบกวนวงจรบัลลาสต์อิเล็กทรอนิกส์ ยังอาจ

เกิดจากภายในตัวบัลลาสต์อิเล็กทรอนิกส์ไปรบกวนเครื่องมือและอุปกรณ์ที่อยู่ข้างเคียงได้อีกด้วย 

สัญญาณรบกวนทางแม่เหล็กไฟฟ้าสามารถแบ่งออกเป็น 2 ลักษณะคือ การแพร่กระจายทางอากาศ

(Radiated EMI) และสัญญาณรบกวนในสายตัวน า (Conducted EMI) 

 3.1.1 การแทรกซ้อนสนามแม่เหล็กผ่านสายตัวนํา (Conducted Emission) 

 เป็นการแทรกซ้อนผ่านไปยังแหล่งจ่ายหลัก และย้อนกลับเข้าไปในโครงข่ายของระบบ ระบบ

ส่งก าลังสัญญาณไซน์ คลื่นความถี่สูงนี้จะผสมเข้าไปในสัญญาณไซน์และไปรบกวนอุปกรณ์อ่ืนๆเช่น

คอมพิวเตอร์หรืออุปกรณ์ป้องกันต่างๆ ท าให้อุปกรณ์ป้องกันนั้นไม่สามารถท างาน ได้ตรงตาม

เป้าหมายส่วนในการแทรกซ้อนของสนามแม่เหล็กไฟฟ้าจากคอนเวอร์เตอร์ ที่ใช้ในระบบไฟฟ้าก าลัง 

ผลของการแทรกซ้อนของแม่เหล็กไฟฟ้าจะมีขนาดแปรผันตามขนาดก าลังไฟฟ้า และกระแสไฟฟ้า

หลักของระบบด้วย 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



11 

 

 ซึ่งแหล่งก าเนิดสัญญาณแทรกซ้อนของแม่เหล็กไฟฟ้าในกรณีนี้จะแปรผันตามการเปลี่ยนแปลง 

อุปกรณ์สวิตช์ชิ่งที่ท างานตามจังหวะของสัญญาณ PWM ที่น าไปกระตุ้น กระแสรบกวนที่มีบทบาท

ส าคัญของการก าเนิดสัญญาณแทรกซ้อนของแม่เหล็กไฟฟ้าจะเป็นสัญญาณรบกวนในโหมดร่วม 

(Common Mode Noise) เนื่องจากการเปลี่ยนแปลงของสวิตช์ชิ่ง จะเกิดการเชื่อมโยงกับเฟรม

กราวด์ ตัวเก็บประจุแฝงผ่านตัวระบายความร้อนไหลลงสู่เฟรมกราวด์ นอกจากนี้กระบวนการรบกวน

ในโหมดร่วมจะแปรสภาพไปเป็นกระแสรบกวนโหมดต่างอีกด้วย สามารถแบ่งออกเป็น 2 ชนิดด้วยกัน 

    3.1.1.1 การเกิดสัญญาณรบกวนในตัวนําในโหมดร่วม (Common Mode) 

             สัญญาณรบกวนในตัวน าโหมดร่วมเกิดจากสัญญาณรบกวนที่เกิดขึ้นระหว่างสายตัวน า

เทียบกับสายกราวด์ ซึ่งเกิดจากจังหวะการสวิตช์ของอุปกรณ์ที่ท าหน้าที่ในการสวิตชิ่ง ขณะท างานที่

ความถี่สูงเช่นมอสเฟต ท าให้กระแสคอมมอนโหมดสามารถไหลผ่านตัวเก็บประจุแฝง(Parasitic 

Capacitor)  ระหว่างขาเดรนกับ Heat sing ไหลลงเฟรมกราวด์ ตัวเก็บประจุแฝงนี้จะเป็นเส้นทาง

เดินของสัญญาณไปยังกราวด์ ซึ่งเป็นตัวอ้างอิงในโหมดร่วมของทั้งสายสัญญาณ(line)  และสาย

ป้อนกลับ(Neutral)  ซึ่งแสดงดังรูปที่ 3.1 ดังนั้นถ้าปราศจากตัวเก็บประจุแฝงนี้แลว จะไมเกิด

สัญญาณรบกวนในกรณีโหมดร่วม จากรูปที่ 3.1 จะเห็นว่าสัญญาณแรงดันของสัญญาณรบกวนของ

สายสัญญาณ(VnoiseCIR)  จะไม่เท่ากับสัญญาณแรงดันของสัญญาณรบกวนของสายป้อนกลับ

(VnoiseRTN)  ทั้งนี้เนื่องจากเส้นทางการไหลของสัญญาณรบกวนในแต่ละสายมีค่าอิมพีแดนซ์ไม่เท่ากัน 

เพราะว่าการไหลของสัญญาณจะผ่าน อิมพีแดนซ์ของวงจรไปยังโหลด ในขณะที่การไหลของสัญญาณ

ในสายป้อนกลับจะผ่านอิมพีแดนซ์ของสายป้อนกลับเพียงอันเดียว ด้วยเหตุนี้ท าให้เกิดสัญญาณ

รบกวนในโหมดผลรวม  

 
รูปที่ 3.1 เสนทางเดินของสัญญาณรบกวนในโหมดร่วม 
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ไม่เท่ากันโดยจะแสดงดังสมการที่ 3.1 และ 3.2 และเมื่อกระแสโหมดร่วมไม่เท่ากันก็จะท าให้ระบบ

เกิดความไมสมดุลขึ้นและกระแสโหมดร่วมในกรณีนี้จะสามารถเปลี่ยนไปเป็นสัญญาณรบกวนในโหมด

แตกต่างได้ 

).(1 PCLoadCIRcmnoiseCIR XZZIV                                      (3.1) 

          ).(2 PCRTNCMnoiseRTN XZIV                                              (3.2) 

      3.1.1.2 การเกิดสัญญาณรบกวนในตัวนําโหมดผลต่าง (Differential Mode) 

      สัญญาณรบกวนโหมดแตกต่างเกิดขึ้นระหว่างสายก าลังทั้งสอง สัญญาณประเภทนี้จะ

เกิดขึ้นที่ตัวน าของสายส่งระหว่าง ตัวน าสัญญาณไปยังโหลด(Signal Line)  และตัวน าสัญญาณกลับ

(Return Line) ทางเดินของสัญญาณรบกวน จะมีลักษณะเป็นวงจรปิด หรือลูป เมื่อมีกระแสไฟฟ้า

ไหลผ่านตัวน าจะเกิดสนามแม่เหล็กคล้องและเชื่อมโยงไปสู่วงจรใกล้เคียง สัญญาณรบกวนโหมด

ผลต่างยัง เกิดขึ้นระหว่างสายการท างานของวงจรอิเล็กทรอนิกส์เช่น  สัญญาณนาฬิกาหรือรูป

คลื่นสัญญาณของแรงดันในวงจรใดๆ โดยสัญญาณทางเดินของกระแสหรือแรงดันจะไหลจาก

แหล่งจ่ายผ่านอิมพีแดนซ์ (Impedance)  ของวงจรเพ่ือไปยังโหลดและจะไหลผ่านกลับมายัง

แหล่งจ่ายโดยผ่านอิมพีแดนซ์ของสายป้อนกลับดังแสดงในรูปที่ 3.2 ซึ่งก็คอืทางเดินหลักของสัญญาณ

ในวงจรนั้น ดังนั้นทางเดินของสัญญาณรบกวนที่เกิดจากการท างานของวงจรจะเป็นทางเดินเดียวกัน 

ดังนั้นเราสามารถกล่าวโดยสรุปไดวาการเกิดสัญญาณรบกวนในสายตัวน าในโหมดแตกต่าง การ

ท างานของวงจรย่านความถี่สูงคุณสมบัติของอุปกรณ์หรือตัวน าในวงจรอาจเปลี่ยนไป เช่น ทางเดิน

สัญญาณจะเกิดค่าการเหนี่ยวน าแฝงขึ้น (Parasitic Inductor) ซึ่งตัวเหนี่ยวน าแฝงนี้เองสามารถที่จะ

เหนี่ยวน ากับสนามแม่เหล็กที่เกิดจากการท างานของอุปกรณ์ภายในระบบเดียวกันหรือระบบอื่นท าให้

เกิดสัญญาณรบกวนเกิดข้ึนได้ ซึ่งการป้องกันจะท าได้โดยการลดลูปของวงจร  
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                                           รูปที่ 3.2 เสนทางเดินของสัญญาณรบกวนในโหมดผลต่าง 

  3.1.2 ลักษณะวงจรกรองสัญญาณรบกวนทางแม่เหล็กไฟฟ้า (EMI Filter) 

 เพ่ือป้องกันการรบกวนที่เกิดจากบัลลาสต์อิเล็กทรอนิกส์ออกไปสู่วงจรหรืออุปกรณ์ข้างเคียง

จ าเป็นต้องมีวงจรฟิลเตอร์เพ่ือลดระดับสัญญาณรบกวนให้อยู่ในระดับที่ยอมรับได้ วิธีการลดสัญญาณ

รบกวนที่จะออกไปภายนอกที่ใช้กันอยู่โดยทั่วไปคือ การต่อ LC ฟิลเตอร์คั่นอยู่ที่ด้านเข้ากับแหล่งจ่าย

แรงดันไฟสลับ เพื่อลดสัญญาณรบกวนทั้งโหมดความแตกต่างและโหมดร่วม การต่อวงจร LC ฟิลเตอร์

สามารถท าได้หลายรูปแบบ เช่น แบบพายฟิลเตอร์ ( Filter) แบบที (T Filter) และแบบแอล (L 

Filter) ส าหรับงานวิจัยนี้ได้น าเสนอแบบแอล (L filter) เนื่องจากมีขนาดเล็ก ประหยัด และเป็นวงจร

ที่ไม่ซับซ้อน ดังรูปที่ 3.3  

                                    

VAC

Lf

Cf

L
O

A
D

 
 

                                                     รูปที่ 3.3 วงจรกรองสัญญาณรบกวนแม่เหล็กไฟฟ้า 
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3.2 วงจรเรียงกระแส (Rectifier) 

วงจรเรียงกระแสเป็นวงจรที่มีคุณสมบัติในการท าหน้าที่แปลงสัญญาณไฟฟ้ากระแสสลับให้

เป็นไฟฟ้ากระแสตรงเพ่ือป้อนแรงดันไฟตรงให้กับวงจรปรับปรุงค่าตัวประกอบก าลัง วงจรเรียงกระแส

สามารถแบ่งได้เป็น 2 ประเภทด้วยกันคือวงจรเรียงกระแสแบบครึ่งคลื่น(Half Wave Rectifier)และ

แบบเต็มคลื่น (Full Wave Rectifier) ในวงจรจะประกอบไปด้วยไดโอด ซึ่งขนาดละพิกัดของไดโอด

ขึ้นอยู่กับพิกัดของโหลดที่ต้องการส าหรับงานวิจัยนี้ใช้การออกแบบวงจรเรียงกระแสแบบครึ่งคลื่น ใช้

แรงดันด้านเข้า 220 โวลต์ 1 เฟส  

3.2.1 วงจรเรียงกระแสครึ่งคลื่น (Half-Wave Rectifier)  
           ในรูปที่ 3.4 แสดงวงจรเรียงกระแสครึ่งคลื่นซึ่งใช้ร่วมกับหม้อแปลงไฟฟ้า ภายในวงจร

ประกอบด้วยไดโอด ท าหน้าที่เป็นตัวเรียงกระแส  RL เป็นตัวต้านทานโหลด (Load Resistance) 

                                   

VAC

 

รูปที่ 3.4 (ก) วงจรเรียงกระแสครึ่งคลื่น  (ข) รูปคลื่นแรงดันเข้า  (ค) รูปคลื่นแรงดันออกและกระแส

ออก   

         โดยที่ tvv inin sin เป็นแรงดันอินพุต (Input Voltage) ซึ่งมีรูปคลื่นเป็นสัญญาณไซน์ที่

แสดงไว้ในรูปที่ 3.4(ข) กระแสที่ไหลผ่านวงจร และ เป็นแรงดันออก (Output Voltage) ซึ่งอยู่คร่อม 
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RL รูปคลื่นสัญญาณแสดงไว้ในรูปที่ 3.4(ค) เนื่องจากที่ไดโอดรับแรงดันเดินหน้า  และมีกระแส

เดินหน้าไหลผ่าน คือช่วง   t0  ดังแสดงไว้ดังรูปที่ 3.4 (ข) และ 3.4 (ค) ส่วนที่ไดโอดได้รับ

แรงดันกลับทางและไม่มีกระแสไหลผ่านเลยช่วง  2 t   ดังแสดงไว้ในรูปทั้งสอง ดังนั้นเราจึง

ได้กระแส i แรงดันออก VO และแรงดันคร่อมไดโอด VD ดังสมการต่อไปนี้ 
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โดยที่ 
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
   และ            Lmom RIV                                             (3.6) 

3.3 การประเมินสมรรถนะของวงจรด้วยค่าดัชนีคุณภาพทางไฟฟ้า 

         ดัชนีคุณภาพทางไฟฟ้าที่ใช้ในงานวิจัยนี้ มีวัตถุประสงค์เพ่ือท าการประเมินคุณภาพของ

สัญญาณกระแสทางด้านอินพุต และเป็นตัวที่บ่งชี้ถึงสมรรถนะการท างานของวงจรบัลลาสต์

อิเล็กทรอนิกส์ที่มีการแก้ไขตัวประกอบก าลังข้ันเดียวที่ท าการวิจัย ซึ่งประกอบด้วย 

3.3.1 แรงดันและกระแสมูลฐานอาร์เอ็มเอส 

          เป็นค่าอาร์เอ็มเอสขององค์ประกอบความถี่มูลฐานของแรงดันอินพุตและกระแสอินพุต เป็น

ค่าระดับแรงดันและกระแสอาร์เอ็มเอสที่ความถี่มูลฐาน ซึ่ งเป็นความถี่ของระบบแหล่งจ่าย 

องค์ประกอบนี้เป็นองค์ประกอบที่สร้างก าลังไฟฟ้าและเป็นองค์ประกอบที่ต้องการใช้งาน 
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          3.3.2 แรงดันและกระแสอาร์เอ็มเอส 

          เป็นค่าอาร์เอ็มเอส ของแรงดันและกระแสด้านอินพุตเป็นค่าระดับของแรงดันและกระแสอาร์

เอ็มเอสของสัญญาณอินพุตซึ่งเป็นค่ารวมขององค์ประกอบทุกตัว ทั้งความถ่ีมูลฐานและฮาร์มอนิกส์ 

3.3.3 ค่าตัวประกอบกําลัง (Power Factor) 

 ค่าตัวประกอบก าลัง (Power factor : PF) มีนิยามคือ “ค่าตัวประกอบก าลังจะเท่ากับค่า

ก าลังไฟฟ้าเฉลี่ยหารด้วยค่าก าลังไฟฟ้าปรากฏ” ซึ่งมีลักษณะรูปคลื่นกระแสและมุมต่างเฟสของ

กระแสและแรงดันทางด้านอินพุต จะเป็นตัวก าหนดค่าตัวประกอบก าลังของวงจร โดยที่ค่าตัว

ประกอบก าลังของวงจรจะเป็นตัวบ่งชี้ประสิทธิภาพในการให้ก าลังไฟฟ้าของว งจรบัลลาสต์

อิเล็กทรอนิกส์ จะกล่าวได้ว่าวงจรบัลลาสต์อิเล็กทรอนิกส์ที่มีประสิทธิภาพสูงที่มีค่าตัวประกอบก าลัง

สูงจะให้ก าลังงานไฟฟ้าที่ดีกว่าวงจรที่มีค่าตัวประกอบก าลังที่ต่ า ดังนั้นวงจรบัลลาสต์อิเล็กทรอนิกส์ที่

มีค่าตัวประกอบก าลังสูงจะให้ความคุ้มค่าในการจ่ายพลังงานไฟฟ้าที่ดีกว่าวงจรที่มีค่าตัวประกอบ

ก าลังต่ า เขียนในรูปของสมการได้ดังสมการที่ 3.7  

                                                                        
rmsrms

avgavg

IV

P

S

P
PF                                             (3.7)                                          

เมื่อ avgP  คือ ก าลังไฟฟ้าเฉลี่ย (Average power) 

        S คือ ก าลังไฟฟ้าปรากฏ (Apparent power) 

 ในทางปฏิบัติแล้วภาระทางไฟฟ้าหรือโหลดทางไฟฟ้า จะสามารถแบ่งออกได้เป็นสองแบบ

ด้วยกันคือ แบบเชิงเส้น (Linear load) และแบบไม่เชิงเส้น (Nonlinear load) ซึ่งโหลดทั้งสองแบบนี้

จะให้ค่าตัวประกอบก าลังที่แตกต่างกัน ส าหรับงานวิจัยนี้จะขอกล่าวถึงเฉพาะผลกระทบของโหลด

แบบไม่เชิงเส้นเท่านั้น 

 3.3.3.1 ผลกระทบต่อค่าตัวประกอบกําลังของโหลดแบบไม่เชิงเส้น 

 โหลดแบบไม่เชิงเส้น (nonlinear load) จะเป็นแหล่งก าเนิดฮาร์มอนิกโดยตรงและสามารถ

แบ่งออกได้เป็นสองกลุ่มด้วยกันคือ เกิดจากการอ่ิมตัวของอุปกรณ์ (saturate devices) และเกิดจาก

อุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ก าลัง (power electronic devices) การเกิดฮาร์มอนิกจากการอ่ิมตัวของ

อุปกรณ์โดยมากจะเกิดจากการอ่ิมตัวของแกนเหล็ก (iron saturation) ในหม้อแปลงไฟฟ้า 

เครื่องจักรกลไฟฟ้า และหลอดไฟที่ใช้บัสลาสต์แบบแกนเหล็ก สาเหตุโดยส่วนใหญ่มักเกิดจากการที่
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ต้องการลดต้นทุนในการผลิต จึงนิยมที่จะออกแบบให้จุดท างานของอุปกรณ์เหล่านี้เลยจุดอ่ิมตัวของ

แกนเหล็กมาเล็กน้อย (knee of the iron core saturation curve) เป็นผลท าให้กระแสท าแม่เหล็ก 

(magnetizing current) จะมีค่าสูงและมีฮาร์มอนิกล าดับที่ 3 ปนอยู่ด้วยมาก  

 

t
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รูปที่ 3.5 แรงดันไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้าเมื่อโหลดเป็นแบบไม่เชิงเส้น 

 ดังนั้นเมื่อพิจารณากรณีโหลดไม่เป็นเชิงเส้น จะได้รูปคลื่นกระแสและแรงดันไฟฟ้าที่ไม่เป็น

ไซน์โดยสมบูรณ์แต่จะมีฮาร์มอนิกปนอยู่ด้วย และฮาร์มอนิกท่ีมีผลกระทบต่อระบบไฟฟ้าก าลังเป็น

อย่างมาก จะได้แก่ฮาร์มอนิกอันดับที่ 3, 5, 7 และเป็นจ านวนเท่าของความถี่หลักมูล (50Hz) ไป

จนกระท่ังถึงความถ่ีในย่านที่หูคนได้ยิน (low-audible range) อนุกรมฟูเรียร์ของแรงดันไฟฟ้าและ

กระแสไฟฟ้าที่มีส่วนประกอบฮาร์มอนิกในสภาวะอยู่ตัวได้แสดงไว้ในสมการที่ 3.8 และ 3.9 

ตามล าดับ                                       
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เมื่อ   คือ ค่ามุมเฟสที่เปลี่ยนไปของแรงดันไฟฟ้าตกคร่อมโหลด 

        คือ ค่ามุมเฟสที่เปลี่ยนไปของกระแสไฟฟ้าที่ไหลผ่านโหลด 

ค่าก าลังไฟฟ้าเฉลี่ยจะได้  
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เมื่อ    คือ     
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 ในกรณีที่ไม่มีฮาร์มอนิกจะได้ค่าความเพ้ียนฮาร์มอนิกรวมเท่ากับศูนย์ซึ่งจะหมายถึงรูปคลื่น

