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วิทยานิพนธ์นี้เป็นการศึกษาถึงผลกระทบของวงจรขับหลอดไฟแอลอีดี  (LED driver 

circuit) ขนาด 100 วัตต์ / 70 โวลต์ ที่มีต่อการท างานของวงจรแก้ไขตัวประกอบก าลังไฟฟ้า
แบบบูสต์คอนเวอร์เตอร์ (Boost PFC circuit: BPFC) ซึ่งในวิทยานิพนธ์นี้ได้ด าเนินการประยุกต์ใช้
วงจร BPFC ร่วมกับวงจรคอนเวอร์เตอร์จ านวน 3 ประเภท ได้แก่ วงจรบั๊กคอนเวอร์เตอร์ (Buck 
converter circuit), วงจรฟลายแบ๊กคอนเวอร์เตอร์ (Flyback converter circuit) และวงจร
ประยุกต์ฟลายแบ๊กคอนเวอร์เตอร์ (Modified flyback converter circuit) เพ่ือศึกษาถึงผลกระทบที่
เกิดขึ้นในการท างานของหลอดไฟแอลอีดีประเภทดังกล่าว โดยในการทดลองสามารถแบ่งแนว
ทางการทดสอบออกเป็น 2 แนวทาง ได้แก่ การจ าลองการท างานของวงจร (Simulation) ด้วย
โปรแกรมประยุกต์ทางวิศวกรรม และการสร้างวงจรต้นแบบ (Implementation) ทั้งนี้เพ่ือเป็นการ
พิจารณาถึงค่าคุณลักษณะทางไฟฟ้าต่าง ๆ ของวงจร ได้แก่ ค่าความเพ้ียนของกระเเสฮาร์โมนิกรวม 
(Total harmonic current distortion: THDi), ค่าตัวประกอบก าลังไฟฟ้า (Power factor: PF) 
และค่าประสิทธิภาพในการท างานของวงจร (Efficiency: ƞ ) เป็นต้น โดยผลการทดลองพบว่าวงจร
ขับหลอดไฟแอลอีดีทั้ง 3 วงจรที่ได้น ามาประยุกต์ใช้งานนั้นสามารถท างานได้ตามเกณฑ์ที่ก าหนดไว้  
และเม่ือท าการพิจารณาผลกระทบที่เกิดขึ้นต่อการท างานของวงจร BPFC พบว่าวงจรประยุกต์ฟลาย
แบ๊กคอนเวอร์เตอร์ส่งผลกระทบต่อวงจร BPFC ต่ าที่สุด ซึ่งสามารถวัดค่าความเพ้ียนของกระแสฮาร์
โมนิกรวมเท่ากับ 11.42% และค่าตัวประกอบก าลังไฟฟ้ามีค่าเท่ากับ 0.99 ตามล าดับ ในขณะที่
วงจรฟลายแบ๊กคอนเวอร์เตอร์มีประสิทธิภาพในการท างานสูงที่สุดเท่ากับ 90.92% 
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In this thesis, the effects of LED driver techniques on boost PFC circuit for 
100 watts / 70 volts have been studied. Three converter circuits; buck converter 
circuit, flyback converter circuit, modified flyback converter circuit have been applied 
to operate with the boost PFC circuit for characterization the performance of those 
circuits. The experimental set up can be divided into 2 parts: simulation with an 
engineering application software and implementation of LED driver circuits for 
ensuring the designed concept, respectively. Moreover, some important factors such 
as total harmonic current distortion (THDi), power factor (PF), and efficiency (ƞ ), are 
exploited for indicating the impact on the boost PFC circuit. The experimental results 
reported that all of LED driver circuit has ability to operate at the desired conditions. 
In addition, when considering the effects of boost PFC circuit of each technique, the 
results shown that the modified flyback converter circuit is provided the lowest 
impact in any parameters. For examples, it obtained a total harmonic current 
distortion (THDi) of 11.42%, and power factor (PF) of 0.99, respectively. However, in 
terms of the efficiency of those LED driver circuits, the flyback converter circuit can, 
extremely, be achieved of 90.92% 

 
 

 

  



  ฉ 

กิตติกรรมประกาศ  

 

กิตติกรรมประกาศ 
  

วิทยานิพนธ์นี้ส าเร็จลุล่วงไปได้ด้วยดีนั้นทั้งนี้เนื่องจากได้รับความช่วยเหลือเป็นอย่างดียิ่งจาก
รองศาสตราจารย์ ดร. สาโรช พูลเทพ อาจารย์ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์ ซึ่งได้ให้แนวทางในการศึกษา 
ค าแนะน าต่าง ๆ การอดทนต่อปัญหาต่าง ๆ การรับมือกับความกดดันที่เกิดข้ึน อันเป็นประโยชน์อย่างยิ่ง
ในการท าวิทยานิพนธ์ ตลอดจนการชี้แนะแนวทางในการด ารงชีวิตต่อไป รวมถึง ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร. 
ธีระศักดิ ์หุดากร ประธานกรรมการ ที่ได้ให้ข้อเสนอแนะ และแนวทางแก้ไขในการท าวิทยานิพนธ์ ส่งผล
ให้วิทยานิพนธ์เล่มนี้สมบูรณ์ยิ่งข้ึน ดังนั้นข้าพเจ้าขอขอบพระคุณเป็นอย่างสูง 

ขอขอบพระคุณผู้ทรงคุณวุฒิ รองศาสตราจารย์ ดร.พิสิษฐ์ ลิ่วธนกุล ที่ได้กรุณาให้ข้อเสนอแนะ
และค าปรึกษาในการท าวิทยานิพนธ์ รวมถึงอนุเคราะห์เครื่องมือที่ใช้ในการทดสอบวิทยานิพนธ์ และการ
ต้อนรับเป็นอย่างดียิ่งในการเข้าใช้ห้องปฏิบัติการกลุ่มวิจัยพลังงานสีเขียว  (GRG) ภาควิชา
วิศวกรรมไฟฟ้าและคอมพิวเตอร์ ตลอดจนขอขอบคุณสมาชิกทุกท่านที่คอยประสานงานพร้อมทั้งอ านวย
ความสะดวกในการใช้งานเป็นอย่างดี 

ขอกราบขอบพระคุณ บิดา มารดาที่ให้โอกาสสนับสนุนการศึกษาในระดับที่สูงยิ่งขึ้น และ
สมาชิกในครอบครัวที่ สนับสนุน ส่งเสริม ให้ก าลังใจ และเสียสละ ซึ่งช่วยเป็นพลังและแรงบันดาลใจให้
ขาพเจ้าสามารถท าวิทยานิพนธ์ครั้งนี้ได้ส าเร็จ ตลอดจนคณาจารย์ทุกท่านที่ให้ความรู้ อบรมสั่งสอน 
รวมถึงบุคคลต่าง ๆ ที่มีความเกี่ยวข้องกับวิทยานพินธ์นี้ที่ท าให้วิทยานิพนธ์นี้สาเร็จลุล่วงไปได้ด้วยดี ซึ่ง
ข้าพเจ้ารู้สึกซาบซึ้งนความปรารถนาดีของทุกท่านเป็นอย่างยิ่ง 

ขอขอบคุณหน่วยงานส านักงานกองทุนสนับสนุนการวิจัย (สกว.) และบริษัท เรียลทรอนิคส์ 
(ประเทศไทย) จ ากัด ในการสนับสนุนทุนการศึกษาภายใต้โครงการพัฒนานักวิจัยและงานวิจัยเพ่ือ
อุตสาหกรรม (พวอ.) ในการท าวิทยานิพนธ์ครั้งนี้ 

ข้าพเจ้าหวังเป็นอย่างยิ่งว่า วิทยานิพนธ์เล่มนี้จะเป็นประโยชน์แก่ผู้สนใจทุกท่าน หากมี
ข้อผิดพลาด ประการใด ข้าพเจ้าขอน้อมรับข้อบกพร่องทุกประการ คุณค่าหรือประโยชน์อันใดที่เกิดจาก
วิทยานิพนธ์เล่มนี้ ข้าพเจ้าขอน้อมบูชาแก่พระคุณบิดา มารดา ครูบาอาจารย์ ที่ประสิทธิ์ประสาทวิชา
และอบรมสั่งสอน ให้การสนับสนุนอย่างดียิ่งเสมอมา 

  
  

จันทิมา  ลาภส่งผล 
 

 

 



 

สารบัญ 

 หน้า 
บทคัดย่อภาษาไทย ............................................................................................................................. ง 

บทคัดย่อภาษาอังกฤษ ....................................................................................................................... จ 

กิตติกรรมประกาศ............................................................................................................................. ฉ 

สารบัญ .............................................................................................................................................. ช 

บทที่ 1 บทน า ................................................................................................................................... 1 

1.1 ที่มาและความส าคัญ .............................................................................................................. 1 

1.2  วัตถุประสงค์ของวิทยานิพนธ์ ................................................................................................. 5 

1.3 ขอบเขตของวิทยานิพนธ์ ........................................................................................................ 5 

1.4 ขั้นตอนการด าเนินงานวิทยานิพนธ์ ........................................................................................ 5 

1.5 นิยามศัพท์เฉพาะ ................................................................................................................... 6 

1.6 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ..................................................................................................... 6 

1.7 สถานที่ในการด าเนินงาน ....................................................................................................... 7 

1.8 งบประมาณท่ีใช้ ..................................................................................................................... 7 

1.9 ระยะเวลาในการด าเนินการท าวิทยานิพนธ์............................................................................ 8 

บทที่ 2 ทฤษฎีและวรรณกรรมวิจารณ์ที่เก่ียวข้อง ............................................................................ 10 

2.1 ไดโอดเปล่งแสง (Light emitting diode) ........................................................................... 11 

2.2 หลักการท างานของวงจรขับหลอดไฟ (Principles of LED driver circuit) ......................... 14 

2.3 การปรับปรุงประสิทธิภาพ (Performance improvement) .............................................. 43 

2.4 โปรแกรมประยุกต์ทางวิศวกรรม .......................................................................................... 49 

2.5 วรรณกรรมวิจารณ์ที่เกี่ยวข้อง .............................................................................................. 53 

บทที่ 3 ขั้นตอนการด าเนินการ ........................................................................................................ 55 

 



  ซ 

3.1 การออกแบบวงจรแก้ไขตัวประกอบก าลังไฟฟ้าแบบบูสต์คอนเวอร์เตอร์ .............................. 56 

3.2 การออกแบบวงจรแก้ไขตัวประกอบก าลังไฟฟ้าแบบบูสต์คอนเวอร์เตอร์ร่วมกับวงจร คอน
เวอร์เตอร์ชนิดต่าง ๆ ........................................................................................................... 59 

3.3 วิธีการทดสอบการท างานของวงจรและบันทึกผลการทดลอง ............................................... 72 

บทที่ 4 ผลการทดลองและอภิปรายผลการทดลอง .......................................................................... 75 

4.1 ผลการทดลองของวงจรแก้ไขตัวประกอบก าลังไฟฟ้าแบบบูสต์คอนเวอร์เตอร์ ...................... 75 

4.2 ผลการทดลองวงจรแก้ไขตัวประกอบก าลังไฟฟ้าแบบบูสต์คอนเวอร์เตอร์ร่วมกับวงจร คอน
เวอร์เตอร์ชนิดต่าง ๆ ........................................................................................................... 78 

บทที่ 5 สรุปผลการทดลอง .............................................................................................................. 88 

5.1 ข้อเสนอแนะ ........................................................................................................................ 89 

5.2 แนวทางในการพัฒนาในอนาคต .......................................................................................... 90 

ภาคผนวก ก เอกสารข้อมูล (Datasheet) ของไอซีส าเร็จรูป ........................................................... 91 

ภาคผนวก ข รายการวัสดุอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ที่ใช้ในวงจรขับหลอดไฟแอลอีดี .......................... 111 

ภาคผนวก ค ค่ากระแสฮาร์โมนิกในแต่ละล าดับของวงจรขับหลอดไฟแอลอีดีชนิดต่าง ๆ .............. 121 

รายการอ้างอิง ............................................................................................................................... 126 

ประวัติผู้เขียน ................................................................................................................................ 131 

 



  ฌ 

สารบัญตาราง 
 
 

      หน้า 

ตารางที่ 2.1 ความสัมพันธ์ระหว่างอุณหภูมิกับอายุการใช้งาน ..................................................... 13 

ตารางที่ 2.2  การเปรียบเทียบข้อดีและข้อด้อยของหลอดไฟแอลอีดี ............................................. 13 

ตารางที่ 2.3  ข้อดีและข้อด้อยของวงจรบั๊กคอนเวอร์เตอร์ ............................................................ 26 

ตารางที่ 2.4  ข้อดีและข้อด้อยของวงจรฟลายแบ๊กคอนเวอร์เตอร์ ................................................ 38 

ตารางที่ 2.5  ข้อดีและข้อด้อยของการแก้ไขตัวประกอบก าลังไฟฟ้าแบบพาสซีฟ .......................... 46 

และแบบแอคทีฟ 

ตารางที่ 2.6  ข้อก าหนดส าหรับอุปกรณ์ต่าง ๆ ตามมาตรฐาน IEC 61000-3-2 ชนิด Class C  .... 48 

ตารางที่ 2.7  การก าหนดค่าตัวแปรที่ส าคัญในวงจรบั๊กคอนเวอร์เตอร์ .......................................... 49 

ตารางที่ 2.8  การก าหนดตัวแปรที่ส าคัญในวงจรฟลายแบ๊กคอนเวอร์เตอร์ ................................... 51 

ตารางที่ 3.1  การออกแบบวงจรแก้ไขตัวประกอบก าลังไฟฟ้าแบบบูสต์คอนเวอร์เตอร์ ................. 59 

ตารางที่ 3.2  ค่าตัวแปรต่าง ๆ ที่ใช้ในการออกแบบวงจรบั๊กคอนเวอร์เตอร์ .................................. 61 

ตารางที่ 3.3  ค่าตัวแปรต่าง ๆ ที่ใช้ในการออกแบบวงจรฟลายแบ๊กคอนเวอร์เตอร์ ....................... 65 

ตารางที่ 3.4  ค่าตัวแปรต่าง ๆ ที่ใช้ในการออกแบบวงจรประยุกต์ฟลายแบ๊กคอนเวอร์เตอร์ ......... 69 

ตารางที่ 3.5  ตารางบันทึกผลค่าคุณลักษณะทางไฟฟ้าต่าง ๆ ของวงจรขับหลอดไฟแอลอีดี ......... 73 

ตารางที่ 4.1  ค่าคุณลักษณะทางไฟฟ้าต่าง ๆ ของวงจร ................................................................ 84 

ตารางที่ 4.2  ข้อดีและข้อด้อยของวงจรขับหลอดไฟแอลอีดีในแต่ละชนิด ..................................... 87  

ตารางที่ ข.1 รายการวัสดุที่ใช้ในวงจรขับหลอดไฟแอลอีดีด้วยเทคนิควงจรบั๊กคอนเวอร์เตอร์ .... 115 

ตารางที่ ข.2 รายการวัสดุที่ใช้ในวงจรขับหลอดไฟแอลอีดีด้วยเทคนิควงจรฟลายแบ๊ก................ 117 

คอนเวอร์เตอร์ 

ตารางที่ ข.3 รายการวัสดุที่ใช้ในวงจรขับหลอดไฟแอลอีดีด้วยเทคนิควงจรประยุกต์ .................. 120 

ฟลายแบ๊กคอนเวอร์เตอร์ 

ตารางที่ ค.1 ค่าล าดับกระแสฮาร์โมนิกของวงจรแก้ไขตัวประกอบก าลังไฟฟ้าแบบบูสต์ ............. 125 

คอนเวอร์เตอร์ 

file:///E:/อ%20ตุ่ย/56406201.docx%23_Toc509218255
file:///E:/อ%20ตุ่ย/56406201.docx%23_Toc509218256
file:///E:/อ%20ตุ่ย/56406201.docx%23_Toc509218256


  ญ 

สารบัญตาราง (ต่อ) 
 
 

      หน้า 

ตารางที่ ค.2 ค่าล าดับกระแสฮาร์โมนิกของวงจรแก้ไขตัวประกอบก าลังไฟฟ้าแบบบูสต์ ............. 126 

คอนเวอร์เตอร์ร่วมกับวงจรบั๊กคอนเวอร์เตอร์ 

ตารางที่ ค.3 ค่าล าดับกระแสฮาร์โมนิกของวงจรแก้ไขตัวประกอบก าลังไฟฟ้าแบบบูสต์ ............. 127 

คอนเวอร์เตอร์ร่วมกับวงจรฟลายแบ๊กคอนเวอร์เตอร์ 

ตารางที่ ค.4 ค่าล าดับกระแสฮาร์โมนิกของวงจรแก้ไขตัวประกอบก าลังไฟฟ้าแบบบูสต์ ............. 128 

คอนเวอร์เตอร์ร่วมกับวงจรประยุกต์ฟลายแบ๊กคอนเวอร์เตอร์ 

 

 



  ฎ 

สารบัญรูปภาพ 
 

 
      หน้า 

รูปที่ 1.1  รายได้จากการจัดจ าหน่ายหลอดไฟประเภทต่าง ๆ ......................................................... 1 

รูปที่ 1.2  โครงสร้างของแหล่งจ่ายไฟแบบสวิตชิ่ง........................................................................... 2 

รูปที่ 2.1  ทฤษฎีและวรรณกรรมวิจารณ์ที่เก่ียวข้อง ..................................................................... 10 

รูปที่ 2.2  โครงสร้างโดยทั่วไปของแอลอีดีก าลังสูง ....................................................................... 12 

รูปที่ 2.3  วงจรสมมูลของการเชื่อมต่อหลอดไฟแอลอีดี ................................................................ 14 

รูปที่ 2.4  วงจรสมมูลของวงจรบั๊กคอนเวอร์เตอร์ ......................................................................... 16 

รูปที่ 2.5  วงจรสมมูลของวงจรบั๊กคอนเวอร์เตอร์ขณะสวิตซ์น ากระแส ........................................ 16 

รูปที่ 2.6  วงจรสมมูลของวงจรบั๊กคอนเวอร์เตอร์ขณะสวิตช์ไม่น ากระแส ..................................... 18 

รูปที่ 2.7  โหมดการท างานของวงจร; (ก) โหมดน ากระแสต่อเนื่อง (CCM) ................................... 20 

(ข) โหมดน ากระแสที่ขอบ (BCM) (ค) โหมดน ากระแสไม่ต่อเนื่อง (DCM) 

รูปที่ 2.8  รูปร่างของกระแสไฟฟ้าที่ไหลผ่านตัวเหนี่ยวน าในวงจรบั๊กคอนเวอร์เตอร์ ..................... 21 

รูปที่ 2.9  รูปคลื่นการท างานของวงจรบั๊กคอนเวอร์เตอร์; (ก) กระแสไฟฟ้าที่ไหลผ่าน .................. 24 

ตัวเก็บประจุฟ้า (ข) การกระเพ่ือมของแรงดันไฟฟ้าที่ไหลผ่านตัวเก็บประจุไฟฟ้า 

รูปที่ 2.10  วงจรสมมูลของวงจรฟลายแบ็กคอนเวอร์เตอร์ ............................................................. 26 

รูปที่ 2.11  ค่าดิวตี้ไซเคิลขณะน ากระแสและไม่น ากระแส .............................................................. 27 

รูปที่ 2.12  วงจรสมมูลของวงจรฟลายแบ๊กคอนเวอร์เตอร์ขณะสวิตช์น ากระแส ............................. 28 

รูปที่ 2.13  วงจรสมมูลของวงจรฟลายแบ๊กคอนเวอร์เตอร์ขณะสวิตช์ไม่น ากระแส ......................... 29 

รูปที่ 2.14  รูปร่างของกระแสไฟฟ้าที่ไหลผ่านตัวเหนี่ยวน าแม่เหล็ก ............................................... 32 

ในวงจรฟลายแบ๊กคอนเวอร์เตอร์ 

รูปที่ 2.15  ตัวอย่างการมอดูเลตความกวางของสัญญาณพัลส์ ........................................................ 38 

รูปที่ 2.16  ลักษณะของสัญญาณพัลส์ที่มีความกว้างของสัญญาณในช่วง 25% - 75% ................... 39 

 



  ฏ 

สารบัญรูปภาพ (ต่อ) 
 

 
      หน้า 
รูปที่ 2.17  ลักษณะของไอซีส าเร็จรูปเบอร์ TL494; (ก) การจัดวางต าแหน่งขา .............................. 40 

(ข) โครงสร้างภายใน 

รูปที่ 2.18  ลักษณะโหมดการท างานของไอซีส าเร็จรูปเบอร์ TL494;  ............................................ 41 

(ก) โหมด Single – ended (ข) โหมด Push – pull 

รูปที่ 2.19  กราฟความสัมพันธ์ระหว่างค่า RT และ CT เพ่ือใช้ในการก าหนดความถี่ ....................... 42 

รูปที่ 2.20  ความสัมพันธ์ระหว่างค่าก าลังไฟฟ้าจริง (P) ก าลังไฟฟ้าปรากฏ (S) .............................. 43 

และก าลังไฟฟ้ารีแอคทีฟ (Q) 

รูปที่ 2.21  ความสัมพันธ์ของค่าตัวประกอบก าลังไฟฟ้าระหว่างสัญญาณแรงดันไฟฟ้า (Vt) ............ 44 

และกระแสไฟฟ้า (it) 

รูปที่ 2.22  เทคนิคการแก้ไขตัวประกอบก าลังไฟฟ้า; (ก) แบบพาสซีฟ (Passive) ........................... 45 

(ข) แบบแอคทีฟ (Active) 

รูปที่ 2.23  การจ าลองวงจรบั๊กคอนเวอร์เตอร์ด้วยโปรแกรมประยุกต์ทางวิศวกรรม ....................... 50 

รูปที่ 2.24  ผลการวัดค่าแรงดันไฟฟ้าขาเข้าและขาออกของวงจรบั๊กคอนเวอร์เตอร์ ....................... 50 

รูปที่ 2.25  การจ าลองวงจรฟลายแบ๊กคอนเวอร์เตอร์ด้วยโปรแกรมประยุกต์ทางวิศวกรรม ............ 52 

รูปที่ 2.26  ผลการวัดค่าแรงดันไฟฟ้าขาเข้าและขาออกของวงจรฟลายแบ๊กคอนเวอร์เตอร์ ............ 52 

รูปที่ 3.1  แผนผังขั้นตอนการด าเนินงาน ...................................................................................... 55 

รูปที่ 3.2  แผนผังโครงสร้างการท างานวงจรแก้ไขตัวประกอบก าลังไฟฟ้า ..................................... 56 

แบบบูสต์คอนเวอร์เตอร์ 

รูปที่ 3.3  โครงสร้างของวงจรกรองสัญญาณรบกวนและวงจรเรยีงกระแสไฟฟ้า ........................... 57 

รูปที่ 3.4  แผนผังการท างานของวงจรแก้ไขตัวประกอบก าลังไฟฟ้าด้วย ....................................... 58 

ไอซีส าเร็จรูปเบอร์ FAN7527 

รูปที่ 3.5 โครงสร้างการท างานของวงจรแก้ไขตัวประกอบก าลังไฟฟ้า ......................................... 60 

ร่วมกับวงจรบั๊กคอนเวอร์เตอร์ 



  ฐ 

สารบัญรูปภาพ (ต่อ) 
 

 
      หน้า 
รูปที่ 3.6  โครงสร้างของวงจรบั๊กคอนเวอร์เตอร์และวงจรควบคุมความกว้างของสัญญาณพัลส์ .... 60 

รูปที่ 3.7  การจ าลองการท างานด้วยเทคนิควงจรบั๊กคอนเวอร์เตอร์; (ก) โครงสร้างวงจร ............. 62 

(ข) แรงดันไฟฟ้าขาออก (Vout) และกระแสไฟฟ้าขาออก (Iout) ของวงจร 

รูปที่ 3.8  วงจรต้นแบบวงจรแก้ไขตัวประกอบก าลังไฟฟ้าร่วมกับวงจรบั๊กคอนเวอร์เตอร์ ............. 63 

โดยใช้โปรแกรมประยุกต์ทางวิศวกรรม; (ก) ต าแหน่งการวางอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ 

(Overlay layer) (ข) ลายวงจรพิมพ์ (Bottom layer) 

รูปที่ 3.9  โครงสร้างการท างานของวงจรแก้ไขตัวประกอบก าลังไฟฟ้าร่วมกับวงจรฟลายแบ๊ก ...... 64 

คอนเวอร์เตอร์ 

รูปที่ 3.10  โครงสร้างของวงจรฟลายแบ๊กคอนเวอร์เตอร์และวงจรควบคุมความกว้าง .................... 65 

ของสัญญาณพัลส์  

รูปที่ 3.11  ผลการจ าลองการท างานของวงจรฟลายแบ๊กคอนเวอร์เตอร์; ....................................... 66 

(ก) โครงสร้างวงจร (ข) แรงดันไฟฟ้าขาออก (Vout) และกระแสไฟฟ้าขาออก (Iout) 

รูปที่ 3.12  วงจรต้นแบบวงจรแก้ไขตัวประกอบก าลังไฟฟ้าร่วมกับวงจรฟลายแบ๊ก ......................... 67 

คอนเวอร์เตอร์โดยใช้โปรแกรมประยุกต์ทางวิศวกรรม; (ก) ต าแหน่งการวางอุปกรณ์ 

อิเล็กทรอนิกส์ (Overlay layer) (ข) ลายวงจรพิมพ์ (Bottom layer) 

รูปที่ 3.13  โครงสร้างการท างานของวงจรแก้ไขตัวประกอบก าลังไฟฟ้าร่วมกับวงจร ...................... 68 

ประยุกต์ฟลายแบ๊กคอนเวอร์เตอร์ 

รูปที่ 3.14  โครงสร้างของวงจรประยุกต์ฟลายแบ๊กคอนเวอร์เตอร์และวงจรควบคุมความกว้าง ...... 69 

ของสัญญาณพัลส์  

รูปที่ 3.15  การจ าลองการท างานด้วยเทคนิควงจรประยุกต์ฟลายแบ๊กคอนเวอร์เตอร์; ................... 70 

(ก) โครงสร้างวงจร (ข) แรงดันไฟฟ้าขาออก (Vout) และกระแสไฟฟ้าขาออก (Iout) ของ

วงจร 

 



  ฑ 

สารบัญรูปภาพ (ต่อ) 
 

 
      หน้า 

รูปที่ 3.16  วงจรต้นแบบวงจรแก้ไขตัวประกอบก าลังไฟฟ้าร่วมกับวงจรประยุกต์ฟลายแบ๊ก........... 71 

บั๊กคอนเวอร์เตอร์โดยใช้โปรแกรมประยุกต์ทางวิศวกรรม; (ก) ต าแหน่งการวางอุปกรณ์

อิเล็กทรอนิกส์ (Overlay layer) (ข) ลายวงจรพิมพ์ (Bottom layer) 

รูปที่ 3.17  โครงสร้างการทดสอบค่าคุณลักษณะทางไฟฟ้าของวงจรขับหลอดไฟแอลอีดี ................ 72 

รูปที่ 3.18  โครงสร้างการทดสอบค่าคุณลักษณะทางไฟฟ้าของวงจรขับหลอดไฟแอลอีดี ................ 73 

  ร่วมกับเครื่องมือวัดทางไฟฟ้าชนิดต่าง ๆ 

รูปที่ 4.1  ผลการทดลองวงจรแก้ไขตัวประกอบก าลังไฟฟ้าแบบบูสต์คอนเวอร์เตอร์; .................... 76 

(ก) วงจรต้นแบบ (ข) ค่าคุณลักษณะทางไฟฟ้าด้านขาเข้า (ค) ค่าคุณลักษณะทางไฟฟ้า

ด้านขาออก 

รูปที่ 4.2  ผลการทดสอบค่ากระแสฮาร์โมนิกล าดับที่ 3 - 15 ตามมาตรฐาน IEC 61000-3-2  ..... 77 

ชนิด class C  

รูปที่ 4.3  วงจรต้นแบบวงจรขับหลอดไฟแอลอีดีด้วยเทคนิควงจรแก้ไขตัวประกอบก าลังไฟฟ้า .... 79 