ดังกล่าวคือสัญญาณไซน์บริสุทธิ์ที่ความถ่ีหลักมูลนั่นเอง และโดยทั่วไปในทางปฏิบัติก าลังไฟฟ้าเฉลี่ยที่

เกิดจากฮาร์มอนิกอันดับสูงกว่าหลักมูลจะมีค่าน้อยมากดังนั้นค่า  

 1,1,1,1 cos rmsrmsavgavg IVPP                                  (3.11) 

 ท าการแทนค่าสมการที่ 3.11 ลงในสมการที่ 3.7 จะได้ 
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1,1,11,1,1 coscos 
                       (3.12) 

 เนื่องจากค่าความเพ้ียนฮาร์มอนิกรวมของแรงดันไฟฟ้าจากแหล่งจ่าย  VTHD โดยปกติจะ

มีค่าน้อยกว่า 10% ดังนั้น rmsrms VV ,1  จากสมการที่ 3.12 จะได้ 
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(3.13) 

เมื่อ DPF คือ ค่าตัวประกอบก าลังมูลฐาน (Displacement Power Factor : DPF) 

 การปรับปรุงค่าตัวประกอบก าลังส าหรับกรณีโหลดแบบไม่เป็นเชิงเส้นจะไม่สามารถชดเชยได้

ด้วยการต่อตัวเก็บประจุขนานเข้าไปในระบบ เพราะในความเป็นจริงแล้วโหลดอิเล็กทรอนิกส์ก าลัง

โดยทั่วไปจะมีค่าตัวประกอบก าลัง Displacement  สูง แต่ค่าตัวประกอบก าลัง Distortion ต่ า ดังนั้น

ในการที่ท าการต่อตัวเก็บประจุขนานเข้าไปในระบบเพ่ือปรับปรุงค่าตัวประกอบก าลังอีกนั้น กลับจะ

เป็นการเพ่ิม 

ปัญหาเรโซแนนซ์และเพ่ิมค่าความเพ้ียนฮาร์มอนิกรวมของกระแสไฟฟ้าให้สูงขึ้น ดังนั้นแนวทางในการ

แก้ปัญหาที่ถูกต้อง คือควรท าการชดเชยโดยวงจรกรองแบบพาสซีฟ (passive filter) หรือวงจรกรอง

แบบแอ็กทีฟ (active filter) เพ่ือเป็นตัวก าจัดค่าฮาร์มอนิกที่เกิดจากโหลดแบบไม่เป็นเชิงเส้น 

 3.3.4 ค่าองค์ประกอบความผิดเพี้ยนรวมของฮาร์มอนิก (Total  Harmonic 

Distortion: THD) 

       ค่าค่าองค์ประกอบความผิดเพ้ียนรวมของฮาร์มอนิกส์ของกระแส(
iTHD )  เป็นดัชนีชี้ถึง

ความผิดเพ้ียนของรูปคลื่นกระแสด้านอินพุตของแหล่งจ่ายที่แตกต่างไปจากองค์ประกอบกระแสเอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



19 

 

ความถี่มูลฐาน ในการหาค่าฮาร์มอนิกกระแส( iTHD )  นี้จะต้องอาศัยการวิเคราะห์โดยใช้ทฤษฎีฟู

เรียร์ เพ่ือท าการหาองค์ประกอบความถี่มูลฐานและฮาร์มอนิกของรูปคลื่นสัญญาณกระแสอินพุต

ทางด้านแหล่งจ่าย จึงสามารถน าไปเข้าสูตร และหาค่าออกมาได้ โดยค่าดัชนีคุณภาพทั้งหมดที่กล่าว

มาข้างต้น สามารถสรุปเป็นสมการได้ดังตารางที ่3.1 

ตารางท่ี 3.1   นิยามของดัชนีและปริมาณที่ก าหนดคุณสมบัติและคุณภาพรูปคลื่นกระแสอินพุต 

          ค่า นิยาม ค่า นิยาม 

         rmsV1  2/peakV  rmsI1  2/peakI  

            rmsV  
        
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3.4 วงจรปรับปรุงค่าตัวประกอบกําลัง (Power Factor Correction) 

 รูปคลื่นสัญญาณที่ออกจากวงจรเรียงกระแสจะมีคาตัวประกอบก าลังที่ต่ า (ประมาณ 0.4 - 

0.6) มีฮารมอนิกส์และกระแสกระเพ่ือมสูง  ดังนั้นเมื่อตองการใหสัญญาณมีความราบเรียบยิ่งขึ้น  จึง

มีความจ าเป็นที่จะต้องปรับปรุงแกไขคาตัวประกอบก าลังให้สูงขึ้นและลดทอนความผิดเพ้ียนของ

สัญญาณลงโดยการตอตัวเก็บประจุกรองสัญญาณ(Capacitor Filter)  ขนานกับสวนเอาทพุตของ

วงจรเรียงกระแสเมื่อวงจรเรียงกระแสท างาน แรงดันของแหลงจายมีคามากกวาแรงดันที่ตัวเก็บประจุ

ท าให้กระแสถูกดึงจาก 

แหลงจ่ายเปนชวงเวลาสั้นๆ ดังนั้นรูปคลื่นกระแสจะเปนสัญญาณรูปไซนที่สั้น แมวาการตอตัวเก็บ

ประจุเข้ากับวงจรเรียงกระแสท าใหสัญญาณมีความเรียบมากขึ้นแตก็ท าใหคากระแสพีคและกระแส

อารเอ็มเอสของทางดานเข้ามีคาสูงมากขึ้นเกิดสภาวะกระแสเกิน(Over Current) ในสายนิวตรอน

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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และในระบบไฟฟา ดังนั้นจึงใช้หลักการสวิตชิ่ง (PFC Preregulator) ตอระหวางวงจรเรียงกระแสกับ

ตัวเก็บประจุเพ่ือลดทอนกระแสหลักที่เปน Guasi-sinusoidal  ท าใหรูปคลื่นกระแสมีเฟสใกลเคียง

รูปคลื่นแรงดันมากที่สุดและค่าตัวประกอบก าลังที่ไดจะมีคาใกลเคียงหนึ่ง  

t

               

t

 

(ก) ก่อนการแก้ไขตัวประกอบก าลัง                       (ข) หลังการแก้ไขตัวประกอบก าลัง 

   รูปที่ 3.6 รูปคลื่นแรงดันและกระแสจากวงจรแก้ไขตัวประกอบก าลัง 

 

Rectifier  DC

Vdc

t

AC line
 Cur rent

T/2 T0

AC line
 Volt age

 

รูปที่ 3.7 แรงดันและกระแสหลังจากต่อตัวเก็บประจุกรองสัญญาณ 

𝑉𝑖𝑛(𝑡) 
𝑉𝑖𝑛(𝑡) 

𝑖𝑖𝑛(𝑡) 
𝑖𝑖𝑛(𝑡) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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          การปรับปรุงแก้ไขค่าตัวประกอบก าลังและการลดทอนความผิดเพ้ียนของสัญญาณมีวิธีการ

ปรับปรุงแก้ไข 2 วิธีคือ การปรับปรุงแบบพาสซีฟ (Passive method) และการปรับปรุงแบบแอคทีฟ 

(Active method) ในงานวิจัยนี้ใช้การออกแบบวงจรการปรับปรุงแบบพาสซิฟ 

 3.4.1 การปรับปรุงแบบพาสซีฟ (Passive Method) 

 หลักการปรับปรุงค่าตัวประกอบก าลังและการลดทอนความผิดเพี้ยนของสัญญาณด้วยวิธีการ

แบบพาสซีฟสามารถกระท าได้โดยน าอุปกรณ์ประเภทตัวต้านทาน, ตัวเหนี่ยวน า, ตัวเก็บประจุใช้เป็น

อุปกรณ์หลักของวงจร เนื่องจากการจะก าจัดกระแสฮาร์มอนิกที่ความถี่สูงจะน าเอาตัวเหนี่ยวน าต่อ

อนุกรมกับแหล่งจ่ายแรงดันของสายเป็นการท าให้กระแสฮาร์มอนิกที่ความถี่สูงไม่สามารถผ่านเข้าได้ 

ส่วนตัวเก็บประจุถ้าต่อขนานกับสายด้านเข้ากระแสฮาร์มอนิกที่ความถี่สูงจะถูกลัดลงกราวด์เพราะว่า

อิมพีแดนซ์ของตัวเก็บประจุต่ านั่นเอง 

         LPFC1

                      

VAC

             LPFC2

 D2

D1

 
               รูปที่ 3.8 วงจรปรับปรุงตัวประกอบก าลังของบัลลาสต์อิเล็กทรอนิกส์ต้นแบบ 

ด้วยการออกแบบขดลวดคู่ภายในตัวเดียวกันดังรูปที่ 3.8 ปรับปรุงค่าตัวประกอบก าลังสูง (PFC) 

ผลรวมของฮาร์มอนิกส์กระแสให้มีค่าต่ า  

3.5 อินเวอร์เตอร ์(Inverter) 

วงจรอินเวอร์เตอร์เป็นวงจรที่ใช้ในการแปลงแรงดันไฟฟ้ากระแสตรงให้เป็นแรงดันไฟฟ้าสลับ

ความถี่ต่างๆ แหล่งจ่ายก าลังสวิตชิ่งมีหลายรูปแบบขึ้นอยู่กับลักษณะการจัดวงจรภายใน โดยวงจร

อินเวอร์เตอร์แต่ละแบบจะมีข้อดีข้อเสียแตกต่างกันออกไป การเลือกใช้วงจรอินเวอร์เตอร์แบบใด

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ส าหรับแหล่งจ่ายก าลังแบบสวิตชิ่งนั้นมีข้อควรพิจารณาจากลักษณะพ้ืนฐานของวงจรอินเวอร์เตอร์แต่

ละแบบดังนี ้

- ลักษณะการแยกจากกันทางไฟฟ้าระหว่างอินพุตกับเอาต์พุตของอินเวอร์เตอร์ 

- ค่าแรงดันอินพุตที่จะน ามาใช้กับอินเวอร์เตอร์ 

- ค่ากระแสสูงสุดที่ไหลผ่านอุปกรณ์สวิตช์ในอินเวอร์เตอร์ขณะท างาน 

- ค่าแรงดันสูงสุดที่ตกคร่อมอุปกรณ์สวิตช์ในอินเวอร์เตอร์ขณะท างาน 

 3.5.1 อินเวอร์เตอร์แบบฟูลบริดจ์ (Full-Bride Inverter)  

ส าหรับวงจรอินเวอร์เตอร์ชนิดฟูลบริดจ์ ดังที่แสดงในรูปที่ 3.9 (ก) จะมีคู่สวิตช์ ท างาน

สลับกันเพ่ือแปลงไฟฟ้ากระแสตรงให้เป็นไฟสลับความถี่สูง  เมื่อวัดแรงดันเอาต์พุตของอินเวอร์เตอร์  

( ABV )จะได้รูปคลื่นสี่เหลี่ยมที่มีแรงดันสูงเท่ากับ SV   และแรงดันต่ าสุดเท่ากับ SV และกระแสไหล

ผ่านโหลด เป็นรูปคลื่นไซน์ดังรูปที่ 3.9(ข) จะเห็นได้ว่าอินเวอร์เตอร์ชนิดฟูลบริดจ์ให้ก าลังไฟฟ้าได้

มากกว่าเมื่อเทียบกับอินเวอร์เตอร์ชนิดกึ่งบริดจ์ 

                      S2

S1  DS1

 DS2

VS Resonant
  TankA B ωt 0 π 2π 

S4

S3  DS3

 DS4

 

         (ก) วงจรก าลัง                                  (ข) รูปคลื่นแรงดัน 

                  รูปที่ 3.9 วงจรก าลังและรูปคลื่นสัญญาณโหลดอินเวอร์เตอร์ชนิดฟูลบริดจ์ 

 3.5.2 อินเวอร์เตอร์แบบกึ่งบริดจ์ (Half-Bridge Inverter) 

 วงจรอินเวอร์เตอร์แบบกึ่งบริดจ์ซึ่งมีวงจรการท างานดังรูปที่ 3.10 จะประกอบด้วยอุปกรณ์

สวิตช์ ท างานสลับกันเพ่ือแปลงไฟฟ้ากระแสตรงเป็นไฟฟ้ากระแสสลับความถี่สูง เมื่อวัดแรงดันตก

คร่อมสวิตช์ 2SV จะได้ค่าแรงดันสูงสุดเท่ากับ SV  และแรงดันต่ าสุดเท่ากับศูนย์ และกระแสที่ไหลผ่าน

โหลด ( LI ) เป็นรูปคลื่นไซน์ จะเห็นได้ว่าอินเวอร์เตอร์แบบกึ่งบริดจ์จะเหมาะสมกับโหลดที่ต้องการ

พลังงานไฟฟ้าที่ไม่สูงมากนัก สามารถจ่ายแรงดันและกระแสไฟฟ้าเพียงพอส าหรับน ามาใช้ในวงจรบัล

ลาสต์อิเล็กทรอนิกส์  

+𝑉𝑠  

−𝑉𝑠  

−𝑖𝐿  

𝑖𝐿 
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                      S2

S1  DS1
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ωt 0 π 2π 

 

 

        (ก) วงจรก าลัง                              (ข) รูปคลื่นแรงดัน 

               รูปที่ 3.10 วงจรก าลังและรูปคลื่นสัญญาณของโหลดอินเวอรเตอรชนิดกึ่งบริดจ์ 

 3.5.3 อินเวอรเตอรแบบคลาสดี (Class-D Inverter) 

 อินเวอร์เตอร์แบบคลาสดี เป็นอินเวอร์ เตอร์อีกชนิดหนึ่งที่นิยมใช้กับวงจรบัลลาสต์

อิเล็กทรอนิกส์ ซึ่งมีวงจรการท างานดังรูปที่ 3.11 จะมีอุปกรณ์สวิตช์ ท างานสลับกันเพ่ือแปลงไฟฟ้า

กระแสตรงให้เป็นไฟฟ้ากระแสสลับความถี่สูง เมื่อวัดแรงดันตกคร่อมสวิตช์ จะได้ค่าแรงดันสูงสุด

เท่ากับ SV  และค่าแรงดันต่ าสุดเท่ากับ 0 และกระแสที่ไหลผ่านโหลดจะเป็นรูปคลื่นไซน์  

        

                      S2

S1  DS1

 DS2

VS Resonant
  TankA

ωt 0 π 2π 

     

 

        (ก) วงจรก าลัง                                 (ข) รูปคลื่นแรงดัน 

               รูปที่ 3.11 วงจรก าลังและรูปคลื่นสัญญาณของโหลดอินเวอรเตอรชนิดคลาสดี 

 

 

+𝑉𝑠  

𝑖𝐿 

𝑖𝐿 

+𝑉𝑠  
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3.6 สภาวะการทํางานของบัลลาสต์อิเล็กทรอนิกส์ 

 ในการวิเคราะห์การท างานของบัลลาสต์อิเล็กทรอนิกส์ต้นแบบ ได้มีการออกแบบวงจรขับ

หลอดฟลูออเรสเซนต์ซึ่งเป็นวงจรเรโซแนนซ์ใช้ในการสร้างแรงดันไฟฟ้าสูง ดังนั้นจึงได้เลือกวงจร

อินเวอร์เตอร์แบบกึ่งบริดจ์มาใช้งานเนื่องจากโครงสร้างที่ง่ายมีพิกัดในการท างานช่วงปานกลาง

เพียงพอส าหรับขับหลอดฟลูออเรสเซนต์ใช้อุปกรณ์ในการควบคุมและสวิตช์น้อย ท าให้ลดจ านวน

อุปกรณ์ลง  หลักการท างานของภาคก าลังคือการก าหนดย่านความถี่ที่ใช้ในการสวิตช์โดยวงจรสร้าง

สัญญาณพัลส์ใช้ เป็นวงจรควบคุมการท างานของสวิตช์เพ่ือให้สวิตช์มอสเฟตก าลัง 1S  และ 2S   ท างาน

ภายใต้สภาวะสวิตช์แรงดันศูนย์ (ZVS) สลับกันท างานเพ่ือแปลงแรงดันไฟฟ้ากระแสตรงเป็น

กระแสสลับความถ่ีสูงเพื่อจ่ายให้วงจรเรโซแนนซ์ใช้ขับหลอดดังรูปที่ 3.13 สัญญาณรูปคลื่นการท างาน

ใน 1 คาบเวลาของสัญญาณซีกบวก โดยพิจารณาช่วงสภาวะการท างานของวงจรบัลลาสต์

อิเล็กทรอนิกส์แบ่งออกเป็น 5 ช่วงเวลาดังนี้ 

การทํางานสภาวะที่ 1 :  10 ttt   ในรูปที่3.12 เมื่อเริ่มการท างานที่เวลา 0t  ไดโอด 1SD  ภายใน

สวิตช์มอสเฟต 1S ท างาน ท าให้มีกระแสไฟฟ้าไหลผ่านตัวเหนี่ยวน า LSi จ่ายพลังงานให้ DCC , SC , pC   

และความต้านทานของหลอด lampR จนมาถึงที่เวลา 1t กระแส LSi เริ่มต่ าลงจนถึงค่าศูนย์แรงดันตก

คร่อมที่สวิตช์มอสเฟต ขาเดรน-ซอสต์ 1DSv ของสวิตช์ 1S แรงดันเป็นศูนย์ ซึ่งเป็นการท างานของสวิตช์

แรงดันศูนย์ 
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รูปที่ 3.12 สัญญาณการท างานบัลลาสต์อิเล็กทรอนิกส์สภาวะที่1 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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 รูปที่ 3.13  สัญญาณการท างานช่วงระหว่างครึ่งไซเกิลซีกบวกของแรงดันอินพุต 
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รูปที่ 3.14 สัญญาณการท างานบัลลาสต์อิเล็กทรอนิกส์สภาวะที่2 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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การทํางานสภาวะที่ 2 :  21 ttt   ในรูปที่3.14 การท างานในโหมดการท างานนี้เริ่มเมื่อสภาวะ

สวิตช์มอสเฟต 1S  ท างานในสภาวะสวิตช์แรงดันศูนย์ (ZVS)  ท างานที่เวลา 1t  กระแสไฟฟ้าจาก

แหล่งจ่าย แรงดันอินพุต acv  ไหลผ่านไดโอด 1D ตัวเหนี่ยวน า
1PFCL และสวิตช์มอสเฟต

1S ท าให้

กระแสไฟฟ้าไหลผ่านตัวเหนี่ยวน า 1PFCL  เพ่ิมข้ึนจากระดับศูนย์  

                                )2(2)( tfSinVtV acRMSacac                                                (3.14)                                                                                                                                           
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ให้พลังงานกับตัวเก็บประจุ DCC  จ่ายให้ตัวเหนี่ยวน า SL , ตัวเก็บประจุ SC  , pC และความต้านทาน 

lampR ผ่านสวิตช์ 1S ที่เวลา 2t   ค่ากระแสตัวเหนี่ยวน า 1PFCL ให้ค่าสูงสุด สวิตชม์อสเฟตหยุดท างานที่

สภาวะ 2t และ สิ้นสุดการท างานในสภาวะนี้ 
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รูปที่ 3.15 สัญญาณการท างานบัลลาสต์อิเล็กทรอนิกส์สภาวะที่3 

 

การทํางานสภาวะท่ี 3 :  32 ttt   ในรูปที่ 3.15 การท างานในโหมดนี้เริ่มจาก เมื่อสภาวะสวิตช์ 1S

หยุดท างานที่เวลา 2t  แรงดันแหล่งจ่ายอินพุต acv  จ่ายกระแสไฟฟ้าผ่านไดโอด 1D และตัวเหนี่ยวน า 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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1PFCL เพ่ือจ่ายพลังงานให้ DCC  และไดโอด 2SD  ของสวิตช์มอสเฟต 2S กระแสไฟฟ้าที่ผ่านตัวเหนี่ยวน า

1PFCL  ลดลงจากระดับสูงสุด 

                                                )(
)(

)( 2

1

1 tt
L

VtV
ti

PFC

DCac
PFC 


                                   (3.17) 

 

 กระแสตัวเหนี่ยวน า LSi  ให้พลังงานกับตัวเก็บประจุ
SC  และ pC  และความต้านทานหลอด lampR  เมื่อ

กระแสตัวเหนี่ยวน า LSi   ลดลงถึงศูนย์ที่เวลา 3t  เริ่มต่ าลงจนเป็นศูนย์ แรงดันตกคร่อมที่สวิตช์มอส

เฟต ขาเดรน-ซอสต์ 2DSv  ของสวิตช์มอสเฟต 2S  แรงดันเป็นศูนย์ ซึ่งเป็นการท างานของสวิตช์แรงดัน

ศูนย์ ส่งผลให้ไม่มีแรงดันตกคร่อมที่ตัวสวิตซ์มอสเฟต (Zero Voltage Switch: ZVS).  