ร่วมกับคอนเวอร์เตอร์ชนิดต่าง ๆ (ก) วงจรบั๊กคอนเวอร์เตอร์ (ข) วงจรฟลายแบ๊ก 

คอนเวอร์เตอร์ (ค) วงจรประยุกตฟ์ลายแบ๊กคอนเวอร์เตอร์ 

รูปที่ 4.4  ค่าคุณลักษณะทางไฟฟ้าของวงจรแก้ไขตัวประกอบก าลังไฟฟ้าร่วมกับวงจร ................. 80 

 บั๊กคอนเวอร์เตอร์; (ก) ด้านขาเข้าของวงจร (ข) ด้านขาออกของวงจร 

รูปที่ 4.5  ค่าคุณลักษณะทางไฟฟ้าของวงจรแก้ไขตัวประกอบก าลังไฟฟ้าร่วมกับวงจร ................. 81 

 ฟลายแบ๊กคอนเวอร์เตอร์; (ก) ด้านขาเข้าของวงจร (ข) ด้านขาออกของวงจร 

รูปที่ 4.6  ค่าคุณลักษณะทางไฟฟ้าของวงจรแก้ไขตัวประกอบก าลังไฟฟ้าร่วมกับวงจร ................. 82 

 ประยุกต์ฟลายแบ๊กคอนเวอร์เตอร์; (ก) ด้านขาเข้าของวงจร (ข) ด้านขาออกของวงจร 

 

 

file:///E:/อ%20ตุ่ย/56406201.docx%23_Toc509219027
file:///E:/อ%20ตุ่ย/56406201.docx%23_Toc509219027
file:///E:/อ%20ตุ่ย/56406201.docx%23_Toc509219027
file:///E:/อ%20ตุ่ย/56406201.docx%23_Toc509219028
file:///E:/อ%20ตุ่ย/56406201.docx%23_Toc509219028
file:///E:/อ%20ตุ่ย/56406201.docx%23_Toc509219029
file:///E:/อ%20ตุ่ย/56406201.docx%23_Toc509219029
file:///E:/อ%20ตุ่ย/56406201.docx%23_Toc509219030
file:///E:/อ%20ตุ่ย/56406201.docx%23_Toc509219030
file:///E:/อ%20ตุ่ย/56406201.docx%23_Toc509219030
file:///E:/อ%20ตุ่ย/56406201.docx%23_Toc509219030
file:///E:/อ%20ตุ่ย/56406201.docx%23_Toc509219030
file:///E:/อ%20ตุ่ย/56406201.docx%23_Toc509219030


  ฒ 

สารบัญรูปภาพ (ต่อ) 
 

 
      หน้า 

รูปที่ 4.7  ผลการเปรียบเทียบค่าคุณลักษณะทางไฟฟ้าต่าง ๆ ของวงจรขับหลอดไฟแอลอีดี; ........ 85 

(ก) ค่าความเพ้ียนของกระแสฮาร์โมนิกรวม (ข) ค่าตัวประกอบก าลังไฟฟ้า  

(ค) ประสิทธิภาพ  

รูปที่ 4.8  ผลการทดลองค่ากระแสฮาร์โมนิกล าดับที่ 3 - 15 ของวงจรต่าง ๆ เทียบกับ ................ 86 

มาตรฐาน IEC 61000-3-2 ชนิด class C  

  

 

 

file:///E:/อ%20ตุ่ย/56406201.docx%23_Toc509219032
file:///E:/อ%20ตุ่ย/56406201.docx%23_Toc509219050
file:///E:/อ%20ตุ่ย/56406201.docx%23_Toc509219050
file:///E:/อ%20ตุ่ย/56406201.docx%23_Toc509219028
file:///E:/อ%20ตุ่ย/56406201.docx%23_Toc509219028


  ณ 

รายการสัญลักษณ์ 
 
 

สัญลักษณ์  ความหมาย 

PO   ก าลังไฟฟ้าขาออก 

Pin   ก าลังไฟฟ้าขาเข้า 

D   ค่าดิวตี้ไซเคิล 

Ton   ค่าความกว้างของสัญญาณพัลส์ขณะน ากระแส 

T   คาบเวลา 

IF   กระแสไฟฟ้าตกคร่อมหลอดไฟแอลอีดี 

VF   แรงดันไฟฟ้าตกคร่อมหลอดไฟแอลอีดี 

RS   ตัวต้านทานจ ากัดกระแสไฟฟ้าที่ไหลผ่านหลอดไฟแอลอีดี 

VS   แรงดันไฟฟ้าขาเข้า 

VO   แรงดันไฟฟ้าขาออก 

VL   แรงดันไฟฟ้าที่ตกคร่อมตัวเหนี่ยวน า 

DT    อัตราการเปลี่ยนแปลงของกระแสไฟฟ้าขณะสวิตช์ 

   น ากระแส 

(1− D)T    อัตราการเปลี่ยนแปลงของกระแสไฟฟ้าที่ขณะสวิตช์ไม่ 

   น ากระแส 

L,oni  อัตราการเปลี่ยนแปลงของกระแสไฟฟ้าตัวเหนี่ยวน าขณะ 

 สวิตช์น ากระแส 

L,offi    อัตราการเปลี่ยนแปลงของกระแสไฟฟ้าตัวเหนี่ยวน าขณะ 

   สวิตช์ไม่น ากระแส 

 O S/V V    อัตราการขยายแรงดัน 

L,avgI    ค่ากระแสไฟฟ้าเฉลี่ยที่ไหลผ่านตัวเหนี่ยวน า 

L,maxI    ค่ากระแสไฟฟ้าสูงสุดที่ไหลผ่านตัวเหนี่ยวน า 

L,minI    ค่ากระแสไฟฟ้าต่ าสุดที่ไหลผ่านตัวเหนี่ยวน า 



  ด 

รายการสัญลักษณ์ (ต่อ) 
 

 

สัญลักษณ์  ความหมาย 

minL    ค่าความเหนี่ยวน าที่ต่ าที่สุดของวงจรบั๊กคอนเวอร์เตอร์ 

 O O/V V    การกระเพ่ือมของแรงดันไฟฟ้าขาออก 

 OV    อัตราการเปลี่ยนแปลงของแรงดันไฟฟ้าในตัวเก็บประจุไฟฟ้า 

Q    ผลคูณของกระแสไฟฟ้าที่ตัวเก็บประจุกับเวลา 

C   ค่าตัวเก็บประจุไฟฟ้า 

f   ความถี่ 

L   ค่าตัวเหนี่ยวน าทางไฟฟ้า 

Lk   ตัวเหนี่ยวน ารั่วไหล 

Lm   ค่าตัวเหนี่ยวน าแม่เหล็ก 

SW   สวิตช ์

R   ความต้านทานโหลด 

N1   จ านวนรอบขดลวดด้านปฐมภูมิของหม้อแปลงไฟฟ้า 

N2   จ านวนรอบขดลวดด้านทุติยภูมิของหม้อแปลงไฟฟ้า 

iLm   กระแสไฟฟ้าที่ไหลผ่านตัวเหนี่ยวน าแม่เหล็ก 

 Lmi    อัตราการเปลี่ยนแปลงของกระแสไฟฟ้าไหลผ่าน 

ตัวเหนี่ยวน าแม่เหล็ก 

 Lm,oni      อัตราการเปลี่ยนแปลงของกระแสไฟฟ้าไหลผ่านตัวเหนี่ยวน า 

      แม่เหล็กขณะน ากระแสไฟฟ้า 

 Lm,offi     อัตราการเปลี่ยนแปลงของกระแสไฟฟ้าไหลผ่านตัวเหนี่ยวน า 

     แม่เหล็กขณะสวิตช์ไม่น ากระแส 

V1   แรงดันไฟฟ้าตกคร่อมขดลวดปฐมภูมิ 

V2   แรงดันไฟฟ้าตกคร่อมขดลวดทุติยภูมิ 

1 2/ NN    อัตราส่วนของหม้อแปลงไฟฟ้า 



  ต 

รายการสัญลักษณ์ (ต่อ) 

 

 

สัญลักษณ์  ความหมาย 

m,minL    ค่าความเหนี่ยวน าที่ต่ าที่สุดของวงจรฟลายแบ๊กคอนเวอร์เตอร์ 

AP   พ้ืนที่ผลิตภัณฑ์ของแกน 

AC   พ้ืนที่หน้าตัดของแกน 

Aw   พ้ืนที่ภายในกรอบว่างของแกน 

VRMS   แรงดันเหนี่ยวน าย้อนกลับ 

Bm   ค่าความหนาแน่นเส้นแกนแม่เหล็กสูงสุด 

dB / dt   อัตราการเปลี่ยนแปลงของฟลักซ์แม่เหล็ก 

I   กระแสไฟฟ้าที่ไหลผ่านขดลวด 

Awire   พ้ืนที่หน้าตัดของตัวน าที่กระแสไฟฟ้าไหลผ่าน 

J   ความหนาแน่นกระแสไฟฟ้า 

a1   พ้ืนที่หน้าตัดขดลวดปฐมภูมิ 

a2   พ้ืนที่หน้าตัดขดลวดทุติยภูมิ 

Kw   ค่าการชดเชยพื้นที่กรอบ 

I1   ค่ารากก าลังสองเฉลี่ยของกระแสในขดลวดปฐมภูมิ 

I2   ค่ารากก าลังสองเฉลี่ยของกระแสในขดลวดทุติยภูมิ 

lg     ระยะห่างช่องอากาศค่ันแกนเฟอร์ไรต์  

LP     ค่าความเหนี่ยวน าขดลวดปฐมภูมิของหม้อแปลงไฟฟ้า 

P̂I      ค่ากระแสไฟฟ้าสูงสุดที่ไหลผ่านขดลวดปฐมภูมิ  

∆B(max)    ค่าความหนาแน่นฟลักซ์สูงสุดในแกน  

TD   ค่าเวลาเผื่อ 

IL   กระแสไฟฟ้าที่ตกคร่อมตัวเหนี่ยวน า 

PF   ค่าตัวประกอบก าลังไฟฟ้า 

P   ก าลังไฟฟ้าจริง 



  ถ 

รายการสัญลักษณ์ (ต่อ) 

 

 

สัญลักษณ์  ความหมาย 

S   ก าลังไฟฟ้าปรากฏ 

Q   ก าลังไฟฟ้ารีแอคทีฟ 

THDi   ค่าความเพ้ียนของกระแสฮาร์โมนิกรวม 

THDv   ค่าความเพ้ียนของแรงดันฮาร์โมนิกรวม 
2I h      ค่ารากก าลังสองเฉลี่ยของกระแสฮาร์โมนิกล าดับที่ h 

2V h      ค่ารากก าลังสองเฉลี่ยของแรงดันฮาร์โมนิกล าดับที่ h 

fundI      ค่ารากก าลังสองเฉลี่ยของกระแสที่ความถี่ฐาน 

fundV      ค่ารากก าลังสองเฉลี่ยของแรงดันที่ความถี่ฐาน 

tr   ช่วงเวลาเริ่มน ากระแสของสวิตช์สารกึ่งตัวน า 

tf   ช่วงเวลาหยุดน ากระแสของสวิตช์สารกึ่งตัวน า 

PT      ก าลังไฟฟ้าสูญเสียรวม  

Psw(on)     ก าลังไฟฟ้าสูญเสียขณะเริ่มน ากระแส  

Psw(off)     ก าลังไฟฟ้าสูญเสียขณะเริ่มหยุดน ากระแส  

Pc      ก าลังไฟฟ้าสูญเสียขณะน ากระแสของสวิตช์สารกึ่งตัวน า 

IDS      ค่ากระแสไฟฟ้าระหว่างขาเดรนเละขาซอร์ส  

VDS      ค่าแรงดันไฟฟ้าระหว่างขาเดรนเละขาซอร์ส  

RDS(on)     ค่าความต้านทานระหว่างเดรนกับซอร์สที่อุณหภูมิรอยต่อสูงสุด 

      ขณะท างานของสวิตช์สารกึ่งตัวน า 

Pcore      ก าลังไฟฟ้าสูญเสียในแกนเหล็ก 

PCU      ก าลังไฟฟ้าสูญเสียในขดลวด  

IRMS      ค่ากระแสไฟฟ้าประสิทธิผล  

Rdc      ค่าความต้านทานในขดลวด  

Ploss      ก าลังไฟฟ้าสูญเสียที่เกิดขึ้นในหม้อแปลงไฟฟ้า



   

บทที่ 1 
บทน า 

 
1.1 ที่มาและความส าคัญ 
 จากกระแสตื่นตัวด้านการประหยัดพลังงานที่เกิดขึ้นทั่วโลก ท าให้เกิดการพัฒนานวัตกรรมเพ่ือ
การประหยัดพลังงานในด้านต่าง ๆ ขึ้นมามากมาย ซึ่งหลอดไฟแอลอีดี (LED lighting) ถือได้ว่าเป็น
อีกทางเลือกหนึ่งที่ช่วยในการอนุรักษ์พลังงานไฟฟ้าและได้รับความสนใจเป็นอย่างมากในปัจจุบัน  
แต่แท้จริงแล้วหลอดไฟแอลอีดีได้มีการเริ่มต้นใช้งานในเชิงพาณิชย์มาตั้งแต่ปี ค.ศ. 1962 ซึ่งใน
ขณะนั้นยังมีค่าความเข้มแสงไม่มากนัก อย่างไรก็ตามหลอดไฟแอลอีดีได้รับการพัฒนามาอย่าง
ต่อเนื่อง จนกระทั่งปี ค.ศ. 1994 Shuji Nakamura จากบริษัท Nichia ประสบความส าเร็จในการ
ประดิษฐ์หลอดไฟแอลอีดีที่ให้แสงสีน้ าเงินความเข้มสูง โดยผลิตมาจากสารกึ่งตัวน าประเภทอินเดียม 
แกลเลียมไนตรายด์ (InGaN) ซึ่งมีประโยชน์อย่างยิ่งในการสร้างหลอดไฟแอลอีดีสีขาว [1, 2] ส่งผลท า
ให้อุปกรณ์ดังกล่าวถูกน ามาประยุกต์ใช้งานมากยิ่งข้ึน นอกจากนั้นหลอดไฟดังกล่าวยังมีคุณสมบัติเด่น
ในด้านการลดการใช้พลังงานไฟฟ้าและด้านความเป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม จึงได้มีการประยุกต์ใช้งาน
หลอดไฟแอลอีดีอย่างกว้างขวางทั้งในภาคอุตสาหกรรม ภาคธุรกิจ และภาคครัวเรือน เป็นต้น โดย
สถาบันวิจัยข้อมูลด้านการตลาด (IMS research) ได้มีการส ารวจข้อมูลรายได้ที่เกิดขึ้นจากการจัด
จ าหน่ายหลอดไฟประเภทต่าง ๆ ในตลาดโลก ซึ่งแสดงในดังรูปที่ 1.1  
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รูปที่ 1.1 รายได้จากการจัดจ าหน่ายหลอดไฟประเภทต่าง ๆ [3] 

 
 จากรูปเป็นการแสดงทิศทางรายได้จากการจัดจ าหน่ายหลอดไฟประเภทต่าง ๆ ได้แก่ หลอดไส้ 
(Incandescent), หลอดไฟคอมแพคฟลูออเรส เซนต์  ( Compact fluorescent lamp: CFL) , 
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หลอดไฟฟลูออเรสเซนต์ (Fluorescent), หลอดไฟความเข้มสูง (High intensity discharge: HID) 
และหลอดไฟแอลอีดี (LED) ตามล าดับ โดยพบว่าหลอดไฟแอลอีดีมียอดจัดจ าหน่ายเพ่ิมขึ้นอย่าง
ต่อเนื่องตั้งแต่ปี ค.ศ. 2009 จนถึงปี ค.ศ. 2017 คิดเป็นมูลค่าประมาณ 24,000 ล้านเหรียญสหรัฐฯ 
ขณะที่หลอดไฟฟ้าประเภทอ่ืน ๆ มียอดจัดจ าหน่ายอยู่ในช่วงตั้งแต่ 1 ,000 ถึง 7,000 ล้านเหรียญ
สหรัฐฯ เท่านั้น ดังนั้นจะเห็นได้ว่าหลอดไฟแอลอีดีถือเป็นที่นิยมใช้เป็นอย่างมากในยุคปัจจุบัน 
 ส าหรับอุตสาหกรรมหลอดไฟแอลอีดีในประเทศไทยนั้นก็มีการเติบโตอย่างรวดเร็วเช่นเดียวกัน 
ทั้งนี้เนื่องมาจากความก้าวหน้าทางนวัตกรรมและเทคโนโลยีด้านการผลิตของภาคอุตสาหกรรม ซึ่ง
โดยทั่วไประบบส่องสว่างของหลอดไฟแอลอีดีจะประกอบไปด้วยส่วนของชิปแอลอีดี (LED chip), 
วงจรขับหลอด (Driver circuit), อุปกรณ์ระบายความร้อน (Aluminium heatsink), และโคมหลอด 
(Cover) ตามล าดับ โดยประสิทธิภาพของหลอดไฟแอลอีดีนั้นจะขึ้นอยู่กับวงจรขับหลอดเป็นหลัก 
อย่างไรก็ตาม วงจรดังกล่าวนั้นจะนิยมน าหลักการของแหล่งจ่ายไฟแบบสวิตชิ่ง (Switching power 
supply) มาประยุกต์ใช้งานในการควบคุมปริมาณแรงดันไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้าให้เหมาะสมกับโหลด
แอลอีดี [4] ทั้งนี้แหล่งจ่ายไฟแบบสวิตชิ่งจะประกอบด้วยส่วนประกอบหลัก 3 ส่วน คือ วงจรกรอง
สัญญาณรบกวน (EMI filter circuit), วงจรเรียงกระแส (Rectifier circuit), และวงจรคอนเวอร์เตอร์ 
(Converter circuit) ดังแสดงในรูปที่ 1.2 ซึ่งในวิทยานิพนธ์นี้ได้ท าการศึกษาถึงการท างานของวงจร
คอนเวอร์เตอร์ส าหรับประยุกต์ใช้ในวงจรขับหลอดไฟแอลอีดีเป็นหลัก 
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รูปที่ 1.2 โครงสร้างของแหล่งจ่ายไฟแบบสวิตชิ่ง [5] 

 
 ในส่วนของวงจรคอนเวอร์เตอร์นั้นภายในจะประกอบด้วยสวิตช์สารกึ่งตัวน า (Semiconductor 
switch) ท าหน้าที่เปรียบเสมือนสวิตช์ ให้กับวงจร หม้อแปลงสวิตชิ่ง (Switching transformer)  
ท าหน้าที่ลดหรือเพ่ิมระดับแรงดันไฟฟ้า วงจรกรองสัญญาณ (Filtering circuit) มีหน้าที่ลดการ
กระเพ่ือมของสัญญาณแรงดันไฟฟ้าขาออก และวงจรควบคุม (Controlling circuit) ท าหน้าที่ควบคุม
ขนาดของแรงดันไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้าให้มีค่าคงที่ [6, 7] โดยในวงจรเหล่านี้มีการใช้อุปกรณ์
อิเล็กทรอนิกส์จ าพวกอุปกรณ์สารกึ่งตัวน าในการท างานเป็นจ านวนมาก เช่น การใช้ไดโอดส าหรับ
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เรียงกระแสไฟฟ้า หรือมอสเฟตที่ท าหน้าที่เปรียบเสมือนสวิตช์ในวงจรคอนเวอร์เตอร์ ซึ่งการท างาน
ของอุปกรณ์ดังกล่าวถือเป็นอุปกรณ์ที่ไม่เป็นเชิงเส้น (Non – linear load) จึงส่งผลกระทบต่อรูป
คลื่นสัญญาณกระแสไฟฟ้าทางด้านขาเข้าของวงจร ท าให้สัญญาณดังกล่าวมีการผิดเพ้ียนไปจาก
สัญญาณรูปคลื่นไซน์ ซึ่งปรากฏการณ์นี้เรียกว่า “ค่าความเพ้ียนของกระแสฮาร์โมนิกรวม (Total 
harmonic current distortion: THDi)” [8] โดยค่าความเพ้ียนดังกล่าวนี้จะส่งสัญญาณรบกวนไปยัง
เครื่องใช้ไฟฟ้าอ่ืน ๆ ให้ท างานได้ไม่เต็มประสิทธิภาพ อีกทั้งยังส่งผลให้ค่าตัวประกอบก าลังไฟฟ้า 
(Power factor: PF) ของวงจรมีค่าต่ า นอกจากนั้นท าให้เกิดก าลังไฟฟ้าสูญเสียในระบบ รวมถึงค่า
ประสิทธิภาพ (Efficiency: ƞ) ของระบบไฟฟ้าจะมีค่าต่ าลง [9] จึงได้มีการก าหนดมาตรฐานทาง
ระบบไฟฟ้าก าลังซึ่งว่าด้วยเรื่องของวิธีการก าจัดหรือลดทอนกระแสฮาร์โมนิกตามมาตรฐาน IEC 
61000-3-2 [10] อย่างไรก็ตามในทางทฤษฎีจะสามารถใช้เทคนิคของ “วงจรแก้ไขตัวประกอบ
ก าลังไฟฟ้าแบบแอคทีฟ (Active power factor correction: APFC)” มาช่วยในการแก้ปัญหา
ดังกล่าวได้ [11] โดยวงจรทบระดับแรงดันไฟฟ้าหรือวงจรบูสต์คอนเวอร์เตอร์ (Boost converter 
circuit) ถือเป็นวงจรที่ได้รับความนิยมในการแก้ปัญหากระแสฮาร์โมนิก เนื่องจากมีจ านวนอุปกรณ์
น้อยท าให้ง่ายต่อการวิเคราะห์และออกแบบ อีกทั้งด้วยลักษณะโครงสร้างของวงจรที่มีตัวเหนี่ยวน า
ไฟฟ้าเชื่อมต่อกับแหล่งจ่ายไฟฟ้าโดยตรง ท าให้กระแสไฟฟ้าด้านขาเข้าเกิดการไหลอย่างต่อเนื่อง 
นอกจากนั้นยังสามารถรักษาระดับแรงดันไฟฟ้าด้านขาออกให้มีค่าคงที่ได้ ซึ่งวงจรดังกล่าวนี้มักนิยมใช้
ร่วมกับวงจรไฟฟ้าทั่ว ๆ ไปเพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพในการท างานของวงจรให้สูงขึ้น [12] 
 จากการศึกษางานวิจัยที่เกี่ยวข้อง พบว่าการเพ่ิมประสิทธิภาพของวงจรขับหลอดไฟชนิดแอลอีดี
นั้นได้มีการศึกษาอย่างแพร่หลาย โดยใช้เทคนิควงจรคอนเวอร์เตอร์แบบต่าง ๆ ยกตัวอย่างเช่น   
Nirmala, M. ได้ท าการปรับปรุงค่าตัวประกอบก าลังไฟฟ้าด้วยวงจรบูสต์คอนเวอร์เตอร์ในโหมด
กระแสไฟฟ้าต่อเนื่อง (Continuous current mode: CCM) และใช้ เทคนิคการควบคุมการ
เปลี่ยนแปลงค่าดิวตี้ไซเคิล (Variable duty cycle control) รวมถึงใช้โปรแกรมประยุกต์ MATLAB 
ในการจ าลองการท างานของวงจร โดยพบว่าเมื่อเปลี่ยนโหลดของวงจรไปจาก 100 Ω จนถึง 1,000 Ω 
ค่าตัวประกอบก าลังไฟฟ้ายังมีค่าคงเดิมเท่ากับ 0.998 [13] นอกจากนั้น Trujillo, C., et al. [14] ได้
ออกแบบและพัฒนาวงจรในการปรับปรุงค่าตัวประกอบก าลังไฟฟ้าเพ่ือใช้ส าหรับหลอดไฟแอลอีดี 
โดยจ าลองการท างานของวงจรบั๊ก – บูสต์คอนเวอร์เตอร์ในโหมดการท างานแบบต่าง ๆ ซึ่งผลการ
ทดลองพบว่าการท างานในโหมดน ากระแสที่ขอบ (Boundary conduction mode: BCM) นั้นให้ผล
การท างานดีที่สุด นอกจากนั้นยังสามารถวัดค่าตัวประกอบก าลังไฟฟ้าจากวงจรต้นแบบได้เท่ากับ 
0.992 ในขณะที่ Lin P. Y., et al. [15] ได้เลือกใช้เทคนิควงจรบั๊กคอนเวอร์เตอร์เพ่ือออกแบบวงจร
หรี่หลอดไฟแอลอีดี (Dimmable LED) ให้สามารถท างานได้ในช่วง 1% - 100% และควบคุมการ
ท างานด้วยตัวควบคุมชนิด PI (PI controller) โดยท างานที่ขนาดโหลด 42 V / 8 วัตต์ ซึ่งผลการ
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ทดลองพบว่าค่าตัวประกอบก าลังไฟฟ้าของวงจรมีค่าเท่ากับ 0.96 และประสิทธิภาพมีค่าเท่ากับ 
94.67% ตามล าดับ และในส่วนของ Wang, Y., et al. ได้ศึกษาการออกแบบโคมไฟถนนแอลอีดี 
(LED street lighting) ด้วยวงจรซีปิก (SEPIC circuit) ร่วมกับวงจรฟลายแบ็กคอนเวอร์เตอร์ โดยใน
การท างานของสวิตช์จะเป็นแบบ Quasi – resonant circuit เพ่ือลดการสูญเสียก าลังไฟฟ้าขณะ
สวิตช์ และควบคุมการท างานด้วยเทคนิคการควบคุมค่ายอดของกระแสไฟฟ้า (Peak current 
control) ผลการทดลองพบว่าวงจรมีประสิทธิภาพเท่ากับ 83% ที่โหลดขนาด 100 วัตต์ [16] และ 
Cha, W. J., et al. ได้ออกแบบวงจรขับหลอดไฟแอลอีดีส าหรับจอภาพ (LED backlight) ด้วย
เทคนิควงจรฟลายแบ๊กคอนเวอร์เตอร์ โดยมีจุดประสงค์เพ่ือเพ่ิมค่าตัวประกอบก าลังไฟฟ้า ลดต้นทุน 
และมีโครงสร้างไม่ซับซ้อน ซึ่งผลการทดลองพบว่าวงจรต้นแบบสามารถแสดงค่าตัวประกอบ
ก าลังไฟฟ้าเท่ากับ 0.988 [17] ทั้งนี้เนื่องมาจากการควบคุมการท างานแบบการแปลงอัลกอริทึม 
(Algorithm) โดยการเพ่ิมค่ากระแสไฟฟ้าขึ้นทีละน้อย นอกจากนั้น Wang, Y. ได้ศึกษาวงจรขับ
หลอดไฟแอลอีดีส าหรับโคมไฟถนน (Street lighting) โดยใช้เทคนิควงจรบั๊ก – บูสต์คอนเวอร์เตอร์
ร่วมกับวงจรฟลายแบ๊กคอนเวอร์เตอร์ และควบคุมการท างานด้วยการควบคุมแบบค่ายอด
กระแสไฟฟ้า ผลการทดลองพบว่าวงจรดังกล่าวมีค่าตัวประกอบก าลังไฟฟ้าเท่ากับ 0.995 และมี
ประสิทธิภาพเท่ากับ 80.2% ตามล าดับ [18] จากงานวิจัยดังกล่าวข้างต้นจะเห็นว่าเทคนิควงจร 
คอนเวอร์เตอร์ต่าง ๆ นั้นสามารถน าใช้เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพในการท างานของวงจรขับหลอดไฟ
แอลอีดีได้ โดยเทคนิคที่แตกต่างกันก็จะส่งผลให้มีคุณสมบัติการท างานที่แตกต่างกันไป 
 วิทยานิพนธ์นี้เป็นการศึกษาถึงผลกระทบของเทคนิควงจรคอนเวอร์เตอร์ชนิดต่าง ๆ ที่มีต่อการ
ท างานของวงจรแก้ไขตัวประกอบก าลังไฟฟ้าแบบบูสต์คอนเวอร์เตอร์ (Boost PFC converter 
circuit: BPFC) ท างานในโหมดน ากระแสที่ขอบ (BCM) ซึ่งถูกน ามาใช้เป็นส่วนหนึ่งส าหรับขับ
หลอดไฟแอลอีดีขนาด 100 วัตต์ แรงดันไฟฟ้าขนาด 70 โวลต์ โดยได้มุ่งเน้นในเรื่องของประสิทธิภาพ
ด้านการใช้พลังงานเป็นหลัก ยกตัวอย่างเช่น ค่าตัวประกอบก าลังไฟฟ้า (PF), ค่าความเพ้ียนของ
กระแสฮาร์โมนิกรวม (THDi), รวมถึงประสิทธิภาพการท างานของวงจร (ƞ) อย่างไรก็ตามในเบื้องต้น
ได้ท าการศึกษาเทคนิควงจรคอนเวอร์เตอร์ 2 ลักษณะ คือ วงจรคอนเวอร์เตอร์แบบไม่แยกกราวด์ทาง
ไฟฟ้า (Non – isolated converter circuit) ได้แก่ วงจรบั๊กคอนเวอร์เตอร์ (Buck converter 
circuit), และวงจรคอนเวอร์เตอร์แบบแยกกราวด์ทางไฟฟ้า (Isolated converter circuit) ได้แก่ 
วงจรฟลายแบ็กคอนเวอร์เตอร์ (Flyback converter circuit) ตามล าดับ ประกอบกับได้มีการ
ประยุกต์ใช้เทคนิควงจรฟลายแบ๊กคอนเวอร์เตอร์ที่เรียกว่า “วงจรประยุกต์ฟลายแบ๊กคอนเวอร์เตอร์ 
(Modified – flyback converter circuit)” มาใช้ในการออกแบบวงจรขับหลอดไฟแอลอีดีด้วย
เช่นกัน  
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1.2  วัตถุประสงค์ของวิทยานิพนธ์ 
 เพ่ือศึกษาถึงผลกระทบของวงจรคอนเวอร์เตอร์ชนิดวงจรบั๊กคอนเวอร์เตอร์ วงจรฟลายแบ๊ก
คอนเวอร์เตอร์ และวงจรประยุกต์ฟลายแบ๊กคอนเวอร์เตอร์ ที่มีผลต่อการท างานของวงจรแก้ไข 
ตัวประกอบก าลังไฟฟ้าแบบบูสต์คอนเวอร์เตอร์ ส าหรับการประยุกต์ใช้กับหลอดไฟแอลอีดีขนาด 
100 วัตต์ 
 