การทํางานสภาวะที่ 4 :  43 ttt    ในรูปที่ 3.16 การท างานในโหมดการท างานนี้เริ่มเมื่อสภาวะ

สวิตช์มอสเฟต 2S  ท างานในสภาวะสวิตช์แรงดันศูนย์ (ZVS)  ท างานที่เวลา 3t  กระแสไฟฟ้าจาก

แหล่งจ่าย แรงดันอินพุต acv   ไหลผ่านไดโอด 1D  ตัวเหนี่ยวน า 1PFCL และสวิตช์มอสเฟต 2S   ให้

พลังงานกับตัวเก็บประจุ DCC จ่ายให้ตัวเหนี่ยวน า SL ,ตัวเก็บประจุ SC , pC และความต้านทาน lampR  

ผ่านสวิตช์มอสเฟต 2S  ที่เวลา 4t  ค่ากระแสตัวเหนี่ยวน า 1PFCL ให้ค่าเป็นศูนย์ และสิ้นสุดการท างานใน

โหมดนี้ 
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รูปที่ 3.16 สัญญาณการท างานบัลลาสต์อิเล็กทรอนิกส์สภาวะที่4 

การทํางานสภาวะที่ 5 :  54 ttt    ในรูปที่ 3.17 ในโหมดการท างานนี้กระแสตัวเหนี่ยวน า LSi   

จ่ายพลังงานให้ตัวเก็บประจุ SC , pC  และความต้านทานหลอด lampR   ผ่านสวิตช์มอสเฟต 2S   

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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จนกระทั่งสวิตช์มอสเฟตหยุดท างานที่เวลา 5t ท าให้สิ้นสุดการท างานที่โหมดนี้ และจะเริ่มท างานใน

สภาวะที่1 ที่ความถ่ีสูงในช่วงคาบเวลาต่อไป 
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รูปที่ 3.17 สัญญาณการท างานบัลลาสต์อิเล็กทรอนิกส์สภาวะที่5 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



บทท่ี 4 

การออกแบบบัลลาสต์อิเล็กทรอนิกส ์

 
          ในบทนี้จะกล่าวถึงการออกแบบและการวิเคราะห์บัลลาสต์อิเล็กทรอนิกส์ต้นแบบ ซึ่งในแต่

ละส่วนจะแบ่งออกเป็นการออกแบบภาควงจรควบคุมและวงจรก าลัง โดยรายละเอียดในแต่ละส่วนจะ

ได้กล่าวในล าดับถัดไป 
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                               รูปที่ 4.1 วงจรบัลลาสต์อิเล็กทรอนิกส์ที่น าเสนอ 

4.1 โครงสร้างบัลลาสต์อิเล็กทรอนิกส์ที่น าเสนอ 

  โครงสร้างของบัลลาสต์อิเล็กทรอนิกส์ขั้นเดียวที่น าเสนอ สามารถแบ่งการท างานของวงจร

หลักได้แก่ วงจรป้องกันสัญญาณรบกวนทางแม่เหล็กไฟฟ้า (EMI Filter) ประกอบด้วยตัวเหนี่ยวน า fL   

และตัวเก็บประจุ fC , วงจรเรียงกระแส (Rectifier) ประกอบไปด้วยตัวไดโอด 1D  และ 
2D , วงจร

ปรับปรุงค่าตัวประกอบก าลังส่งถ่ายก าลังขั้นเดียวโดยใช้เทคนิคบูสต์คอนเวอร์เตอร์  (Power Factor 

Correction) ประกอบไปด้วย ตัวเหนี่ยวน าขดลวดคู่
1PFCL และ 

2PFCL ภายในตัวเดียวกัน,วงจร

อินเวอร์เตอร์แบบกึ่งบริดจ์ (Half Bridge Inverter) ประกอบด้วยสวิตช์มอสเฟต 1S  และ 2S , วงจร

ก าเนิดสัญญาณขับน ากระแสของสวิตช์ (Gate Drive Circuit), วงจรเรโซแนนซ์ (Resonant Filter) 

ประกอบด้วยตัวเหนี่ยวน า
SL  ตัวเก็บประจุ

SC   และ
PC  และความต้านทานหลอด lampR   โดยมีตัว

เก็บประจุสะสมพลังงาน
DCC  ให้กับบัลลาสต์อิเล็กทรอนิกส์ต้นแบบ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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 ส่วนประกอบของบัลลาสต์อิเล็กทรอนิกส์ที่ใช้ในการออกแบบและท าการวิจัย ประกอบไป

ด้วยวงจรดังต่อไปนี้ 

1) วงจรป้องกันสัญญาณรบกวนทางแม่เหล็กไฟฟ้า (EMI Filter) 

2) วงจรเรียงกระแส (Rectifier) 

3) วงจรปรับปรุงค่าตัวประกอบก าลัง (Power Factor Correction) 

4) อินเวอร์เตอร์แบบกึ่งบริดจ์ (Half Bridge Inverter) 

5) วงจรก าเนิดสัญญาณขับน ากระแสของสวิตช์ (Gate Drive Circuit) 

6) วงจรเรโซแนนซ์ (Resonant Filter) 

ตารางท่ี 4.1 ก าหนดคุณสมบัติการท างานของบัลลาสต์อิเล็กทรอนิกส์ต้นแบบ 

                  รายละเอียด หน่วย ค่ามาตรฐาน   

ระบบไฟป้อนเข้า (รากก าลังสองเฉลี่ย)  โวลต/์เฮิร์ต 195 – 245/50   

ประสิทธิภาพการท างานของระบบ  เปอร์เซนต์ 80%  

หลอดฟลูออเรสเซนต์ ชนิด T5  วัตต์  28และ 35 

ความถี่สวิตช์  กิโลเฮิร์ต 30 

ค่าตัวประกอบก าลัง  -  0.95 

ค่าดิวตี้ไซเกิ้ล - 0.5 

 

4.2 วงจรกรองสัญญาณรบกวนจากคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า 

 ในการออกแบบวงจรกรองความถี่ในงานวิจัยนี้ใช้วงจรกรองความถี่แบบ LC (LC filter) ซึ่ง

ประกอบด้วยตัวเหนี่ยวน า L ต่อเข้ากับแหล่งจ่ายแรงดันไฟฟ้ากระแสสลับด้านอินพุต และตัวเก็บ

ประจุต่อขนานกับแหล่งจ่ายแรงดันไฟฟ้ากระแสสลับ ดังในรูปที่ 4.2  โดยที่วงจรกรองความถ่ีแบบ LC 

เหมาะกับการใช้งานในการกรองสัญญาณรบกวนเพ่ือเพ่ิมอัตราการลดทอนของสัญญาณรบกวนให้มี

ค่ามากข้ึน  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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       รูปที่ 4.2 วงจรป้องกันสัญญาณรบกวนทางแม่เหล็กไฟฟ้า (EMI Filter) 

4.3 วงจรเรียงกระแส (Rectifier) 

 วงจรเรียงกระแสที่ใช้ในงานวิจัยนี้ใช้วงจรเรียงกระแสชนิดครึ่งคลื่น ประกอบด้วยไดโอด 2 ตัว 

ซึ่งการพิจารณาไดโอดจะมีหลักในการพิจารณาดังต่อไปนี้ 

 - สามารถทนกระแสสูงสุดได้ชั่วขณะเป็นกระแสสูงสุดเกิดขณะชาร์จตัวเก็บประจุ จะท าให้มี

กระแสไหลผ่านไดโอดในระยะเวลาสั้นๆ 

 - อัตราทนแรงดันไบแอสกลับสูงสุด (Peak Reverse Bias: PRB) ซึ่งการต่อไดโอดแบบเรกติ

ไฟร์พบว่าแรงดันไบแอสกลับจะเป็น 2 เท่าของแรงดันสูงสุด โดยปกติจะก าหนดเป็น 2.83 เท่าของ

รากก าลังสองเฉลี่ยของแรงดัน 

 - กระแสรั่วไหล (Leakage Current) เป็นค่ากระแสที่ไหลเมื่อไดโอดในวงจรเรียงกระแสได้รับ

ไบแอสกลับซึ่งควรจะมีค่าน้อยๆ 

  สามารถหาพิกัดก าลังของไดโอดได้จากสมการที่ 4.1  

cosIVP ininin                                                (4.1) 

เมื่อ inP   คือ ก าลังไฟฟ้าด้านเข้า มีหน่วยเป็น วัตต์ (W) 

     inV  คือ แรงดันไฟฟ้าด้านเข้า มีหน่วยเป็น โวลต์ (V) 

     inI  คือ กระแสไฟฟ้าด้านเข้า มีหน่วยเป็น แอมป์ (A)   

     cos  คือ ค่าตัวประกอบก าลัง 

 

 

VAC

Lf

Cf
BALLAST

ELECTRONIC
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     ตามคุณสมบัติของบัลลาสต์อิเล็กทรอนิกส์ที่ก าหนดไว้ดังนี้ 

                       พิกัดการท างานของบัลลาสต์                  28                   วัตต์ 

                       แรงดันด้านอินพุต                              220                 โวลต์ 

                       ค่าตัวประกอบก าลังต่ าสุด                    0.95 

สามารถน ามาแทนค่าในสมการที่ 4.1 ส าหรับหลอดฟลูออเรสเซนต์ ขนาด28 วัตต์ได้ดังนี้ 

95.0220

28


inI  

                                                   =0.14 แอมป์ 

ตามคุณสมบัติของบัลลาสต์อิเล็กทรอนิกส์ที่ก าหนดไว้ดังนี้ 

                       พิกัดการท างานของบัลลาสต์                  35                  วัตต์ 

                       แรงดันด้านอินพุต                              220                 โวลต์ 

                       ค่าตัวประกอบก าลังต่ าสุด                    0.95 

จากตารางที่ 4.1 สามารถน ามาแทนค่าในสมการที่ 4.1 ส าหรับหลอดฟลูออเรสเซนต์ ขนาด 35 วัตต์

ได้ดังนี้ 

                                                  
95.0220

35


inI  

                                                   =0.17 แอมป์ 

 จากคุณสมบัติการท างานของบัลลาสต์ขนาด 28 วัตต์และ 35 วัตต์ที่ได้จากการค านวณ โดย

อ้างอิงจากค่ากระแสที่ไหลผ่านไดโอดสูงสุดของหลอดสองขนาดนี้ เท่ากับ 0.17 แอมป์ แต่เนื่องจาก

การท างานเป็นแบบสวิตชิ่งดังนั้นจึงก าหนดให้ไดโอดท างานที่ 70% ของพิกัดตัวเอง ดังนั้นจะได้

กระแสพิกัดเท่ากับ 0.29 แอมป์ เลือกใช้ไดโอดรุ่น MUR460 ขนาดทนกระแสสูงสุด 4 แอมป์ ที่

แรงดันสูงสุด 600 โวลต์ 
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4.4 วงจรปรับปรุงค่าตัวประกอบก าลัง (Power Factor Correction) 

 การปรับปรุงค่าตัวประกอบก าลังแบบเส้นแบ่งเขต(Borderline control) โดยจะใช้วงจรบูสต์

คอนเวอร์เตอร์ต่ออยู่ระหว่างวงจรเรียงกระแสกับตัวเก็บประจุด้านออกเพ่ือท าให้กระแสด้านเข้ามี

ลักษณะเป็นรูปคลื่นไซน์  

กระแส

กระแสตัวเหน ี่ยวน า  ท่ี 2

กระแสตัวเหน ี่ยวน า  ท่ี 1

กระแสอิน ุต

Vg2

Vg1

 

                  รูปท่ี 4.3  กระแสอินพุต และกระแสที่ตัวเหนี่ยวน าบูสต์คอนเวอร์เตอร์ 

ในการออกแบบของบัลลาสตร์ขั้นเดียวที่น าเสนอนี้ ปัจจัยที่ท าให้ค่าตัวประกอบก าลังสูง ( PFC) นั้น
ต้องออกแบบวงจรบูสต์คอนเวอร์เตอร์จากรูปที่ 4.3 แสดงช่วงเวลาการท างานของกระแส aci   และ
กระแสตัวเหนี่ยวน า 1PFCL , 2PFCL  ซึ่งค่ากระแสตัวเหนี่ยวน าสูงสุด 1LPFCi , 2LPFCi สามารถอธิบาย
จากสมการดังนี้ 

                                                       S
PFC

acRMSac
pkLPFC DT

L

)tf(SinV
)t(i

1
1

22 
   

                                                          )t(i pkLPFC 2     

                          S
PFC

acRMSac
pkLPFC DT

L

)tfsin(V
)t(i

2
2

22 
                                          (4.2)                                                          

ในแต่ละคาบเวลาในการสวิตช์,กระแสอินพุต )t(i
ac

 มีค่าเท่ากันกับค่าเฉลี่ยของกระแสตัวเหนี่ยวน า 
)t(L pkPFC 1  และ )t(L pkPFC 2  
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หาค่าก าลังไฟฟ้าอินพุต

acP   

                  
 S

T

PFC
L

S
TD

RMSac
V

(t)dt
ac

(t)i
ac

V

S
Tac

P
0

1
2

22
1                                             (4.4) 

ความสัมพันธ์ระหว่างก าลังไฟฟ้า ที่หลอด lampP และก าลังไฟฟ้าอินพุต
ac

P  ดังสมการต่อไปนี้ 

                                              
1

22

2 PFC

SRMSac
lamp

L

TDV
P 

                                                (4.5)                     

จากสมการที่ 4.6 น าสมการหาค่าตัวเหนี่ยวน าของวงจรแก้ไขตัวประกอบก าลังขดลวดคู่
1PFC

L , 

2PFC
L   โดยแทนค่าจากตารางที่ 4.1 ค่าตัวเหนี่ยวน าวงจรแก้ไขตัวประกอบก าลังส าหรับหลอดฟลูออ
เรสเซนต์ ขนาด 28 วัตต์ ตามคุณสมบัติของบัลลาสต์อิเล็กทรอนิกส์ที่ก าหนดไว้ดังนี้ 
                       พิกัดการท างานของบัลลาสต์                  28                  วัตต์ 

                       แรงดันด้านอินพุต                              220                 โวลต์ 

                       ความถี่สวิตช์                                    30                   กิโลเฮิร์ต 

                                    2

22

1
2

PFC

Slamp

RMSac
PFC L

fP

DV
L  

                                                      

(4.6) 

2

2

1
30282

5.022085.0
PFCPFC L

kHzxx

xx
L   

                                                      = 6.12 mH   

                                      เลือกใช้ค่าตัวเหนี่ยวน า ขนาด 11.46 mH 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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จากสมการที่ 4.6 น าสมการหาค่าตัวเหนี่ยวน าของวงจรแก้ไขตัวประกอบก าลังขดลวดคู่  1PFCL , 

2PFCL  โดยแทนค่าจากตารางที่ 4.1 ค่าตัวเหนี่ยวน าวงจรแก้ไขตัวประกอบก าลังส าหรับหลอดฟลูออ
เรสเซนต์ ขนาด 35 วัตต์ ตามคุณสมบัติของบัลลาสต์อิเล็กทรอนิกส์ที่ก าหนดไว้ดังนี้ 

                       พิกัดการท างานของบัลลาสต์                  35                  วัตต์ 

                       แรงดันด้านอินพุต                             220                 โวลต์ 

                       ความถี่สวิตช์                                    30                   กิโลเฮิร์ต 

                                            
2

2

1
30352

5.022085.0
PFCPFC L

kHzxx

xx
L   

                                                   = 4.89 mH  

                             เลือกใช้ค่าตัวเหนี่ยวน า ขนาด 9.26 mH 

 
                                       รูปที ่4.4 วงจรปรับปรุงค่าตัวประกอบก าลังไฟฟ้า 

4.5 อินเวอร์เตอร์แบบกึ่งบริ จ์ (Half Bridge Inverter) 

 วิทยานิพนธ์นี้ได้ออกแบบวงจรก าลังโดยใช้วงจรอินเวอร์เตอร์แบบกึ่งบริดจ์เพ่ือท าหน้าที่

แปลงไฟฟ้ากระแสตรงเป็นไฟฟ้ากระแสสลับ แรงดันด้านออกท่ีได้จะถูกส่งไปเป็นแรงดันด้านเข้าให้กับ

วงจรจุดหลอด เมื่อพิจารณาในการออกแบบวงจรก าลังเมื่อน ามาใช้ในวงจรบัลลาสต์อิเล็กทรอนิกส์

อุปกรณ์สวิตช์ที่นิยมใช้กัน 3 ชนิดด้วยกันคือ 

1. BJT คุณสมบัติของทรานซิสเตอร์คือต้องการป้อนกระแสไฟฟ้าที่ขาเบสให้เพียงพอที่จะท าให้

กระแสที่ไหลจากคอลเลคเตอร์ไปที่ขาอิมิเตอร์เกิดอ่ิมตัว ซึ่ งโดยทั่วไปแรงดันไฟฟ้า

คอลเลคเตอร์กับอิมิเตอร์ขณะที่ทรานซิสเตอร์ท างานที่สภาวะอ่ิมตัว มีค่าอยู่ที่ประมาณ 1-2 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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โวลต์ ทรานซิสเตอร์จึงจัดเป็นอุปกรณ์ควบคุมการท างานโดยกระแส ทรานซิสเตอร์ก าลังจะมี

อัตราขยาย (ℎ𝐹𝐸) ต่ า ในบางครั้งอัตราขยายมีค่าต่ ากว่า 20 เท่า ซึ่งในกรณีที่ต้องการกระแส

มากๆ การใช้กระแสป้อนที่ขาเบสก็จะมากตามไปด้วย 

2. IGBT เป็นการน าคุณสมบัติของมอสเฟตและทรานซิสเตอร์มารวมกัน เพ่ือน าไปใช้ขับวงจร 

โดยไอจีบีทีจะมีลักษณะการควบคุมโดยใช้แรงดันไฟฟ้าเช่นเดียวกับมอสเฟตและมีลักษณะ

การน ากระแสเช่นเดียวกับทรานซิสเตอร์ ซึ่งบ่อยครั้งที่มีการใช้ไอจีบีทีแทนการใช้

ทรานซิสเตอร์ โดยความถี่ในการสวิตช์ของไอจีบีทีอยู่ประมาณ 20kHz 

3. MOSFET เป็นอุปกรณ์ควบคุมการท างานด้วยแรงดันไฟฟ้าด้วยวงจรขับสัญญาณ การ

ออกแบบวงจรขับสัญญาณให้กับอุปกรณ์สวิตซ์จะใช้ไอซีเบอร์ IR2153 โดยมอสเฟตจะท างาน

ต้องป้อนแรงดันไฟฟ้าที่เพียงพอให้กับขาเกต ท าให้มอสเฟตน ากระแสจากขาเดรนไปซอส 

โดยกระแสไฟฟ้าจะขึ้นอยู่กับแรงดันไฟฟ้าที่ป้อนเข้าขาเกต มอสเฟตจะมีลักษณะการท างาน

ขณะน ากระแสโดยเปรียบเสมือนความต้านทานค่าหนึ่ง มอสเฟตมีจุดเด่นคือท างานที่ความถี่

สูงได้ด ี

ต้ังแต่ 20kHz ถึงประมาณ 400 kHzและความเร็วในการสวิตช์ของมอสเฟตสูง ท าให้ใช้เวลา

ในการเปลี่ยนสถานะสั้น พิกัดการท างานของแรงดันไฟฟ้าได้มากกว่า 1,000 โวลต์ แต่มี

ข้อจ ากัดกระแสไม่เกิน 100 แอมป์ และการพัฒนาในปัจจุบันมีแนวโน้มจะท าให้มอสเฟต

ท างานที่ความถ่ีสูงมากข้ึนไปอีกเพ่ือลดขนาดของอินเวอร์เตอร์ 

 ในงานวิจัยนี้ได้เลือกใช้มอสเฟตใช้เปลี่ยนสถานการณ์ท างานของอินเวอร์แบบกึ่งบริดจ์ การ
ออกแบบได้เผื่อพิกัดการใช้งานไว้ 70 % เพ่ือป้องกันการกระชากและการเปลี่ยนแปลงของกระแสที่
เกิดข้ึนอย่างทันทีทันใด  ส าหรับมอสเฟตที่ผู้ออกแบบได้เลือกใช้งานจะต้องทนกระแสได้มากกว่า 0.5 
แอมป์ พิกัดแรงดัน 500 โวลต์ ดังนั้นมอสเฟตก าลังเลือกใช้เบอร์ IRF840 ทนกระแสได้สูงสุด 8 แอมป์ 
พิกัดแรงดัน 500 โวลต ์

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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                             รูปที่ 4.5 วงจรอินเวอร์เตอร์แบบกึ่งบริดจ์ที่น าเสนอ 

4.6 วงจรก าเนิ สัญญาณ ับน ากระแส องสวิตช์ (Gate Drive Circuit) 
   

                      S2

S1  DS1

 DS2

VCC

CT

VB

RT

COM

HO

VS

LO

1

2

3

4

8

6

7

5

IR
215315VDC

4.7nF

400kΩ 

L
O

A
D

DC link

100µF

2.2nF

67Ω  

67Ω 

 

                              รูปที่ 4.6 การต่อวงจรขับน ากระแสสวิตช์เข้ากับสวิตช์มอสเฟต 

 

 

 

 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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 4.6.1 การออกแบบไอซีเบอร์ IR 2153 

 วงจรก าเนิดสัญญาณขับน ากระแสของสวิตช์ ท าหน้าที่ สร้างสัญญาณความถี่ในการเปลี่ยน

สภาวะการท างานของวงจรอินเวอร์เตอร์แบบกึ่งบริดจ์ โดยได้น าไอซีเบอร์ IR2153 ในการออกแบบซึ่ง

เป็นไอซีที่สามารถสร้างสัญญาณความถี่และขับเกตอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ก าลัง สามารถขับอุปกรณ์

อิเล็กทรอนิกส์ก าลังอินเวอร์เตอร์แบบกึ่งบริดจ์ได้ดี ท างานที่ช่วงดิวตี้ไซเกิล 50 เปอร์เซนต์ ไดอะแกรม

การท างานของไอซีแสดงดังรูปที่ 4.7   

 จากไดอะแกรมการท างานของไอซี IR2153 ประกอบด้วยวงจรขับเกตซึ่งมีพิกัดแรงดันไฟฟ้า 

600โวลต์ อินเวอร์เตอร์แบบกึ่งบริดจ์และวงจรก าเนิดสัญญาณความถี่ของวงจรขับเกต ซึ่งสามารถตั้ง

ค่าความถี่ที่ใช้งานโดยการปรับค่าตัวต้านทาน (
TR )  และตัวเก็บประจุ(

TC ) ไดอะแกรมเวลาของ

สัญญาณสร้างความถ่ีแสดงดังรูปที่ 4.10 

 

                                        รูปที่ 4.7  ไดอะแกรมการท างานของไอซี IR2153 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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                   รูปที่ 4.8 ไดอะแกรมสร้างความถี่และสัญญาณขับเกตของ IR2153  

   

         

             รูปที่ 4.9  ไดอะแกรมเวลาของสัญญาณสร้างความถ่ีและสัญญาณขับเกตของ IR2153  

 บัลลาสต์อิเล็กทรอนิกส์ที่น าเสนอในส่วนการท างานของวงจรอินเวอร์เตอร์ได้ก าหนดความถี่

สวิตช์มอสเฟตใช้งานที่ 30 กิโลเฮิร์ต จากรูปที่ 4.9 แสดงกราฟความสัมพันธ์ระหว่าง TR  และ 
TC  ที่

มีผลต่อการก าหนดความถ่ี จากการออกแบบจะได้ค่าความต้านทานและค่าตัวเก็บประจุได้ดังต่อไปนี้ 

 TR = 500 กิโลโอห์ม 

 
TC = 4.7 นาโนฟารัด 

 เดทไทม ์(Deadtime) = 1.2 ไมโครวินาที เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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         รูปที่ 4.10 แสดงความสัมพันธ์ระหว่าง TR และ 
TC  ที่มีผลต่อการเปลี่ยนแปลงความถี่     

4.7 วงจรเรโซแนนซ์ (Resonant Filter) 

วงจรเรโซแนนซ์ท าหน้าที่สร้างแรงดันสูงเพียงพอต่อการขับหลอดฟลูออเรสเซนต์ให้ติดสว่าง 

จากการท างานร่วมกับวงจรอินเวอร์เตอร์แบบกึ่งบริดจ์ ซึ่งมีสวิตช์มอสเฟต 1S และ 2S เปลี่ยนสภาวะ

สลับช่วงการท างานโดยช่วงเวลาที่น ากระแส สวิตช์มอสเฟตจะมีกระแสไหลผ่านสวิตช์ทั้งบวกและลบ

สามารถไหลผ่านได้ แต่ถ้าสวิตช์มอสเฟตอยู่ในสภาวะหยุดน ากระแส ตัวสวิตช์มอสเฟตจะให้กระแสไฟ

ลบไหลผ่านได้เท่านั้น โดยผ่านทางไดโอดภายในของสวิตช์มอสเฟต สวิตช์มอสเฟตถูกควบคุมการ

น ากระแสและหยุดน ากระแสจากการป้อนสัญญาณจากวงจรก าเนิดสัญญาณขับน ากระแสของสวิตช์ 

(Gate Drive Circuit) ด้วยการท างานดิวตี้ไซเกิลท างานที่ช่วงดิวตี้ไซเกิล 50 เปอร์เซ็นต์ 

ส่วนประกอบของวงจรเรโซแนนซ์ประกอบไปด้วยตัวเหนี่ยวน าเรโซแนนซ์ 
SL ต่ออนุกรมกับ

ตัวเก็บประจุ 
SC  และตัวเก็บประจุ 

pC  ต่อขนานกับตัวต้านทานภายในหลอดฟลูออเรสเซนต์
lampR  ดัง

วงจรรูปที่ 4.11 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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                               รูปที่ 4.11 วงจรควบคุมการขับหลอดของบัลลาสต์อิเล็กทรอนิกส์ 

การออกแบบหาค่าวงจรเรโซแนนซ์อนุกรม
SL ,

SC ,
PC  ในการออกแบบหาค่าวงจรดังกล่าว

สามารถพิจารณาสภาวะการท างานออกเป็น 2 ช่วงด้วยกันกล่าวคือ สภาวะเริ่มท างาน และสภาวะอยู่

ตัว ซึ่งสามารถสรุปได้ดังนี้ 

1) พิจารณาสภาวะเริ่มท างานของหลอดฟลูออเรสเซนต์ขณะเปิดวงจร 

2) พิจารณาสภาวะอยู่ตัวของหลอดฟลูออเรสเซนต์ขณะ 

3) ความถี่ในการสวิตช์ใกล้เคียงกับความเรโซแนนซ์ ขณะเริ่มท างานดังสมการที่ (10) 

                    

PS

PSS

StartS

CC

CCL
ff





2

1
,0

                                              (4.7) 

4) ความถี่เรโซแนนซ์ขณะอยู่ตัวหาได้จากสมการ 

                     
SS

Steady
CL

f
2

1
,0                                                       (4.8) 

5) ความสัมพันธ์ระหว่างตัวเก็บประจุ
SC   และ

PC  ดังสมการ 

                                   PS CC 10                                                     (4.9) 

6) ความสัมพันธ์ระหว่างความถีสวิตช์ Sf   และความถี่เรโซแนนซ์ Steadyf ,0   ดังสมการ 

                                    SteadyS ff ,04                                               (4.10)     

จากความสัมพันธ์ของสมการสามารถหาค่าตัวเหนี่ยวน าเรโซแนนซ์  
SL ได้โดยรวมสมการที่ (4.7), 

(4.8), (4.10) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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SS

S
Cf

L
22

4


                                                (4.11)     

จากรูปที่ 4.11 วงจรสมมูลย์ของ 
SL ,

SC ,
PC  สามารถหาค่าแรงดันที่ตกคร่อมหลอดโดยใช้วิธีวงจรแบ่ง

แรงดันได้ดังสมการ 

             

PS

lamp

SS

SS

PS

lamp

SAB

Slamp

Cj
R

Cj
Lj

Cj
R

jV

jV










1
//(

1

1
//

)(

)(



                               (4.12) 

จากสมการที่ (4.11) และ (4.12) สามารถหาค่าตัวเก็บประจุเรโซแนนซ์ SC   ได้ดังนี้ 

ค่าตัวค่าตัวเก็บประจุเรโซแนนซ์ SC  ส าหรับหลอดฟลูออเรสเซนต์ ขนาด 28 วัตต์  

ตามคุณสมบัติของบัลลาสต์อิเล็กทรอนิกส์ที่ก าหนดไว้ดังนี้ 

                       พิกัดการท างานของบัลลาสต์                  28                  วัตต์ 

                       กระแสไหลผ่านหลอด                          0.14               แอมป์ 

                       ความถี่สวิตช์                                     30                   กิโลเฮิร์ต 

                      แรงดันไฟตรง                                    600                 โวลต์ 

                               
Sdc

lamp

Slampdc

lamp

S
fV

i

fRV

V
C

2

15

2

15
                                      (4.13) 

                                    
kHzxx

x
CS

306002

14.015
                                                       

                                                          = 82 nF เลือกใช้ค่า 88 nF 

ค่าตัวเก็บประจุเรโซแนนซ์ SC  ส าหรับหลอดฟลูออเรสเซนต์ ขนาด35 วัตต์  

ตามคุณสมบัติของบัลลาสต์อิเล็กทรอนิกส์ที่ก าหนดไว้ดังนี้ 

                       พิกัดการท างานของบัลลาสต์                   35                     วัตต์ 

                       กระแสไหลผ่านหลอด                            0.17               แอมป์ 

                       ความถี่สวิตช์                                      30               กิโลเฮิร์ต 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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                      แรงดันไฟตรง                                      600                 โวลต์ 

                                                      
kHzxx

x
CS

306002

17.015
  

                                                         = 104 nF เลือกใช้ค่า 110 nF 

ค่าตัวเก็บประจุเรโซแนนซ์ PC ส าหรับหลอดฟลูออเรสเซนต์ ขนาด28 วัตต์เมื่อ SC    = 82 nF 

สมการที่ (12) สามารถหาค่าตัวเก็บประจุเรโซแนนซ์ PC  ดังสมการ 

                                       SP CC 1.0                                                              

(4.14) 

                                     nFxCP 821.0  

                                                nFCP 2.8    เลือกใช้ค่า 4nF  

ค่าตัวเก็บประจุเรโซแนนซ์ PC  ส าหรับหลอดฟลูออเรสเซนต์ ขนาด35 วัตต์เมื่อ SC  = 104 nF 

สมการที่ (12) สามารถหาค่าตัวเก็บประจุเรโซแนนซ์ PC   ดังสมการ 

                                    nFxCP 1041.0  

                                     

                                                    = 10.4 nF เลือกใช้ค่า 6.8nF 

จากสมการที่ (4.11)  สามารถหาค่าตัวเหนี่ยวน าเรโซแนนซ์
SL   ได้ดังนี้ 

ค่าตัวค่าตัวเก็บประจุเรโซแนน
SC  ส าหรับหลอดฟลูออเรสเซนต์ ขนาด 28 วัตต์  

ตามคุณสมบัติของบัลลาสต์อิเล็กทรอนิกส์ที่ก าหนดไว้ดังนี้ 

                  พิกัดการท างานของบัลลาสต์                  28                       วัตต์ 

                  ความถี่สวิตช์                                     30                   กิโลเฮิร์ต 

                  ค่าตัวค่าตัวเก็บประจุเรโซแนนซ์ SC           82                 นาโนฟารัด 

                                                  
nFx

sL

82
2

30000
2

4



     

                                                       =   5.49 mH เลือกใช้ค่า 11.4 mH 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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จากสมการที่ (4.11)  สามารถหาค่าตัวเหนี่ยวน าเรโซแนนซ์
SL   ได้ดังนี้ 

ค่าตัวค่าตัวเก็บประจุเรโซแนนซ์ 
SC  ส าหรับหลอดฟลูออเรสเซนต์ ขนาด 35 วัตต์  

ตามคุณสมบัติของบัลลาสต์อิเล็กทรอนิกส์ที่ก าหนดไว้ดังนี้                          

         ค่าตัวค่าตัวเก็บประจุเรโซแนนซ์ 
SC  =100 นาโนฟารัด 

                                      
nFx

LS
10030000

4
22

                

                                            =   4.5 mH เลือกใช้ค่า 9.2 mH 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



 บทท่ี  5 

ผลการจ าลองและการทดลอง 

5.1 บทน า 

ในบทนี้เป็นจ ำลองกำรท ำงำนด้วยโปรแกรมแมทแลบเวอร์ชัน 2013 และทดสอบกำรท ำงำน

บัลลำสต์อิเล็กทรอนิกส์ที่น ำเสนอส ำหรับหลอดฟลูออเรสเซนต์ T5 ขนำด 28วัตต์และ 35 วัตต์ เพื่อ

ศึกษำค่ำองค์ประกอบทำงไฟฟ้ำด้วยสภำวะกำรท ำงำนสอดคล้องกับเงื่อนไขข้อก ำหนดของกำร

ออกแบบในตำรำงที่ 5.1 ซ่ึงรำยละเอียดที่ทดลองมีดังต่อไปนี้ 
 

1. กำรจ ำลองกำรท ำงำนของบัลลำสต์อิเล็กทรอนิกส์ด้วยโปรแกรมแมทแลบเวอร์ชัน 2013 

2. กำรทดลองและบันทึกค่ำองค์ประกอบทำงไฟฟ้ำของบัลลำสต์อิเล็กทรอนิกส์ 

3. กำรทดลองกำรท ำงำนช่วงสภำวะขับหลอดจนถึงสภำวะคงตัวของบัลลำสต์

อิเล็กทรอนิกส์ 

ต้นแบบ ขนำด 28 วัตต์และ35วัตต์ 

4. กำรทดลองกำรท ำงำนแรงดันไฟฟ้ำอินพุตมีกำรเปลี่ยนแปลง ±10% ตั้งแต่198 ถึง 242  

โวลต์ ของบัลลำสต์อิเล็กทรอนิกส์ต้นแบบ ขนำด 28 วัตต์และ35วัตต์ 

5. กำรเปรียบเทียบผลกำรบันทึกค่ำองค์ประกอบทำงไฟฟ้ำที่ได้จำกบัลลำสต์อิเล็กทรอนิกส์ 

ต้นแบบขนำด 28 วัตต์และ35วัตต์ 

ตารางท่ี 5.1 ข้อก ำหนดในกำรออกแบบวงจรบัลลำสต์อิเล็กทรอนิกส์ 

รำยละเอียด ข้อก ำหนด 

พิกัดก ำลังไฟฟ้ำ 28วัตต์และ35วัตต์ 

แรงดันไฟฟ้ำอินพุต 198-242 โวลต ์

ค่ำตัวประกอบก ำลัง >0.95 

ค่ำควำมผิดเพี้ยนของกระแสไฟฟ้ำด้ำนอินพุต <25% 

ประสิทธิภำพของระบบ >80% 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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5.2 เครื่องมือและอุปกรณท์ี่ใช้ในการทดสอบและวัดค่าองค์ประกอบทางไฟฟ้า 

ตารางท่ี 5.2 เครื่องมือและอุปกรณ์มำตรฐำนที่ใช้ในกำรทดสอบ 

ล ำดับ เครื่องมือและอุปกรณ์ 
คุณลักษณะ 

ยี่ห้อ รุ่น 

1 Fluorescent Lamp OSRAM 28W/865 Cool Daylight 

2 Fluorescent Lamp OSRAM 35W/865 Cool Daylight 

3 Digital Oscilloscope YOKOGAWA DL1540L 

4 Digital Oscilloscope RIGOL DS1102E 

5 Power Analyzer YOKOGAWA PZ 4000 

6 Power Analyzer  FLUKE 43B 

7 Current Probe Chauvin Arnoux  E3N 

8 Different Probe YOKOGAWA 700925 

9 Digital Multi meter FLUKE 115 

 

5.3  ผลการจ าลองวงจรด้วยโปรแกรมแมทแลบเวอร์ชัน2013 

ในกำรออกแบบบัลลำสต์อิเล็กทรอนิกส์จะใช้โปรแกรมแมทแลบเวอร์ชัน 2013 เข้ำมำช่วยใน

กำรจ ำลองสภำวะกำรท ำงำนของวงจรบัลลำสต์ออเล็กทรอนิกส์เพื่อเป็นแนวทำงในกำรทดลองกำร

ท ำงำนของบัลลำสต์อิเล็กทรอนิกส์ต้นแบบ  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที ่5.1 กำรจ ำลองวงจรบัลลำสต์อิเล็กทรอนิกส์ด้วยโปรแกรมแมทแลบ 

 

รูปที่ 5.2 แรงดันสวิตช์มอสเฟตและกระแสไฟฟ้ำของสวิตช์มอสเฟตจ ำลองด้วยโปรแกรมแมทแลบ  

(100V/div, 0.2A/div, 50µs/div) 

 

 

ZVS 

กระแสไฟฟ้าไหลผ่านสวิตช์
DSi  

แรงดันสวิตช์ 
DSv  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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        รูปที่ 5.3 แรงดันสวิตช์มอสเฟตและกระแสไฟฟ้ำของกำรจ ำลองด้วยโปรแกรมแมทแลบ 

                                         (100V/div, 0.1A/div, 20µs/div) 

 

รูปที่ 5.4 แรงดันไฟฟ้ำและกระแสไฟฟ้ำขับหลอดช่วงสภำวะอยู่ตัวจ ำลองด้วยโปรแกรมแมทแลบ  

(100V/div, 0.2A/div, 100µs/div) 

 

 

กระแสไฟฟ้ำ
LSi  

แรงดันสวิตช์มอสเฟต 
2DSv  

กระแสไฟฟ้ำทีห่ลอดสภำวะอยู่ตัว  

แรงดันไฟฟ้ำที่หลอดสภำวะอยู่ตัว  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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        รูปที่ 5.5 แรงดันไฟฟ้ำอินพุตและกระแสไฟฟ้ำอินพุตด้วยกำรจ ำลองโปรแกรมแมทแลบ 

                                         (100V/div, 0.1A/div, 10ms/div) 

5.4 ผลการทดลองบัลลาสต์อิเล็กทรอนิกส์ที่น าเสนอขนาด28วัตต์ 

            ในกำรทดสอบกำรท ำงำนของบัลลำสต์อิเล็กทรอนิกส์ส ำหรับหลอดฟลูออเรสเซนต์ชนิด T5 

ขนำด 28 วัตต์ ที่ใช้กับไฟฟ้ำกระแสสลับแรงดันไฟฟ้ำทดลอง 200- 220 โวลต์ ควำมถ่ี 50 เฮิร์ต  จำก

ผลกำรทดลองบัลลำสต์อิเล็กทรอนิกส์สำมำรถแยกได้ดังนี้ 

5.4.1 สัญญาณแรงดันไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้าช่วงสภาวะเริ่มขับหลอด 
กำรทดลองวัดรูปสัญญำณแรงดันไฟฟ้ำและกระแสไฟฟ้ำที่ไหลผ่ำนหลอดจะเห็นได้ว่ำวงจรขับ