1.3 ขอบเขตของวิทยานิพนธ์ 
 1.3.1  ออกแบบวงจรแก้ไขตัวประกอบก าลังไฟฟ้าโดยใช้เทคนิควงจรบูสต์คอนเวอร์เตอร์ โดย
ประยุกต์ใช้ไอซีส าเร็จรูปเบอร์ FAN7527 ซึ่งท างานในโหมดน ากระแสที่ขอบ (BCM) ร่วมกับการ
ท างานของวงจรบั๊กคอนเวอร์เตอร์ วงจรฟลายแบ็กคอนเวอร์เตอร์ และวงจรประยุกต์ฟลายแบ๊ก 
คอนเวอร์เตอร์ ตามล าดับ  
 1.3.2 จ าลองการท างานของวงจรคอนเวอร์เตอร์ด้วยโปรแกรมประยุกต์ทางวิศวกรรมเพ่ือ
วิเคราะห์ถึงความเป็นไปได้ในการด าเนินงานจริง 
 1.3.3  สร้างวงจรต้นแบบโดยมีคุณสมบัติสามารถรองรับการท างานที่แรงดันไฟฟ้าขาเข้ าขนาด 
230 โวลต์ ที่พิกัดโหลดก าลังไฟฟ้าขนาด 100 วัตต์ และแรงดันไฟฟ้าขาออก 70 โวลต์ ตามล าดับ  
 
1.4 ขั้นตอนการด าเนินงานวิทยานิพนธ์ 
 1.4.1  ศึกษารวบรวมข้อมูลและออกแบบวงจรขับหลอดไฟแอลอีดีด้วยเทคนิควงจรแก้ไข 
ตัวประกอบก าลังไฟฟ้าแบบบูสต์คอนเวอร์ เตอร์ด้วยไอซีส าเร็จ รูป ร่วมกับเทคนิควงจรบั๊ก 
คอนเวอร์เตอร์ วงจรฟลายแบ็กคอนเวอร์เตอร์ และวงจรประยุกต์ฟลายแบ๊กคอนเวอร์เตอร์ ตามล าดับ 
 1.4.2 จ าลองการท างานในส่วนของวงจรบั๊กคอนเวอร์เตอร์ วงจรฟลายแบ็กคอนเวอร์เตอร์ และ
วงจรประยุกต์ฟลายแบ๊กคอนเวอร์เตอร์ด้วยโปรแกรมประยุกต์ทางวิศวกรรม พร้อมทั้งวิเคราะห์การ
ท างานของวงจรเพื่อเป็นแนวทางในการสร้างวงจรต้นแบบ 
 1.4.3  สร้างวงจรต้นแบบเพ่ือทดสอบและวิเคราะห์การท างานในด้านของผลกระทบของวงจร 
คอนเวอร์เตอร์ต่าง ๆ ที่มีต่อวงจรแก้ไขตัวประกอบก าลังไฟฟ้าแบบบูสต์คอนเวอร์เตอร์ พร้อมทั้ง
ค านวณประสิทธิภาพที่เกิดขึ้นและบันทึกผลการทดลอง 
 1.4.4  อภิปรายผลการทดลอง และสรุปผลผลการทดลอง 
 1.4.5  จัดท ารูปเล่มวิทยานิพนธ์ 
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1.5 นิยามศัพท์เฉพาะ 
 1.5.1  แอลอีดี (Light emitting diode: LED) หรือที่เรียกว่า “ไดโอดเปล่งแสง” คือ อุปกรณ์
สารกึ่งตัวน าชนิดหนึ่ง ประกอบด้วยสารกึ่งตัวน าชนิด N และชนิด P ประกบเข้าด้วยกัน เมื่อได้รับ
กระแสไฟฟ้าจะสามารถเปล่งแสงออกมาเป็นสีต่าง ๆ ได้ ทั้งนี้ขึ้นอยู่กับช่วงความถี่ของคลื่นแสงที่
ก าหนดไว้ นอกจากนั้นแอลอีดียังมีรูปแบบที่แตกต่างกันไปตามความเหมาะสมในการน าไปใช้งาน  
 1.5.2  แหล่งจ่ายไฟสวิตชิ่ง (Switching power supply) คือ แหล่งจ่ายแรงดันไฟฟ้ากระแสตรง
ชนิดคงค่าแรงดันไฟฟ้าแบบหนึ่งที่สามารถเปลี่ยนแรงดันไฟฟ้ากระแสสลับแรงดันสูง (AC voltage) 
ให้เป็นแรงดันไฟฟ้ากระแสตรงแรงดันต่ า (DC voltage) เพ่ือสามารถใช้ในงานอิเล็กทรอนิกส์ก าลัง 
โดยแหล่งจ่ายไฟแบบสวิตชิ่งจะประกอบด้วย 3 ส่วนใหญ่ ๆ ได้แก่ วงจรกรองสัญญาณรบกวน (EMI 
filter circuit), วงจรเรียงกระแส (Rectifier circuit), และวงจรคอนเวอร์เตอร์ (Converter circuit) 
ตามล าดับ  
 1.5.3  ประสิทธิภาพ (Efficiency) คือ ความสามารถในการส่งผ่านก าลังงานจากแหล่งจ่ายไฟฟ้า
ไปยังโหลด โดยคิดจากอัตราส่วนของก าลังงานขาออก (Pout) ต่อก าลังงานขาเข้า (Pin) มีหน่วยเป็น
เปอร์เซ็นต์ ซึ่งค่าประสิทธิภาพนี้จะแสดงให้เห็นถึงก าลังไฟฟ้าสูญเสียที่เกิดขึ้น (Ploss) 
 1.5.4  ดิวตี้ไซเคิล (Duty cycle) คือ อัตราส่วนระหว่างค่าความกว้างของสัญญาณพัลส์ในขณะ
น ากระแส (Ton) กับค่าคาบเวลาการท างาน (T) โดยปกติจะแสดงในหน่วยของเปอร์เซ็นต์ซึ่งมีค่าอยู่
ในช่วง 0% - 100% 
 1.5.5  วงจรปรับความกว้างของสัญญาณพัลส์ (Pulse Width modulation: PWM) ท าหน้าที่
เปรียบเทียบสัญญาณ 2 สัญญาณ เพื่อให้เกิดเป็นสัญญาณพัลส์ที่สามารถเปลี่ยนแปลงค่าดิวตี้ไซเคิลได้ 
โดยท างานได้ 2 สถานะ คือ สถานะเปิด (On) และสถานะปิด (Off) ตามล าดับ  
 
1.6 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 
 1.6.1  สามารถบ่งบอกถึงผลกระทบของชนิดวงจรคอนเวอร์เตอร์ที่มีผลต่อการท างานในวงจร
แก้ไขตัวประกอบก าลังไฟฟ้าแบบบูสต์คอนเวอร์เตอร์ พร้อมทั้งสามารถบ่งบอกถึงข้อดีและข้อด้อยของ
วงจรขับหลอดไฟต่าง ๆ เพื่อให้น าไปประยุกต์ใช้งานจริงได้อย่างเหมาะสม 
 1.6.2 มีความรู้ความเข้าใจในการออกแบบวงจรขับหลอดไฟแอลอีดีด้วยเทคนิควงจร 
คอนเวอร์เตอร์ต่าง ๆ 
 1.6.3 ได้เรียนรู้ถึงวิธีการออกแบบและการสร้างวงจรทางไฟฟ้าด้วยโปรแกรมประยุกต์ทาง
วิศวกรรมต่าง ๆ  
 



 7 
 
1.7 สถานที่ในการด าเนินงาน 
 ห้องปฏิบัติการระบบฝังตัวทางกล (Mechanical Embedded System Laboratory: MESL) 
สังกัดภาควิชาวิศวกรรมเครื่องกล คณะวิศวกรรมศาสตร์และเทคโนโลยีอุตสาหกรรม มหาวิทยาลัย
ศิลปากร 
 ห้องปฏิบัติการกลุ่มวิจัยพลังงานสีเขียว (Greenergy Research Group: GRG) สังกัดภาควิชา
วิศวกรรมไฟฟ้าและคอมพิวเตอร์ คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้า -  
พระนครเหนือ 
 
1.8 งบประมาณที่ใช้ 
 งานวิจัยนี้ได้รับทุนวิจัยจากโครงการพัฒนานักวิจัยเละงานวิจัยเพ่ืออุตสาหกรรม (พวอ.) ระดับ
ปริญญาโท จ านวน 478,000 บาท (สี่แสนเจ็ดหมื่นแปดพันบาทถ้วน) 
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 ในบทนี้เป็นการกล่าวถึงภาพรวมของการด าเนินการจัดท าวิทยานิพนธ์ โดยประกอบไปด้วยที่มา
และความส าคัญในการด าเนินงาน ซึ่งจะอธิบายถึงปัญหาในด้านประสิทธิภาพทางไฟฟ้าของวงจรขับ
หลอดไฟแอลอีดีที่เกิดขึ้น และแนวทางในการศึกษาเพ่ือแก้ไขปัญหาดังกล่าว โดยมีวัตถุประสงค์เพ่ือ
ศึกษาถึงผลกระทบของวงจรคอนเวอร์เตอร์ชนิดต่าง ๆ ที่มีผลต่อการท างานของวงจรแก้ไข 
ตัวประกอบก าลังไฟฟ้าแบบบูสต์คอนเวอร์เตอร์ เพ่ือประยุกต์ใช้กับหลอดไฟแอลอีดีขนาด 100 วัตต์ 
และเปรียบเทียบค่าคุณสมบัติทางด้านไฟฟ้าต่าง ๆ ของวงจรขับหลอดไฟแอลอีดี  นอกจากนั้นได้
อธิบายถึงขอบเขตของการท าวิทยานิพนธ์ ขั้นตอนการด าเนินงาน ระยะเวลาในการด าเนินงาน 
สถานที่ในการด าเนินงาน รวมถึงประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับจากการบ่งบอกถึงผลกระทบของชนิดของ
วงจรคอนเวอร์ เตอร์ที่มีผลต่อการท างานในวงจรแก้ไขตัวประกอบก าลั งไฟฟ้าแบบบูสต์  
คอนเวอร์เตอร์เพ่ือให้สามารถน าไปประยุกต์ใช้งานจริงได้อย่างเหมาะสม อย่างไรก็ตามวิทยานิพนธ์นี้
ได้รับทุนวิจัยจากโครงการพัฒนานักวิจัยเละงานวิจัย เพ่ืออุตสาหกรรม (พวอ.) ระดับปริญญาโท 
จ านวน 478,000 บาท (สี่แสนเจ็ดหมื่นแปดพันบาทถ้วน) เพ่ือใช้ในการด าเนินการ 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



  
 

บทที่ 2 
ทฤษฎีและวรรณกรรมวิจารณ์ที่เกี่ยวข้อง 

 
 บทนี้จะเป็นการบรรยายถึงทฤษฎีและวรรณกรรมวิจารณ์ที่เกี่ยวข้องในการออกแบบวงจรขับ
หลอดไฟแอลอีดีขนาด 100 วัตต์ โดยประยุกต์ใช้วงจรแก้ไขตัวประกอบก าลังไฟฟ้าแบบบูสต์ 
คอนเวอร์เตอร์ร่วมกับเทคนิควงจรขับหลอดไฟแอลอีดีชนิดต่าง ๆ ได้แก่ วงจรบั๊กคอนเวอร์เตอร์ 

วงจรฟลายแบ๊กคอนเวอร์เตอร์ และวงจรประยุกต์ฟลายแบ๊กคอนเวอร์เตอร์ ทั้งนี้เพ่ือบ่งบอกถึง
ผลกระทบที่เกิดขึ้นต่อการท างานของวงจรแก้ไขตัวประกอบก าลังไฟฟ้าดังกล่าว ซึ่งสามารถแบ่ง
ออกเป็นหัวข้อหลัก ๆ ได้ดังต่อไปนี้ 
 

�            
(Light emitting diode)

                           
(Principles of LED driver)

                      
(Performance improvement)

                          
(Software engineering)

          �               
                       

                 

                      
           

                  �                            
                   

               
(Literature review)

                                    

            

 
รูปที่ 2.1 ทฤษฎีและวรรณกรรมวิจารณ์ที่เก่ียวข้อง 

 

 จากผังการด าเนินการข้างต้นจะสามารถแบ่งหลักการด าเนินการออกได้เป็น 5 หมวดหลัก ๆ 
ได้แก่  

o ไดโอดเปล่งแสง (Light emitting diode) เป็นการบรรยายถึงข้อมูลทั่วไปของหลอดไฟ
แอลอีดี เช่น โครงสร้างการท างาน ข้อดีและข้อด้อย รวมถึงวงจรสมมูลในการเชื่อมต่อหลอดไฟ
แอลอีดี เป็นต้น 

o หลักการท างานของวงจรขับหลอดไฟ (Principles of LED driver circuit) เป็นการ
อธิบายถึงหลักการท างานของวงจรที่น ามาใช้ส าหรับขับหลอดไฟแอลอีดี เช่น วงจรคอนเวอร์เตอร์ 
รวมถึงการมอดูเลตความกว้างของสัญญาณพัลส์  

o การปรับปรุงประสิทธิภาพ (Performance improvement) ในหัวข้อนี้จะบรรยายถึง
วิธีการในการปรับปรุงประสิทธิภาพของวงจร ซึ่งประกอบด้วยค่าตัวประกอบก าลังไฟฟ้าและเทคนิคใน
การแก้ไขค่าตัวประกอบก าลังไฟฟ้า ค่าฮาร์โมนิกและมาตรฐานที่เกี่ยวข้อง ตามล าดับ  
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o โปรแกรมประยุกต์ทางวิศวกรรม (Engineering software) เป็นการอธิบายภาพรวมของ
โปรแกรมประยุกต์ทางวิศวกรม รวมถึงแสดงตัวอย่างการจ าลองการท างานของวงจร 

o วรรณกรรมวิจารณ์ที่เกี่ยวข้อง (Literature reviews) ในหัวข้อนี้จะเป็นการบรรยายถึง
งานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับวงจรขับหลอดไฟแอลอีดี ยกตัวอย่างเช่น เทคนิคการท างานของวงจรขับ หรือ
การเพ่ิมประสิทธิภาพการท างาน เป็นต้น 
 โดยรายละเอียดต่าง ๆ ทั้งหมดที่ได้กล่าวถึงในเบื้องต้นสามารถอธิบายได้ดังต่อไปนี้ 

 
2.1 ไดโอดเปล่งแสง (Light emitting diode) 
 ในปัจจุบันเทคโนโลยีด้านการออกแบบระบบการส่องสว่างได้มีการแข่งขันกันอย่างมาก 
ไดโอดเปล่งแสง (Light emitting diode: LED) หรือแอลอีดี เป็นสิ่งประดิษฐ์หนึ่งที่ได้ถูกพัฒนาขึ้น
และได้มีการน ามาใช้ งานกันอย่างแพร่หลาย เช่น งานด้านสถาปัตยกรรม ด้านการสื่อสาร ด้าน
การแพทย ์รวมถึงด้านอุตสาหกรรม เป็นต้น [19] จนกระท่ังแอลอีดีได้ถูกพัฒนาให้มีประสิทธิภาพการ
ส่องสว่างที่สูงขึ้นและถูกนิยามในชื่อ “แอลอีดีก าลังสูง (High power LED)” [20] โดยภาครัฐและ
เอกชนนิยมน าเอาแอลอีดีก าลังสูงมาใช้ทดแทนอุปกรณ์การส่องสว่าง แบบเดิม เช่น หลอดไฟ 
ฟลูออเรสเซนต์ หลอดไส้ เป็นต้น ซึ่งถือได้ว่าแอลอีดีก าลังสูงเป็นเทคโนโลยีใหม่ที่ช่วยประหยัด
พลังงานได้เป็นอย่างดี 
 ทั้งนี้การเปล่งแสงของแอลอีดีนั้นเกิดขึ้นมาจากการแผ่รังสีพลังงานแม่เหล็กไฟฟ้าภายในชิป 
สารกึ่งตัวน าซึ่งมีสีที่แตกตางกันไปตามวัสดุที่น ามาใช้ โดยทั่วไปมักเป็นสารประกอบของธาตุแกลเลียม 
(Ga) อาร์เซนิค (As) และฟอสฟอรัส (P) นอกจากนั้นการน าแอลอีดีมาท าหลอดไฟนั้นจ าเป็นต้องมี
กรรมวิธีสร้างแสงสีขาว ซึ่งอาจจะใช้วิธีการรวมแสงจากแอลอีดีสีแดง สีเขียว สีฟ้าเข้าด้วยกัน [21] 
หรือใช้ฟอสฟอรัสฉาบภายในเลนส์รวมแสงอีพ็อกซ่ี (Epoxy) ก็จะท าให้เกิดแสงสีขาวนวลได้เช่นกัน  
 นอกจากนั้นแอลอีดีก าลังสูงยังมีคุณสมบัติเด่น ๆ ที่ส าคัญ ยกตัวอย่างเช่น มีขนาดเล็ก ค่าความ
ส่องสว่างสูง ไม่ก่อให้เกิดรังสีอัลตร้าไวโอเลต อายุการใช้งานที่ยาวนานถึง 100,000 ชั่วโมง มีความ
ร้อนของแสงที่แผ่ออกมาเพียงเล็กน้อย และเป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม เป็นต้น [22] โดยแอลอีดีก าลังสูง
มีขนาดตั้งแต ่1 – 100 วัตต์ และมีอัตรากินกระแสไฟฟ้าในช่วง 300 มิลลิแอมแปร์ จนถึง 1 แอมแปร์ 
โดยส่วนใหญ่ลักษณะของแอลอีดีก าลังสูงจะมีลักษณะเป็นแบบ อุปกรณ์ที่ยึดติดบนผิวของ
แผ่นวงจรพิมพ์ (Surface Mount Device: SMD) ซึ่งมีลักษณะเป็นแผ่นบาง ๆ มีขนาดเล็ก สามารถ
ทนต่อความสั่นสะเทือนได้ดี แต่มีข้อด้อย คือในการประกอบอุปกรณ์นั้นต้องใช้เครื่องมือช่วย ดังนั้นจึง
มีความยุ่งยากในการประกอบมากกว่าหลอดไฟแอลอีดีแบบ DIP (Dual in line package) [23] 
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 2.1.1 องค์ประกอบของแอลอีดี  
  ส่วนใหญ่นั้นแอลอีดีก าลังสูงจะประกอบด้วย 6 ส่วนหลัก ๆ ซึ่งสามารถแสดงโครงสร้าง
ของแอลอีดีก าลังสูงได้ดังรูปที่ 2.2 

Lens

LED chip

Thermal heatsink

Bond wire
Base

Cathode lead

 

รูปที่ 2.2 โครงสร้างโดยทั่วไปของแอลอีดีก าลังสูง [24]  
 
  จากรูปที่ 2.2 พบว่าแอลอีดีก าลังสูงจะประกอบด้วยชิปแอลอีดี (Chip) ซึ่งท ามาจากสาร
กึ่งตัวน าที่เป็นตัวก าหนดความยาวคลื่นของแสงที่ปล่อยออกมา หรือก าหนดสีของแอลอีดี โดยจะมี
สายเชื่อมต่อ (Bond Wire) ท าหน้าที่เชื่อมต่อชิปแอลอีดีเข้ากับขั้วคาโธดของชิปแอลอีดี (Cathode 
lead) นอกจากนั้นยังมีแกนโลหะระบายความร้อน (Thermal heatsink) ขนาดใหญ่ติดอยู่ด้านล่าง
ของตัวแอลอีดี เพ่ือท าหน้าที่ระบายความร้อนออกจากชิปแอลอีดี ส่งผลท าให้เกิดประสิทธิภาพการ
ส่องสว่างสูงสุด อย่างไรก็ตามโดยส่วนใหญ่อุปกรณ์ดังกล่าวจะท ามาจากทองแดง  ทองค า  หรือ
อะลูมิเนียม ซึ่งในภาคอุตสาหกรรมมักจะนิยมใช้อะลูมิเนียมในการผลิต ทั้งนี้เนื่องจากมีราคาถูกและมี
ขั้นตอนการผลิตง่ายกว่าทองแดง นอกจากนั้นแอลอีดีก าลังสูงยังถูกติดตั้งอยู่บนฐาน (Base) และด้าน 
บนมีเลนส์ (Lens) ซึ่งท ามาจากวัสดุประเภทอีพ็อกซี่เรซิน (Epoxy resin) มีลักษณะโปร่งใสท าหน้าที่
ป้องกันชิ้นส่วนที่อยู่ภายในและก าหนดทิศทางการกระจายแสง  
  โดยปกติอายุการใช้งานของแอลอีดีจะเป็นสัดส่วนโดยตรงกับอุณหภูมิในการท างาน [25] 
ดังสามารถแสดงได้ในตารางที่ 2.1  
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ตารางที่ 2.1 ความสัมพันธ์ระหว่างอุณหภูมิกับอายุการใช้งาน  

TJ (˚C) Lifetime (hours) TJ (˚C) Lifetime (hours) 

25 
30 
35 
40 
45 
50 
55 
60 
65 
70 
75 
80 

234,000 
191,000 
157,000 
129,000 
107,000 
90,000 
75,000 
64,000 
54,000 
45,000 
39,600 
34,000 

85 
90 
95 
100 
105 
110 
115 
120 
125 
130 
140 
150 

29,500 
25,700 
22,500 
19,500 
17,100 
15,100 
13,300 
11,700 
10,500 
93,000 
7,500 
6,000 

ที่มา: Ryckaert, W. R., et al., 2012 [22] 
 

  จากตารางสามารถอธิบายได้ว่าเมื่ออุณหภูมิในการท างาน (TJ) สูงขึ้น จะส่งผลให้อายุการ
ใช้งาน (Lifetime) ของแอลอีดีมีค่าลดลง ซึ่งมีความสัมพันธ์ในลักษณะแปรผกผัน ยกตัวอย่างเช่น ที่
อุณหภูมิเท่ากับ 50 ˚C แอลอีดีจะมีอายุการใช้งานเท่ากับ 90,000 ชม. และในขณะที่อุณหภูมิเท่ากับ 
100 ˚C แอลอีดีจะมีอายุการใช้งานเท่ากับ 19,500 ชม. นอกจากนั้นเมื่อท าการศึกษาถึงคุณสมบัติ
ด้านต่าง ๆ และโครงสร้างพ้ืนฐานของหลอดไฟแอลอีดีเทียบกับหลอดไฟชนิดอ่ืน ๆ พบว่าหลอดไฟ
แอลอีดีนั้นมีข้อดีและข้อด้อย ดังต่อไปนี้ 
 

ตารางที่ 2.2 การเปรียบเทียบข้อดีและข้อด้อยของหลอดไฟแอลอีดี 
ข้อดี ข้อด้อย 

1. น้ าหนักเบา ขนาดเล็ก ใช้พลังงานน้อย 
2. ทนต่อการสั่นสะเทือนและแรงกระแทก เหมาะ

ส าหรับติดตั้งในเครื่องบินหรือรถยนต์  
3. ไม่มีส่วนผสมของแสงที่เป็นอันตรายต่อมนุษย์ เช่น 

แสงอินฟาเรด หรืออัลตราไวโอเลต 
4. อายุการใช้งานยาวนานถึง 100,000 ช่ัวโมง เนื่องจาก

สามารถควบคุมคุณภาพแสงท่ีปล่อยออกมาได้ 
5. ปล่อยค่าความร้อนออกมาน้อยมาก  

1. ราคาสูง 
2. ทิศทางของแสงสว่างส่องไปเฉพาะด้านหน้า

เท่านั้น 
3. ความคงที่ของกระแสและแรงดันมีผลต่อ

ความสว่างของหลอดไฟแอลอีดี 

ที่มา: Introduction to Light Emitting Diode Technology and Applications [1] 
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 2.2.2 วงจรสมมูลในการเชื่อมต่อหลอดไฟแอลอีดี 
  โดยปกติหลอดไฟแอลอีดีจะใช้กระแสไฟฟ้าเป็นตัวควบคุมการท างานของหลอด [26] ซ่ึง
สามารถแสดงวงจรสมมูลของการต่อใช้งานหลอดไฟแอลอีดีได้ดังรูปที่ 2.3 
 

VS

RS

VF
IF

IS = IF

 
 

รูปที่ 2.3 วงจรสมมูลของการเชื่อมต่อหลอดไฟแอลอีดี 
 
  จากรูปที่ 2.3 แสดงการเชื่อมต่อหลอดไฟแอลอีดีในลักษณะไบแอสตรง (Forward bias) 
กับแหล่งจ่ายไฟฟ้ากระแสตรง (VS) ท าให้เกิดค่ากระแสไฟฟ้า [27] และค่าแรงดันไฟฟ้าตกคร่อม (VF) 
ที่หลอดขึ้น นอกจากนั้นได้มีการจ ากัดกระแสไฟฟ้าที่ไหลผ่านหลอดไฟแอลอีดีด้วยตัวต้านทาน (RS) 
ทั้งนี้เพ่ือป้องกันการเสียหายที่เกิดจากกระแสไฟฟ้าเกิน (Over current) ในวงจร โดยสามารถค านวณ
ได้จาก (2.1) 
  

     S F
S

F

V V
R

I


    (2.1) 

 