หลอดจะสร้ำงแรงดันไฟฟ้ำจำกยอดถึงยอดประมำณ 600 โวลต์ 

จำกรูปที่ 5.6 คุณลักษณะของกระแสไฟฟ้ำและแรงดันไฟฟ้ำช่วงสภำวะขับหลอด เมื่อ

วิเครำะห์กำรท ำงำนของบัลลำสต์อิเล็กทรอนิกส์จะเห็นได้ว่ำในสภำวะเริ่มต้นจะไม่มีกระแสไฟฟ้ำไหล

ผ่ำนหลอดฟลูออเรสเซนต์ก๊ำซควำมดันต่ ำและไอปรอทภำยในหลอดแก้วยังไม่น ำกระแสเนื่องจำกไม่มี

กระแสไหลผ่ำนหลอดค่ำควำมต้ำนทำนภำยในหลอดมีค่ำสูงมำก จนกว่ำจะมีแรงดันไฟฟ้ำที่ขั้ว

อิเล็กโทรดของหลอดทั้งสองข้ำงที่สูงมำกพอท ำให้ขับหลอดได้ 
 

แรงดันไฟฟ้าอินพุต 

กระแสไฟฟ้าอินพุต 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



50 
 

 

รูปที่ 5.6 แรงดันไฟฟ้ำและกระแสไฟฟ้ำช่วงเริ่มขับหลอดของบัลลำสต์อิเล็กทรอนิกส์ขนำด 28วัตต์                     

(150V/div,0.25A/div,1s/div) 

5.4.2 สัญญาณแรงดันไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้าที่ไหลผ่านสวิตช์มอสเฟต  

กำรทดลองวัดค่ำแรงดันสวิตช์มอสเฟต
1S   และ 

2S  โดยวัดที่ต ำแหน่งขำเดรนและขำซอส 

กำรท ำงำนสวิตช์มอสเฟตจะมีคำบเวลำของสัญญำณแรงดันสวิตช์มอสเฟต
1DSv และ

2DSv ขอบขำขึ้น

และขอบขำลงไม่ตรงกันของแรงดันสวิตช์แต่ละตัวเนื่องจำกสลับกันท ำงำนตำมคำบเวลำที่ได้จำกวงจร

ขับสัญญำณมอสเฟตจำกไอซี IR2153 ดังรูปที่ 5.7  

จำกรูปที่ 5.8 และรูปที่ 5.9 เป็นกำรทดลองวัดค่ำแรงดันสวิตช์
1DSv ,

2DSv และกระแสไหล

ผ่ำนสวิตช์
1DSi  ,

2DSi เพ่ือทดสอบกำรท ำงำนของสวิตช์มอสเฟตแต่ละตัว โดยที่ขอบขำลงของแรงดัน

ตกคร่อมสวิตช์มอสเฟตในสภำวะสวิตช์แรงดันศูนย์(Zero Voltage Switch)  และขณะเดียวกัน

กระแสที่ไหลผ่ำนสวิตช์แต่ละตัวจะเริ่มท ำงำนโดยสัญญำณทั้งสองเกิดขึ้นในเวลำไม่พร้อมกันท ำให้ไม่มี

ก ำลังไฟฟ้ำสูญเสียในตัวสวิตช์ 

แรงดันไฟฟ้าช่วงเริ่มขับหลอด 

กระแสไฟฟ้าช่วงเริม่ขบัหลอด 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ 5.7 สัญญำณแรงดันสวิตช์มอสเฟต
1DSv   และ

2DSv  ของบัลลำสต์อิเล็กทรอนิกส์ขนำด 28วัตต์ 

                                         (300V/div, 0.25A/div, 10µs/div) 

 

รูปที่ 5.8 แรงดันสวิตช์
1DSv และกระแสไหลผ่ำนสวิตช์

1DSi บัลลำสต์อิเล็กทรอนิกส์ขนำด 28วัตต์ 

                                         (300V/div, 0.25A/div, 10µs/div) 

แรงดันสวิตช์ 
1DSv  

กระแสไฟฟ้ำ 
1DSi  

แรงดันสวิตช์ 
1DSv  

แรงดันสวิตช์ 
2DSv  

ZVS 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ 5.9 แรงดันสวิตช์
2DSV และกระแสไหลผ่ำนสวิตช์

2DSi บัลลำสต์อิเล็กทรอนิกส์ขนำด 28วัตต์ 

                                         (300V/div, 0.25A/div, 10µs/div) 

 

 

รูปที่5.10 แรงดันสวิตช์
2DSv และกระแสไฟฟ้ำไหลผ่ำนตัวเหนี่ยวน ำ

LSi ของบัลลำสต์                                                   

อิเล็กทรอนิกส์ขนำด 28วัตต์ (300V/div, 0.25A/div, 10µs/div) 

5.4.3 การทดลองบัลลาสต์อิเล็กทรอนิกส์ในขณะแรงดันอินพุตเปลี่ยนแปลง 

ในกำรทดลองนี้จะเป็นกำรทดสอบบัลลำสต์อิเล็กทรอนิกส์ส ำหรับหลอดฟลูออเรสเซนต์ชนิด 

T5 ขนำด 28วัตต์ เมื่อมีกำรกรองสัญญำณ (EMI Filter) และกำรออกแบบวงจรปรับปรุงค่ำตัว

แรงดันสวิตช์มอสเฟต 
2DSV  

กระแสไฟฟ้ำ 
2DSi  

ZVS 

แรงดันสวิตช์มอสเฟต 
2DSv  

กระแสไฟฟ้ำ
LSi  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ประกอบก ำลัง ท ำให้กำรท ำงำนของวงจรปรับปรุงค่ำตัวประกอบก ำลังให้มีค่ำใกล้เคียงหนึ่ง ซึ่ง

วัตถุประสงค์ในกำรทดสอบเพ่ือศึกษำลักษณะกำรท ำงำนของบัลลำสต์อิเล็กทรอนิกส์ในสภำวะที่

แรงดันอินพุตเปลี่ยนแปลง 

 

รูปที่ 5.11 วัดค่ำแรงดันและกระแสอินพุตของบัลลำสต์อิเล็กทรอนิกส์ 

ท ำกำรวัดค่ำแรงดันไฟฟ้ำและกระแสไฟฟ้ำอินพุตของวงจรบัลลำสต์อิเล็กทรอนิกส์ที่มีกำร

เปลี่ยนแปลงค่ำแรงดันไฟฟ้ำอินพุตตั้งแต่ 200-240 โวลต ์ด้วยเครื่องวัดวิเครำะห์คุณภำพก ำลังไฟฟ้ำ 

(Power Analysis) ยี่ห้อ YOKOKAWA รุ่น PZ4000 และ เครื่อง FLUKE 43B ใช้ในกำรขยำยดูค่ำ

ควำมเพ้ียนฮำร์มอนิกกระแส เทียบกับผลกำรจ ำลองด้วยโปรแกรมแมทแลบ 

 

 

รูปที่ 5.12 แรงดันไฟฟ้ำอินพุตและกระแสไฟฟ้ำอินพุตทดสอบที่แรงดันไฟฟ้ำ 220 โวลต์                         

(150V/div,0.5A/div,10ms/div) 

แรงดันไฟฟ้ำอินพุต  
กระแสไฟฟ้ำอินพุต  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ 5.13 ฮำร์มอนิกกระแสไฟฟ้ำด้ำนเข้ำจำกกำรวัดด้วยเครื่อง PZ4000 แรงดันไฟฟ้ำ 220 โวลต์        

 
 

รูปที่ 5.14 ฮำร์มอนิกกระแสไฟฟ้ำด้ำนเข้ำจำกกำรวัดด้วยเครื่อง FLUKE 43B แรงดันไฟฟ้ำ 220 

โวลต ์

บันทึกฮำร์มอนิกกระแสไฟฟ้ำอินพุตของบัลลำสต์อิเล็กทรอนิกส์ที่ได้จำกเครื่อง FLUKE 43B 

เพ่ือท ำกำรเปรียบเทียบค่ำผลกำรจ ำลองด้วยโปรแกรมแมทแลบ  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ 5.15 ฮำร์มอนิกกระแสไฟฟ้ำด้ำนเข้ำจำกกำรจ ำลองด้วยโปรแกรมแมทแลบ แรงดันไฟฟ้ำ 220    

                 โวลต ์       

 

รูปที่ 5.16 แรงดันไฟฟ้ำอินพุตและกระแสไฟฟ้ำอินพุตทดสอบที่แรงดันไฟฟ้ำ 200 โวลต์

(150V/div,0.5A/div,10ms/div) 

 

 

 

แรงดันไฟฟ้ำอินพุต  กระแสไฟฟ้ำอินพุต  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ 5.17 ฮำร์มอนิกกระแสไฟฟ้ำด้ำนเข้ำจำกกำรวัดด้วยเครื่อง PZ4000 แรงดันไฟฟ้ำ 200 โวลต ์

 

รูปที่ 5.18 ฮำร์มอนิกกระแสไฟฟ้ำด้ำนเข้ำจำกกำรวัดด้วยเครื่อง FLUKE 43B แรงดันไฟฟ้ำ 200    

                โวลต ์

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ 5.19 ฮำร์มอนิกกระแสไฟฟ้ำด้ำนเข้ำจำกกำรจ ำลองด้วยโปรแกรมแมทแลบ แรงดันไฟฟ้ำ 200  

              โวลต ์

 

รูปที่ 5.20 แรงดันไฟฟ้ำอินพุตและกระแสไฟฟ้ำอินพุตทดสอบที่แรงดันไฟฟ้ำ 210 โวลต์                    

(150V/div,0.5A/div,10ms/div) 

แรงดันไฟฟ้ำอินพุต  
กระแสไฟฟ้ำอินพุต  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ 5.21 ฮำร์มอนิกกระแสไฟฟ้ำด้ำนเข้ำจำกกำรวัดด้วยเครื่อง PZ4000 แรงดันไฟฟ้ำ 210 โวลต์  

 

รูปที่ 5.22 ฮำร์มอนิกกระแสไฟฟ้ำด้ำนเข้ำจำกกำรวัดด้วยเครื่อง FLUKE 43B แรงดันไฟฟ้ำ 210  

             โวลต์ 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ 5.23 ฮำร์มอนิกกระแสไฟฟ้ำด้ำนเข้ำจำกกำรจ ำลองด้วยโปรแกรมแมทแลบ แรงดันไฟฟ้ำ 210  

              โวลต ์
                                       

 

รูปที่ 5.24 แรงดันไฟฟ้ำอินพุตและกระแสไฟฟ้ำอินพุตทดสอบที่แรงดันไฟฟ้ำ 230 โวลต์                                   

(150V/div, 0.5A/div, 10ms/div) 

 

แรงดันไฟฟ้ำอินพุต  
กระแสไฟฟ้ำอินพุต  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ 5.25 ฮำร์มอนิกกระแสไฟฟ้ำด้ำนเข้ำจำกกำรวัดด้วยเครื่อง PZ4000 แรงดันไฟฟ้ำ 230 โวลต์    

 

รูปที่ 5.26 ฮำร์มอนิกกระแสไฟฟ้ำด้ำนเข้ำจำกกำรวัดด้วยเครื่อง FLUKE 43B แรงดันไฟฟ้ำ 230  

             โวลต์ 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ 5.27 ฮำร์มอนิกกระแสไฟฟ้ำด้ำนเข้ำจำกกำรจ ำลองด้วยโปรแกรมแมทแลบ แรงดันไฟฟ้ำ 230  

              โวลต ์

 

รูปที่ 5.28  แรงดันไฟฟ้ำอินพุตและกระแสไฟฟ้ำอินพุตทดสอบที่แรงดันไฟฟ้ำ 240 โวลต์ 

                                         (150V/div, 0.5A/div, 10ms/div) 

 

แรงดันไฟฟ้ำอินพุต  
กระแสไฟฟ้ำอินพุต  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ 5.29 ฮำร์มอนิกกระแสไฟฟ้ำด้ำนเข้ำจำกกำรวัดด้วยเครื่อง PZ4000 แรงดันไฟฟ้ำ 240 โวลต์ 

 

รูปที่ 5.30 ฮำร์มอนิกกระแสไฟฟ้ำด้ำนเข้ำจำกกำรวัดด้วยเครื่อง FLUKE 43B แรงดันไฟฟ้ำ 240  

             โวลต์ 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ 5.31 ฮำร์มอนิกกระแสไฟฟ้ำด้ำนเข้ำจำกกำรจ ำลองด้วยโปรแกรมแมทแลบ แรงดันไฟฟ้ำ 240  

              โวลต ์

5.4.4 แรงดันไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้าช่วงสภาวะอยู่ตัว 

เมื่อผ่ำนช่วงเริ่มขับหลอดไปแล้วหลอดฟลูออเรสเซนต์ติดสว่ำงและจะเข้ำสู้สภำวะคงตัวจะมี

แรงดันไฟฟ้ำตกคร่อมหลอดประมำณ 175 โวลต์และมีกระแสไฟฟ้ำไหลผ่ำนหลอดประมำณ 0.179 

แอมป์                

 
       

รูปที่ 5.32 แรงดันไฟฟ้ำและกระแสไฟฟ้ำขับหลอดสภำวะอยู่ตัวของบัลลำสต์อิเล็กทรอนิกส์ขนำด 28   

             วัตต์ (150V/div, 0.25A/div, 0.2ms/div) 

แรงดันไฟฟ้ำขับหลอดสภำวะอยู่ตวั  

กระแสไฟฟ้ำทีห่ลอดสภำวะอยู่ตัว  

ขยายภาพในรูปที่ 5.33  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ 5.33 แรงดันไฟฟ้ำและกระแสไฟฟ้ำขับหลอดช่วงสภำวะอยู่ตัว ของบัลลำสต์                              

อิเล็กทรอนิกส์  ขนำด 28 วัตต์ (150V/div,0.5A/div,20µs/div) 

 

5.4.5 บันทึกผลการทดลองค่าคุณสมบัติทางไฟฟ้าของบัลลาสต์ขนาด 28วัตต์ 
 

ตารางท่ี 5.3  บันทึกผลกำรทดลองค่ำแรงดันไฟฟ้ำ,กระแสไฟฟ้ำและก ำลังไฟฟ้ำของบัลลำสต์

อิเล็กทรอนิกส์เมื่อแรงดันอินพุตเปลี่ยนแปลงตั้งแต่ 200-240 โวลต์ 
       

inV  

   (โวลต์) 

      
outV  

   (โวลต์) 

      
inI  

   (แอมป)์ 

      
outI  

  (แอมป์) 

      
inP  

   (วัตต์) 

      
outP  

   (วัตต์) 

ประสิทธิภำพ 

           ( ) 

200 180 0.142 0.165 28 26 93 

210 177 0.144 0.174 30 27 90 

220 175 0.149 0.179 32 28 87 

230 174 0.244 0.180 51 28 55 

240 172 0.253 0.187 56 29 52 

 

แรงดันไฟฟ้ำขับหลอดสภำวะอยู่ตวั  
กระแสไฟฟ้ำทีห่ลอดสภำวะอยู่ตัว  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ 5.34 ก ำลังไฟฟ้ำอินพุตและเอำพุตเมื่อมีแรงดันไฟฟ้ำอินพุตมีกำรเปลี่ยนแปลงตั้งแต่ 200- 240        

             โวลต์ของบัลลำสต์อิเล็กทรอนิกส์ชนิด T5 ขนำด 28วัตต์ 

 

รูปที่ 5.35 ประสิทธิภำพเมื่อมีแรงดันไฟฟ้ำอินพุตมีกำรเปลี่ยนแปลงตั้งแต่ 200- 240 โวลต์   

             ของบัลลำสต์อิเล็กทรอนิกส์ที่น ำเสนอชนิด T5 ขนำด 28วัตต์ 

จำกตำรำงที่ 5.3 ได้ท ำกำรบันทึกผลค่ำองค์ประกอบทำงไฟฟ้ำเมื่อแรงดันอินพุตมีกำร

เปลี่ยนแปลงตั้งแต่ 200 – 240 โวลต์ เพ่ือทดสอบสภำวะกำรท ำงำนของบัลลำสต์อิเล็กทรอนิกส์เมื่อ

เกิดแรงดันไฟฟ้ำตกหรือเมื่อเกิดแรงดันไฟฟ้ำเกินในระบบไฟฟ้ำ พบว่ำเมื่อแรงดันไฟฟ้ำด้ำนอินพุตมี

กำรเปลี่ยนแปลงจะส่งผลให้ก ำลังไฟฟ้ำด้ำนอินพุตและก ำลังไฟฟ้ำด้ำนเอำพุตจะมีกำรเปลี่ยนแปลง

ตำมไปด้วย โดยก ำลังไฟฟ้ำที่ได้จะแปรผันตรงกับแรงดันไฟฟ้ำอินพุต ประสิทธิภำพที่แรงดันไฟฟ้ำพิกัด 

220 โวลต์จะอยู่ที่ 87% จำกตำรำงที่ 5.3 สำมำรถน ำเสนอในรูปกรำฟได้ดังรูปที่ 5.35 และ 5.36 
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รูปที่ 5.36 กรำฟแรงดันไฟฟ้ำอินพุตเปลี่ยนแปลงและฮำร์มอนิกกระแสไฟฟ้ำด้ำนอินพุต 

              ของบัลลำสต์ อิเล็กทรอนิกส์ที่น ำเสนอชนิด T5 ขนำด 28วัตต์ 

จำกผลกำรทดลองวัดค่ำองค์ประกอบทำงไฟฟ้ำจะเห็นได้ว่ำบัลลำสต์อิเล็กทรอนิกส์ ชนิด T5 

ขนำด 28วัตต์ที่น ำเสนอที่มีกำรปรับปรุงค่ำตัวประกอบก ำลัง โดยกำรต่อวงจรปรับปรุงตัวประกอบ

ก ำลังสำมำรถให้สัญญำณไกล้เคียงรูปคลื่นไซน์มำก ค่ำตัวประกอบก ำลังค่ำสูงและควำมเพ้ียนฮำร์มอนิ

กรวมของกระแสไฟฟ้ำอินพุตต่ ำดังรูปที่ 5.29 

5.5 ผลการทดสอบบัลลาสต์อิเล็กทรอนิกส์ที่น าเสนอขนาด 35 วัตต์    

ในกำรทดสอบกำรท ำงำนของบัลลำสต์อิเล็กทรอนิกส์ส ำหรับหลอดฟลูออเรสเซนต์ชนิด T5 

ขนำด 35 วัตต์ ที่ใช้กับไฟฟ้ำกระแสสลับแรงดันไฟฟ้ำทดสอบ 220 โวลต์ ควำมถี่ 50 เฮิร์ต จำกผลกำร

ทดสอบบัลลำสต์อิเล็กทรอนิกส์สำมำรถแยกได้ดังนี้ 

5.5.1 สัญญาณแรงดันไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้าช่วงสภาวะเริ่มขับหลอด 

  กำรทดลองวัดรูปสัญญำณแรงดันไฟฟ้ำและกระแสไฟฟ้ำที่ไหลผ่ำนหลอดจะเห็นได้ว่ำวงจรขับ

หลอดจะสร้ำงแรงดันไฟฟ้ำจำกยอดถึงยอดประมำณ 700 โวลต์ 
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รูปที่ 5.37 แรงดันไฟฟ้ำและกระแสไฟฟ้ำช่วงเริ่มขับหลอดของบัลลำสต์อิเล็กทรอนิกส์ขนำด 35วัตต์                                     

(150V/div, 0.25A/div, 1s/div) 

5.5.2 สัญญาณแรงดันไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้าที่ไหลผ่านสวิตช์มอสเฟต  

กำรทดลองวัดค่ำแรงดันสวิตช์มอสเฟต
1S   และ 

2S  โดยวัดที่ต ำแหน่งขำเดรนและขำซอส 

กำรท ำงำนสวิตช์มอสเฟตจะมีคำบเวลำของสัญญำณแรงดันสวิตช์มอสเฟต
1DSV และ

2DSV ขอบขำขึ้น

และขอบขำลงไม่ตรงกันของแรงดันสวิตช์แต่ละตัวเนื่องจำกสลับกันท ำงำนตำมคำบเวลำที่ได้จำกวงจร