2.2 หลักการท างานของวงจรขับหลอดไฟ (Principles of LED driver circuit) 
 โดยปกติแหล่งจ่ายไฟสวิตชิ่งนั้นจะถูกน ามาประยุกต์ใช้ในการสร้างวงจรขับหลอดส าหรับ
หลอดไฟแอลอีดี (LED Driver circuit) ซึ่งแหล่งจ่ายไฟดังกล่าวท าหน้าที่จ่ายไฟให้กับอุปกรณ์ต่าง ๆ 
ด้วยการเปลี่ยนระดับของแรงดันไฟฟ้าจากไฟฟ้ากระแสสลับแรงดันสูงให้เป็นไฟฟ้ากระแสตรงแรงดัน
ต่ า [6] โดยองค์ประกอบพื้นฐานนั้นสามารถแสดงได้ดังรูปที่ 1.2 ที่ผ่านมา 
 นอกจากนั้นแหล่งจ่ายไฟสวิตชิ่งจะมีโครงสร้างประกอบด้วย 3 ส่วนหลัก ๆ คือ วงจรกรอง
สัญญาณรบกวน วงจรเรียงกระแส และวงจรคอนเวอร์เตอร์ ตามล าดับ ซึ่งสามารถอธิบายการท างาน
ได้ดังนี ้
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 ก) วงจรกรองสัญญาณรบกวน (EMI Filter circuit) ท าหน้าที่ในการกรองความถี่โดยยอมให้
สัญญาณความถี่ที่ก าหนดผ่านไปได้ และลดทอนสัญญาณนอกเหนือจากความถี่ที่ก าหนด ทั้งนี้เพ่ือให้
วงจรสามารถท างานได้อย่างเต็มประสิทธิภาพ และลดความเสี่ยงต่อการรบกวนกันเองภายในวงจร  
[28] 
 ข) วงจรเรียงกระแส (Rectifier circuit) ท าหน้าที่แปลงสัญญาณไฟฟ้ากระแสสลับให้เป็น
สัญญาณไฟฟ้ากระแสตรง กล่าวคือ วงจรจะยอมให้กระแสไฟฟ้าไหลผ่านไปในทิศทางใดทิศทางหนึ่ง 
โดยนิยมใช้ไดโอด (Diode) เป็นตัวความคุมทิศทางการไหลของกระแสไฟฟ้า  
 ค) วงจรคอนเวอร์เตอร์ (Converter circuit) ท าหน้าที่แปลงผันก าลังไฟฟ้าจากภาคอินพุต
ไปยังภาคเอาต์พุตให้มีขนาดเหมาะสมกับโหลด ซึ่งวงจรคอนเวอร์เตอร์จะประกอบไปด้วยการท างาน
ของอุปกรณ์ต่าง ๆ ดังต่อไปนี้  
  - สวิตช์สารกึ่งตัวน า (MOSFET) โดยปกติสวิตช์ของวงจรคอนเวอร์เตอร์จะใช้อุปกรณ์
จ าพวกทรานซิสเตอร์ มอสเฟต ไอจีบีที มาท าหน้าที่เป็นสวิตช์เสมือน (Virtual switch) ให้กับวงจร 
ซึ่งจะท างานกับความถี่สูงในช่วงประมาณ 10 kHz – 1 MHz [29] ทั้งนี้เพ่ือเป็นการลดการใช้พลังงาน
ไฟฟ้า และท าให้หม้อแปลงไฟฟ้าและตัวเก็บประจุมีขนาดเล็กลง 
  - หม้อแปลงสวิตชิ่ง (Switching transformer) หรือตัวเหนี่ยวน าไฟฟ้าจะท าหน้าที่
เพ่ิมหรือลดระดับแรงดันไฟฟ้ากระแสตรง 
  - วงจรกรองสัญญาณ (Filter circuit) ท าหน้าที่ลดการกระเพ่ือมของสัญญาณ
แรงดันไฟฟ้า ส่งผลให้สัญญาณมีความเรียบมากข้ึน 
  - วงจรควบคุม (Controlling circuit) ท าหน้าที่ควบคุมค่าความกว้างของสัญญาณ
พัลส์ เพื่อให้แรงดันไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้าด้านขาออกมีค่าคงที่  
 
 จากข้อมูลข้างต้น จะสังเกตได้ว่าแหล่งจ่ายไฟสวิตชิ่งมีองค์ประกอบที่ไม่ซับซ้อนมากนัก ซึ่งวงจร
คอนเวอร์เตอร์ถือได้ว่าเป็นหัวใจส าคัญของแหล่งจ่ายไฟชนิดดังกล่าว โดยทั่วไปวงจรคอนเวอร์เตอร์นี้
แบ่งได้เป็นหลายประเภทขึ้นอยู่กับความเหมาะสมในการน าไปใช้งาน เช่น วงจรบั๊กคอนเวอร์เตอร์ 
(Buck converter circuit), วงจรบูสต์คอนเวอร์เตอร์ (Boost converter circuit), วงจรฟลายแบ๊ก 
คอนเวอร์เตอร์ (Flyback converter circuit) เป็นต้น ซึ่งในวิทยานิพนธ์นี้ได้น าเอาพ้ืนฐานของวงจร
บั๊กคอนเวอร์เตอร์ และวงจรฟลายแบ๊กคอนเวอร์เตอร์มาใช้ในการด าเนินการศึกษาโดยจะสามารถ
อธิบายรายละเอียดได้ดังต่อไปนี้ 
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 2.2.1 วงจรบั๊กคอนเวอร์เตอร์ (Buck converter circuit) 
  วงจรบั๊กคอนเวอร์เตอร์หรือเรียกอีกอย่างหนึ่งว่า “วงจรทอนแรงดันไฟฟ้า (Step-down 
converter)” คือวงจรลดระดับแรงดันไฟฟ้า โดยแรงดันไฟฟ้าขาออกจะมีขนาดต่ ากว่าแรงดันไฟฟ้า 
ขาเข้าเสมอ [5] โดยสามารถแสดงวงจรสมมูลของวงจรบั๊กคอนเวอร์เตอร์ ได้ดังรูปที่ 2.4 

VS RD C
+
Vo
-

SW IOIC

-
VD

+ VC

L

+ VL -

 

รูปที่ 2.4 วงจรสมมูลของวงจรบั๊กคอนเวอร์เตอร์ 
 
  จากวงจรสมมูลสามารถพิจารณาการท างานของสวิตช์ได้ 2 ลักษณะ คือ ขณะที่สวิตช์
น ากระแส (Switch on) และสวิตช์ไม่น ากระแส (Switch off) ซึ่งมีรายละเอียดดังนี้ 
 
  ก) ขณะสวิตช์น ากระแส (Switch on) 
   ในขณะที่สวิตช์น ากระแสไฟฟ้าพบว่า กระแสไฟฟ้าจากแหล่งจ่ายไฟฟ้าจะไหลผ่าน
สวิตช์ และผ่านตัวเหนี่ยวน าไฟฟ้าไปยังโหลด โดยที่กระแสไฟฟ้าส่วนหนึ่งจะไหลไปเก็บที่ตัวเก็บประจุ
ไฟฟ้า ดังแสดงในรูปที่ 2.5  

VS RVD = VS C
+
Vo
-

SW IOIC

+

-
VC

L

+ VL -

 

รูปที่ 2.5 วงจรสมมูลของวงจรบั๊กคอนเวอร์เตอร์ขณะสวิตซ์น ากระแส 
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   ดังนั้นจากกฎของเคอร์ชอฟฟ์ (Kirchhoff’s Laws) จะสามารถหาเขียนสมการการ
เปลี่ยนแปลงของแรงดันไฟฟ้า ได้ดังนี้ 
 
     S L O 0V V V      (2.2) 
 
   หรือ  L S OV V V    (2.3) 
 

   และ  L
L

di
V L

dt
    

       (2.4) 

   เมื่อ  


L S Odi V V

dt L
 

 
   ในกรณีสวิตช์น ากระแสค่า dt ใน (2.4) จะก าหนดให้มีค่าเท่ากับค่าดิวตี้ไซเคิลในช่วง
สวิตช์น ากระแส (DT) ท าให้สามารถค านวณค่าอัตราการเปลี่ยนแปลงของกระแสไฟฟ้าขณะสวิตช์
น ากระแส ( L,oni ) ได้จาก 
 

     


 L,onL idi

dt DT
 

   หรือ   (2.5) 

      

    
 

S O
L,on

V V
i DT

L
  

     
    เมื่อ SV  หมายถึง แรงดันไฟฟ้าขาเข้า 
    OV  หมายถึง แรงดันไฟฟ้าขาออก 
    LV  หมายถึง แรงดันไฟฟ้าที่ตกคร่อมตัวเหนี่ยวน าไฟฟ้า 
    
  ข) ขณะสวิตช์ไม่น ากระแส (Switch off) 
   เมื่อสวิตช์ไม่น ากระแสดังรูปที่ 2.6 สนามแม่เหล็กไฟฟ้าที่เกิดขึ้นในตัวเหนี่ยวน า
ไฟฟ้าจะเกิดการยุบตัวลงท าให้ไดโอดถูกไบอัสตรง (Forward bias) เกิดการน ากระแสไฟฟ้า ซึ่งจะ
ส่งผลให้กระแสไฟฟ้าไหลผ่านตัวเหนี่ยวน าอย่างต่อเนื่องและไหลต่อไปยังโหลดได้ โดยจากกฎของ
เคอร์ชอฟฟ์จะได้สมการแรงดันไฟฟ้า ดังต่อไปนี้ 
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VS R
+

VD = 0
-

C
+
Vo
-

SW IOIC

VC

+    L   -

 VL = -Vo 

 

รูปที่ 2.6 วงจรสมมูลของวงจรบั๊กคอนเวอร์เตอร์ขณะสวิตช์ไม่น ากระแส 
 

     L O 0V V    
       (2.6) 

   หรือ     L
L O

di
V V L

dt
  

 
   ในกรณีสวิตช์ไม่น ากระแสค่า dt ใน (2.6) จะมีค่าเท่ากับค่าดิวตี้ไซเคิลในช่วงสวิตช์
ไม่น ากระแส ((1 - D)T) ท าให้สามารถค านวณอัตราการเปลี่ยนแปลงของกระแสไฟฟ้าขณะสวิตช์ไม่
น ากระแส ( L,offi ) ได้จาก 
 

     
 

 


,L O

(1 )
L offidi V

dt D T L
 (2.7) 

 
   หรือ   
 

     O
L,off (1 )

V
i D T

L

    
 

 (2.8) 

 

    เมื่อ L หมายถึง ตัวเหนี่ยวน าไฟฟ้า 
    T หมายถึง คาบเวลา 
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  ค) การค านวณค่าอัตราการขยายแรงดันของวงจรบั๊กคอนเวอร์เตอร์ 
   ที่สภาวะอ่ิมตัวค่าการเปลี่ยนแปลงของกระแสไฟฟ้าที่ไหลผ่านตัวเหนี่ยวน าไฟฟ้า
ในขณะสวิตช์น ากระแส จะมีการเปลี่ยนแปลงที่เ พ่ิมขึ้นเท่ากับการเปลี่ยนแปลงที่ลดลงของ
กระแสไฟฟ้าที่ไหลผ่านตัวเหนี่ยวน าไฟฟ้าในขณะสวิตช์ไม่น ากระแส กล่าวคือ การเปลี่ยนแปลงของ
กระแสที่ไหลผ่านตัวเหนี่ยวน าไฟฟ้าสุทธิจะมีค่าเป็นศูนย์ ดังนั้นจึงสามารถค านวณอัตราการขยาย
แรงดัน (VO / VS) ได้จากผลบวกของ (2.5) และ (2.8) ดัง 
 
       L,on L,off 0i i   (2.9) 
 
   แทนค่า 

     
            

    

S O O (1 ) 0
V V V

DT D T
L L

 

 

     
        

   

S O O (1 ) 0
V V V

DT D T
L L

  

        

     
   S O O( ) (1 ) 0V V D V D   (2.10) 

 

        S O O O 0V D V D V V D  
 
   ด าเนินการจัดรูปสมการใหม่ จะได้ว่า 
 

     O

S

V
D

V
   (2.11) 

 
   เมื่อ VO / VS จะมีค่าสูงสุดไม่เกิน 100% ทั้งนี้ขึ้นอยู่กับค่าดิวตี้ไซเคิล (D) กล่าวคือ 
ค่าดังกล่าวจะเป็นตัวก าหนดค่าแรงดันไฟฟ้าขาออกให้มีค่าน้อยกว่าหรือเท่ากับแรงดันไฟฟ้าขาเข้า 
โดยสามารถปรับค่าได้ตั้งแต่ 0% - 100%   
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  ง) การค านวณค่าความเหนี่ยวน าที่ต่ าที่สุดของวงจรบั๊กคอนเวอร์เตอร์  
   โดยปกติค่าความเหนี่ยวน าที่ต่ าที่สุด (Lmin) นี้จะมีความสัมพันธ์กับกระแสไฟฟ้าที่
ไหลผ่านตัวเหนี่ยวน าไฟฟ้า (iL) ซึ่งค่าดังกล่าวนี้ถูกน ามาใช้ส าหรับก าหนดโหมดการท างานของวงจร
บั๊กคอนเวอร์เตอร์ ซึ่งได้แก่ โหมดน ากระแสต่อเนื่อง (Continuous conduction mode: CCM), 
โหมดน ากระแสที่ขอบ (Boundary conduction mode: BCM), และโหมดน ากระแสไม่ต่อเนื่อง 
(Discontinuous conduction mode: DCM) ตามล าดับ โดยลักษณะการท างานของแต่ละโหมดนั้น
สามารถแสดงได้ในรูปที่ 2.7 

iL
(CCM)

DT (1-D)T
T0

  

(ก) 

iL
(BCM)

DT (1-D)T T
0

 
(ข) 

iL
(DCM)

DT (1-D)T T
0

 

(ค) 

รูปที่ 2.7 โหมดการท างานของวงจร; (ก) โหมดน ากระแสต่อเนื่อง (CCM) (ข) โหมดน ากระแสที่ขอบ 
(BCM) (ค) โหมดน ากระแสไม่ต่อเนื่อง (DCM)  
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   จากรูปที่ 2.7(ก) แสดงการท างานในโหมดน ากระแสต่อเนื่อง (CCM) จะสังเกตได้ว่า
กระแสไฟฟ้าที่ไหลผ่านตัวเหนี่ยวน า (iL) ในแต่ละคาบเวลามีค่ามากกว่าศูนย์ เนื่องจากยังมีพลังงาน
ไฟฟ้าสะสมอยู่ภายในขดลวดก่อนที่วงจรจะเริ่มการท างานรอบใหม่ ซึ่งมีความแตกต่างจากรูปที่  
2.7(ข) กล่าวคือ เมื่อครบรอบการท างานในแต่ละคาบเวลา พลังงานที่สะสมในขดลวดจะถูกคาย
พลังงานออกมาซึ่งมีค่าเท่ากับศูนย์พอดี จึงเรียกโหมดการท างานในลักษณะนี้ว่าโหมดน ากระแสที่ขอบ 
(BCM) นอกจากนั้นในโหมดน ากระแสไม่ต่อเนื่อง (DCM) ดังรูปที่ 2.7(ค) ปริมาณกระแสไฟฟ้าที่ไหล
ผ่านตัวเหนี่ยวน าไฟฟ้ามีค่าเป็นศูนย์ก่อนที่จะจบคาบเวลาการท างาน เนื่องจากพลังงานที่สะสมใน
ขดลวดถูกถ่ายโอนไปยังด้านเอาต์พุตอย่างสมบูรณ์ก่อนที่จะเริ่มการท างานในรอบใหม่  
   อย่างไรก็ตาม ในการหาค่าความเหนี่ยวน าที่ต่ าที่สุดที่จะท าให้วงจรบั๊กคอนเวอร์เตอร์
ท างานในโหมดน ากระแสต่อเนื่องนั้น จะเริ่มจากการค านวณหาค่ากระแสไฟฟ้าเฉลี่ยที่ไหลผ่าน 
ตัวเหนี่ยวน า (IL,avg) ซึ่งจะมีค่าเท่ากับกระแสไฟฟ้าขาออก [30] ของวงจร ดังรูปที่ 2.8 
 

iL
IL,avg = Io

IL, max

IL, min
Li

T
DT (1-D)T

 

รูปที่ 2.8 รูปร่างของกระแสไฟฟ้าที่ไหลผ่านตัวเหนี่ยวน าในวงจรบั๊กคอนเวอร์เตอร์ 
 
   จากรูปสามารถอธิบายได้ว่ากระแสไฟฟ้าสูงสุดที่ไหลผ่านตัวเหนี่ยวน า ( IL,max) มีค่า
เท่ากับ 
 

     


  L
L,max L,avg 2

i
I I    (2.12) 

 

   เมื่อก าหนดให้  Li  มีค่าเท่ากับ O (1 )
V

D T
L

 และ ,
O

L avg O
V

I I
R

   แทนค่าลงใน 

(2.12) จะได้ 
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     O O
L,max

1
(1 )

2

V V
I D T

R L
   
  

  (2.13) 

 
   และ T มีค่าเท่ากับ 1 / f จัดรูปสมการใหม่จะได้ 
 

     L,max O
1 (1 D)

2
I V

R Lf

 
  

 
 (2.14) 

 
   นอกจากนั้นจากรูปที่ 2.8 สามารถพิจารณาค่ากระแสไฟฟ้าต่ าสุดที่ ไหลผ่าน 
ตัวเหนี่ยวน า (IL,min) ได้จาก 
 

     
  L

L,min L,avg 2

i
I I   (2.15) 

 
   จัดรูปใหม่จะได้ 
 

     O O
L,min

1
(1 )

2

V V
i D T

R L
   
  

  (2.16) 

 

     
    

 

O O
L,min

(1 )

2

V V D T
i

R L
  

       (2.17) 

     
 

  
 

L,min O
1 (1 )

2

D
i V

R Lf
 

 
   จาก (2.17) จะสามารถน ามาใช้ในการหาค่าความเหนี่ยวน าที่ต่ าที่สุด (Lmin) ที่วงจร
สามารถท างานในโหมดน ากระแสต่อเนื่อง โดยจะก าหนดให้กระแสไฟฟ้าต่ าสุดที่ไหลผ่านตัวเหนี่ยวน า
มีค่าเท่ากับศูนย์ ได้ดังนี้  
 
     L,min 0I  
 
   จะได้ 
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 

  
 

1 (1 )
0

2O
D

V
R Lf

  (2.18) 

 

     
 

  
  O

1 (1 ) 0

2

D

R Lf V
  (2.19) 

 

     



1 (1 )

2

D

R Lf
 (2.20) 

 
   จาก (2.20) ค่าตัวเหนี่ยวน า (L) สามารถพิจารณาได้ว่าเป็นค่าความเหนี่ยวน าที่ต่ า
ที่สุด (Lmin) ของวงจร ซึ่งจะมีค่าดังนี้ 
 

     min
(1 )

2

D R
L

f


   (2.21) 

 
   ในกรณีที่ Lmin มีค่าเท่ากับศูนย์ จะส่งผลให้วงจรมีการท างานในช่วงรอยต่อระหว่าง
การท างานในโหมดน ากระแสต่อเนื่อง (CCM) และโหมดน ากระแสไม่ต่อเนื่อง (DCM) หรือเรียกว่า 
“โหมดน ากระแสที่ขอบ (BCM)” นั่นเอง 
 
  จ) การค านวณค่าการกระเพ่ือมของแรงดันไฟฟ้าขาออก  
   โดยปกติในวงจรบั๊กคอนเวอร์เตอร์จะมีตัวเก็บประจุไฟฟ้าขนาดใหญ่ เพ่ือรักษาให้
แรงดันไฟฟ้าขาออกมีค่าคงที่ แต่ในทางปฏิบัติไม่สามารถเลือกใช้ตัวเก็บประจุไฟฟ้าที่มีขนาดใหญ่ 
มาก ๆ ได้ ทั้งนี้เนื่องจากมีราคาแพงและใช้พ้ืนที่มาก ดังนั้นจึงจ าเป็นต้องเลือกใช้ตัวเก็บประจุไฟฟ้าที่
มีขนาดที่เหมาะสม และมีค่าการกระเพ่ือมของแรงดันไฟฟ้าขาออกอยู่ในระดับที่ยอมรับได้ กล่าวคือ มี
ค่าการกระเพ่ือมในช่วงไม่เกิน ±10% ของแรงดันไฟฟ้าขาออก นอกจากนั้นในการค านวณหาค่าการ
กระเพ่ือมของแรงดันไฟฟ้าขาออก ( O O/ VV ) สามารถค านวณได้จากความสัมพันธ์ของแรงดันกับ
กระแสของตัวเก็บประจุไฟฟ้าดังแสดงในรูปที่ 2.9  
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iC

T

2

T

   OQ C V
 L

2

i

 
(ก) 

Vc = Vo

 OVVo

t
 

(ข) 
 

รูปที่ 2.9 รูปคลื่นการท างานของวงจรบั๊กคอนเวอร์เตอร์; (ก) กระแสไฟฟ้าที่ไหลผ่าน 
ตัวเก็บประจุไฟฟ้า (ข) การกระเพ่ือมของแรงดันไฟฟ้าที่ไหลผ่านตัวเก็บประจุไฟฟ้า 

 

   จากรูปที่ 2.9(ก) เมื่อกระแสไฟฟ้าที่ไหลตัวเก็บประจุไฟฟ้ามีค่าเป็นบวก ตัวเก็บประจุ
ไฟฟ้าจะสะสมประจุ เกิดเป็นพ้ืนที่สามเหลี่ยมที่เกิดจากกระแสของตัวเก็บประจุไฟฟ้าคูณกับเวลา  
(Q ) โดยสามารถค านวณได้จาก  
 

     L L1

2 2 2 8

T i T i
Q

       
  

  (2.22) 

 
   เมื่อก าหนดให้    OQ C V จะได้ 
    

     


 O

Q
V

C
  (2.23) 

 
   น า (2.22) แทนค่าลงใน (2.23) จะได้ดัง 
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      L
O 8

T i
V

C


    (2.24) 

 

   ก าหนดให้ค่า Li มีค่าเท่ากับ O (1 )
V

D T
L

 ดังนั้นเมื่อน าค่าดังกล่าวไปแทนลงใน 

(2.24) จะได้ 
    

     O
O (1 )

8

T V
V D T

C L
    
 

 (2.25) 

 
   ด าเนินการจัดรูปสมการใหม่สามารถแสดงได้ต่อไปนี้ 
 

     
    

 

2
O

O

1
(1 )

8

V T
D

V C L
 (2.26) 

   หรือ 

     
 

O
2

O

(1 )

8

V D

V LCf
 (2.27) 

 
   จาก (2.27) จะสามารถเรียก  O O/V V ว่า “อัตราการกระเพ่ือม (Ripple ratio)” 
มักใช้แสดงเป็นอัตราส่วนของการกระเพ่ือมของแรงดันไฟฟ้าขาออกระหว่างค่ายอดถึงยอด (Peak to 
peak) กับค่าแรงดันไฟฟ้าขาออก ซึ่งหากต้องการท าให้อัตราการกระเพ่ือมมีค่าน้อยลง สามารถท าได้
โดยการปรับค่าดิวตี้ไซเคิล หรือการเพ่ิมค่าตัวเหนี่ยวน าไฟฟ้า ตัวเก็บประจุไฟฟ้า หรือความถี่ในการ
สวิตช์ให้มากขึ้น นอกจากนั้นสามารถค านวณค่าตัวเก็บประจุไฟฟ้าได้จาก 
 

     O
2

O

(1 )

8

D V
C

Lf V

 
  

 
 (2.28) 

 
   เมื่อ C หมายถึง ตัวเก็บประจุไฟฟ้า 
    L หมายถึง ตัวเหนี่ยวน าไฟฟ้า 
    f หมายถึง ความถี่ 
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  ฉ) ข้อดีและข้อด้อยของวงจรบั๊กคอนเวอร์เตอร์ 
   วงจรบั๊กคอนเวอร์เตอร์นั้นเป็นวงจรที่นิยมน ามาประยุกต์ใช้งานต่าง ๆ เช่น ไฟฉาย 
(Flashlight), ไฟถนน (Street light), วงจรขับแอลอีดี (LED driver circuit) เป็นต้น ซึ่งวงจรดังกล่าว
สามารถแสดงข้อดีและข้อด้อยได้ดังตารางที่ 2.3 
 
ตารางที่ 2.3 ข้อดีและข้อด้อยของวงจรบั๊กคอนเวอร์เตอร์ 

ข้อดี ข้อด้อย 
1. มีโครงสร้างไม่ซับซ้อน มีขนาดเล็ก ราคาถูก 
2. ประสิทธิภาพของวงจรมีค่าประมาณ 90% 
3. ทนต่อการเปลี่ยนแปลงแรงดันไฟฟ้าได้ดี 

1. มีการตอบสนองช้าเมื่อเกิดการเปลี่ยนแปลงที่
อินพุต (Transient response) 

2. จ าเป็นต้องมีส่วนของวงจรกรองกระแสไฟฟ้า  
3. มีค่าการกระเพื่อมของแรงดันไฟฟ้าขาออก 

(Output voltage ripple) สูง ในกรณีที่วงจรมี
ค่าตัวประกอบก าลังไฟฟ้าสูง 

4. ในกรณีแรงดันไฟฟ้าสูงอาจไม่ปลอดภัยเนื่องจาก
วงจรไม่มีการแยกกราวนด์ทางไฟฟ้า (Isolation) 

 
 2.2.2 วงจรฟลายแบ๊กคอนเวอร์เตอร์ (Flyback converter circuit) 
  วงจรฟลายแบ็กคอนเวอร์เตอร์ เป็นรูปแบบหนึ่งที่นิยมใช้ในภาคอุตสาหกรรม มีหลักการ
ท างานโดยอาศัยจ านวนรอบขดลวดของหม้อแปลงไฟฟ้าเพ่ือลดหรือเพ่ิมระดับแรงดันไฟฟ้าให้กับวงจร 
[31] และมีลักษะเด่นคือ การใช้หม้อแปลงไฟฟ้าความถี่สูงท าหน้าที่แยกกราวนด์ทางไฟฟ้า (Ground 
isolation) ระหว่างด้านขาเข้าและด้านขาออกของวงจรเพื่อความปลอดภัยในการใช้งาน ซึ่งโครงสร้าง
ของวงจรฟลายแบ็กคอนเวอร์เตอร์ สามารถแสดงดังรูปที่ 2.10 
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รูปที่ 2.10 วงจรสมมูลของวงจรฟลายแบ็กคอนเวอร์เตอร์ 
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  จากรูปที่ 2.10 แสดงวงจรสมมูลที่ใช้ในการวิเคราะห์การท างานของวงจร และเพ่ือให้ง่าย
ต่อการวิเคราะห์หลักการท างานของวงจร จะก าหนดเงื่อนไขการวิเคราะห์วงจรดังต่อไปนี้ 
  - อุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ก าลังทั้งหมด เช่น สวิตช์และไดโอด จะถือว่าเป็นอุดมคติ  (ไม่
มีการสูญเสียเกิดข้ึน) 
  - วงจรสมมูลของหม้อแปลงไฟฟ้าถือว่าเป็นอุดมคติ กล่าวคือไม่มีตัวเหนี่ยวน ารั่วไหล 
(Leakage inductance: Lk) แต่จะมีค่าตัวเหนี่ยวน าแม่เหล็ก (Magnetizing inductor: Lm) ขนาน
อยู่กับขดลวดปฐมภูมิ (N1) เท่านั้น 
  - ตัวเก็บประจุไฟฟ้าด้านออก (C) จะมีขนาดใหญ่มาก จนถือได้ว่าแรงดันไฟฟ้าด้าน
ออกของวงจรมีค่าคงที่ 
  - พิจารณาวงจรขณะที่ท างานในสภาวะคงตัวเท่านั้น ซึ่งหมายถึงแรงดันไฟฟ้าและ
กระแสไฟฟ้าเป็นสัญญาณรายคาบ (Periodic signal) 
  - ค่าดิวตี้ไซเคิล (Duty cycle: D) ของสวิตช์ [32] จะมีช่วงเวลาน ากระแสเท่ากับ DT 
และมีช่วงเวลาขณะไม่น ากระแสเท่ากับ (1 - D)T ดังรูป 2.11 
 

DT (1-D)T0
T

VS

ช่วงเวลาน ากระแส ช่วงเวลาไม ่น ากระแส
-VO (N1 / N2)

 
 

รูปที่ 2.11 ค่าดิวตี้ไซเคิลขณะน ากระแสและไม่น ากระแส 
 

  ส าหรับการท างานของวงจรฟลายแบ็กคอนเวอร์เตอร์จะคล้ายกับการท างานของวงจรบั๊ก 
- บูสต์คอนเวอร์เตอร์ กล่าวคือ ได้อาศัยหลักการท างานของขดลวดไฟฟ้า (ตัวเหนี่ยวน าไฟฟ้า /  
หม้อแปลงไฟฟ้า) ในการสะสมพลังงานไฟฟ้าขณะสวิตช์น ากระแส และจะคายพลังงานไปยังโหลด
ขณะสวิตช์ไม่น ากระแส [33] ซึ่งการวิเคราะห์การท างานของวงจรจะพิจารณาจากการท างานของ
สวิตช์ทั้งสองสถานะดังต่อไปนี้ 
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  ก) ขณะสวิตช์น ากระแส (Switch on)  
   เมื่อสวิตช์น ากระแส จะส่งผลให้กระแสไฟฟ้าจะไหลจากแหล่งจ่ายไฟ (VS) ผ่านไปยัง 
ตัวเหนี่ยวน าแม่เหล็ก (Lm) โดยผ่านสวิตช์ และส่งต่อไปยังหม้อแปลงไฟฟ้า ขณะเดียวกันไดโอดจะถูก
ไบอัสกลับ (Reverse bias) ท าให้ไม่สามารถน ากระแสได ้(VD = 0) แสดงในรูปที่ 2.12 
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+
Vo
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-
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+
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รูปที่ 2.12 วงจรสมมูลของวงจรฟลายแบ๊กคอนเวอร์เตอร์ขณะสวิตช์น ากระแส 

 
   และเมื่อพิจารณาด้านปฐมภูมิของหม้อแปลงไฟฟ้า (N1) โดยจากกฎของเคอร์ชอฟฟ์
จะได้สมการของแรงดันไฟฟ้าดังนี้ 
 

     
S 1 0V V     (2.29) 

 
   เมื่อ 
 

   
  

Lm
1 S m

di
V V L

dt
    (2.30) 

 

   
จะได้   

 

     
  SLm Lm

m

Vdi i

dt DT L
  (2.31) 

 
   จากสมการข้างต้นค่า dt จะมีค่าเท่ากับค่าดิวตี้ไซเคิลในช่วงสวิตช์น ากระแส  (DT) 
และการเปลี่ยนแปลงของกระแสไฟฟ้า (∆iLm) จะมีค่าคงที่  โดยอัตราการเปลี่ยนแปลงของ
กระแสไฟฟ้าที่ไหลผ่านตัวเหนี่ยวน าแม่เหล็กขณะน ากระแส ( Lm,oni ) จะค านวณได้จาก 
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     S

Lm,on
m

V DT
i

L
  (2.32) 

 
   นอกจากนั้น เมื่อพิจารณาที่ขดลวดทุติยภูมิของหม้อแปลงไฟฟ้า (N2) พบว่าไดโอดไม่
น ากระแสเป็นผลท าให้กระแสไฟฟ้าด้านทุติยภูมิของหม้อแปลงไฟฟ้า (i2) มีค่าเป็นศูนย์ ซึ่งหมายถึง
กระแสไฟฟ้าด้านปฐมภูมิของหม้อแปลงไฟฟ้า (i1) ก็จะมีค่าเท่ากับศูนย์เช่นเดียวกัน ทั้งนี้เนื่องจากการ
สะสมพลังงานในตัวเหนี่ยวน าแม่เหล็ก (Lm) มีค่าน้อยมาก จนถือได้ว่ากระแสไฟฟ้าด้านปฐมภูมิของ
หม้อแปลงไฟฟ้ามีค่าเป็นศูนย์  
 
  ข) ขณะสวิตช์ไม่น ากระแส (Switch off)  
   เมื่อสวิตช์ เปลี่ยนสถานะจากน ากระแสมาเป็นไม่น ากระแส ดังรูปที่  2.1 3 
กระแสไฟฟ้าที่ไหลผ่านตัวเหนี่ยวน าแม่เหล็ก (Lm) จะไม่สามารถเปลี่ยนแปลงอย่างทันทีทันใดได้ เป็น
ผลท าให้ยังคงมีกระแสไฟฟ้าไหลผ่านขดลวดปฐมภูมิภายในของหม้อแปลงไฟฟ้าอยู่ โดยกระแสไฟฟ้า  
(iLm) จะไหลเข้าไปที่จุดที่ไม่มีขั้ว (Undotted) ด้านขดลวดปฐมภูมิ และกระแสไฟฟ้าด้านทุติยภูมิจะ
ไหลออกจากจุดที่ไม่มีขั้วและแรงดันไฟฟ้าจะเป็นบวก ณ จุดที่ไม่มีขั้วเช่นกัน ซึ่งจะท าให้ไดโอดได้รับ
ไบอัสตรงและน ากระแส และส่งผลให้เกิดแรงดันไฟฟ้าขาออกข้ึน 
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รูปที่ 2.13 วงจรสมมูลของวงจรฟลายแบ๊กคอนเวอร์เตอร์ขณะสวิตช์ไม่น ากระแส 
 
   จากรูปที่ 2.13 เมื่อสวิตช์ไม่น ากระแส ตัวเหนี่ยวน าแม่เหล็ก Lm จะปล่อยแรงดัน
เหนี่ยวน าย้อนกลับ ท าให้สามารถค านวณค่าแรงดันไฟฟ้าปฐมภูมิ (V1) ได้จาก  
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     1
1 O

2

N
V V

N

 
   

 

  (2.36) 

 

   หรือ  
 

     
1

Lm
m

di
V L

dt
   
 

  (2.37) 

 

   แทนค่า V1 จาก (2.37) ลงใน (2.36) จะได้ 
 

     Lm 1
m O

2

di N
L V

dt N

       
   

  (2.38) 

    
   ก าหนดให้ diLm = Lmi  และ dt = (1-D)T จะได้ว่า 
 

      Lm 1
m O

2(1 )

i N
L V

D T N

  
    

   

  (2.39) 

 

   จัดรูปใหม่จะได้  
 

     Lm O 1

m 2(1 )

i V N

D T L N


  


  (2.40) 

 

   ดังนั้นการเปลี่ยนแปลงของกระแสไฟฟ้าที่ไหลผ่านตัวเหนี่ยวน าแม่เหล็กขณะสวิตช์

ไม่น ากระแส ( Lm,offi ) สามารถค านวณได้จาก 

 

     O 1
Lm,off

m 2

(1 )V D T N
i

L N

 
    (2.41) 

 
   เมื่อ Lm  หมายถึง แรงดันที่ขดลวดปฐมภูมิ 
    VO  หมายถึง แรงดันไฟฟ้าด้านเอาต์พุต 
    (1− D)T   หมายถึง ค่าดิวตี้ไซเคิลในช่วงที่สวิตช์ไม่น ากระแส 
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  ค) การค านวณค่าแรงดันฟ้าขาออกของวงจร (VO) 
   ที่สภาวะคงที่การเปลี่ยนแปลงของกระแสไฟฟ้าที่ไหลผ่านเหนี่ยวน าแม่เหล็ก (iLm) 
จะมีค่าเท่ากับ “0” กล่าวคือ การเปลี่ยนแปลงของกระแสไฟฟ้าที่ไหลผ่านตัวเหนี่ยวน าแม่เหล็ก (ขณะ
น ากระแส) จะเท่ากับการเปลี่ยนแปลงของกระแสไฟฟ้าที่ไหลผ่านตัวเหนี่ยวน าแม่เหล็ก (ขณะไม่
น ากระแส) ดังนั้นจาก (2.32) และ (2.41) จะได้ 
 

       Lm,on Lm,off 0i i   (2.42) 

 
   หรือ 
 

     S O 1

m m 2

(1 )
0

V DT V D T N

L L N

   
     

   
  (2.43) 

 
   จัดรูป (2.43) ใหม่จะสามารถค านวณค่าแรงดันไฟฟ้าขาออกได้จาก 
 

     2
O S

11

D N
V V

D N
  


  (2.44) 

  
   นอกจากนั้นจาก (2.44) จะสามารถค านวณค่าดิวตี้ไซเคิลได้จาก  
 

     O

2
S O

1

V
D

N
V V

N


 

  
 

  (2.45) 

 
  ง) การค านวณค่าความเหนี่ยวน าที่ต่ าที่สุดของวงจรฟลายแบ๊กคอนเวอร์เตอร์  
   โดยปกติค่าความเหนี่ยวน าที่ต่ าที่สุด (Lm,min) มีความสัมพันธ์กับค่ากระแสไฟฟ้าที่
ไหลผ่านตัวเหนี่ยวน าแม่เหล็ก (iLm) ซึ่งจะน ามาใช้พิจารณาในการก าหนดโหมดการท างานของวงจร 
เช่น โหมดน ากระแสต่อเนื่อง (CCM), โหมดน ากระแสที่ขอบ (BCM), และโหมดน ากระแสไม่ต่อเนื่อง 
(DCM) ตามล าดับ โดยการค านวณหาค่าความเหนี่ยวน าที่ต่ าที่สุดของวงจรฟลายแบ๊กคอนเวอร์เตอร์
จะสามารถพิจารณากระแสไฟฟ้าที่ไหลผ่านตัวเหนี่ยวน าแม่เหล็กได้ในรูปที่ 2.14  
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iLm

iLm,max

iLm,min
 L mi

T
DT T

 
รูปที่ 2.14 รูปร่างของกระแสไฟฟ้าที่ไหลผ่านตัวเหนี่ยวน าแม่เหล็กในวงจรฟลายแบ๊กคอนเวอร์เตอร์ 

 

    จากรูปสามารถพิจารณาค่า Lm,mini  และ Lm,maxi  ได้ดังนี้  
 

     


  Lm
Lm,min Lm 2

i
i i   (2.46) 

   และ  

     


  Lm
Lm,max Lm 2

i
i i   (2.47) 

 

   ก าหนดให้ iLm มีค่าเท่ากับ 
 

 
  

2

S 2
2

1(1 )

V D N

D R N
และ  Lmi  มีค่าเท่ากับ S

m

V DT
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ดังนั้นสามารถน าไปแทนใน (2.46) และ (2.47) จะได้ 

      
   

     
 

   
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2

2
Lm,min 2

1(1 ) 2
S S

m

V D N V DT
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D R N L
  (2.48) 

    
   และ 

     
 

   
  

2

2
Lm,max 2

1 m(1 ) 2
S SV D N V DT

i
D R N L

  (2.49) 

 
   ในกรณีการก าหนดโหมดการท างานของวงจรฟลายแบ๊กคอนเวอร์เตอร์ในโหมด
น ากระแสแบบต่อเนื่องนั้น จะก าหนดให้ค่ากระแสไฟฟ้าที่ไหลผ่านตัวเหนี่ยวน าที่ต่ าที่สุด (Lm,min) มีค่า
เท่ากับศูนย์ ( Lm,min 0i ) ดังนั้นเมื่อจัดรูป (2.49) ใหม่ จะได้   
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   หรือ 
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   เมื่อ T = 1 / f จะได้ 
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       (2.51) 

     
 

   
 
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   จาก (2.51) สามารถพิจาณาได้ว่าค่าความเหนี่ยวน าแม่เหล็ก (Lm) จะมีค่าเท่ากับค่า
ความเหนี่ยวน าแม่เหล็กที่ต่ าที่สุด (Lm,min) ซึ่งค านวณได้จาก [5] 
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 
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  (2.52) 

 
  จ) การค านวณค่าอัตราการกระเพ่ือมของวงจรฟลายแบ๊กคอนเวอร์เตอร์ 
   การค านวณค่าอัตราการการกระเพ่ือมด้านขาออก ( O O/V V ) ของวงจรนั้นจะ
พิจารณาจากยอดถึงยอดของค่าแรงดันไฟฟ้าที่ไหลผ่านตัวเก็บประจุไฟฟ้าดังต่อไปนี้  
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
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  (2.53) 
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   จาก (2.53) เมื่อต้องการลดอัตราการกระเพ่ือมของแรงดันไฟฟ้าขาออก สามารถท า
ได้โดยการลดค่าดิวตี้ไซเคิล (D), หรือเพ่ิมค่าความต้านทานโหลด (R), ค่าตัวเก็บประจุไฟฟ้า (C), หรือ
ค่าความถ่ีสวิตช์ (f) ให้สูงขึ้น อย่างไรก็ตามสามารถจัดรูปสมการเพ่ือหาค่าตัวเก็บประจุได้ดังนี้ 
 

     O
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D
C

V
R f

V


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  (2.54) 

 
  ฉ) การออกแบบหม้อแปลงไฟฟ้าในวงจรฟลายแบ๊กคอนเวอร์เตอร์ 
   หม้อแปลงไฟฟ้าในวงจรฟลายแบ๊กคอนเวอร์เตอร์นั้นจะมีลักษณะเป็นหม้อแปลง
ไฟฟ้าความถี่สูง (High frequency transformer) ซึ่งโดยทั่วไปแล้วในการออกแบบหม้อแปลงไฟฟ้า
ความถี่สูงจะนิยมใช้ “วิธีผลคูณพ้ืนที่ (Area product: AP)”ซึ่งนิยามได้ดังนี้ [34] 
 
     AP = AC x Aw  (2.55) 
 
   เมื่อ AP หมายถึง พ้ืนที่ผลิตภัณฑ์ของแกน (Area product)  
    AC หมายถึง พ้ืนที่หน้าตัดของแกน (Core area) 
    Aw หมายถึง พ้ืนที่ภายในกรอบว่างของแกน (Window area) 
 
   นอกจากนั้น จากสมการแรงดันเหนี่ยวน าย้อนกลับ (VRMS) ของหม้อแปลงไฟฟ้า ซึ่งมี
ค่าเท่ากับ       RMS f av f m C4V K V K N f B A  จะท าให้สามารถค านวณจ านวนรอบด้าน 
ปฐมภูมิ (N1) และทุติยภูมิ (N2) ของหม้อแปลงไฟฟ้า ได้จาก [35] 
 

      1
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  (2.56) 

 

      2
2
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  (2.57) 

 
   เมื่อ Kf มีค่า “1” กรณีรูปคลื่นสัญญาณสี่เหลี่ยม  
     หรือ “1.11” กรณีรูปคลื่นสัญญาณไซน์ 
    Bm หมายถึง ค่าความหนาแน่นเส้นแกนแม่เหล็กสูงสุด (Wb/m2) 
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   และกระแสไฟฟ้าที่ไหลผ่านขดลวด (I) จะค านวณได้จาก [36] 
        
       wireI J a   (2.58) 
 
   เมื่อ J หมายถึง ความหนาแน่นกระแสไฟฟ้า (A / m2) 
    Awire หมายถึง พ้ืนที่หน้าตัดของตัวน าที่กระแสไฟฟ้าไหลผ่าน (m2)  
 
   อย่างไรก็ตาม ก าหนดให้ขดลวดปฐมภูมิ (N1) มีพ้ืนที่หน้าตัดเท่ากับ a1 และขดลวด
ทุติยภูมิ (N2) มีพ้ืนที่หน้าตัดเท่ากับ a2 ดังนั้นพ้ืนที่หน้าตัดของลวดตัวน าทั้งหมดจะมีค่าเท่ากับ  
N1a1 + N2a2 ซึ่งในทางทฤษฎีพื้นที่หน้าตัดของลวดตัวน าทั้งหมดควรจะพอดีกับพ้ืนที่ภายในกรอบว่าง
ของแกน (Aw) แต่ในทางปฏิบัตินั้นขดลวดไม่ได้ประกอบด้วยตัวน าเท่านั้น แต่จะประกอบด้วยฉนวน 
ความร้อน กระดาษฉนวนระหว่างขดลวด และช่องว่างอากาศเพ่ือการระบายความร้อน ดังนั้นจึงต้องมี
การนิยามค่าการชดเชยพ้ืนที่กรอบ (Window utilization factor: Kw) ซึ่งเป็นแฟกเตอร์ที่ใช้ในการ
ชดเชยค่าดังกล่าว ซึ่งจะมีค่าน้อยกว่า “1” ดังค านวณได้จาก  
 
      w w 1 1 2 2K A N a N a  (2.59) 
 
   และเม่ือแทนค่า awire = I / J ลงใน (2.59) จะได้ 
 
      w w 1 1 2 2K A J N I N I  (2.60) 
 
   เมื่อ I1 หมายถึง ค่ารากก าลังสองเฉลี่ยของกระแสในขดลวดปฐมภูมิ  
    I2 หมายถึง ค่ารากก าลังสองเฉลี่ยของกระแสในขดลวดทุติยภูมิ 
 
   ซึ่งสามารถแทนค่า N1 และ N2 จาก (2.56) และ (2.57) ลงใน (2.60) จะได้ 
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   จัดรูปสมการใหม่จะได้ 
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  (2.62) 

 
   ในทางปฏิบัติจะก าหนดให้ค่า Kw มีค่าในช่วง 0.3 - 0.4 และค่าความหนาแน่นของ
กระแสไฟฟ้า (J) จะมีค่าในช่วง 3.5 - 5 A / mm2 ตามล าดับ  
   นอกจากนั้นสามารถค านวณแรงดันไฟฟ้าตกคร่อมขดลวดปฐมภูมิ (V1) ได้จาก  
 

       8
1 1 C ( ) 10

dB
V N A

dt
  (2.63) 

 
   เมื่อ dB / dt หรือ B คือ อัตราการเปลี่ยนแปลงของฟลักซ์แม่เหล็ก อย่างไรก็ตาม
แรงดันไฟฟ้าขดลวดปฐมภูมิ (V1) ที่เกิดขึ้นจะมีค่าใกล้เคียงกับแรงดันไฟฟ้าด้านเข้า (VS) แต่ถ้าแกน
เฟอร์ไรต์เกิดการอ่ิมตัว อัตราการเปลี่ยนแปลงของฟลักซ์แม่เหล็กจะมีค่าน้อยมากหรือมีค่าเป็นศูนย์ 
ส่งผลให้แรงดันไฟฟ้าที่ตกคร่อมขดลวดปฐมภูมิจะมีค่าลดลงอย่างรวดเร็วเสมือนเกิดการลัดวงจร ซึ่ง
จะมีผลต่อการท างานของหม้อแปลงไฟฟ้าและวงจรที่เกี่ยวข้อง ในขณะเดียวกันสามารถหาค่าความ
หนาแน่นของฟลักซ์แม่เหล็กท่ีเกิดข้ึนในแกนได้จาก [36] 
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    (2.64) 

   
   ดังนั้นจะสรุปได้ว่าการใช้แกนเฟอร์ไรต์ในหม้อแปลงไฟฟ้าจะต้องระวังไม่ท าให้แกน
เกิดการอิ่มตัว ผู้ออกแบบควรก าหนดค่าความหนาแน่นฟลักซ์แม่เหล็กสูงสุดโดยจะต้องไม่เกินครึ่งหนึ่ง
ของค่าความหนาแน่นฟลักซ์แม่เหล็กอ่ิมตัวของแกนเฟอร์ไรต์เพ่ือความปลอดภัยนั่นเอง และการเพ่ิม
ช่องอากาศคั่นทางเดินแม่เหล็ก (Air gap) ในแกนเฟอร์ไรต์เป็นวิธีการอย่างหนึ่งที่ป้องกันการอ่ิมตัว
ของแกน และยังช่วยให้การสะสมพลังงานของขดลวดในหม้อแปลงไฟฟ้ามีค่ามากขึ้น อย่างไรก็ตาม
ช่องอากาศคั่นในแกนเฟอร์ไรต์จะท าให้เกิดการแพร่กระจายสัญญาณรบกวนแม่เหล็กไฟฟ้าออกมา 
และอาจรบกวนอุปกรณ์ภายนอกได้ 
   จากหลักการท างานของหม้อแปลงไฟฟ้าวงจรฟลายแบ๊กคอนเวอร์เตอร์ที่มีการ
ท างานในลักษณะการเก็บสะสมพลังงานไว้ภายในตัวแล้วจึงถ่ายเทพลังงานออกไปยังโหลด ดังนั้น
ก าลังไฟฟ้าที่ได้จากหม้อแปลงไฟฟ้าจึงมาจากค่าพลังงานที่หม้อแปลงไฟฟ้าสะสมไว้ ซึ่งมีค่าเท่ากับ  
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1 / 2 2
P P̂( )L I  โดยพลังงานที่สะสมไว้นั้นจะมีความสัมพันธ์กับขนาดของแกนเฟอร์ไรต์ ซึ่งสามารถหาได้

จาก [36] 
 

     
2
(max) g C2

P P̂ 0.4

B I A
L I




    (2.65) 

 
   เมื่อ lg  หมายถึง ระยะห่างช่องอากาศค่ันแกนเฟอร์ไรต์  
    LP  หมายถึง ค่าความเหนี่ยวน าขดลวดปฐมภูมิของหม้อแปลงไฟฟ้า 
    P̂I   หมายถึง ค่ากระแสไฟฟ้าสูงสุดที่ไหลผ่านขดลวดปฐมภูมิ  
    ∆B(max) หมายถึง ค่าความหนาแน่นฟลักซ์สูงสุดในแกน  
     
   จาก (2.65) จะเห็นได้ว่าค่าพลังงานสะสมในหม้อแปลงไฟฟ้าสามารถเพ่ิมขึ้นได้โดย
การเพ่ิมระยะช่องอากาศคั่น lg หรือการเพ่ิมขนาดของแกนเฟอร์ไรต์ให้ใหญ่ขึ้น แต่ในทางปฏิบัตินิยม
ใช้การเพ่ิมระยะช่องอากาศคั่น ทั้งนี้เนื่องจากต้องการให้หม้อแปลงและตัวเหนี่ยวน าเอาต์พุตมีขนาด
เล็ก นอกจากนั้นแกนเฟอร์ไรต์ที่ขนาดหนึ่ง ๆ ระยะของช่องอากาศคั่นสูงสุดจะถูกจ ากัดด้วยค่าความ
สูญเสียที่เกิดขึ้นในขดลวด เนื่องจากจ านวนรอบมีค่าเพ่ิมขึ้น โดยจ านวนรอบ (N1) จะมีค่าเพ่ิมขึ้นตาม
ระยะช่องอากาศคั่นที่เพ่ิมขึ้น ดังนี้ 
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   เนื่องจากระยะในการพันขดลวดของหม้อแปลงมีค่าจ ากัดอาจไม่เพียงพอต่อจ านวน
รอบที่เพ่ิมขึ้น รวมถึงการสูญเสียที่เกิดในลวดทองแดงมากขึ้นเมื่อจ านวนรอบมากขึ้น ซึ่งอาจจะส่งผล
ให้หม้อแปลงไฟฟ้ามีอุณหภูมิสูงขึ้นตามไปด้วย ดังนั้นในการออกแบบที่ดีจึงต้องพิจารณาจุดที่
เหมาะสมในการเพ่ิมระยะช่องอากาศคั่น หรือการเพิ่มขนาดของแกนเฟอร์ไรต์ตามไปด้วย 
 
  ช) ข้อดีและข้อด้อยของวงจรฟลายแบ๊กคอนเวอร์เตอร์ 
   วงจรฟลายแบ๊กคอนเวอร์ เตอร์ เป็นวงจรที่นิยมน ามาประยุกต์ใช้งานต่าง ๆ 
ยกตัวอย่างเช่น แหล่งจ่ายไฟฟ้าส าหรับเครื่องคอมพิวเตอร์ (Switching power supply for PC), 
เครื่องถ่ายเอกสาร (Copier), หม้อแปลงแรงดันสูงส าหรับหลอดอิเล็กทรอนิกส์ (Cathode ray tube: 
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CRT) ที่ใช้กับจอภาพของคอมพิวเตอร์ (Monitor) เป็นต้น นอกจากนั้นยังจะสามารถแสดงข้อดีและ
ข้อด้อยของวงจรได้ดังตารางที่ 2.4 
 
ตารางที่ 2.4 ข้อดีและข้อด้อยของวงจรฟลายแบ๊กคอนเวอร์เตอร์ 

ข้อดี ข้อด้อย 
1. มีการแยกกราวนด์ทางไฟฟ้า (Isolation) ท าให้มี

ปลอดภัย 
2. มีประสิทธิภาพประมาณ 90% 

 

1. มีก าลังการสูญเสียในแกนแม่เหล็กสูงกว่าวงจร 
คอนเวอร์เตอร์ชนิดอื่น ๆ 

2. มีขนาดใหญ่เนื่องจากหม้อแปลงไฟฟ้า 
3. ไม่สามารถใช้งานกับโหลดที่มีความหลากหลาย 

  
 2.2.3 การมอดูเลตความกวางของสัญญาณพัลส์ (Pulse Width modulation: PWM)  
  การมอดูเลตความกวางของสัญญาณพัลส หมายถึง การปรับความกว้างของสัญญาณพัลส์ 
โดยการน าเอาสัญญาณ 2 สัญญาณมาเปรียบเทียบกัน [37] เพ่ือให้ได้สัญญาณพัลส์ ยกตัวอย่างเช่น 
การน าเอาสัญญาณสามเหลี่ยม (Ramp signal) มาเปรียบเทียบกับสัญญานเรียงกระแสแบบเต็มคลื่น 
(Full wave signal) จะได้ลักษณะความกว้างของสัญญาณพัลส์ที่มีค่าเปลี่ยนแปลงไป ดังรูปที่ 2.15  
 

 

Comparator

High

Low

Full wave signal

Sawtooth wave  
 

รูปที่ 2.15 ตัวอย่างการมอดูเลตความกวางของสัญญาณพัลส์ 
 

  วิธีการมอดูเลชั่นทางความกว้างของพัลส์ (PWM) จะเป็นการปรับเปลี่ยนค่าความกว้าง
ของสัญญาณพัลส์ โดยความถี่ของสัญญาณพัลส์จะไม่มีการเปลี่ยนแปลง หรือเรียกว่าการเปลี่ยนแปลง
ค่า “ดิวตี้ไซเคิล (Duty cycle)” ซึ่งค่าดังกล่าว คือ ช่วงความกว้างของสัญญาณพัลส์ขณะน ากระแส 
(Ton) โดยคิดสัดส่วนเป็นเปอร์เซ็นต์จากคาบเวลาของสัญญาณพัลส์ (T) ซึ่งสามารถหาค่าความสัมพันธ์
ได้ดังนี้ [38] 
 

     on 100%
T

Duty cycle
T

     (2.67) 
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  จาก (2.67) สามารถอธิบายได้ว่า ถ้าค่าดิวตี้ไซเคิลมีค่าเท่ากับ 50% จะหมายความว่าใน 
1 รูปคลื่นสัญญาณพัลส์จะมีช่วงของสัญญาณที่เป็นสถานะลอจิก “1” (High) อยู่ครึ่งหนึ่ง และสถานะ
ลอจิก “0” อยู่อีกครึ่งหนึ่ง [39] ซึ่งสามารถแสดงตัวอย่างได้ดังรูป 2.16  
 

25% duty cycle

50% duty cycle

75% duty cycle

                 
(Pulse width)

       
(Period)

ON

ON

ON

OFF

OFF

OFF

Time

 
 

รูปที่ 2.16 ลักษณะของสัญญาณพัลส์ที่มีความกว้างของสัญญาณในช่วง 25% - 75% 
 
 2.2.4 ไอซีส าเร็จรูปเบอร์ TL494 
  ไอซีส าเร็จรูปเบอร์ TL494 เป็นไอซีที่ออกแบบมาเพ่ือท าหน้าที่สร้างสัญญาณพัลส์ส าหรับ
ใช้ควบคุมการท างานของสวิตช์ภายในวงจรคอนเวอร์เตอร์ โดยมีคุณสมบัติเบื้องต้นคือ ใช้ไฟเลี้ยง
ในช่วง 7 V - 40 V มีแรงดันอ้างอิงภายใน (Vref) เท่ากับ 5 V และสามารถจ่ายกระแสไฟฟ้าได้เท่ากับ 
10 มิลลิแอมป์ เพ่ือใช้กับวงจรภายนอก อย่างไรก็ตามลักษณะของไอซีดังกล่าวสามารถแสดงได้ดัง  
รูปที่ 2.17 
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รูปที่ 2.17 ลักษณะของไอซีส าเร็จรูปเบอร์ TL494; (ก) การจัดวางต าแหน่งขา  
(ข) โครงสร้างภายใน [40] 