ขับสัญญำณมอสเฟตจำกไอซี IR2153 ดังรูปที่ 5.31 เป็นกำรทดลองวัดแรงดันสวิตช์
1DSV ,

2DSV  เพ่ือ

ทดสอบกำรท ำงำนของสวิตช์แต่ละตัว โดยที่ขอบขำลงของแรงดันตกคร่อมสวิตช์มอสเฟตสภำวะสวิตช์

แรงดันศูนย์(Zero Voltage Switch) 

แรงดันไฟฟ้าช่วงเริ่มขับหลอด 

กระแสไฟฟ้าช่วงเริม่ขบัหลอด 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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          รูปที่ 5.38 สัญญำณแรงดันสวิตช์มอสเฟต

1DSv   และ
2DSv  ของบัลลำสต์อิเล็กทรอนิกส์  

                        ขนำด 35วัตต์ (300V/div,0.25A/div,10µs/div) 

จำกรูปที่ 5.39 และ 5.40 ในแต่ละคำบเวลำกระแสที่ไหลผ่ำนสวิตช์แต่ละตัวจะเริ่มท ำงำน

โดยสัญญำณท้ังสองเกิดขึ้นในเวลำไม่พร้อมกันท ำให้ไม่มีก ำลังไฟฟ้ำสูญเสียในตัวสวิตช์ 

 

รูปที่ 5.39 แรงดันสวิตช์
1DSv และกระแสไหลผ่ำนสวิตช์

1DSi บัลลำสต์อิเล็กทรอนิกส์ขนำด 35วัตต์                        

(300V/div,0.25A/div,10µs/div) 

แรงดันสวิตช์ 
1DSv  

แรงดันสวิตช์ 
2DSv  

แรงดันสวิตช์ 
1DSv  

กระแสไฟฟ้ำ 
1DSi  

ZVS 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 5.40 แรงดันสวิตช์
2DSv และกระแสไหลผ่ำนสวิตช์

2DSi บัลลำสต์อิเล็กทรอนิกส์ขนำด 35วัตต์                                     

(300V/div,0.25A/div,10µs/div) 
 

 

        รูปที5่.41 แรงดันสวิตช์
2DSv และกระแสไฟฟ้ำไหลผ่ำนตัวเหนี่ยวน ำ

LSi ของบัลลำสต์     

                    อิเล็กทรอนิกส์ขนำด 35วัตต์  (300V/div, 0.25A/div, 10µs/div) 

 

 

 

ZVS 

กระแสไฟฟ้ำ 
2DSi  

แรงดันสวิตช์ 
2DSv  

แรงดันสวิตช์มอสเฟต 
2DSv  

กระแสไฟฟ้ำ
LSi  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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5.5.3 การทดลองบัลลาสต์อิเล็กทรอนิกส์ในขณะแรงดันอินพุตเปลี่ยนแปลง 

 ในกำรทดลองนี้จะเป็นกำรทดสอบบัลลำสต์อิเล็กทรอนิกส์ส ำหรับหลอดฟลูออเรส

เซนต์ชนิด T5 ขนำด 35วัตต์ เมื่อมีกำรกรองสัญญำณ (EMI Filter) และกำรออกแบบวงจร

ปรับปรุงค่ำตัวประกอบก ำลัง ท ำให้กำรท ำงำนของวงจรปรับปรุงค่ำตัวประกอบก ำลังให้มีค่ำ

ใกล้เคียงหนึ่ง ซึ่งวัตถุประสงค์ในกำรทดสอบเพ่ือศึกษำลักษณะกำรท ำงำนของบัลลำสต์

อิเล็กทรอนิกส์ในสภำวะที่แรงดันอินพุตเปลี่ยนแปลง ท ำกำรวัดค่ำแรงดันไฟฟ้ำและ

กระแสไฟฟ้ำอินพุตของวงจรบัลลำสต์อิเล็กทรอนิกส์ที่มีกำรเปลี่ยนแปลงค่ำแรงดันไฟฟ้ำ

อินพุตตั้งแต่ 200-240 โวลต์ ด้วยเครื่องวัดวิเครำะห์คุณภำพก ำลังไฟฟ้ำ (Power Analysis) 

ยี่ห้อ YOKOKAWA รุ่น PZ4000 

 
รูปที่ 5.42  แรงดันไฟฟ้ำและกระแสไฟฟ้ำของแหล่งจ่ำยทดสอบที่แรงดันไฟฟ้ำ 220 โวลต์                                                                                       

(150V/div,0.5A/div,10ms/div) 

  บันทึกฮำร์มอนิกกระแสไฟฟ้ำอินพุตของบัลลำสต์อิเล็กทรอนิกส์ส ำหรับหลอดฟลูออเรสเซนต์ T5 

ขนำด 35วัตต์ โดยใช้ PZ4000 Power Analyzer  

                                        

 

แรงดันไฟฟ้ำอินพุต  กระแสไฟฟ้ำอินพุต  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ 5.43  ฮำร์มอนิกกระแสไฟฟ้ำด้ำนเข้ำจำกกำรวัดด้วยเครื่อง PZ4000 แรงดันไฟฟ้ำ 220 โวลต์             

 

รูปที่ 5.44 ฮำร์มอนิกกระแสไฟฟ้ำด้ำนเข้ำจำกกำรวัดด้วยเครื่อง FLUKE 43B แรงดันไฟฟ้ำ 220  

             โวลต์ 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ 5.45 ฮำร์มอนิกกระแสไฟฟ้ำด้ำนเข้ำจำกกำรจ ำลองด้วยโปรแกรมแมทแลบ แรงดันไฟฟ้ำ 220  

              โวลต ์

 

 
รูปที่ 5.46  แรงดันไฟฟ้ำและกระแสไฟฟ้ำของแหล่งจ่ำยทดสอบที่แรงดันไฟฟ้ำ 200 โวลต์                                      

(150V/div,0.5A/div,10ms/div) 

แรงดันไฟฟ้ำอินพุต  กระแสไฟฟ้ำอินพุต  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ 5.47 ฮำร์มอนิกกระแสไฟฟ้ำด้ำนเข้ำจำกกำรวัดด้วยเครื่อง PZ4000 แรงดันไฟฟ้ำ 200 โวลต์  

 

รูปที่ 5.48 ฮำร์มอนิกกระแสไฟฟ้ำด้ำนเข้ำจำกกำรวัดด้วยเครื่อง FLUKE 43B แรงดันไฟฟ้ำ 200 

โวลต ์

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ 5.49 ฮำร์มอนิกกระแสไฟฟ้ำด้ำนเข้ำจำกกำรจ ำลองด้วยโปรแกรมแมทแลบ แรงดันไฟฟ้ำ 200  

              โวลต ์

              โวลต์  
รูปที่ 5.50 แรงดันไฟฟ้ำและกระแสไฟฟ้ำของแหล่งจ่ำยทดสอบที่แรงดันไฟฟ้ำ 210 โวลต์ 

                                         (150V/div, 0.5A/div, 10ms/div) 

แรงดันไฟฟ้ำอินพุต  
กระแสไฟฟ้ำอินพุต  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ 5.51 ฮำร์มอนิกกระแสไฟฟ้ำด้ำนเข้ำจำกกำรวัดด้วยเครื่อง PZ4000 แรงดันไฟฟ้ำ 210 โวลต์        

 

รูปที่ 5.52 ฮำร์มอนิกกระแสไฟฟ้ำด้ำนเข้ำจำกกำรวัดด้วยเครื่อง FLUKE 43B แรงดันไฟฟ้ำ 210  

             โวลต์ 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ 5.53 ฮำร์มอนิกกระแสไฟฟ้ำด้ำนเข้ำจำกกำรจ ำลองด้วยโปรแกรมแมทแลบ แรงดันไฟฟ้ำ 210  

              โวลต ์

 
รูปที่ 5.54 แรงดันไฟฟ้ำและกระแสไฟฟ้ำของแหล่งจ่ำยทดสอบที่แรงดันไฟฟ้ำ 230 โวลต์                                   

(150V/div, 0.5A/div, 10ms/div) 

 

แรงดันไฟฟ้ำอินพุต  กระแสไฟฟ้ำอินพุต  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ 5.55 ฮำร์มอนิกกระแสไฟฟ้ำด้ำนเข้ำจำกกำรวัดด้วยเครื่อง PZ4000 แรงดันไฟฟ้ำ 230 โวลต์    

 

รูปที่ 5.56 ฮำร์มอนิกกระแสไฟฟ้ำด้ำนเข้ำจำกกำรวัดด้วยเครื่อง FLUKE 43B แรงดันไฟฟ้ำ 230  

             โวลต์ 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



78 
 

     
  

รูปที่ 5.57 ฮำร์มอนิกกระแสไฟฟ้ำด้ำนเข้ำจำกกำรจ ำลองด้วยโปรแกรมแมทแลบ แรงดันไฟฟ้ำ 230  

              โวลต ์

 
รูปที่ 5.58 แรงดันไฟฟ้ำและกระแสไฟฟ้ำของแหล่งจ่ำยทดสอบที่แรงดันไฟฟ้ำ 240 โวลต์ 

                                         (150V/div, 0.5A/div, 10ms/div) 

 

แรงดันไฟฟ้ำอินพุต  กระแสไฟฟ้ำอินพุต  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ 5.59 ฮำร์มอนิกกระแสไฟฟ้ำด้ำนเข้ำจำกกำรวัดด้วยเครื่อง PZ4000 แรงดันไฟฟ้ำ 240 โวลต์                       

 

รูปที่ 5.60 ฮำร์มอนิกกระแสไฟฟ้ำด้ำนเข้ำจำกกำรวัดด้วยเครื่อง FLUKE 43B แรงดันไฟฟ้ำ 240  

             โวลต์ 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ 5.61 ฮำร์มอนิกกระแสไฟฟ้ำด้ำนเข้ำจำกกำรจ ำลองด้วยโปรแกรมแมทแลบ แรงดันไฟฟ้ำ 240  

              โวลต ์

           5.5.4 แรงดันไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้าช่วงสภาวะอยู่ตัว 

           เมื่อผ่ำนช่วงเริ่มขับหลอดไปแล้วหลอดฟลูออเรสเซนต์ติดสว่ำงและจะเข้ำสู้สภำวะคงตัวจะมี

แรงดันไฟฟ้ำตกคร่อมหลอดประมำณ 217 โวลต์และมีกระแสไฟฟ้ำไหลผ่ำนหลอดประมำณ 0.186 

แอมป ์               

 

รูปที่ 5.62 แรงดันไฟฟ้ำและกระแสไฟฟ้ำขับหลอดสภำวะอยู่ตัวของบัลลำสต์อิเล็กทรอนิกส์ขนำด  

                35วัตต์ (150V/div, 0.25A/div, 2ms/div) 

แรงดันไฟฟ้ำขับหลอดสภำวะอยู่ตวั  

กระแสไฟฟ้ำขบัหลอดสภำวะอยู่ตวั  

ขยายภาพในรูปที่ 5.63  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ 5.63 แรงดันไฟฟ้ำและกระแสไฟฟ้ำที่หลอดของบัลลำสต์อิเล็กทรอนิกส์ขนำด 35วัตต์ 

                                       (150V/div, 0.25A/div, 20µs/div) 

5.5.5 บันทึกผลการทดลองค่าคุณสมบัติทางไฟฟ้าของบัลลาสต์ขนาด 35วัตต์ 

ตารางท่ี 5.4  บันทึกผลแรงดันไฟฟ้ำ,กระแสไฟฟ้ำและก ำลังไฟฟ้ำของบัลลำสต์อิเล็กทรอนิกส์เมื่อ

แรงดันอินพุตเปลี่ยนแปลงตั้งแต่ 200-240 โวลต์ของบัลลำสต์อิเล็กทรอนิกส์ส ำหรับหลอดฟลูออเรส

เซนต์ชนิดT5 ขนำด 35 วัตต์ 
       

inV  

(โวลต์) 

outV  

(โวลต์) 

inI  

(แอมป์) 

outI  

(แอมป์) 

inP  

(วัตต์) 

outP  

(วัตต์) 

 

( PF ) 

ประสิทธิภำพ 

( ) 

200 220 0.183 0.172 36 33 0.991 92 

210 221 0.182 0.179 38 34 0.990 89 

220 217 0.182 0.186 39 35 0.992 89 

230 214 0.233 0.190 52 36 0.967 69 

240 205 0.284 0.197 65 37 0.956 57 

 

แรงดันไฟฟ้ำขับหลอดสภำวะอยู่ตวั  

กระแสไฟฟ้ำขบัหลอดสภำวะอยู่ตวั  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ 5.64 ก ำลังไฟฟ้ำอินพุตและเอำพุตของบัลลำสต์อิเล็กทรอนิกส์เมื่อมีแรงดันไฟฟ้ำอินพุตมีกำร 

             เปลี่ยนแปลงตั้งแต่ 200- 240 โวลต์ของบัลลำสต์อิเล็กทรอนิกส์ที่น ำเสนอชนิด T5 ขนำด  

             35วัตต์ 

 
รูปที่ 5.65 ประสิทธิภำพของบัลลำสต์อิเล็กทรอนิกส์ที่น ำเสนอเมื่อมีแรงดันไฟฟ้ำอินพุตมีกำร 

             เปลี่ยนแปลงตั้งแต่ 200- 240 โวลต์ของบัลลำสต์อิเล็กทรอนิกส์ที่น ำเสนอชนิด T5 ขนำด  

             35วัตต์ 

จำกตำรำงที่ 5.4 ได้ท ำกำรบันทึกผลค่ำองค์ประกอบทำงไฟฟ้ำเมื่อแรงดันอินพุตมีกำร

เปลี่ยนแปลงตั้งแต่ 200 – 240 โวลต์ เพ่ือทดสอบสภำวะกำรท ำงำนของบัลลำสต์อิเล็กทรอนิกส์เมื่อ

เกิดแรงดันไฟฟ้ำตกหรือเมื่อเกิดแรงดันไฟฟ้ำเกินในระบบไฟฟ้ำ พบว่ำเมื่อแรงดันไฟฟ้ำด้ำนอินพุตมี

กำรเปลี่ยนแปลงจะส่งผลให้ก ำลังไฟฟ้ำด้ำนอินพุต 
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ก ำลังไฟฟ้ำด้ำนเอำพุตจะมีกำรเปลี่ยนแปลงตำมไปด้วย โดยก ำลังไฟฟ้ำที่ได้จะแปรผันตรงกับ

แรงดันไฟฟ้ำอินพุต ประสิทธิภำพที่แรงดันไฟฟ้ำพิกัด 220 โวลต์จะอยู่ที่ 89% จำกตำรำงที่ 5.4 

สำมำรถน ำเสนอในรูปกรำฟได้ดังรูปที่ 5.65และ 5.66 

 

 

     รูปที่ 5.66 กรำฟแรงดันไฟฟ้ำอินพุตเปลี่ยนแปลงและฮำร์มอนิกส์กระแสไฟฟ้ำด้ำนอินพุตของ 

                   บัลลำสต์อิเลก็ทรอนิกส์ที่น ำเสนอชนิด T5 ขนำด 35วัตต์  

จำกผลกำรทดลองวัดค่ำองค์ประกอบทำงไฟฟ้ำจะเห็นได้ว่ำบัลลำสต์อิเล็กทรอนิกส์ ที่มีกำร

ปรับปรุ่งค่ำตัวประกอบก ำลัง โดยกำรต่อวงจรปรับปรุงตัวประกอบก ำลังสำมำรถให้สัญญำณไกล้เคียง

รูปคลื่นไซน์มำก ค่ำตัวประกอบก ำลังค่ำสูงและควำมเพ้ียนฮำร์มอนิกรวมของกระแสไฟฟ้ำอินพุตต่ ำดัง

รูปที่ 5.66 

5.6 เปรียบเทียบผลการบันทึกค่าองค์ประกอบทางไฟฟ้าของบัลลาสต์อิเล็กทรอนิกส์

ส าหรับหลอดฟลูออเรสเซนต์ T5 ขนาด 28 วัตตแ์ละ35วัตต ์

          ในหัวข้อนี้เป็นกำรน ำเสนอกำรเปรียบเทียบผลกำรบันทึกค่ำองค์ประกอบทำงไฟฟ้ำของบัล

ลำสต์อิเล็กทรอนิกส์ส ำหรับหลอดฟลูออเรสเซนต์ T5 ขนำด 28 วัตต์และ35วัตต์ ซึ่งผลกำร

เปรียบเทียบข้อมูลดังแสดงในตำรำงที่ 5.5 
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ตารางท่ี 5.5 เปรียบเทียบผลกำรบันทึกค่ำองค์ประกอบทำงไฟฟ้ำของบัลลำสต์อิเล็กทรอนิกส์ส ำหรับ

หลอดฟลูออเรสเซนต์ T5 ขนำด 28 วัตต์และ35วัตต์ 

การวัดค่าองค์ประกอบต่างๆ บัลลำสต์อิเล็กทรอนิกส์ 

ขนำด 28 วัตต์ 

บัลลำสต์อิเล็กทรอนิกส์ 

ขนำด 35วัตต์ 

แรงดันขับหลอด(โวลต์) 600 700 

แรงดันอินพุต(โวลต์) 220 220 

กระแสอินพุต(แอมป์) 0.149 0.182 

ก ำลังไฟฟ้ำอินพุต(วัตต์) 32 39 

แรงดันคร่อมหลอด(โวลต์) 175 217 

กระแสที่หลอด(แอมป์) 0.179 0.186 

ก ำลังไฟฟ้ำที่หลอด(วัตต์) 28 35 

ค่ำ THDi (%) 8.5% 11.5% 

ค่ำ Power Factor 0.995 0.992 

ค่ำ Power Efficiency (%) 87% 89% 

 

5.7 สรุปผล 

           ในบทนี้จะเป็นกำรน ำเสนอกำรทดสอบและผลกำรทดสอบบัลลำสต์อิเล็กทรอนิกส์ส ำหรับ

หลอดฟลูออเรสเซนต์ชนิด T5 ขนำด 28  วัตต์และ 35วัตต์ ในส่วนของวงจรขับหลอดใช้แรงดันสูง

ประมำณ 600 โวลต์ในกำรขับหลอดฟลูออเรสเซนต์ให้ติดสว่ำงได้จริง จำกผลกำรทดสอบวงจรแก้ไข

ตัวประกอบก ำลังให้ค่ำตัวประกอบก ำลังสูงถึง 0.995 ส ำหรับบัลลำสต์อิเล็กทรอนิกส์ขนำด 28 วัตต์

และ0.992 ส ำหรับบัลลำสต์อิเล็กทรอนิกส์ขนำด 35 วัตต์ บัลลำสต์ทั้งสองขนำดให้ค่ำตัวประกอบ

ก ำลังใกล้เคียงหนึ่ง ค่ำควำมผิดเพ้ียนของกระแสด้ำนอินพุตต่ ำที่ 8.5 เปอร์เซ็นต์และ 11.5 เปอร์เซ็นต์ 

ของบัลลำสต์อิเล็กทรอนิกส์ขนำด 28 วัตต์และ 35 วัตต์ดังรูปที่5.67      

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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     รูปที่ 5.67 กรำฟเปรียบเทียบแรงดันไฟฟ้ำอินพุตเปลี่ยนแปลงและฮำร์มอนิกส์กระแสไฟฟ้ำด้ำน  

                   อินพุตของบัลลำสต์อิเล็กทรอนิกส์ที่น ำเสนอชนิด T5 ขนำด 28วัตต์และ35วัตต์  

 

รูปที่ 5.68  เปรียบเทียบประสิทธิภำพของบัลลำสต์อิเล็กทรอนิกส์ที่แรงดันไฟฟ้ำอินพุตมีกำร 

               เปลี่ยนแปลง ตั้งแต่ 200- 240 โวลต์ของบัลลำสต์อิเล็กทรอนิกส์ที่น ำเสนอชนิด T5 ขนำด   

               28วัตต์และ 35วัตต์ 

ประสิทธิภำพของบัลลำสต์อิเล็กทรอนิกส์สูงมำกกว่ำ 85 เปอร์เซ็นต์ของบัลลำสต์ทั้งสอง

ขนำด โดยที่บัลลำสต์อิเล็กทรอนิกส์ขนำด 28 วัตต์ให้ค่ำประสิทธิภำพที่แรงดันพิกัด220 โวลต์ที่ 87 