 
  จากรูปที่ 2.17(ก) ได้แสดงถึงการจัดวางต าแหน่งขาของไอซี และรูปที่ 2.17(ข) แสดงถึง
โครงสร้างภายในของไอซีดังกล่าว โดยในการก าหนดความกว้างของสัญญาณเอาต์พุตจะมาจากการ
เปรียบเทียบสัญญาณฟันเลื่อย (Ramp signal) กับแรงดันป้อนกลับที่ได้จากวงจรขยายความแตกต่าง 
(Error amp) กล่าวคือ ถ้าแรงดันไฟฟ้าป้อนกลับของวงจรคอนเวอร์เตอร์มีค่าสูงขึ้น ค่าความกว้างของ
สัญญาณจะมีค่าลดลง ในทางตรงกันข้ามถ้าแรงดันป้อนกลับมีค่าลดลง จะส่งผลให้ค่าความกว้างของ
สัญญาณมีค่าเพ่ิมข้ึน ตามล าดับ [40]  
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  อย่างไรก็ตามสามารถอธิบายฟังก์ชันท างานของไอซีเบอร์ดังกล่าวได้ดังต่อไปนี้ 
  ก) โหมดการท างาน 
   ไอซีส าเร็จรูปเบอร์ TL494 นั้นสามารถแบ่งการท างานออกเป็น 2 ลักษณะ คือ การ
ท างานในโหมด Single - ended และโหมด Push - pull ซึ่งทั้ง 2 โหมดการท างานนั้นสามารถสร้าง
สัญญาณพัลส์จ านวน 2 สัญญาณพร้อมกัน โดยที่โหมด Single – ended สัญญาณเอาต์พุตที่ 1 และ 
2 จะท างานพรอ้มกัน ขณะที่โหมด Push - pull สัญญาณเอาต์พุตที่ 1 และ 2 จะท างานสลับกัน โดย
มีการเลื่อนเฟส (Phase shift) เท่ากับ 180º ซึ่งสามารถแสดงลักษณะของสัญญาณพัลส์ในโหมดการ
ท างานต่าง ๆ ได้ดังรูปที่ 2.18 
 

Output 1

Output 2

 
(ก) 
 

Output 2

Output 1

180º

 
(ข) 
 

รูปที่ 2.18 ลักษณะโหมดการท างานของไอซีส าเร็จรูปเบอร์ TL494; (ก) โหมด Single – ended  
(ข) โหมด Push – pull [27] 

 
  ข) การก าหนดความถี่การท างาน 
   การท างานของไอซีส าเร็จรูปเบอร์ TL494 นั้นเป็นวงจรที่มีความถี่ (fOSC) คงที่ โดย
สามารถก าหนดความถี่ได้ตั้งแต่ 1 Hz – 300 kHz ซึ่งสามารถท าได้โดยการก าหนดค่า RT และ CT ที่
ขา 6 และ 5 ของไอซีดังกล่าว ส าหรับในโหมดการท างานแบบ Single – ended สามารถค านวณ 
ค่าความถ่ีได้จาก  
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   อย่างไรก็ตามส าหรับโหมดการท างานแบบ Push - pull สามารถค านวณค่าวามถี่ได้
ดัง 
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 (2.69) 

 
   นอกจากนั้นสามารถแสดงความสัมพันธ์ระหว่างค่า RT และ CT เพ่ือใช้ในการก าหนด
ความถี่ได้จากรูปที่ 2.19 
 

 
 

รูปที่ 2.19 กราฟความสัมพันธ์ระหว่างค่า RT และ CT เพ่ือใช้ในการก าหนดความถี่ [40] 
 

  ค) การก าหนดค่าเวลาเผื่อ (Dead time: TD) 
   ไอซีส าเร็จรูปเบอร์ TL494 สามารถก าหนดค่าเวลาเผื่อ (Dead time: TD) ของวงจร
ได้ ทั้งนี้เพ่ือป้องกันไม่ให้สัญญาณเอาต์พุตของวงจรทั้ง 2 ตัวท างานพร้อมกัน สามารถท าได้โดยด้วย
การต่อแรงดันขนาด 0 V - 3.3 V เข้าที่ขา 4 (Dead time control) ของไอซีดังกล่าว อย่างไรก็ตาม
หากแรงดันที่ขา 4 มีค่าเท่ากับ 0 V ค่าเวลาเผื่อที่ต่ าสุดจะมีค่าไม่ต่ ากว่า 4% ของคาบเวลาการท างาน 
เนื่องจากมีแรงดันออฟเซตขนาด 120 mV ต่ออยู่ภายใน นอกจากนั้นในกรณีที่ต่อขา 13 (Output 
control) เข้ากับไฟเลี้ยง (Vref) จะส่งผลให้ช่วงเวลาที่สวิตช์น ากระแส (TON) สูงสุดมีค่าเท่ากับ 48% 
ของคาบเวลาการท างาน และในกรณีที่ต่อขา 13 ลงกราวด์ ช่วงเวลาที่สวิตช์น ากระแส (TON) สูงสุดมี
ค่าเท่ากับ 96% ของคาบเวลาการท างาน ตามล าดับ [41] 
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2.3 การปรับปรุงประสิทธิภาพ (Performance improvement) 
 ในหัวข้อนี้จะกล่าวถึงทฤษฎีและเทคนิคต่าง ๆ ที่เกี่ยวข้องกับการปรับปรุงประสิทธิภาพของ
วงจรขับหลอดไฟแอลอีดี ได้แก่ ค่าตัวประกอบก าลังไฟฟ้าและเทคนิคในการแก้ไขค่าตัวประกอบ
ก าลังไฟฟ้า ค่าฮาร์โมนิก และอัตราก าลังไฟฟ้าสูญเสีย เป็นต้น ซึ่งมีรายละเอียดดังนี้ 
 

 2.3.1 ค่าตัวประกอบก าลังไฟฟ้า (Power factor: PF) 
  ค่าตัวประกอบก าลังไฟฟ้า คือค่าตัวเลขที่บ่งบอกประสิทธิภาพการใช้งานของระบบไฟฟ้า 
กล่าวคือ ถ้าค่าตัวประกอบก าลังไฟฟ้ามีค่าใกล้เคียง “1” หรือ 100% จะหมายความว่าระบบไฟฟ้ามี
ประสิทธิภาพที่ดี สามารถค านวณได้โดย [42]  

 

   

( )

( )

Real power P
PF

Apparent power S
   (2.70) 

   
  เมื่อ P หมายถึง ก าลังงานไฟฟ้าจริง (Real power) 
   S หมายถึง ก าลังไฟฟ้าปรากฏ (Apparent power) 
 
  นอกจากนั้นสามารถพิจารณาค่าตัวประกอบก าลังไฟฟ้าในรูปของสามเหลี่ยมก าลังไฟฟ้า
ได้ดังรูปที่ 2.20  
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รูปที่ 2.20 ความสัมพันธ์ระหว่างค่าก าลังไฟฟ้าจริง (P), ก าลังไฟฟ้าปรากฏ (S)  
และก าลังไฟฟ้ารีแอคทีฟ (Q) 
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  จากรูปที่ 2.20 พบว่าจากความสัมพันธ์ของสามเหลี่ยมก าลังไฟฟ้า สามารถน ามา
ค านวณหาค่าตัวประกอบก าลังไฟฟ้าที่เกิดขึ้นได้ โดยจะถูกก าหนดให้อยู่ในรูปของมุมที่เกิดขึ้นระหว่าง
ก าลังงานจริง (P) และก าลังงานที่ปรากฏ (S) ซึ่งมีค่าเท่ากับ cos  โดยที่ค่าดังกล่าวสามารถพิจารณา
ในรูปของสัญญาณแรงดันไฟฟ้า (Vt) และกระแสไฟฟ้า (it) ที่เวลาใด ๆ ได้ดังแสดงในรูปที่ 2.21 
 

V(t)

i(t)

time

time

 

รูปที่ 2.21 ความสัมพันธ์ของค่าตัวประกอบก าลังไฟฟ้าระหว่างสัญญาณแรงดันไฟฟ้า (Vt) และ
กระแสไฟฟ้า (it) 

 

  จากนิยามของตัวประกอบก าลังไฟฟ้า พบว่าระบบไฟฟ้าใดที่มีค่าตัวประกอบก าลังไฟฟ้า
ต่ าจะส่งผลให้เกิดการสูญเสียทั้งระบบไฟฟ้าและอุปกรณ์ต่าง ๆ อีกทั้งยังเป็นภาระให้แก่เครื่องก าเนิด
ไฟฟ้า หม้อแปลงไฟฟ้า สายส่ง เป็นต้น ดังนั้นค่าตัวประกอบก าลังไฟฟ้าจึงมีความส าคัญที่สามารถบ่งชี้
ประสิทธิภาพของวงจรได้ 
  อย่างไรก็ตามหากค่าตัวประกอบก าลังไฟฟ้ามีค่าต่ า จ าเป็นต้องมีการปรับปรุงแก้ไข 
ค่าตัวประกอบก าลังไฟฟ้าเพ่ือให้สามารถลดก าลังไฟฟ้าสูญเสีย และเพ่ิมความสามารถในการรับโหลด
ของอุปกรณ์ต่าง ๆ ทั้งในส่วนของผู้ใช้ไฟฟ้า ระบบจ าหน่าย ระบบส่งไฟฟ้าและเครื่องก าเนิดไฟฟ้า ซึ่ง
จะเป็นการประหยัดการใช้พลังงานไฟฟ้าของผู้ใช้ไฟฟ้าและของประเทศชาติ อันจะก่อให้เกิดการ
อนุรักษ์พลังงานไฟฟ้าทางอ้อม โดยในการแก้ไขค่าตัวประกอบก าลังไฟฟ้านั้นขึ้นอยู่กับต าแหน่งของ
วงจรที่ต้องการแก้ไข สามารถแบ่งออกเป็น 2 กรณี คือ การแก้ไขตัวประกอบก าลังไฟฟ้าที่ด้านอินพุต 
และการแก้ไขตัวประกอบก าลังไฟฟ้าที่ด้านเอาต์พุต ตามล าดับ  
  นอกจากนั้นวิธีการแก้ไขค่าตัวประกอบก าลังไฟฟ้ายังสามารถแบ่งได้เป็น 2 กรณีย่อย ๆ 
คือการแก้ไขค่าตัวประกอบก าลังไฟฟ้าแบบพาสซีฟ (Passive) และแบบแอคทีฟ (Active) โดยในการ
แก้ไขแบบพาสซีฟจะมีการใช้อุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์พ้ืนฐาน เช่น ตัวต้านทาน ตัวเหนี่ยวน าไฟฟ้า และ 
ตัวเก็บประจุไฟฟ้า มาต่อรวมเข้ากับวงจรดังรูป 2.22(ก) ส่วนการแก้ไขค่าตัวประกอบก าลังไฟฟ้าแบบ
แอคทีฟ โดยทั่วไปจะใช้หลักการการชดเชยการผิดเพี้ยนของกระแสอินพุต โดยน าวงจรคอนเวอร์เตอร์
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ต่าง ๆ มาใช้ ซึ่งเป็นระบบที่มีความซับซ้อนมากกว่าแบบวงจรพาสซีฟ แสดงตัวอย่างได้ในรูป 2.22(ข) 
[43]  
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รูปที่ 2.22 เทคนิคการแก้ไขตัวประกอบก าลังไฟฟ้า; (ก) แบบพาสซีฟ (Passive)  
(ข) แบบแอคทีฟ (Active) 

 
  จากรูปที่ 2.22(ข) หลักการท างานของวงจรจะเป็นการแปลงผันก าลังไฟฟ้ากระแสสลับให้
เป็นกระแสตรง และมีการปรับรูปร่างของกระแสไฟฟ้าด้านขาเข้าให้มีความเป็นรูปคลื่นไซน์ที่มีมุมเฟส
ตรงกับแรงดันไฟฟ้าขาเข้า ซึ่งเทคนิคการแก้ไขตัวประกอบก าลังไฟฟ้านี้จะใช้สัญญาณเต็มคลื่น (Full 
wave rectifier signal) เป็นสัญญาณอ้างอิงรูปคลื่นไซน์เพ่ือน าไปควบคุมการท างานของสวิตช์สารกึ่ง
ตัวน า โดยรูปร่างของกระแสไฟฟ้าด้านขาเข้านั้นจะขึ้นอยู่กับชนิดของวงจรคอนเวอร์เตอร์ที่น ามาใช้ 
[44]  
  จากข้อมูลที่กล่าวมาข้างต้นสามารถน าเทคนิคการแก้ไขต้วประกอบก าลังไฟฟ้าแบบ 
พาสซีฟและแบบแอคทีฟมาเปรียบเทียบในด้านต่าง ๆ โดยสรุปได้ดังตารางดังต่อไปนี้ 
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ตารางที่ 2.5 ข้อดีและข้อด้อยของการแก้ไขต้วประกอบก าลังไฟฟ้าแบบพาสซีฟและแบบแอคทีฟ 

การแก้ไขต้วประกอบก าลังไฟฟ้าแบบพาสซีฟ การแก้ไขต้วประกอบก าลังไฟฟ้าแบบแอคทีฟ 
ข้อดี      - วงจรมีโครงสร้างไมซ่ับซ้อน  
            - เหมาะสมกับทีม่ีก าลังไฟฟ้าขนาดต่ า  
 
ข้อด้อย  - ไม่สามารถรับแรงดันอนิพุตในช่วงกว้างได้ 
           - มีขนาดใหญ ่

ข้อดี      - มีขนาดเล็ก น้ าหนักเบา  
           - สามารถควบคุมการท างานของวงจรได้ 
           - สามารถแก้ไขตัวประกอบก าลังไฟฟ้าได้สูง     
             ถึง 0.99 
           - สามารถรับแรงดันอินพตุในช่วงกว้างได้ 
ข้อด้อย   - วงจรมีโครงสรา้งซับซอ้น 
            - ราคาสูง 

 
 อย่างไรก็ตาม ในวิทยานิพนธ์นี้ ได้เลือกใช้เทคนิคการแก้ไขต้วประกอบก าลังไฟฟ้าแบบ 
แอคทีฟชนิดวงจรบูสต์คอนเวอร์เตอร์มาด าเนินการส าหรับใช้ในวงจรขับหลอดไฟแอลอีดีเท่านั้น 
เนื่องจากเทคนิคดังกล่าวมีประสิทธิภาพในการท างานที่ดีกว่า และสามารถควบคุมการท างานได้ง่าย
นั่นเอง  
 
 2.3.2 ค่าฮาร์โมนิก (Harmonic) 
  ค่าฮาร์ โมนิก (Harmonic) คือส่วนประกอบในรูปสัญญาณคลื่นไซน์ (Sinusoidal 
waveform) ที่มีความถี่เป็นจ านวน n เท่าของความถี่ฐาน (Fundamental frequency) ซึ่งมีค่า
เท่ากับ 50 Hz [45] ยกตัวอย่างเช่น ค่าฮาร์โมนิกล าดับที่ 3 จะมีค่าความถี่เท่ากับ 150 Hz กล่าวคือ 
ค่าดังกล่าวมีความถ่ีเป็น 3 เท่าของความถ่ีฐานนั่นเอง  
  โดยทั่วไปการหาค่าฮาร์โมนิกมักนิยามมาจากค่าเปอร์เซ็นต์ความเพ้ียนเชิงฮาร์โมนิกรวม 
(Total Harmonics Distortion: %THD) ซึ่งจะเป็นค่าที่บอกถึงปริมาณผลรวมของค่าฮาร์โมนิก 
ล าดับที่ 2 ขึ้นไป (THD = 0% หมายความว่าเป็นรูปคลื่นไซน์ในอุดมคติ) ในมาตรฐาน IEC และ IEEE 
นั้นจะใช้ค่า %THD เพ่ือบอกระดับความเพ้ียนฮาร์โมนิก โดยจะเทียบจากอัตราส่วนระหว่างค่ารากที่
สองของผลบวกก าลังสองของส่วนประกอบฮาร์โมนิกกับค่าส่วนประกอบความถี่ฐานในรูปแบบของ
ร้อยละ [46] ซึ่งผลลัพธ์ดังกล่าวสามารถแยกออกได้เป็นค่าความเพ้ียนของกระแสฮาร์โมนิกรวม 
(THDi) และค่าความเพ้ียนของแรงดันฮาร์โมนิกรวม (THDv) ดังแสดงวิธีการค านวณได้จาก 
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 เมื่อ  2I h   หมายถึง ค่ารากก าลังสองเฉลี่ยของกระแสฮาร์โมนิกส์ล าดับที่ h 

    2V h  หมายถึง ค่ารากก าลังสองเฉลี่ยของแรงดันฮาร์โมนิกส์ล าดับที่ h 
    fundI  หมายถึง ค่ารากก าลังสองเฉลี่ยของกระแสที่ความถี่ฐาน 
    fundV  หมายถึง ค่ารากก าลังสองเฉลี่ยของแรงดันที่ความถ่ีฐาน 
 
  โดยทั่วไปค่าความเพ้ียนฮาร์โมนิกที่เกิดขึ้นนี้จะส่งผลกระทบต่ออุปกรณ์ในระบบไฟฟ้า 
โดยจะท าให้อุปกรณ์ในระบบมีการท างานผิดพลาด และท าให้อุปกรณ์ในระบบมีอายุการใช้งานสั้นลง
หรือเกิดการช ารุดเสียหายเนื่องจากมีค่ารากก าลังสองเฉลี่ยของแรงดันไฟฟ้าหรือกระแสไฟฟ้าสูงขึ้น 
[47] นอกจากนั้นปัญหาฮาร์โมนิกยังส่งผลกระทบต่ออุปกรณ์ในระบบไฟฟ้า ดังต่อไปนี้ 
  - ท าให้เกิดความร้อนในตัวฟิวส์เพิ่มมากข้ึน 
  - ท าให้รีเลย์ท างานผิดพลาด 
  - ท าให้เกิดความสูญเสียเพ่ิมขึ้นเป็นผลให้อุปกรณ์ไฟฟ้ามีอุณหภูมิสูงกว่าปกติ เช่น  
   สายไฟ มอเตอร์ หม้อแปลงไฟฟ้า เป็นต้น 
  - ท าให้ก าลังงานสูญเสียของหม้อแปลงเพ่ิมข้ึนทั้งจากลวดตัวน าและแกนแม่เหล็ก 
  - ท าให้เกิดก าลังงานสูญเสียในสายตัวน ามากขึ้นเนื่องจากกระแสฮาร์โมนิกท าให้ 
   ค่ากระแสไฟฟ้าและความต้านทานของสายสูงขึ้น 
  - ท าให้เกิดก าลังงานสูญเสียในตัวเก็บประจุไฟฟ้า (Capacitor bank) ในวงจรและท า

ให้เกิดความร้อนสูงขึ้น 
  - กระแสฮาร์โมนิก Triple n (ล าดับที่ 3, 6, 9...) จะรวมกันไหลอยู่ในสายนิวตรอลท า 
   ให้เกิดความร้อนสูง 
  - อุปกรณ์ได้รับความเสียหายเนื่องจากได้รับกระแสไฟฟ้าและแรงดันไฟฟ้าเกินพิกัด 
  - ท าให้ก าลังงานไฟฟ้าสูญเสียเพ่ิมขึ้นเป็นผลท าให้เครื่องจักรร้อนและมีอายุการใช้งาน 

สั้นกว่าปกต ิ
  - ท าให้มิเตอร์วัดค่าไฟฟ้า (Watt - hour meter) วัดค่าผิดพลาด 
  - ท าให้เกิดสัญญาณรบกวน (Noise) ในระบบสื่อสารและอุปกรณ์ท างานผิดพลาด 
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  ถึงแม้ว่าแหล่งก าเนิดฮาร์โมนิกบางประเภทอาจจะส่งผลเพียงเล็กน้อยต่อระบบไฟฟ้า
ก าลัง แต่ถ้าจ านวนของอุปกรณ์ไฟฟ้าที่เป็นแหล่งก าเนิดฮาร์โมนิกมีจ านวนมากขึ้น จะส่งผลกระทบต่อ
ระบบไฟฟ้ามากขึ้นเช่นกัน ด้วยเหตุผลดังกล่าวท าให้จ าเป็นต้องมีการก าหนดมาตรฐานขึ้นมา เพ่ือ
จ ากัดปริมาณฮาร์โมนิกท่ีเกิดข้ึนจากอุปกรณ์ไฟฟ้าแต่ละชิ้น ซึ่งสามารถอธิบายได้ดังต่อไปนี้ 
 
 2.3.3 มาตรฐาน IEC 61000-3-2 
  มาตรฐาน IEC 61000-3-2 นั้นมีจุดประสงค์เพ่ือก าหนดขีดจ ากัดของกระแสฮาร์โมนิกใน 
อุปกรณ์เครื่องใช้ไฟฟ้า (กระแสอินพุตน้อยกว่าหรือเท่ากับ 16 A) [11] โดยมาตรฐานนี้ได้แบ่งอุปกรณ์
เครื่องใช้ไฟฟ้าออกเป็น 4 ประเภท (Class) ดังต่อไปนี้ 
  - Class A: อุปกรณ ์3 เฟสสมดุล และอุปกรณ์อ่ืน ๆ  
  - Class B: อุปกรณ์ท่ีใช้งานในระยะเวลาสั้น ๆ หรือสามารถเคลื่อนย้ายได้ โดยในขณะ 

ท างานปกติขีดจ ากัดการแพร่กระแสฮาร์โมนิกใน Class B มีค่ามากกว่า Class A 
ประมาณ 1.5 เท่า 

  - Class C: อุปกรณ์ประเภทส่องสว่างทุกชนิด 
  - Class D: อุปกรณ์ประเภทโทรทัศน์ จอคอมพิวเตอร์ เครื่องคอมพิวเตอร์ โดยมีขนาด 
   ก าลังไฟฟ้าไม่เกิน 600 วัตต์ 
 
  ซึ่งในวิทยานิพนธ์นี้ได้ศึกษาเกี่ยวกับหลอดไฟแอลอีดี และมีความสอดคล้องกับมาตรฐาน 
IEC 61000-3-2 ชนิด Class C โดยจะสามารถแสดงรายละเอียดข้อก าหนดได้ดังตารางต่อไปนี้ 
 
ตารางที่ 2.6 ข้อก าหนดส าหรับอุปกรณ์ต่าง ๆ ตามมาตรฐาน IEC 61000-3-2 ชนิด Class C 

ล าดับฮาร์โมนิก (n) 
กระแสไฟฟ้าฮาร์โมนิกที่ยอมให้สูงสุด 

แสดงเป็นร้อยละของกระแสไฟฟ้าขาเข้าท่ีความถี่ฐาน (%) 
2 2 
3 30 x PF* 

5 10 
7 7 
9 5 

8 ≤ n ≤ 40 3 
* PF คือ ตัวประกอบก าลังไฟฟ้าของวงจร 
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2.4 โปรแกรมประยุกต์ทางวิศวกรรม 
 ในปัจจุบันโปรแกรมที่ใช้วิเคราะห์การท างานของวงจรไฟฟ้านั้นมีมากมาย เช่น LTspice, 
OrCAD, Multisim เป็นต้น เนื่องจากมีอุปกรณ์ทางอิเล็กทรอนิกส์ให้เลือกใช้ได้หลากหลาย พร้อมทั้ง
ฟังก์ชั่นและเครื่องมือต่าง ๆ ที่เพียบพร้อม ท าให้มีความแม่นย าในการวิเคราะห์วงจรไฟฟ้าสูง  โดย
ตัวอย่างหนึ่งของโปรแกรมประยุกต์ทางวิศวกรรมคือ โปรแกรม LTSpice ซึ่งจะช่วยในการวิเคราะห์
หลักการท างานของวงจรไฟฟ้า [48] โดยผู้ใช้งานจะสามารถเลือกรูปแบบการวิเคราะห์ต่าง ๆ ได้ด้วย
ตนเอง อาทิเช่น การวิเคราะห์แบบ Time domain (Transient), การวิเคราะห์วงจรไฟฟ้าแบบ DC 
sweep, และการวิเคราะห์วงจรไฟฟ้าแบบ AC sweep เป็นต้น ซึ่งผลลัพธ์ที่ได้จากการวิเคราะห์
วงจรไฟฟ้าจะแสดงในรูปแบบของรูปคลื่นสัญญาณทางไฟฟ้า (Waveform), ค่าแรงดันไฟฟ้า 
(Voltage) และค่ากระแสไฟฟ้า (Current) ตามจุดที่ต้องการวัดภายในวงจรได้ เป็นต้น อย่างไรก็ตาม 
ในวิทยานิพนธ์นี้ได้ประยุกต์ใช้โปรแกรมประยุกต์ทางวิศวกรรมส าหรับจ าลองการท างานของวงจร
พ้ืนฐาน ได้แก่ บั๊กคอนเวอร์เตอร์และวงจรฟลายแบ๊กคอนเวอร์เตอร์ โดยมีรายละเอียดดังต่อไปนี้ 
 
 2.4.1 การจ าลองการท างานวงจรบั๊กคอนเวอร์เตอร์ด้วยโปรแกรมประยุกต์ทางวิศวกรรม 
  ในการจ าลองวงจรบั๊กคอนเวอร์เตอร์ด้วยโปรแกรมประยุกต์ทางวิศวกรรม สามารถน า
หลักทฤษฎีของวงจรบั๊กคอนเวอร์เตอร์ดังที่กล่าวข้างต้นมาออกแบบวงจรได้ ก าหนดให้มีแรงดันไฟฟ้า
ขาเข้า (Vin) เท่ากับ 12 V และแรงดันไฟฟ้าขาออก (Vout) เท่ากับ 6 V ท างานที่ความถี่ 25 kHz และมี
อัตราการกระเพ่ือมของแรงดันไฟฟ้าขาออกเท่ากับ 1% นอกจากนั้นยังสามารถค านวณค่าดิวตี้ไซเคิล 
(D), ค่าความเหนี่ยวน าที่ต่ าที่สุด (Lmin), และค่าตัวเก็บประจุไฟฟ้า (C) ได้ดัง (2.11), (2.21) และ 
(2.28) ตามล าดับ โดยรายละเอียดของอุปกรณ์แสดงได้ดังตารางที่ 2.7 
 
ตารางที่ 2.7 การก าหนดค่าตัวแปรที่ส าคัญในวงจรบั๊กคอนเวอร์เตอร์ 

ตัวแปรที่เกี่ยวข้อง สมการ ค่าที่ค านวณได้ ค่าที่เลือกใช้ 

- ความต้านทานโหลด (R) O

O

V
R

I
  37.5 Ω 39 Ω 

- ดิวตี้ไซเคิล (D) O

S

V
D

V
  0.5 0.5 

- ตัวความเหนีย่วน าไฟฟ้า (L) 
(1 )

2

D R
L

f


   315 µH 350 µH 

- ตัวเก็บประจุไฟฟ้า (C) min
2

O O

(1 )

8 ( / )

D
C

Lf V V





 26.7 µF 33 µF 
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  จากตารางที่ 2.7 แสดงถึงการค านวณค่าตัวแปรต่าง ๆ ที่ใช้ในวงจรบั๊กคอนเวอร์เตอร์ ซึ่ง
ในการจ าลองวงจรได้เลือกใช้อุปกรณ์ท่ีมีจ าหน่ายโดยทั่วไปในท้องตลาด และต้องมีค่าใกล้เคียงกับค่าที่
ค านวณได้ ดังสามารถสร้างวงจรได้ในรูปที่ 2.23 
 

R
3933u

CD

L
350u

1N4148

12
Vin

VPWM

Q

VS

 
 

รูปที่ 2.23 การจ าลองวงจรบั๊กคอนเวอร์เตอร์ด้วยโปรแกรมประยุกต์ทางวิศวกรรม 
 

  จากรูปที่ 2.23 แสดงการจ าลองวงจรบั๊กคอนเวอร์เตอร์ด้วยโปรแกรมประยุกต์ทาง
วิศวกรรม ซึ่งสามารถวัดค่าแรงดันไฟฟ้าขาเข้าและแรงดันไฟฟ้าขาออกได้ดังรูปที่ 2.24 

Vout = 6.19 V  (เฉล่ีย) 

Vin = 12 V

Time 
 

 
รูปที่ 2.24 ผลการวัดค่าแรงดันไฟฟ้าขาเข้าและขาออกของวงจรบั๊กคอนเวอร์เตอร์ 
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  จากรูปจะเห็นได้ว่าแรงดันไฟฟ้าขาออกที่ได้จากโปรแกรมประยุกต์ทางวิศวกรรมมีค่า
เท่ากับ 6.19 V เมื่อเทียบกับค่าแรงดันไฟฟ้าขาออกที่ก าหนดไว้ (6 V) และสามารถค านวณค่าความ
คลาดเคลื่อน (Error) ได้เท่ากับ 3.07 % 
 
 2.4.2 การจ าลองการท างานวงจรฟลายแบ๊กคอนเวอร์เตอร์ด้วยโปรแกรมประยุกต์ทางวิศวกรรม 
  ในการจ าลองวงจรฟลายแบ๊กคอนเวอร์เตอร์ด้วยโปรแกรมประยุกต์ทางวิศวกรรม 
สามารถน าหลักทฤษฎีมีวงจรฟลายแบ๊กคอนเวอร์เตอร์ข้างต้น มาประยุกต์ใช้ในการออกแบบวงจรโดย
ก าหนดให้ แรงดันไฟฟ้าขาเข้า (Vin) เท่ากับ 12 V, แรงดันไฟฟ้าขาออก (Vout) เท่ากับ 30 V, ความถี่ 
(f) เท่ากับ 25 kHz, ค่าอัตราการกระเพ่ือมของแรงดันไฟฟ้าขาออกเท่ากับ 1%, และค่าอัตราส่วนของ 
หม้อแปลงไฟฟ้า (n) เท่ากับ 3 เท่า นอกจากนั้นสามารถค านวณค่าดิวตี้ไซเคิล (D), ค่าความเหนี่ยวน า
ที่ต่ าที่สุด (Lm,min) และค่าตัวเก็บประจุไฟฟ้า (C) ได้จาก (2.45), (2.52) และ (2.54) ตามล าดับ โดย
สามารถแสดงรายละเอียดของอุปกรณ์ได้ดังตารางที่ 2.8  
 

ตารางที่ 2.8 การก าหนดตัวแปรที่ส าคัญในวงจรฟลายแบ๊กคอนเวอร์เตอร์ 

ตัวแปรที่เกี่ยวข้อง สมการ ค่าที่ค านวณได้ ค่าที่เลือกใช้ 

- ความต้านทานโหลด (R) 
O

OV
R

I
  58.30 Ω 59 Ω 

- ดิวตี้ไซเคิล (D) O 1

S 2

(1 )D V N
D

V N


   0.49 50 % 

- ตัวเหนี่ยวน าแมเ่หล็ก (Lm) S
m

Lm Lm,min

1

2 ( )

V D T
L

I I

 
 


 41.6 µH 47 µH 

- อัตราส่วนหม้อแปลงไฟฟ้า (n) 1

2

N
n

N
  1

3
 

1

3
 

- ตัวเก็บประจุไฟฟ้า (C) O

O

D
C

V
R f

V


 
 
 

 
33.8 µF 47 µF 

 
  จากตารางแสดงการค านวณค่าตัวแปรต่าง ๆ ที่ใช้ในวงจรฟลายแบ๊กคอนเวอร์เตอร์ ซึ่งใน
การจ าลองวงจรได้เลือกใช้อุปกรณ์ที่มีจ าหน่ายทั่วไปโดยมีค่าใกล้เคียงกับค่าที่ค านวณได้ โดยสามารถ
สร้างวงจรได้ดังรูปที่ 2.25 
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รูปที่ 2.25 การจ าลองวงจรฟลายแบ๊กคอนเวอร์เตอร์ด้วยโปรแกรมประยุกต์ทางวิศวกรรม 

 

  จากรูปที่ 2.25 เนื่องจากในโปรแกรมประยุกต์ทางวิศวกรรมได้มีการใช้อุปกรณ์หม้อแปลง
ไฟฟ้าเสมือน (T1) ในการจ าลองการท างาน โดยสามารถวัดค่าแรงดันไฟฟ้าทั้งขาเข้าและขาออกด้วย
เครื่องมือวัดแรงดันไฟฟ้า โดยสามารถแสดงรายละเอียดได้ดังรูปที่ 2.26 

Vout = 30.44 V  (เฉล่ีย) 

Vin = 12 V

Time 

Vo
lta

ge
 (V

)

 
 

รูปที่ 2.26 ผลการวัดค่าแรงดันไฟฟ้าขาเข้าและขาออกของวงจรฟลายแบ๊กคอนเวอร์เตอร์ 
 
  จากรูปจะเห็นได้ว่าแรงดันไฟฟ้าขาออกที่ได้จากโปรแกรมประยุกต์ทางวิศวกรรมมีค่า
เท่ากับ 30.44 V เมื่อเทียบกับค่าแรงดันไฟฟ้าขาออกที่ก าหนดไว้เท่ากับ 30 V ดังนั้นสามารถค านวณ
ค่าความคลาดเคลื่อน (Error) ได้เท่ากับ 1.45% 
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2.5 วรรณกรรมวิจารณ์ที่เกี่ยวข้อง 
 จากที่กล่าวไว้ข้างต้น จะเห็นว่าวงจรขับหลอดไฟแอลอีดีเป็นการประยุกต์ใช้วงจรคอนเวอร์เตอร์
ในการท างาน ซึ่งได้มีการศึกษากันมาอย่างแพร่หลาย ดังนั้นจึงมีงานวิจัยที่เกี่ยวข้องต่าง ๆ มากมาย 
ยกตัวอย่างเช่น Wang, Y., et al [2] ได้รวบรวมข้อมูลและเทคโนโลยีที่เกี่ยวข้องกับหลอดไฟแอลอีดี 
ซึ่งมีข้อดีคือ มีอายุการใช้งานที่ยาวนาน ประสิทธิภาพการส่องสว่างสูง เป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อม เป็นต้น 
โดยคุณสมบัติดังกล่าวจะสัมพันธ์กับเทคนิคของวงจรขับที่น ามาใช้ในการท างาน ยกตัวอย่างเช่น 
เทคนิค PFC DC - DC converter, Current balance, SMPS, Capacitor less เป็นต้น ทั้งนี้วงจร
ขับหลอดได้มีการทดสอบตามมาตรฐาน IEC 61000 และ Energy star ซึ่งพิจารณาในเรื่องของค่า
ความเพ้ียนของกระแสฮาร์โมนิก และค่าตัวประกอบก าลังไฟฟ้า นอกจากนั้น Villanueva, I., et al. 
[49] ได้เปรียบเทียบวงจรขับส าหรับหลอดไฟแอลอีดีก าลังสูงขนาด  54.6 วัตต์ กับวงจรบั๊ก 
คอนเวอร์เตอร์และวงจรฟลายแบ๊กคอนเวอร์เตอร์ ในด้านของอายุการใช้งานและความล้มเหลวที่อาจ
เกิดขึ้นในการใช้งาน ซึ่งอ้างอิงจากมาตรฐาน MIL-HDBK-217 โดยผลการทดลองพบว่าวงจรบั๊ก 
คอนเวอร์เตอร์มีอัตราการเสื่อมลดลงต่ ากว่าวงจรฟลายแบ๊กคอนเวอร์เตอร์ จึงท าให้มีอายุการใช้งานที่
ยาวนานกว่า นอกจากนั้น Pollock, A., et al. [50] ได้ออกแบบแหล่งจ่ายไฟฟ้าส าหรับ LED ขนาด 
14 โวลต์ เพ่ือใช้ในรถยนต์ โดยเปรียบเทียบการท างานระหว่างวงจรบั๊กคอนเวอร์เตอร์แบบทั่วไป 
(Conventional buck converter) และวงจรบั๊กคอนเวอร์เตอร์ประสิทธิภาพสูงที่ได้ออกแบบขึ้น 
(High efficiency buck converter) ผลการทดลองพบว่า วงจรบั๊กคอนเวอร์เตอร์ที่ได้ออกแบบขึ้นมี
ประสิทธิภาพเท่ากับ 95% ซึ่งมีค่าเพ่ิมขึ้นจากเดิม 3% อีกทั้ง Jane, G. C., et al. [51] ได้ท าการ
พัฒนาวงจรขับแอลอีดีแบบใหม่โดยใช้เทคนิคการขนาน (Parallel) วงจรฟลายแบ๊กคอนเวอร์เตอร์ 
2 ชุดเข้าด้วยกัน โดยชุดที่ 1 ท างานในโหมดควบคุมแรงดันและชุดที่ 2 ท างานในโหมดควบคุมกระแส 
ทั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือต้องการให้วงจรขับมีประสิทธิภาพที่สูงขึ้น และสามารถท างานได้ในช่วง
ก าลังไฟฟ้า 80 – 300 วัตต์ รวมถึงมีค่าตัวประกอบก าลังไฟฟ้าที่ดีขึ้นกว่าวงจรขับแบบ เดิม 
นอกจากนั้นยังมีงานวิจัยที่ศึกษาเกี่ยวกับการแก้ไขตัวประกอบก าลังไฟฟ้าและฮาร์โมนิกในวงจรขับ
แอลอีดี ยกตัวอย่าง เช่น Trujillo, C., et al. [14] ได้พัฒนาวงจรปรับปรุงค่าตัวประกอบก าลังไฟฟ้า
เพ่ือใช้ส าหรับหลอดไฟแอลอีดี โดยมีวัตถุประสงค์เพ่ือปรับปรุงคุณภาพการใช้พลังงาน ซึ่งจ าลองการ
ท างานของวงจรบั๊ก – บูสต์คอนเวอร์เตอร์ในโหมดการท างานแบบต่าง ๆ ซึ่งพบว่าการท างานในโหมด
น ากระแสไฟฟ้าที่ขอบ (Boundary conduction mode: BCM) นั้นสามารถให้ผลการท างานดีที่สุด 
นอกจากนั้นได้ท าการสร้างวงจรต้นแบบพร้อมทั้งวัดค่าตัวประกอบก าลังไฟฟ้าได้เท่ากับ 0.992 และ 
THDi เท่ากับ 8.84% นอกจากนั้น Cheng, C. A., et al. [52] ได้ออกแบบวงจรแก้ไขตัวประกอบ
ก าลังไฟฟ้าในวงจรขับหลอดไฟแอลอีดีชนิดไฟถนน ซึ่งรวมเทคนิคการแก้ไขค่าตัวประกอบก าลังไฟฟ้า
แบบไม่ใช้ไดโอดบริดจ์ (Bridgeless) กับวงจรรีโซแนนซ์ฮาล์ฟบริดจ์คอนเวอร์เตอร์เข้าด้วยกัน ส่งผล
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ให้วงจรมีประสิทธิภาพมากกว่า 92%, ค่าตัวประกอบก าลังไฟฟ้ามากกว่า 0.99, รวมถึงค่าความเพ้ียน
ของกระแสฮาร์โมนิกรวมต่ ากว่า 8% ตามล าดับ นอกจากนั้น เอกชัย ชัยดี เเละคณะฯ [11] ได้มีการ
ตรวจสอบคุณภาพไฟฟ้าและประสิทธิภาพของหลอดประหยัดพลังงาน พบว่าหลอดประหยัดพลังงาน
นั้นเป็นแหล่งก าเนิดฮาร์โมนิก ซึ่งเป็นสาเหตุของปัญหาคุณภาพไฟฟ้าและยังท างานที่ค่าตัวประกอบ
ก าลังไฟฟ้าต่ า ท าให้ต้องการก าลังไฟฟ้ารีแอคทีฟจากการไฟฟ้าเพ่ิมมากขึ้น โดยได้ท าการเลือกกลุ่ม
ตัวอย่างเป็นหลอดประหยัดพลังงานที่มีขายในท้องตลาดของประเทศไทย โดยน ามาทดสอบค่า 
แสงสว่างแบบทรงกลมรวมแสงตามมาตรฐาน IEC และมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมที่ 623 โดย
ท าการเปรียบเทียบค่าตัวประกอบก าลังไฟฟ้าตามข้อก าหนดของการไฟฟ้า และท าการเปรียบเทียบ 
ค่าฮาร์โมนิกตามมาตรฐาน IEEE 519-1992, IEC 61000-3-2 และตามเกณฑ์ที่เกี่ยวกับไฟฟ้าประเภท
ธุรกิจและอุตสาหกรรมของประเทศไทย ผลการเปรียบเทียบพบว่าค่าฮาร์โมนิกแรงดัน (THDv) ที่ได้
จากการทดสอบกับกลุ่มหลอดตัวอย่างมีค่าเกินมาตรฐาน IEEE 519-1992 ในขณะที่ค่าความเพ้ียน
ของกระแสฮาร์โมนิกรวม (THDi) ของหลอดประหยัดพลังงานเกือบทั้งหมดเกินค่าพิกัดของมาตรฐาน 
IEC 61000-3-2 นอกจากนั้นค่าตัวประกอบก าลังไฟฟ้าของหลอดประหยัดพลังงานมีค่าต่ ากว่าที่การ
ไฟฟ้าก าหนดไว้ สรุปได้ว่าในการเลือกหลอดไฟควรจะพิจารณาระดับค่าฮาร์โมนิก ค่าตัวประกอบ
ก าลังไฟฟ้า การใช้พลังงาน ประสิทธิภาพ เป็นต้น ซึ่งนวัตกรรมหลอดประหยัดพลังงานสามารถพัฒนา
ให้มีค่าตัวประกอบก าลังไฟฟ้าและค่าฮาร์โมนิกได้  รวมถึง Sohel, U., et al. ได้ศึกษาการเกิด 
ฮาร์โมนิกจากหลอดไฟแอลอีดีที่ก าลังไฟฟ้าขนาด 3 - 10 วัตต์ จ านวน 35 หลอดที่มีจ าหน่ายตาม
ท้องตลาด ซึ่งผลการทดลองดังกล่าวจะถูกน าไปเปรียบเทียบกับมาตรฐาน IEC 61000-3-2 โดยพบว่า 
จ านวนวัตต์ที่แตกต่างกันนั้นไม่มีผลต่อการเกิดฮาร์โมนิก แต่ชนิดของวงจรกรองสัญญาณที่ใช้ในวงจร
นั้นจะส่งผลต่อระดับการเกิดฮาร์โมนิกนั่นเอง [53] 
 
 ในบทนี้ได้กล่าวถึงข้อมูลทั่วไปของหลอดไฟชนิดแอลอีดี ซึ่งประกอบไปด้วยเทคนิคในการ
ออกแบบ หลักการท างาน และการควบคุมการท างานของวงจร นอกจากนั้นได้อธิบายถึงวิธีการในการ
ปรับปรุงประสิทธิภาพของวงจร ในด้านของค่าตัวประกอบก าลังไฟฟ้า เทคนิคในการแก้ไขค่า  
ตัวประกอบก าลังไฟฟ้าแบบต่าง ๆ ค่าฮาร์โมนิก อีกท้ังได้แสดงตัวอย่างการจ าลองการท างานของวงจร 
และงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับวงจรขับหลอดไฟแอลอีดีในด้านต่าง ๆ ซึ่งทุกหัวข้อที่กล่าวถึงล้วนเป็น 
องค์ความรู้ที่มีความส าคัญ อย่างไรก็ตามในบทถัดไปจะเป็นการกล่าวถึงขั้นตอนการด าเนินงานซึ่ง
ครอบคลุมถึงการออกแบบวงจรและการทดสอบการท างานของวงจร 



  
 

บทที่ 3 
ขั้นตอนการด าเนินการ 

 
 ในบทนี้จะกล่าวถึงข้ันตอนการออกแบบโครงสร้างการท างานของวงจร และการออกแบบวิธีการ
ทดสอบการท างานส าหรับวงจรขับหลอดไฟแอลอีดีขนาด 100 วัตต์ โดยใช้เทคนิควงจรแก้ไข 
ตัวประกอบก าลังไฟฟ้าแบบบูสต์คอนเวอร์เตอร์ร่วมกับวงจรบั๊กคอนเวอร์เตอร์ วงจรฟลายแบ๊ก 
คอนเวอร์เตอร์ และวงจรประยุกต์ฟลายแบ๊กคอนเวอร์เตอร์ ตามล าดับ โดยสามารถแสดงแผนผัง
ขั้นตอนการด าเนินงานได้ดังรูปที่ 3.1 
 

ออกแบบวงจรขับหลอดไฟแอลอีดีด้วยเทคนิควงจรแก้ไขตัวประกอบ
ก าลังไฟฟ้าแบบบูสต์คอนเวอร์เตอร์ด้วยไอซีส าเร็จรูปเบอร์ FAN7527 

ร่วมวงจรคอนเวอร์เตอร์ชนิดต่าง ๆ 

บันทึกผลการทดลองและอภิปรายผลการทดลอง
ของวงจรขับหลอดไฟแอลอีดีชนิดต่าง ๆ 

สร้างวงจรต้นแบบและทดสอบการท างานของวงจรโดยพิจารณา
ค่าคุณลักษณะทางไฟฟ้าต่าง ๆ ของวงจร

สรุปผลการทดลอง

จ าลองการท างานวงจรคอนเวอร์เตอร์ชนิดต่าง ๆ 
เพื่อวิเคราะห์ถึงความเป็นไปได้ในการด าเนินงานจริง 

 
 

รูปที่ 3.1 แผนผังขั้นตอนการด าเนินงาน 
 

 จากรูปจะเห็นว่าในขั้นตอนการด าเนินงานในวิทยานิพนธ์นี้ จะเริ่มต้นจากการออกแบบวงจรขับ
หลอดไฟแอลอีดีด้วยไอซีส าเร็จรูปเบอร์ FAN7527 ซึ่ งมีลักษณะการท างานแบบวงจรบูสต์ 
คอนเวอร์เตอร์ ท าหน้าที่ ในการแก้ไขต้วประกอบก าลังไฟฟ้าและลดความเพ้ียนของกระแส 
ฮาร์โมนิกรวม โดยวงจรดังกล่าวจะท างานร่วมกับวงจรคอนเวอร์เตอร์ชนิดต่าง ๆ ดังที่กล่าวไว้ข้างต้น 



 56 
 
ออกแบบวงจรคอนเวอร์เตอร์นั้นได้มีการจ าลองการท างานของวงจรโดยใช้โปรแกรมประยุกต์ทาง
วิศวกรรม เพื่อพิจารณาถึงค่าคุณลักษณะในการท างานของวงจรขับต่าง ๆ ที่ได้ออกแบบไว้ จากนั้นจะ
ท าการทดสอบ (Verify) แนวคิดในการท างานของวงจรด้วยการสร้างวงจรต้นแบบ พร้อมทั้งวิเคราะห์
ค่าคุณลักษณะทางไฟฟ้าต่าง ๆ ยกตัวอย่างเช่น ค่าตัวประกอบก าลังไฟฟ้า (PF), ค่าความเพ้ียนของ
กระแสฮาร์โมนิกรวม (THDi), และประสิทธิภาพ (ƞ) เป็นต้น โดยผลลัพธ์ที่ได้จากการด าเนินการ
ทดสอบจะน ามาสู่แนวทางในการเลือกใช้งานวงจรขับหลอดไฟแอลอีดีที่เหมาะสมได้ ซึ่งรายละเอียด
ของวงจรขับหลอดไฟแอลอีดีชนิดต่าง ๆ สามารถแสดงได้ดังต่อไปนี้ 
 
3.1 การออกแบบวงจรแก้ไขตัวประกอบก าลังไฟฟ้าแบบบูสต์คอนเวอร์เตอร์  
 ส าหรับวงจรแก้ไขตัวประกอบก าลังไฟฟ้าแบบบูสต์คอนเวอร์เตอร์นั้น มีท าหน้าที่ในการแก้ไข
ค่าตัวประกอบก าลังไฟฟ้าของวงจรให้มีค่าใกล้เคียง “1” เพ่ือลดการสูญเสียของก าลังไฟฟ้า อีกทั้งยัง
ช่วยลดค่าความเพ้ียนของกระแสฮาร์โมนิกรวมที่เกิดขึ้นทางด้านขาเข้าของวงจร [54] โดยใน
วิทยานิพนธ์นี้ได้มีการประยุกต์ใช้ไอซีส าเร็จรูปเบอร์ FAN7527 มาด าเนินการในการขับหลอดไฟ
แอลอีดีขนาด 100 วัตต์ ซึ่งรายละเอียดคุณสมบัติต่าง ๆ ของไอซีส าเร็จรูปดังกล่าวนั้นได้ แสดงเอาไว้
ใน ภาคผนวก ก อย่างไรก็ตามในการออกแบบวงจรดังกล่าวนี้สามารถแบ่งโครงสร้างการท างานของ
วงจรออกเป็น 2 ส่วน ซึ่งสามารถแสดงได้ดังรูปที่ 3.2 
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รูปที่ 3.2 แผนผังโครงสร้างการท างานวงจรแก้ไขตัวประกอบก าลังไฟฟ้าแบบบูสต์คอนเวอร์เตอร์ 
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 จากรูปที่ 3.2 แสดงโครงสร้างการท างานของวงจรแก้ไขตัวประกอบก าลังไฟฟ้าแบบบูสต์ 
คอนเวอร์เตอร์ โดยได้มีการเชื่อมต่อกับการท างานของวงจรกรองสัญญาณรบกวนและวงจร 
เรียงกระแสในด้านขาเข้าของวงจร ซึ่งสามารถแสดงรายละเอียดการออกแบบของวงจรต่าง ๆ 
ดังต่อไปนี้ 
 
  ก) วงจรกรองสัญญาณรบกวน และวงจรเรียงกระแส 
   ในการออกแบบวงจรกรองสัญญาณรบกวนได้เลือกใช้วงจรกรองความถี่ต่ าผ่าน 
(Lowpass filter) ซึ่งเป็นวงจรที่ยอมให้สัญญาณที่ความถ่ีที่ก าหนดผ่านไปได้ (50 Hz) โดยความถี่ที่สูง
กว่าที่ก าหนดนั้นจะถูกลดทอนไปตามล าดับ อย่างไรก็ตามวงจรกรองความถี่ต่ าจะใช้ตัวเหนี่ยวน าไฟฟ้า 
(Inductor) ต่ออนุกรมเข้ากับวงจรหลัก และต่อตัวเก็บประจุไฟฟ้า (Capacitor) ขนานกับวงจรหลัก 
ซึ่งจะเรียกลักษณะการต่อวงจรแบบนี้ว่า “Pi type low pass filter” [55] แสดงดังรูปที่ 3.3 
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รูปที่ 3.3 โครงสร้างของวงจรกรองสัญญาณรบกวน และวงจรเรยีงกระแสไฟฟ้า 
 
  จากรูปสามารถอธิบายได้ว่าเมื่อจ่ายไฟฟ้าให้แก่วงจรผ่านฟิวส์ (Fuse: F1) และวาริสเตอร์ 
(Varistor: V1) ซึ่งท าหน้าที่เป็นอุปกรณ์ป้องกันกระแสไฟฟ้าและแรงดันไฟฟ้าเกิน สัญญาณไฟฟ้า
ดังกล่าวจะถูกส่งผ่านไปยังวงจรกรองสัญญาณรบกวนชนิดความถี่ต่ าผ่าน ซึ่งตัวเหนี่ยวน าไฟฟ้าจะยอม
ให้ความถี่ต่ าผ่านไปได้ เนื่องจากค่าความต้านทานของขดลวด (Inductive reactance: XL) มีค่าต่ า 
โดยจะท างานตรงข้ามกับตัวเก็บประจุไฟฟ้า อย่างไรก็ตามเมื่อความถี่มีค่าสูง ส่งผลท าให้ค่า 
ความต้านทานของขดลวดมีค่ามากขึ้น และค่าความต้านทานของตัวเก็บประจุ (Capacitive 
reactance: XC) มีค่าลดลง ท าให้ความถี่ผ่านขดลวดได้น้อยลง และบางส่วนจะถูกเชื่อมต่อลงกราวด์
จึงส่งผลให้ระดับความถ่ีของสัญญาณเอาต์พุตจึงผ่านออกไปได้น้อยลงเช่นกัน [56]  
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  ข) วงจรแก้ไขตัวประกอบก าลังไฟฟ้าแบบบูสต์คอนเวอร์เตอร์  
   ส าหรับในการแก้ไขค่าตัวประกอบก าลังไฟฟ้าและลดค่าความเพ้ียนของกระแส 
ฮาร์โมนิกรวม ได้ท าการออกแบบวงจรโดยอ้างอิงจากเอกสารข้อมูล (Datasheet) ของไอซีส าเร็จรูป
เบอร์ FAN7527 ซึ่งวงจรมีลักษณะการท างานแบบวงจรบูสต์คอนเวอร์เตอร์ที่ควบคุมการท างานใน
โหมดน ากระแสที่ขอบ (BCM) ซึ่งได้อธิบายหลักการท างานไว้ในหัวข้อที่ 2.3.1 ที่ผ่านมา นอกจากนั้น
สามารถแสดงแผนผังการท างาน (Schematic diagram) ของวงจรได้ดังรูปที่ 3.4 
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รูปที่ 3.4 แผนผังการท างานของวงจรแก้ไขตัวประกอบก าลังไฟฟ้าด้วย 

ไอซีส าเร็จรูปเบอร์ FAN7527 
 
   จากรูปจะเห็นว่าการท างานของวงจรดังกล่าวประกอบด้วยไอซีส าเร็จรูปเบอร์ 
FAN7527 ซึ่งท าหน้าที่เป็นตัวควบคุมการท างานของวงจร โดยได้มีการก าหนดค่าของอุปกรณ์
อิเล็กทรอนิกส์ที่ใช้ในการควบคุมการท างานของวงจร ยกตัวอย่างเช่น ตัวต้านทานตรวจจับกระแส 
(Rsense), ตัวต้านทานเริ่มต้น (RST), ตัวเก็บประจุไฟฟ้าเริ่มต้น (CST), และตัวต้านทานตรวจจับกระแส
เป็นศูนย์ (Ridet) เป็นต้น อย่างไรก็ตามสามารถแสดงค่าของตัวแปรต่าง ๆ ที่ส าคัญ ซึ่งได้มี
เปลี่ยนแปลงค่าตัวแปรดังกล่าวให้เหมาะสมตามที่การใช้งานจริง ดังแสดงได้ในตารางที่ 3.1 
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ตารางที่ 3.1 การออกแบบวงจรแก้ไขตัวประกอบก าลังไฟฟ้าแบบบูสต์คอนเวอร์เตอร์ 

ตัวแปร ปริมาณ หน่วย 
แรงดันไฟฟ้าขาเข้า (Vin) 85 – 265  VRMS 

แรงดันไฟฟ้าขาออก (Vout) 400 V 
ก าลังไฟฟ้า (Pout) 100 W 
ความถี่ (fline) 50 Hz 

ค่าความต้านทานโหลด (R) 1,600 Ω 

ตัวเหนี่ยวน าไฟฟ้า (L) 860 µH 

ตัวเก็บประจุไฟฟ้า (C) 100  µF 

ตัวต้านทานตรวจจับกระแส (Rsense) 0.5 Ω 
ตัวต้านทานเริ่มต้น (RST) 150  kΩ 
ตัวเก็บประจุไฟฟ้าเริ่มต้น (CST) 100 µF 
ตัวต้านทานตรวจจับกระแสเป็นศนูย์ (Ridet) 22 kΩ 

   
3.2 การออกแบบวงจรแก้ไขตัวประกอบก าลังไฟฟ้าแบบบูสต์คอนเวอร์เตอร์ร่วมกับวงจร 

คอนเวอร์เตอร์ชนิดต่าง ๆ 
 ในวิทยานิพนธ์นี้ได้เลือกใช้วงจรแก้ไขตัวประกอบก าลังไฟฟ้าแบบบูสต์คอนเวอร์เตอร์มาท างาน
ร่วมกับวงจรคอนเวอร์เตอร์ชนิดต่าง ๆ ได้แก่ วงจรบั๊กคอนเวอร์เตอร์ วงจรฟลายแบ๊กคอนเวอร์เตอร์ 
และวงจรประยุกต์ฟลายแบ๊กคอนเวอร์เตอร์ส าหรับใช้ในการขับหลอดไฟแอลอีดี โดยในหัวข้อนี้จะเป็น
การอธิบายถึงการออกแบบการท างานของวงจรดังกล่าวข้างต้น ซึ่งสามารถแสดงรายละเอียดได้
ดังต่อไปนี้ 
 
 3.2.1 การออกแบบวงจรแก้ไขตัวประกอบก าลังไฟฟ้าร่วมกับวงจรบั๊กคอนเวอร์เตอร์ 
  ในการทดลองนี้ได้ท าการออกแบบวงจรส าหรับขับหลอดไฟแอลอีดี โดยวงจรดังกล่าวจะมี
คุณสมบัติในการแก้ไขค่าตัวประกอบก าลังไฟฟ้า ลดความเพ้ียนของกระแสฮาร์โมนิกรวม และสามารถ
ควบคุมกระแสไฟฟ้าขาออกให้มีค่าคงที่ได้ โดยโครงสร้างการท างานของวงจรนั้นสามารถแสดงได้ใน
รูปที่ 3.5 
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รูปที่ 3.5 โครงสร้างการท างานของวงจรแก้ไขตัวประกอบก าลังฟ้าร่วมกับวงจรบั๊กคอนเวอร์เตอร์ 