เปอร์เซ็นต์และบัลลำสต์อิเล็กทรอนิกส์ขนำด 35 วัตต์มีประสิทธิภำพสูงถึง 89 เปอร์เซ็นต์ดังรูปที่5.68 

ซึ่งเปรียบเทียบประสิทธิภำพของบัลลำสต์อิเล็กทรอนิกส์ทั้งสองขนำดที่ได้จำกผลกำรทดสอบ จำกกำร

น ำเสนอสมรรถนะโดยรวมของวงจรสำมำรถน ำมำประยุกต์กับกำรออกแบบวงจรบัล ลำสต์

อิเล็กทรอนิกส์ที่ใช้อุปกรณ์ท่ีน้อยลงได้ต่อไป. 
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  จากการศึกษาและออกแบบบัลลาสต์อิเล็กทรอนิกส์ส าหรับหลอดฟลูออเรสเซนต์ มีวัตถุประสงค์

เพ่ือพัฒนาบัลลาสต์อิเล็กทรอนิกส์ที่มีการแก้ไขตัวประกอบก าลังส่งถ่ายก าลังขั้นเดียว โดยเริ่มจาก

การศึกษาจากงานวิจัยที่ผ่านมารวมถึงทฤษฎีต่างๆ ที่เกี่ยวข้อง หลังจากนั้นได้ท าการจ าลองการท างาน

ของบัลลาสต์อิเล็กทรอนิกส์ต้นแบบโดยใช้โปรแกรม แมทแลบ เวอร์ชัน2013 ใช้เป็นแนวทางในการ

วิเคราะห์การท างานของวงจรบัลลาสต์อิเล็กทรอนิกส์ น าไปสู่การสร้างบัลลาสต์อิเล็กทรอนิกส์ต้นแบบและ

ท าการทดลองการท างาน ซึ่งผลจากการวิจัยท าให้ทราบถึงสภาพปัญหา ข้อดีและข้อเสียของบัลลาสต์

อิเล็กทรอนิกส์ต้นแบบซึ่งจะกล่าวโดยสรุปในล าดับถัดไป 

6.1 สรุปผลการวิจัย 

 วิทยานิพนธ์ฉบับนี้ได้น าเสนอการออกแบบบัลลาสต์อิเล็กทรอนิกส์ที่มีการแก้ไขตัวประกอบก าลัง

ส่งถ่ายก าลังขั้นเดียวส าหรับหลอดฟลูออเรสเซนต์  โดยได้น าเสนอการออกแบบบัลลาสต์อิเล็กทรอนิกส์ที่

ใช้หลอดฟลูออเรสเซนต์ชนิด T5 ขนาด 28วัตต์และ 35วัตต์ พิกัดแรงดันอินพุตไฟฟ้ากระแสสลับ220โวลต์ 

50 เฮิรตซ์ มีเป้าหมายให้สามารถให้สามารถใช้งานและมีคุณสมบัติตามวัตถุประสงค์ที่ตั้งไว้ เพ่ือผลการ

ทดสอบเป็นไปตามเงื่อนไขที่ก าหนดไว้คือ พิกัดก าลังไฟฟ้า 28วัตต์และ35วัตต์,ค่าตัวประกอบก าลัง

มากกว่า 0.95, ค่าความเพ้ียนของกระแสไฟฟ้าทางด้านอินพุตไม่เกิน 25 เปอร์เซ็นต์,ประสิทธิภาพสูงสุด

ของวงจรมากกว่า 80 เปอร์เซ็นต์ 

           จากการทดสอบและผลการทดสอบบัลลาสต์อิเล็กทรอนิกส์ที่น าเสนอได้กล่าวถึงในบทที่ 5 

สามารถสรุปผลการวิจัยได้ดังต่อไปนี้ 

 1. แรงดันไฟฟ้าอินพุตและกระแสไฟฟ้าอินพุตให้รูปสัญญาณใกล้เคียงไซน์ 

 2. ค่าตัวประกอบก าลังสูงใกล้เคียงหนึ่ง 0.995 และ 0.992 ของบัลลาสต์อิเล็กทรอนิกส์ขนาด 28 

วัตต์และ35 วัตต์ 

 3. ค่าความเพ้ียนของกระแสไฟฟ้าทางด้านอินพุตต่ าที่แรงดันพิกัด 220 โวลต์ 8.5 เปอร์เซ็นต์และ

11.5 เปอร์เซน็ต์ของบัลลาสต์อิเล็กทรอนิกส์ขนาด 28 วัตต์และ35 วัตต์ 
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 4. ประสิทธิภาพวงจรสูงถึง 87 เปอร์เซ็นต์และ 89 เปอร์เซ็นต์ของบัลลาสต์อิเล็กทรอนิกส์ขนาด 

28 วัตต์และ35 วัตต์ 

6.2 ข้อเสนอแนะและแนวทางพัฒนา 

 6.2.1 เพ่ือให้ได้ประสิทธิภาพและเสถียรภาพที่ดียิ่งขึ้นไป ควรปรับปรุงส่วนประกอบในวงจรบัล

ลาสต์อิเล็กทรอนิกส์ ให้มีคุณสมบัติทางไฟฟ้าที่ดีขึ้น เช่น ค่าแรงดัน, ค่ากระแส, ค่าก าลังไฟฟ้า, ค่าความ

สูญเสียที่บัลลาสต์, ค่าประสิทธิภาพของบัลลาสต์  

 6.2.2 เพ่ือให้วงจรแก้ไขตัวประกอบก าลังมีขนาดตัวเหนี่ยวน ามีขนาดเล็ก ควรออกแบบให้บัล

ลาสต์สามารถใช้งานที่ความถีสู่งยิ่งขึ้นได้อีก 

 6.2.3 สามารถเพ่ิมวงจรหรี่แสงในช่วงที่ต้องการแสงน้อยหรือบางพ้ืนที่ไม่จ าเป็นต้องใช้แสงสว่าง

มากท าให้เกิดการประหยัดพลังงาน 

 6.2.4 เพ่ือให้ได้ประสิทธิภาพที่ดีขึ้นในส่วนของวงจรควบคุมอาจน าระบบดิจ ิตอลเข้ามาประยุกต์ 

ใช้ การออกแบบสามารถยืดหยุ่นได้มากขึ้น อีกทั้งบัลลาสต์จะมีขนาดที่เล็กลง สามารถลดต้นทุนในการ

ผลิตในเชิงพาณิชย์ต่อไป 
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Features
• Integrated 600V half-bridge gate driver

• 15.6V zener clamp on Vcc

• True micropower start up

• Tighter initial deadtime control

• Low temperature coefficient deadtime

• Shutdown feature (1/6th Vcc) on CT pin

• Increased undervoltage lockout Hysteresis (1V)

• Lower power level-shifting circuit

• Constant LO, HO pulse widths at startup

• Lower di/dt gate driver for better noise immunity

• Low side  output in phase with RT

• Internal 50nsec (typ.) bootstrap diode (IR2153D)

• Excellent latch immunity on all inputs and outputs

• ESD protection on all leads

• Also available LEAD-FREE

(NOTE:For new designs, we recommend
IR’s new product IRS2153D)

SELF-OSCILLATING HALF-BRIDGE DRIVER
Product Summary

VOFFSET 600V max.

Duty Cycle 50%

Tr/Tp 80/40ns

Vclamp 15.6V

Deadtime (typ.) 1.2 µs

Typical Connections

VB

HO

VS

LO

VCC

RT

CT

COM

600V

MAX

Shutdown

IR2153(S) IR2153D

VB

HO

VS

LO

VCC

RT

CT

COM

600V

MAX

Shutdown

IR2153(D)(S) &(PbF)

Description
The IR2153D(S) are an improved version of the
popular IR2155 and IR2151 gate driver ICs, and incor-
porates a high voltage half-bridge gate driver with a front end oscillator similar to the industry standard CMOS
555 timer.  The IR2153 provides more functionality and is easier to use than previous ICs.  A shutdown feature
has been designed into the CT pin, so that both gate driver outputs can be disabled using a low voltage control
signal. In addition, the gate driver output pulse widths are the same once the rising undervoltage lockout
threshold on VCC has been reached, resulting in a more stable profile of frequency vs time at startup.
Noise immunity has been improved significantly, both by lowering the peak di/dt of the gate drivers, and by
increasing the undervoltage lockout hysteresis to 1V. Finally, special attention has been payed to maximizing
the latch immunity of the device, and providing comprehensive ESD protection on all pins.

www.irf.com 1

Packages

8 Lead PDIP 8 Lead SOIC

Data Sheet No. PD60062 revO
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NOTE:For new designs, we recommend
IR’s new product IRS2153D

Note 1: This IC contains a zener clamp structure between the chip VCC and COM which has a nominal breakdown

voltage of 15.6V. Please note that this supply pin should not be driven by a DC, low impedance power source

greater than the VCLAMP specified in the Electrical Characteristics section.

Note 2: Care should be taken to avoid output switching conditions where the VS node flies inductively below ground by

more than 5V.

Note 3: Enough current should be supplied to the VCC pin of the IC to keep the internal 15.6V zener diode clamping the

voltage at this pin.

Recommended Operating Conditions
For proper operation the device should be used within the recommended conditions.

  Symbol     Definition Min. Max. Units
VBs High side floating supply voltage VCC - 0.7 VCLAMP

VS Steady state high side floating supply offset voltage -3.0 (note 2) 600

VCC Supply voltage 10 VCLAMP

ICC Supply current (note 3) 5 mA

TJ Junction temperature -40 125 °C

V

Absolute Maximum Ratings
Absolute maximum ratings indicate sustained limits beyond which damage to the device may occur. All voltage param-

eters are absolute voltages referenced to COM, all currents are defined positive into any lead. The thermal resistance and

power dissipation ratings are measured under board mounted and still air conditions.

  Symbol     Definition Min. Max. Units
VB High side floating supply voltage -0.3 625

VS High side floating supply offset voltage VB - 25 VB + 0.3

VHO High side floating output voltage VS - 0.3 VB + 0.3

VLO Low side output voltage -0.3 VCC + 0.3

VRT RT pin voltage -0.3 VCC + 0.3

VCT CT pin voltage -0.3 VCC + 0.3

ICC Supply current (note 1) — 25

IRT RT pin current -5 5

dVs/dt Allowable offset voltage slew rate -50 50 V/ns

PD Maximum power dissipation @ TA ≤ +25°C (8 Lead DIP) — 1.0

(8 Lead SOIC) — 0.625

RthJA Thermal resistance, junction to ambient (8 Lead DIP) — 125

(8 Lead SOIC) — 200

TJ Junction temperature -55 150

TS Storage temperature -55 150 °C

TL Lead temperature (soldering, 10 seconds) — 300

V

°C/W

W

mA
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  Symbol     Component Min. Max. Units
RT Timing resistor value 10 —  kΩ

CT CT pin capacitor value 330 —   pF

Recommended Component Values

IR2153 RT vs Frequency
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CT Values
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Floating Supply Characteristics
 Symbol Definition Min.  Typ.  Max.     Units   Test Conditions
 IQBSUV          Micropower startup VBS supply current —     0 10 VCC ≤ VCCUV-

 IQBS Quiescent VBS supply current —            30 50

 VBSMIN Minimum required VBS voltage for proper —           4.0            5.0 V           VCC=VCCUV+  + 0.1V

functionality from RT to HO

 ILK Offset supply leakage current — — 50 μA VB = VS = 600V

 VF Bootstrap diode forward voltage (IR2153D) 0.5 — 1.0  V IF = 250mA

μA

Electrical Characteristics
VBIAS (VCC, VBS) = 12V, CL = 1000 pF,  CT = 1 nF and TA = 25°C unless otherwise specified. The VIN, VTH and IIN
parameters are referenced to COM. The VO and IO parameters are referenced to COM and are applicable to the

respective output leads: HO or LO.

 Symbol Definition Min.  Typ.      Max.     Units   Test Conditions
VCCUV+ Rising VCC undervoltage lockout threshold 8.1     9.0         9.9

VCCUV- Falling VCC undervoltage lockout threshold 7.2     8.0         8.8

VCCUVH VCC undervoltage lockout Hysteresis 0.5    1.0        1.5

IQCCUV Micropower startup VCC supply current —    75        150 VCC ≤ VCCUV-

  IQCC Quiescent VCC supply current —    500        950

VCLAMP VCC zener clamp voltage 14.4    15.6       16.8   V ICC = 5mA

Low Voltage Supply Characteristics

V

μA

 Symbol Definition Min.  Typ.  Max.    Units    Test Conditions
  fosc Oscillator frequency 19.4    20    20.6 RT = 36.9kΩ

94   100    106 RT = 7.43kΩ
  d              RT pin duty cycle 48   50 52 % fo < 100kHz

  ICT            CT pin current —  0.001 1.0 uA

  ICTUV UV-mode CT pin pulldown current 0.30   0.70 1.2 mA VCC = 7V

  VCT+ Upper CT ramp voltage threshold —    8.0 —

  VCT- Lower CT ramp voltage threshold —    4.0 —

  VCTSD CT voltage shutdown threshold 1.8    2.1 2.4

  VRT+ High-level RT output voltage, VCC - VRT —    10 50 IRT = 100μA

—   100 300 IRT = 1mA

  VRT- Low-level RT output voltage —   10 50 IRT = 100μA

—   100 300 IRT = 1mA

  VRTUV UV-mode RT output voltage —   0 100 VCC ≤ VCCUV-

  VRTSD SD-Mode RT output voltage, VCC - VRT —   10 50 IRT = 100μA,

VCT = 0V

—   10 300 IRT = 1mA,

VCT = 0V

Oscillator I/O Characteristics

V

mV

kHz
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Symbol Description
VCC Logic and internal gate drive supply voltage

RT Oscillator timing resistor input

CT Oscillator timing capacitor input

COM IC power and signal ground

LO Low side gate driver output

VS High voltage floating supply return

HO High side gate driver output

VB High side gate driver floating supply

Lead Definitions

Lead Assignments

8 Lead PDIP 8 Lead SOIC

IR2153D IR2153(S)
NOTE: The IR2153D is offered in 8 lead PDIP only.

 Symbol Definition Min.  Typ.  Max.   Units  Test Conditions
VOH       High level output voltage, VBIAS -VO —     0 100 IO = OA

VOL       Low-level output voltage, VO —     0 100 IO = OA

VOL_UV   UV-mode output voltage, VO —     0 100 IO = OA

VCC ≤ VCCUV-

tr       Output rise time —     80 150

tf       Output fall time —     45 100

tsd       Shutdown propogation delay —     660 —

td       Output deadtime (HO or LO) 0.75    1.20 1.65 μsec

 Gate Driver Output Characteristics

mV

nsec

Electrical Characteristics (cont.)
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Functional Block Diagram for IR2153(S)

Functional Block Diagram for IR2153D
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8 Lead SOIC 01-0021  08

8 Lead PDIP 01-3003   01
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Figure 1.  Input/Output Timing Diagram

Figure 3.  Deadtime Waveform Definitions
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Figure 2.  Switching Time Waveform Definitions
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LEADFREE PART MARKING INFORMATION

ORDER INFORMATION

Basic Part (Non-Lead Free)
8-Lead PDIP  IR2153  order  IR2153

8-Lead SOIC  IR2153S  order  IR2153S

8-Lead PDIP  IR2153D  order  IR2153D

Leadfree Part
8-Lead PDIP  IR2153  order  IR2153PbF

8-Lead SOIC  IR2153S  order  IR2153SPbF

8-Lead PDIP  IR2153D  order  IR2153DPbF

IR WORLD HEADQUARTERS:  233 Kansas St., El Segundo, California 90245  Tel: (310) 252-7105

This product has been qualified per industrial level
   Data and specifications subject to change without notice.    2/8/2006

Lead Free Released

Non-Lead Free

Released

Part number

Date code

IRxxxxxx

YWW?

?XXXXPin 1

Identifier

IR logo

Lot Code

(Prod mode - 4 digit SPN code)

Assembly site code

Per SCOP 200-002

P

? MARKING CODE
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Symbol Test Conditions Maximum Ratings

VDSS TJ = 25°C to 150°C 500 V

VDGR TJ = 25°C to 150°C; RGS = 1 MΩ 500 V

VGS Continuous ±20 V

VGSM Transient ±30 V

ID25 TC = 25°C 20 A

IDM TC = 25°C, pulse width limited by TJM 80 A

IAR 20 A

EAR TC = 25°C 28 mJ

dv/dt IS ≤ IDM, di/dt ≤ 100 A/µs, VDD ≤ VDSS, 3.5 V/ns
TJ ≤ 150°C, RG = 2 Ω

PD TC = 25°C 260 W

TJ -55 ... +150 °C

TJM 150 °C

Tstg -55 ... +150 °C

Md Mounting torque 1.15/10 Nm/lb.in.

Weight 6 g

Maximum lead temperature for soldering 300 °C
1.6 mm (0.062 in.) from case for 10 s

TO-247 AD

N-Channel Enhancement Mode, HDMOSTM Family

Symbol Test Conditions Characteristic Values
(TJ = 25°C, unless otherwise specified)

min. typ. max.

VDSS VGS = 0 V, ID = 250 µA 500 V

VGS(th) VDS = VGS, ID = 250 µA 2 4 V

IGSS VGS = ±20 VDC, VDS = 0 ±100 nA

IDSS VDS = 0.8 • VDSS TJ = 25°C 25 µA
 VGS = 0 V TJ = 125°C 250 µA

RDS(on) VGS = 10 V, ID = 12 A 0.25 0.27 Ω
Pulse test, t ≤ 300 µs, duty cycle d ≤ 2 %

MegaMOSTM IRFP 460 VDSS = 500 V
Power MOSFET ID(cont) =   20 A

RDS(on) = 0.27ΩΩΩΩΩ

G = Gate, D = Drain,
S = Source, TAB = Drain

Features

l Repetitive avalanche energy rated
l Fast switching times
l Low RDS (on) HDMOSTM process
l Rugged polysilicon gate cell structure
l High Commutating dv/dt Rating

Applications

l Switching Power Supplies
l Motor controls

92825D (5/98)

D (TAB)

IXYS reserves the right to change limits, test conditions, and dimensions.เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



2 - 4© 2000 IXYS All rights reserved

Symbol Test Conditions Characteristic Values
(TJ = 25°C, unless otherwise specified)

min. typ. max.

gfs VDS = 10 V; ID = 12 A, pulse test 13 21 S

Ciss 4200 pF

Coss VGS = 0 V, VDS = 25 V, f = 1 MHz 450 pF

Crss 135 pF

td(on) 23 35 ns

tr VGS = 10 V, VDS = 250 V, ID = 20 A 81 120 ns

td(off) RG = 4.3 Ω, (External) 85 130 ns

tf 65 98 ns

Qg(on) 135 210 nC

Qgs VGS = 10 V, VDS = 200 V, ID = 20 A 28 40 nC

Qgd 62 110 nC

RthJC 0.45 K/W

RthCK 0.25 K/W

Source-Drain Diode Characteristic Values
(TJ = 25°C, unless otherwise specified)

Symbol Test Conditions min. typ. max.

IS VGS = 0 V 20 A

ISM Repetitive; pulse width limited by TJM 80 A

VSD IF = 20 A, VGS = 0 V, 1.8 V
Pulse test, t ≤ 300 µs, duty cycle d ≤ 2 %

trr IF = 20 A, -di/dt = 100 A/µs, VR = 100 V 570 860 ns
Qrr 5.7 µC

Dim. Millimeter Inches
Min. Max. Min. Max.

A 4.7 5.3 .185 .209
A

1
2.2 2.54 .087 .102

A
2

2.2 2.6 .059 .098

b 1.0 1.4 .040 .055
b1 1.65 2.13 .065 .084
b2 2.87 3.12 .113 .123

C .4 .8 .016 .031
D 20.80 21.46 .819 .845
E 15.75 16.26 .610 .640

e 5.20 5.72 0.205 0.225
L 19.81 20.32 .780 .800
L1 4.50 .177

∅ P 3.55 3.65 .140 .144
Q 5.89 6.40 0.232 0.252

R 4.32 5.49 .170 .216
S 6.15 BSC 242 BSC

 TO-247 AD Outline

Terminals: 1 - Gate 2 - Drain
3 - Source Tab - Drain

     IRFP 460

 1       2       3

IXYS MOSFETS and IGBTs are covered by one or more of the following U.S. patents:
4,835,592 4,881,106 5,017,508 5,049,961 5,187,117 5,486,715
4,850,072 4,931,844 5,034,796 5,063,307 5,237,481 5,381,025
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Figure 2. Output Characteristics at 125OCFigure 1. Output Characteristics at 25OC

Figure 5. Drain Current vs. Case Temperature Figure 6. Admittance Curves

Figure 3. R
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D
 = 12A Figure 4. RDS(on) normalized to value at ID = 12A
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Figure 8. Capacitance CurvesFigure 7. Gate Charge

Figure  9. Source Current  vs. Source to Drain Voltage

Figure 11. Transient Thermal Resistance

Figure10. Forward Bias Safe Operating Area
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บัลลาสต์อิเล็กทรอนิกส์ทีม่ีการแก้ตัวประกอบก าลงัส่งถ่ายก าลังขั้นเดียว 
ส าหรับหลอดฟลูออเรสเซนต ์

Single Stage Power Conversion Electronic Ballast with Power Factor Correction 
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บทคัดย่อ  
           บทความนี้น าเสนอการออกแบบและจ าลองบัลลาสต์อิเล็กทรอนิกส์ ที่มีแก้ตัวประกอบก าลังส่งถ่ายก าลัง
ขั้นเดียวส าหรับหลอดฟลูออเรสเซนต์  บัลลาสต์อิเล็กทรอนิกส์ที่น าเสนอนี้ประกอบไปด้วยวงจรบูสต์คอนเวอร์เตอร์
ท าหน้าทีแ่ก้ตัวประกอบก าลัง ภายใต้การส่งถ่ายก าลังขั้นเดียว ด้วยการออกแบบขดลวดคู่ภายในตัวเดียวกัน ท าให้
ลดจ านวนอุปกรณ์สวิตช์ลง วงจรก าลังเป็นแบบเรโซแนนซ์แบบอนุกรม วงจรอินเวอร์เตอร์แบบกึ่งบริดจ์ภายใต้การ
ท างานสวิตช์แรงดันศูนย์ (ZVS) เพ่ือขับหลอดฟลูออเรสเซนต์T5 ขนาด 28 วัตต์ วงจรบัลลาสต์ถูกจ าลองโดยใช้
โปรแกรมแมทแลบ เวอร์ชั่น 2013 ซึ่งให้กระแสด้านอินพุตเข้าใกล้ไซน์ ความเพ้ียนเชิงรวมฮาร์มอนิกส์ของกระแส
ด้านเข้าต่ าลง.  
ค ำหลัก: บัลลาสต์อิเล็กทรอนิกส์, หลอดฟลูออเรสเซนต์, ความเพ้ียนเชิงรวมฮาร์มอนิกส์ของกระแส   
 
Abstract 
 This paper presents design and simulation of single stage power conversion electronic 
ballast with power factor correction for fluorescent lamp.  The electronic ballast consists of 
boost converter with coupled inductor acting as power factor correction under single stage 
power conversion, resulting in a decreasing of switching number power circuit series resonant 
and half bridge inverter in order to drive a T5 28 Watt fluorescent lamp under zero voltage 
switching (ZVS) operate.  A computer simulation using MATLAB version 2013 of the proposed 
electronic ballast circuit is given. The proposed electronic ballast offers nearly sinusoidal 
waveform of input current, low total harmonic distortion of input current. 
Keywords: Electronic Ballast, Fluorescent Lamp, Total Current Harmonic Distortion (THDi)  
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1. บทน า 
ปัจจุบันพลั งงานส่องสว่ า ง เป็นพลั งงานที่ มี

ความส าคัญในการด ารงชีวิตมนุษย์ ในยุคการแข่งขัน
กันทางธุ รกิจที่สู ง  สถานประกอบการ โรงงาน
อุตสาหกรรม ห้างสรรพสินค้า อาคารส านักงาน มี
ความจ าเป็นต้องลดต้นทุนต่างๆลงเพ่ือรักษาผลก าไร
ในการลงทุน การลดต้นทุนของพลังงานส่องสว่างซึ่ง
ถือได้ว่าเป็นองค์ประกอบหลักของต้นทุนค่าใช้จ่าย
ของธุรกิจ ก่อให้เกิดการใช้พลังงานส่องสว่างให้รู้
คุณค่าและเกิดประโยชน์สูงสุด ช่วยประหยัดการใช้
พลังงานลง  รูปแบบของพลังงานส่องสว่างที่นิยมใช้
กันอย่างแพร่หลาย คือหลอดฟลูออเรสเซนต์เนื่องจาก
ประสิทธิภาพการส่องสว่างสูง อายุการใช้งานยาวนาน 
โดยมีการใช้งานร่วมกับบัลลาสต์อิเล็กทรอนิกส์เพ่ือใช้
ในการขับหลอดและปรับปรุงค่าตัวประกอบก าลัง บัล
ลาสต์อิเล็กทรอนิกส์ ที่ใช้กันตามท้องตลาด ให้ค่าตัว
ประกอบก าลังสูง การท างานวงจรภายในส่งถ่ายก าลัง
แบบสองขั้นท าให้มีอุปกรณ์สวิตช์และวงจรควบคุม
การท างานของสวิตช์ในส่วนปรับปรุงค่าประกอบก าลัง  

ดังนั้นในบทความนี้ได้บทความนี้น าเสนอการ
ออกแบบและจ าลองบัลลาสต์อิเล็กทรอนิกส์ ภายใต้
การส่งถ่ายก าลังขั้นเดียว ด้วยการออกแบบวงจรบูสต์
คอนเวอร์เตอร์ขดลวดคู่ภายในตัวเดียวกัน ท าให้
สามารถลดจ านวนอุปกรณ์ควบคุมการสวิตช์และตัว
สวิตช์ ในวงจรบัลลาสต์ 

2. หลอดฟลูออเรสเซนต์ 
หลอดฟลูออเรสเซนต์เป็นหลอดแก้วทรงกระบอกชนิด
ก๊าซดิสชาร์จภายในบรรจุไอปรอทและก๊าซเฉื่อยความ
ดันต่ า ในสภาวะปกติขณะไม่ท างานหลอดฟลูออเรส
เซนต์จะมีค่าความต้านทานสูงมากใกล้ค่าอนันต์แต่
เมื่อป้อนแรงดันไฟฟ้าสูง เพ่ือใช้ในการขับหลอดที่ขั้ว
อิเล็กโทรดทั้งสองข้างของขั้วหลอดไฟจนเกิดการ

น ากระแสท าให้มีกระแสไฟฟ้าไหลผ่านหลอด ค่าความ
ต้านทานภายในหลอดลดลง  

3. บัลลาสต์อิเล็กทรอนิกส์  
 

 
รูปที่ 1 แผนภาพรวมวงจรบัลลาสต์อิเล็กทรอนิกส์ 
 

 
 รูปที่ 2 วงจรบัลลาสต์อิเล็กทรอนิกส์ 
      วงจรบัลลาสต์อิเล็กทรอนิกส์ที่น าเสนอใน

บทความนี้ประกอบไปด้วยชุดกรองสัญญาณรบกวน
ทางแม่เหล็กไฟฟ้า (EMI Filter) ท าหน้าที่ป้องกันการ
รบกวนทางแม่เหล็กไฟฟ้า วงจรเรียงกระแสแบบครึ่ง
คลื่นท าหน้าที่แปลงไฟฟ้ากระแสสลับให้กลายเป็น
ไฟฟ้ากระแสตรง วงจรบูสต์คอนเวอร์เตอร์ท าหน้าที่
แก้ไขตัวประกอบก าลังไฟฟ้าให้มีค่าสูง ปรับปรุ ง
ผลรวมของฮาร์มอนิกกระแสให้มีค่าต่ าและจ่ายไฟฟ้า
กระแสตรงแรงดันคงที่ให้กับวงจรอินเวอร์เตอร์แบบ
ฮาล์ฟบริดจ์ วงจรอินเวอร์เตอร์แบบฮาล์ฟบริดจ์ท า
หน้าที่แปลงไฟฟ้ากระแสตรงเป็นไฟฟ้ากระแสสลับ
เพ่ือจ่ายให้กับวงจรขับหลอด วงจรขับหลอดท าหน้าที่
สร้างแรงดันสูงขับหลอดและจ่ายกระแสไฟให้กับ
หลอดฟลูออเรสเซนต์  
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3.1 วงจรอีเอ็มไอฟิลเตอร์ 
บัลลาสต์ อิ เล็กทรอนิกส์ประกอบด้วยวงจร

อิ เล็ กทรอนิกส์ที่ ใช้ ในการท างาน เ พ่ือป้องกัน
ผลกระทบท่อการท างานของอุปกรณ์ ท าให้มีการ
ท างานที่ผิดปกติเมื่อเกิดการรบกวนจากระบบไฟฟ้า
แหล่งอ่ืนๆจากภายนอกแล้ว ยังเป็นการป้องกันการ
รบกวนจากวงจรอิเล็กทรอนิกส์ภายในบัลลาสตร์ไป
รบกวนเครื่องมือและอุปกรณ์ข้างเคียง ผู้ท าการวิจัยจึง
ได้ใช้เทคนิคการต่อ LC ฟิลเตอร์คั้นอยู่ระหว่าง
แรงดันไฟสลับกับอินพุตของวงจร 

VAC

Lf

Cf
BALLAST

ELECTRONIC

 
 

รูปที่  3 วงจรป้องกันสัญญาณรบกวนทาง
แม่เหล็กไฟฟ้า (EMI Filter) 
3.2. วงจรปรับปรุงค่าตัวประกอบก าลังส่งถ่ายก าลัง

ขั้นเดียวโดยใช้เทคนิคบูสต์คอนเวอร์เตอร์ 
ในการออกแบบของบัลลาสตร์ขั้นเดียวที่น าเสนอนี้ 
ด้วยการออกแบบขดลวดคู่ภายในตัวเดียวกันดังรูปที่ 
4 ปรับปรุงค่าตัวประกอบก าลังสูง (PFC) ผลรวมของ
ฮาร์มอนิกกระแสให้มีค่าต่ า  
 

 
 
                รูปที่ 4 วงจรบูสต์คอนเวอร์เตอร์  

 

รูปที่ 5  กระแสอินพุต และกระแสทีต่ัวเหนี่ยวน าบูสต์
คอนเวอร์เตอร์ 
ช่วงเวลาการท างานตัวเหนี่ยวน าบูสต์คอนเวอร์เตอร์ 
ขดลวดเหนี่ยวน าคู่ดังรูปที่ 5 กระแสตัวเหนี่ยวน าขดที่ 
1และกระแสตัวเหนี่ยวน าขดที่2 สลับกันท างานไฟฟ้า
เมื่ออินเวอร์เตอร์แบบฮาล์ฟบริดจ์ จ่ายกระแสให้กับ
ขดลวดแต่ละขด 
 
3.3 วงจรขับหลอดฟลูออเรสเซนต์ 
 

 
          รูปที่ 6  วงจรขับหลอดฟลูออเรสเซนต์ 
 
วงจรขับหลอดฟลูออเรสเซนต์เป็นวงจรเรโซแนนซ์ใช้
ในการขับหลอด ดั งนั้ นจึ ง ได้ เ ลื อกวงจร วงจร
อินเวอร์เตอร์แบบฮาล์ฟบริดจ์มาใช้งานเนื่องจาก
โครงสร้างที่ง่ายมีพิกัดในการท างานช่วงปานกลาง
เพียงพอส าหรับขับหลอดฟลูออเรสเซนต์ใช้อุปกรณ์ใน
การควบคุมและสวิตช์น้อย ท าให้ลดจ านวนอุปกรณ์ลง  
หลักการท างานภาคก าลังคือก าหนดย่านความถี่ที่ใช้
ในการสวิตช์โดยวงจรสร้างสัญญาณพัลส์ใช้เป็นวงจร
ควบคุมการท างานของสวิตช์ เ พ่ือให้สวิตช์ ของเอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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มอสเฟตก าลัง (S1) และ (S2) ท างานแบบสวิตช์
แรงดันศูนย์ (ZVS) สลับกันท างานเพ่ือแปลง
แรงดันไฟฟ้ากระแสตรงเป็นกระแสสลับความถี่สูงเพ่ือ
จ่ายให้วงจรเรโซแนนซ์ใช้ขับหลอดดังรูปที่ 7 สัญญาณ
รูปคลื่นการท างานใน 1 คาบเวลาของสัญญาณซีก
บวก 
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รูปที่ 7 สัญญาณการท างานช่วงระหว่างครึ่งไซเกิลซีก
บวกของแรงดันอินพุต  

          4. การทดลองและผลการทดลอง 
       ในหัวข้อนี้จะเป็นการทดสอบผลการการจ าลอง
การท างานบัลลาสต์อิเล็กทรอนิกส์ที่ได้จากการจ าลอง
ด้วยโปรแกรม MATLAB เพ่ือเปรียบเทียบกับการผล
ทดลอง  

 
รูปที่ 8  การจ าลองวงจรบัลลาสต์อิเล็กทรอนิกส์ด้วย
โปรแกรม MATLAB 

รูปที 9 วัดค่าแรงดันและกระแสอินพุต 
 

 ท าการวัดและบันทึกแรงดันและกระแสอินพุตของบัล
ลาสตร์อิเล็กทรอนิกส์เพ่ือเปรียบเทียบ รูปที่ 10 และ
รูปที่ 11 จะเห็นว่าค่ากระแสที่ได้จากการจ าลองและ
การทดลองมีมุมเฟสใกล้เคียงกันกับแรงดันไฟฟ้า
อินพุต และสัญญาณใกล้เคียงไซน์   

 

 
 รูปที่ 10 แรงดันและกระแสอินพุตโปรแกรม 
MATLAB  

 
   รูปที่ 11 แรงดันและกระแสอินพุตจากการทดลอง 

แรงดันไฟฟ้า 
 

กระแสไฟฟ้า 

แรงดันไฟฟ้า 
 กระแสไฟฟ้า 

 

0.1 A/div    100 ms/div 

100V/div     100 ms/div 
 

150V/div    0.5 A/div     100 ms/div 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



E-NETT 2015: Energy Sustainability การประชุมวิชาการเครือข่ายพลังงานแห่งประเทศไทย ครั้งที่ 11 
11th Conference on Energy Network of Thailand 17 - 19 มิถุนายน 2558 
 
 

  

คณะพลังงานสิ่งแวดล้อมและวัสดุ มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีพระจอมเกลา้ธนบุรี  
และคณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยนเรศวร 

- 928 - 

 
    รูปที่ 12 การจ าลองแรงดันสวิตช์และกระแสที่ไหล

ผ่านโหลดจากโปรแกรม MATLAB  
 

 
   รูปที่ 13  แรงดันสวิตช์และกระแสที่ไหลผ่านโหลด

จากการทดลอง  
 

 
 

    รูปที่ 14  การจ าลองแรงดันและกระแสที่ไหลผ่าน       
สวิตช์มอสเฟต จากโปรแกรม MATLAB  
 

เปรียบเทียบรูปสัญญาณการท างานในช่วงสวิตช์
แรงดันศูนย์และช่วงการน ากระแสในการจ าลอง
สัญญาณ รูปที่ 14และการทดลองรูปที่ 15 จะเห็นว่า
สัญญาณเหมือนกัน  

 
 รูปที่ 15  วัดแรงดันและกระแสที่ไหลผ่านสวิตช์ 

และช่วงสภาวะแรงดันศูนย์ (ZVS) จากการทดลอง 
 

 
  รูปที่ 16  แรงดัน DC link จากการจ าลอง 

 
 รูปที 17 วัดค่าแรงดันและกระแสหลอด 
ท าการวัดและบันทึกแรงดันและกระแสที่หลอดของ
บัลลาสตร์อิเล็กทรอนิกส์เพ่ือเปรียบเทียบ รูปที่ 18

กระแสไหลผ่านโหลด 

แรงดันสวิตช์ VDS2 

กระแสไหลผ่านโหลด 
 

แรงดัน DC link 

แรงดันสวิตช์ VDS1 

กระแสไฟฟ้าไหลผ่านสวิตช์ 

กระแสไฟฟ้าไหลผ่านสวิตช์ 
 

แรงดันสวิตช์ VDS1 
 

ZVS 

0.1 A/div     100 µs/div 
 

200V/div    5µs/div 

300 V/div    0.25 A/div     100µs/div 

 

0.2A/div       100µs/div 

 

100 V/div       100µs/div 

 

300 V/div    0.25A/div   100µs/div 

 

100V/div  100 µs/div 

 

ZVS 

แรงดันสวิตช์ 
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และรูปที่ 19 จะเห็นว่าค่ากระแสที่ได้จากการจ าลอง
และการทดลองมีมุมเฟสใกล้เคียงกันกับแรงดันไฟฟ้า  

 

 
รูปที่ 18  การจ าลองแรงดันสวิตช์และกระแสที่ไหล

ผ่านโหลดจากโปรแกรม MATLAB  

 
รูปที่ 19 แรงดันและกระแสที่ไหลผ่านหลอดจากการ
ทดลอง  

 

รูปที่ 20 ความเพ้ียนเชิงรวมฮาร์มอนิกส์ของกระแส 
จากการทดลองด้วยเครื่อง PZ 4000 
           5. สรุปผลการทดลอง 
ในบทความนี้ได้น าเสนอการออกแบบและจ าลอง 

บัลลาสต์ อิเล็กทรอนิกส์ด้วยโปรแกรม MATLAB 
น ามาเปรียบเทียบกับผลการทดลอง บัลลาสต์
อิเล็กทรอนิกส์ที่มีการส่งถ่ายก าลังขั้นเดียว ส าหรับ
หลอดฟลูออเรสเซนต์ชนิด T5 ขนาด 28 วัตต์พิกัด
ของแรงดัน 220 V  ท างานที่ความถี่สวิตช์ 30kHz จะ
เห็นได้ว่า ค่าตัวประกอบก าลังสูง 0.994ประสิทธิภาพ
ของวงจร 85.8% ความเพ้ียนเชิงรวมฮาร์มอนิกส์ของ
กระแสต่ า 9.29% ท าให้ค่ากระแสอินพุตมีค่าใกล้เคียง
รูปสัญญาณไซน์ด้วยการออกแบบให้วงจรปรับปรุง
ค่าตัวประกอบก าลัง(PFC) โดยการใช้เทคนิคบูสต์คอน
เวอร์เตอร์แบบขดลวดคู่ภายในตัวเหนี่ยวน าเดียว ท า
ให้วงจรบัลลาสต์อิเล็กทรอนิกส์สามารถลดจ านวน
อุปกรณ์สวิตช์ลง แรงดันที่สวิตช์ท างานภายใต้เงื่อนไข
สวิตช์แรงดันศูนย์(ZVS)  ผลการจ าลองด้วยโปรแกรม 
MATLAB และการทดลองให้ค่าสอดคล้องกัน 
 
            6. เอกสารอ้างอิง 
[1] ณรงค์กรณ์ ผกาแก้ว (2549), การออกแบบและ 
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เรสเซนต์ 36 วัตต์ 2 หลอดที่สามารถหรี่แสงได้โดย 
การออสซิเลตด้วยตัวเอง, สถาบันเทคโนโลยีพระจอม 
เกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง. 
[2] Ching-Shien Tseng, Chun-An Cheng, 
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  [3] ภูธร พงษ์ไทย (2555), การออกแบบและ
วิเคราะห์บัลลาสต์อิเล็กทรอนิกส์ส าหรับหลอดโซเดียม
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แรงดันไฟฟ้า 

แรงดันไฟฟ้า 

กระแสไฟฟ้า 

กระแสไฟฟ้าไหลผ่านหลอด 
 

100 V/div       100µs/div 

 

0.2 A/div       100µs/div 

 

50 V/div    0.5A/div   200µs/div 
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