 

  จากรูปที่ 3.5 จะเห็นว่าวงจรประกอบไปด้วยส่วนส าคัญ 3 ส่วนคือ วงจรกรองสัญญาณ
รบกวนและวงจรเรียงกระแส วงจรแก้ไขตัวประกอบก าลังไฟฟ้าแบบบูสต์คอนเวอร์เตอร์ ซึ่งหลักการ
ท างานของวงจรทั้ง 2 นั้นได้มีการกล่าวไว้ในหัวข้อที่ผ่านมา และในส่วนที่ 3 คือ ส่วนของวงจรบั๊ก 
คอนเวอร์เตอร์และวงจรควบคุมความกว้างของสัญญาณพัลส์ ซึ่งจะท าหน้าที่ลดระดับแรงดันไฟฟ้า
จากภาคจ่ายไฟให้เหมาะสมกับโหลดแอลอีดี และสร้างสัญญาณพัลส์ในการควบคุมค่ากระแสไฟฟ้า
ของวงจรให้มีค่าคงที่ อย่างไรก็ตามสามารถอธิบายรายละเอียดโครงสร้างของวงจรในส่วนที่ 3 ได้ ดัง
รูปที่ 3.6 
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รูปที่ 3.6 โครงสร้างของวงจรบั๊กคอนเวอร์เตอร์และวงจรควบคุมความกว้างของสัญญาณพัลส์ 

 
  จากรูปที่  3.6 สามารถสังเกตได้ว่าส่วนของวงจรบั๊กคอนเวอร์ เตอร์นั้น จะรับค่า
แรงดันไฟฟ้ามาจากวงจรแก้ไขตัวประกอบก าลังไฟฟ้าแบบบูสต์คอนเวอร์เตอร์ (VPFC) เพ่ือใช้เป็น
แหล่งจ่ายไฟฟ้าภายในวงจร นอกจากนั้นในการควบคุมความกว้างของสัญญาณพัลส์ ได้เลือกใช้ไอซี



 61 
 
ส าเร็จรูปเบอร์ TL494 โดยหลักการในการท างานนั้นได้อธิบายไว้ในหัวข้อ 2.2.4 ที่ผ่านมา และ
คุณสมบัติของไอซีส าเร็จรูปดังกล่าวยังสามารถแสดงรายละเอียดได้ใน ภาคผนวก ก นอกจากนั้นใน
การออกแบบวงจรการท างานของวงจรได้ก าหนดค่าตัวแปรที่ส าคัญไว้ดังแสดงในตารางที่ 3.2 
 
ตารางที่ 3.2 ค่าตัวแปรต่าง ๆ ที่ใช้ในการออกแบบวงจรบั๊กคอนเวอร์เตอร์ 

ตัวแปร ปริมาณ หน่วย 

1. แรงดันไฟฟ้าขาเข้า (Vin) 
2. แรงดันไฟฟ้าขาออก (Vout) 
3. พิกัดก าลังไฟฟ้าขาออก (Pout) 
4. ความถี่สวิตช์ (f) 
5. ตัวเหนี่ยวน าไฟฟ้า (L) 
6. ตัวเก็บประจุไฟฟ้า (C) 
7. ค่าความต้านทานโหลด (R) 
8. ค่าดิวตี้ไซเคลิ (D) 
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  จากข้อมูลข้างต้นจะเห็นว่าวงจรบั๊กคอนเวอร์เตอร์มีแรงดันไฟฟ้าขาเข้าเท่ากับ 400 V ซึ่ง
ได้รับมาจากส่วนของวงจรแก้ไขตัวประกอบก าลังไฟฟ้าแบบบูสต์คอนเวอร์เตอร์ (VPFC) โดยวงจรบั๊ก
คอนเวอร์เตอร์จะท าการลดระดับแรงดันไฟฟ้าขาออกให้มีค่าเท่ากับ 70 V และมีก าลังไฟฟ้าเท่ากับ 
100 วัตต์ ซึ่งโหลดที่ใช้จะมีค่าความต้านทานเทียบเท่ากับ 50 Ω โดยวงจรสามารถท างานที่ความถี่
ในช่วง 10 kHz – 1 MHz เนื่องจากเป็นย่านความถี่ที่หม้อแปลงแกนเฟอร์ไรต์สามารถท างานได้ [57] 
ซึ่งในเบื้องต้นได้ทดลองที่ความถ่ีเท่ากับ 75 kHz นอกจากนั้นค่าตัวแปรต่าง ๆ เช่น ตัวเหนี่ยวน าไฟฟ้า 
ตัวเก็บประจุไฟฟ้า และค่าดิวตี้ไซเคิล จะได้มาจากการค านวณตามหัวข้อที่ 2.2.1 เช่นเดียวกับการ
ออกแบบวงจรควบคุมความกว้างสัญญาณพัลส์สามารถอ้างอิงได้ในหัวข้อที่ 2.2.3 ที่ผ่านมา ดังนั้น
สามารถน าค่าตัวแปรต่าง ๆ มาออกแบบวงจรที่ใช้ในการจ าลองและวงจรต้นแบบได้ โดยจะมี
รายละเอียดดังนี้ 
 
  ก) การจ าลองการท างานของวงจรบั๊กคอนเวอร์เตอร์และวงจรควบคุมความกว้างของ 
   สัญญาณพัลส์ 
   ในส่วนของการจ าลองการท างานด้วยโปรแกรมประยุกต์ทางวิศวกรรมนั้น วงจรที่
น ามาใช้พิจารณาจะประกอบไปด้วย 2 ส่วน คือ วงจรควบคุมความกว้างของสัญญาณพัลส์และวงจร
บั๊กคอนเวอร์เตอร์ โดยสามารถแสดงโครงสร้างของวงจรได้ดังรูปที่  3.7(ก) และแสดงผลค่า
แรงดันไฟฟ้าขาออกและกระแสไฟฟ้าขาออกดังรูปที่ 3.7(ข) ตามล าดับ 
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รูปที่ 3.7 การจ าลองการท างานด้วยเทคนิควงจรบั๊กคอนเวอร์เตอร์; (ก) โครงสร้างวงจร  
(ข) ค่าแรงดันไฟฟ้าขาออก (Vout) และกระแสไฟฟ้าขาออก (Iout) ของวงจร 

 
   จากรูป 3.7(ก) แสดงโครงสร้างวงจรสมมูลที่น ามาใช้จ าลองการท างานของวงจรและ
ในรูปที่ 3.7(ข) เป็นการแสดงผลการวัดค่าแรงดันไฟฟ้าขาออก (Vout) และกระแสไฟฟ้าขาออก (Iout)  
ของวงจรในรูปของรูปคลื่นสัญญาณไฟฟ้า โดยมีค่าเท่ากับ 68.80 โวลต์ และ 1.37 แอมแปร์ 
ตามล าดับ ซึ่งถือว่ามีค่าใกล้เคียงกับค่าที่ก าหนดไว้ในตารางที่ 3.2 อย่างไรก็ตามจากผลการจ าลองการ
ท างานของวงจรสามารถสรุปได้ว่าลักษณะโครงสร้างและค่าของตัวแปรต่าง ๆ ที่น ามาใช้นั้นมีความ
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เป็นไปได้ในการด าเนินงานเพ่ือสร้างวงจรต้นแบบจริง ดังนั้นจึงได้ท าการออกแบบและสร้างวงจร
ต้นแบบเป็นล าดับต่อไป 
    
  ข) การสร้ า งวงจรต้นแบบวงจรแก้ ไขตั วประกอบก าลั ง ไฟฟ้าร่ วมกับว งจร 

บั๊กคอนเวอร์เตอร์ 
   ในการสร้างวงจรต้นแบบนั้นได้ใช้โปรแกรมประยุกต์ทางวิศวกรรมเข้ามามีส่วนช่วย
ในการออกแบบแผ่นลายวงจรพิมพ์ (PCB) ซึ่งสามารถแสดงรายละเอียดได้ดังรูปที่ 3.8 
 

 

วงจรบั๊กคอนเวอร์เตอร์

วงจรควบคุมความกว้างของสัญญาณพัลส์วงจรไฟเลี้ยง 15 โวล์ต

วงจรแก้ไขตัวประกอบก าลังไฟฟ้าแบบูสต์คอนเวอร์เตอร์

ภาคจ่ายไฟและวงจรกรองสัญญาณรบกวน

 

(ก) 
 

 
(ข) 
 

รูปที่ 3.8 วงจรต้นแบบวงจรแก้ไขตัวประกอบก าลังไฟฟ้าร่วมกับวงจรบั๊กคอนเวอร์เตอร์โดยใช้
โปรแกรมประยุกต์ทางวิศวกรรม; (ก) ต าแหน่งการวางอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ (Overlay layer)  

(ข) ลายวงจรพิมพ์ (Bottom layer) 
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   จากรูปที่ 3.8(ก) แสดงโครงสร้างต าแหน่งของอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ของวงจร
ต้นแบบ โดยวงจรต้นแบบที่ได้จะมีขนาดเท่ากับ 222 x 65 มิลลิเมตร นอกจากนั้นสามารถแสดงลาย
วงจรพิมพ์ดังรูป 3.8(ข) ตามล าดับ 
 
 3.2.2 การออกแบบวงจรแก้ไขตัวประกอบก าลังไฟฟ้าร่วมกับวงจรฟลายแบ๊กคอนเวอร์เตอร์ 
  วงจรส าหรับขับหลอดไฟแอลอีดีนี้ถูกออกแบบให้ท างานโดยอาศัยการท างานพ้ืนฐานของ
วงจรฟลายแบ๊กคอนเวอร์เตอร์ ซึ่งมีข้ันตอนการด าเนินงานดังรูปที่ 3.1 ที่ผ่านมา โดยคุณสมบัติหลัก ๆ 
ของวงจรได้แก่ การเพ่ิมค่าตัวประกอบก าลังไฟฟ้า และลดค่าความเพ้ียนของกระแสฮาร์โมนิกรวม 
รวมถึงการควบคุมกระแสไฟฟ้าขาออกให้คงท่ี ซึ่งสามารถแสดงผังการท างานได้ในรูปที่ 3.9 
 

Rload

FAN7527
(PFC controller)

วงจรแก้ไขตัวประกอบก าลังไฟฟ้า
แบบบูสต์คอนเวอร์เตอร ์

(PFC Boost converter) 

วงจรฟลายแบ กคอนเวอร์เตอร์
(Flyback converter) 

วงจรควบคุมความกว้างของ
สัญญาณพัลส์

(PWM control)

วงจรกรองสัญญาณรบกวน
และวงจรเรียงกระแส

(Filtering and rectifier circuit) 

Vin

 
 

รูปที่ 3.9 โครงสร้างการท างานของวงจรแก้ไขตัวประกอบก าลังไฟฟ้าร่วมกับ 
วงจรฟลายแบ๊กคอนเวอร์เตอร์ 

 

  จากรูปจะเห็นว่าโครงสร้างการท างานของวงจรประกอบด้วย 3 ส่วนหลัก ๆ ซึ่งในการ
ท างานของวงจรดังกล่าวนี้มีข้อแตกต่างจากวงจรที่ผ่านมาคือ ได้เลือกใช้เทคนิควงจรฟลายแบ๊ก 
คอนเวอร์เตอร์ในการลดระดับแรงดันไฟฟ้าแทนวงจรบั๊กคอนเวอร์เตอร์ ซึ่งจะใช้หลักการของหม้อ
แปลงไฟฟ้าในการเหนี่ยวน าก าลังไฟฟ้าให้ได้ระดับที่ต้องการ และมีการควบคุมสัญญาณพัลส์ให้
เหมาะสมกับวงจรเช่นกัน ดังนั้นสามารถแสดงโครงสร้างของวงจรฟลายแบ๊กคอนเวอร์เตอร์และวงจร
ควบคุมความกว้างของสัญญาณพัลส์ได้ดังต่อไปนี้  
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รูปที่ 3.10 โครงสร้างของวงจรฟลายแบ๊กคอนเวอร์เตอร์ 
และวงจรควบคุมความกว้างของสัญญาณพัลส์ 

 

  จากรูปพบว่าวงจรดังกล่าวประกอบด้วยอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ต่าง ๆ ซึ่งในการก าหนดค่า
ของอุปกรณ์ในวงจรฟลายแบ๊กคอนเวอร์เตอร์นั้นจะอ้างถึงการค านวณในหัวข้อที่ 2.2.2 และการ
ออกแบบวงจรควมคุมความกว้างของสัญญาญพัลส์ในหัวข้อที่ 2.2.3 ที่ผ่านมา โดยสามารถสรุปได้ดัง
ตารางที่ 3.3   
 

ตารางที่ 3.3 ค่าตัวแปรต่าง ๆ ที่ใช้ในการออกแบบวงจรฟลายแบ๊กคอนเวอร์เตอร์ 
ตัวแปร ปริมาณ หน่วย 

1. แรงดันไฟฟ้าขาเข้า (Vin) 
2. แรงดันไฟฟ้าขาออก (Vout) 
3. พิกัดก าลังไฟฟ้าขาออก (Pout) 
4. ความถี่สวิตช์ (f) 
5. จ านวนรอบขดลวดปฐมภมูิ (N1) 
6. จ านวนรอบขดลวดทุติยภูมิ (N2) 
7. ตัวเก็บประจุ (C) 
8. ค่าความต้านทานโหลด (R) 
9. ค่าดิวตี้ไซเคลิ (D) 

400 
70 
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80 
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  จากตารางข้างต้นได้แสดงถึงค่าตัวแปรต่าง ๆ ที่ใช้ในวงจร ซึ่งสามารถท างานในช่วง
ก าลังไฟฟ้า 100 วัตต์ ได้โดยอาศัยหลักการในการพันหม้อแปลงไฟฟ้า และการควบคุมค่าความกว้าง
ของสัญญาณพัลส์ที่ป้อนให้แก่สวิตช์สารกึ่งตัวน าของวงจร อย่างไรก็ตามค่าตัวแปรต่าง ๆ ที่ใช้ในวงจร
นั้นจะถูกน ามาสร้างวงจรจ าลองและวงจรต้นแบบเพ่ือใช้ในการวิเคราะห์ค่าคุณลักษณะทางไฟฟ้า 
ต่าง ๆ ซึ่งสามารถแสดงรายละเอียดได้นี้ 
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ก) การจ าลองการท างานของวงจรฟลายแบ๊กคอนเวอร์เตอร์ และวงจรควบคุม 
ความกว้างของสัญญาณพัลส์ 

   ส าหรับในการจ าลองการท างานของวงจรฟลายแบ๊กคอนเวอร์เตอร์นั้นสามารถแสดง
โครงสร้างของวงจรดังกล่าวได้ในรูปที่ 3.11(ก) โดยวงจรจะมีความซับซ้อนเพ่ิมมากขึ้น และมีข้อจ ากัด
เพ่ิมเติมในด้านของอุปกรณ์ที่น ามาใช้ กล่าวคือ การจ าลองการท างานของหม้อแปลงไฟฟ้าจะถูกแทน
ด้วยอุปกรณ์ตัวเหนี่ยวน าไฟฟ้าแบบคู่ควบ (Coupled inductor) ทั้งนี้ เนื่องจากไม่สามารถหา
แบบจ าลองของหม้อแปลงไฟฟ้าได้ ซึ่งต้องมีการก าหนดค่าน าทาง (SPICE directive) ที่อุปกรณ์
ดังกล่าวเพ่ือให้สามารถท างานได้อย่างสมบูรณ์ อย่างไรก็ตามสามารถแสดงผลการจ าลองการท างานได้
ในรูปที่ 3.11(ข) ตามล าดับ 

 

R
50100µ

C

D

MUR460

400 V

Vin

VPWM

Q

L1
2.81m

L2

T1

78.19µ

15 V

IRF840

 
(ก) 

18ms 21ms15ms 24ms 42ms 45ms30ms27ms 33ms 36ms 39ms
0V

20V
40V
60V
80V

100V
0.0A
0.4A

1.2A
1.6A
2.0A

0.8A

48ms

Vo
lta

ge
 (V

)
Am

pe
re

 (A
)

Iout = 1.39 A

Vout = 69.39 V

Time 

(ข) 
 

รูปที่ 3.11 ผลการจ าลองการท างานของวงจรฟลายแบ๊กคอนเวอร์เตอร์; (ก) โครงสร้างวงจร 
 (ข) แรงดันไฟฟ้าขาออก (Vout) และกระแสไฟฟ้าขาออก (Iout) 
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   จากรูปที่  3.11(ข) จะเห็นรูปคลื่นว่าสัญญาณไฟฟ้าด้านขาออกของวงจรมีค่า
แรงดันไฟฟ้าขาออก (Vout) เท่ากับ 69.39 โวลต์ และกระแสไฟฟ้าขาออก (Iout) ของวงจรมีค่าเท่ากับ 
1.39 แอมแปร์ ตามล าดับ ซึ่งเมื่อพิจารณาค่าตัวแปรในตารางที่ 3.3 พบว่ามีค่าใกล้เคียงกับผลการ
จ าลองการท างาน ดังนั้นจึงสามารถน าแนวทางการจ าลองวงจรนี้ไปใช้ในการสร้างวงจรต้นแบบจริงได้  
 
  ข) การสร้างวงจรต้นแบบวงจรแก้ไขตัวประกอบก าลังไฟฟ้าร่วมกับวงจรฟลายแบ๊ก 

คอนเวอร์เตอร์ 
   ในขั้นตอนนี้เป็นการออกแบบวงจรต้นแบบเพ่ือน าไปทดสอบการท างานของวงจรซึ่ง
ลักษณะต่าง ๆ ของวงจรต้นสามารถแสดงได้ในรูปที่ 3.12 
 

วงจรฟลายแบ๊กคอนเวอร์เตอร์

วงจรควบคุมความกว้างของสัญญาณพัลส์วงจรไฟเลี้ยง 15 โวล์ต

วงจรแก้ไขตัวประกอบก าลังไฟฟ้าแบบูสต์คอนเวอร์เตอร์

ภาคจ่ายไฟและวงจรกรองสัญญาณรบกวน

 
(ก) 

 

 
(ข) 

 

รูปที่ 3.12 วงจรต้นแบบวงจรแก้ไขตัวประกอบก าลังไฟฟ้าร่วมกับวงจรฟลายแบ๊กคอนเวอร์เตอร์โดย
ใช้โปรแกรมประยุกต์ทางวิศวกรรม; (ก) ต าแหน่งการวางอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ (Overlay layer)  

(ข) ลายวงจรพิมพ์ (Bottom layer) 
 

   จากรูปสามารถแสดงวงจรต้นแบบของวงจรขับหลอดไฟแอลอีดีด้วยเทคนิควงจร 
ฟลายแบ๊กคอนเวอร์ เตอร์  โดยถูกออกแบบด้วยโปรแกรมประยุกต์ทางวิศวกรรม (EAGLE 
programming) โดยวงจรมีขนาดใกล้เคียงกับวงจรที่ผ่านมา ซึ่งวัดได้เท่ากับ 220 x 65 มิลลิเมตร  
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 3.2.3 การออกแบบวงจรแก้ไขตัวประกอบก าลังไฟฟ้าร่วมกับวงจรประยุกต์ฟลายแบ๊ก 

คอนเวอร์เตอร์ 
  วงจรประยุกต์ฟลายแบ๊กคอนเวอร์เตอร์นั้นเป็นวงจรที่ประยุกต์มาจากวงจรฟลายแบ๊ก 
คอนเวอร์เตอร์พ้ืนฐาน ทั้งนี้เพ่ือต้องการลดภาระการท างานของอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ภายในวงจร 
ส่งผลท าให้วงจรมีประสิทธิภาพการท างานที่ดีขึ้น ซึ่งวงจรดังกล่าวโดยมีคุณสมบัติของวงจรและ
ขั้นตอนการทดลองเช่นเดียวกับวงจรขับหลอดไฟแอลอีดีที่ผ่าน ๆ มา โดยในส่วนของผังการท างานนั้น
สามารถแสดงได้ในรูปที่ 3.13 

Rload

FAN7527
(PFC controller)

วงจรแก้ไขตัวประกอบก าลังไฟฟ้า
แบบบูสต์คอนเวอร์เตอร ์

(PFC Boost converter) 

วงจรประยุกต์ฟลายแบ กคอนเวอร์เตอร์
(Modified flyback converter) 

วงจรควบคุมความกว้างของ
สัญญาณพัลส์

(PWM control)

วงจรกรองสัญญาณรบกวน
และวงจรเรียงกระแส

(Filtering and rectifier circuit) 

Vin

รูปที่ 3.13 โครงสร้างการท างานของวงจรแก้ไขตัวประกอบก าลังไฟฟ้าร่วมกับ 
วงจรประยุกต์ฟลายแบ๊กคอนเวอร์เตอร์ 

 
  จากรูปที่ 3.13 สามารถสังเกตได้ว่าโครงสร้างการท างานของวงจรประยุกต์ฟลายแบ๊ก 
คอนเวอร์เตอร์ จะประกอบด้วยชุดวงจรฟลายแบ๊กคอนเวอร์เตอร์จ านวน 2 ชุด โดยทั้ง 2 ชุดนั้นจะ
เชื่อมต่อกับวงจรควบคุมความกว้างของสัญญาณพัลส์ เพ่ือป้อนสัญญาณพัลส์ให้กับสวิตช์สารกึ่งตัวน า
ที่อยู่ภายในวงจร ซึ่งหลักการท างานของสวิตช์ทั้ง 2 ตัวนั้นจะท างานคนละช่วงเวลา กล่าวคือเมื่อ
สวิตช์ตัวหนึ่งอยู่ในสถานะปิด (Switch on) สวิตช์อีกตัวจะอยู่ในสถานะเปิด (Switch off) และมีเฟส
ของสัญญาณ (Phase) ห่างกันประมาณ 180˚ นอกจากนั้นได้มีการก าหนดช่วงเวลาเผื่อของสัญญาณ
ดังกล่าว ทั้งนี้เพื่อป้องกันการเสียหายที่อาจจะเกิดข้ึนในกรณีที่สวิตช์ทั้งสองตัวท างานพร้อมกัน  
  ในส่วนโครงสร้างของวงจรดังกล่าวนั้น สามารถสังเกตได้ว่าวงจรจะประกอบด้วยสวิตช์
สารกึ่งตัวน าจ านวน 2 ตัว โดยรับสัญญาณพัลส์จ านวน 2 สัญญาณ มาจากวงจรควบคุมความกว้าง
ของสัญญาณพัลส์ด้วยไอซีส าเร็จรูปเบอร์ TL494 ดังแสดงในรูปที่ 3.14 
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T1

TL494

VCC

VCC

VCC

1

3

4

2

16

15

14
7

8
12

9

11

10

6

5

13

T2

R4

R5

C6

C7

C8

R6

R7

R8

R9

Q2

Q3

Q4

Q5

R10

R11

Q6

Q7

D2

D3

C9

+ Vout

- Vout

VPFC

Ground

วงจรควบคุมความกว้างของสัญญาณพัลส์

วงจรประยุกต์ฟลายแบ กคอนเวอร์เตอร์  
 

รูปที่ 3.14 โครงสร้างของวงจรประยุกต์ฟลายแบ๊กคอนเวอร์เตอร์ 
และวงจรควบคุมความกว้างของสัญญาณพัลส์ 

 

  นอกจากนั้นในการค านวณค่าตัวแปรต่าง ๆ ที่ใช้ในวงจรนี้ สามารถอ้างถึงสมการในการ
ค านวณเช่นเดียวกับวงจรฟลายแบ๊กคอนเวอร์เตอร์ในหัวข้อที่ 2.2.2 ที่ผ่านมา แต่มีข้อแตกต่างคือ ใน

การออกแบบหม้อแปลงไฟฟ้าของวงจรประยุกต์ฟลายแบ๊กคอนเวอร์เตอร์จะถูกก าหนดให้ท างานที่
ก าลังไฟฟ้าเท่ากับครึ่งหนึ่งของก าลังไฟฟ้าทั้งหมด กล่าวคือการทดลองนี้ได้ก าหนดโหลดแอลอีดีให้มี
ขนาดเท่ากับ 100 วัตต์ ดังนั้นจะต้องออกแบบหม้อแปลงไฟฟ้าที่ก าลังไฟฟ้าขนาด 50 วัตต์ ท าให้
สามารถก าหนดค่าตัวแปรที่ใช้ในวงจรได้ดังตารางท่ี 3.4   
 
ตารางที่ 3.4 ค่าตัวแปรต่าง ๆ ที่ใช้ในการออกแบบวงจรประยุกต์ฟลายแบ๊กคอนเวอร์เตอร์ 

ตัวแปร ปริมาณ หน่วย 

1. แรงดันไฟฟ้าขาเข้า (Vin) 
2. แรงดันไฟฟ้าขาออก (Vout) 
3. พิกัดก าลังไฟฟ้าขาออก (Pout) 
4. ความถี่สวิตช์ (f) 
5. จ านวนรอบขดลวดปฐมภมูิ (N1) 
6. จ านวนรอบขดลวดทุติยภูมิ (N2) 
7. ตวัเก็บประจุ (C) 
8. ค่าความต้านทานโหลด (R) 
9. ค่าดิวตี้ไซเคลิ (D) 

400 
70 
50 
75 
56 
14 
100 
50 
25 

V 
V 
W 

kHz 
turns 
turns 
µF 
Ω 
% 

   
  จากตารางข้างต้นสามารถน าค่าตัวแปรต่าง ๆ มาใช้อ้างอิงในการออกแบบวงจรที่ใช้ใน
การจ าลองการท างานและวงจรต้นแบบได้ โดยมีรายละเอียดดังนี้ 
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ก) การจ าลองการท างานของวงจรประยุกต์ฟลายแบ๊กคอนเวอร์เตอร์และวงจรควบคุม
ความกว้างของสัญญาณพัลส์ 

   ในส่วนของการจ าลองวงจรการท างาน วงจรนี้จะมีข้อแตกต่างจากวงจรที่ผ่านมาใน
ด้านของโครงสร้างของวงจรที่มีความซับซ้อนมากขึ้น จึงส่งผลให้จ านวนของอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์
เพ่ิมมากขึ้นตามไปด้วย โดยสามารถแสดงโครงสร้างของวงจรได้ในรูปที่ 3.15(ก) และผลการจ าลองได้
ในรูปที่ 3.15(ข) ตามล าดับ  

R
50100µ

C

D1

400 V

Vin

VPWM1

Q1

L1 L2

T1

68µ

15 V

IRF840

L2
68µ

L1

T2
D2

15 V

VPWM2

Q2

MUR460

MUR460

IRF840

266µ

266µ

 

(ก) 

0V
20V
40V
60V
80V

100V
0.0A
0.4A

1.2A
1.6A
2.0A

0.8A

5ms 5.5ms 6ms 6.5ms 7ms 7.5ms 8ms 8.5ms 9.5ms9ms 10ms

Vo
lta

ge
 (V

)
Am

pe
re

 (A
)

Iout = 1.38 A

Vout = 68.85 V

Time 

 

(ข) 
 

รูปที่ 3.15 การจ าลองการท างานของวงจรประยุกต์ฟลายแบ๊กคอนเวอร์เตอร์; (ก) โครงสร้างวงจร  
(ข) แรงดันไฟฟ้าขาออก (Vout) และกระแสไฟฟ้าขาออก (Iout) 

 

   จากรูปข้างต้นแสดงถึงแนวทางการจ าลองการท างานของวงจรประยุกต์ฟลายแบ๊ก
คอนเวอร์เตอร์ โดยรูปที่ 3.15(ก) จะเกี่ยวข้องกับโครงสร้างของวงจร นอกจากนั้นในรูปที่ 3.15(ข) ได้
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แสดงรูปคลื่นสัญญาณไฟฟ้าด้านขาออกของวงจร โดยค่าแรงดันไฟฟ้าขาออก (Vout) และกระแสไฟฟ้า
ขาออก (Iout) ของวงจรมีค่าเท่ากับ 68.85 โวลต์ และ 1.38 แอมแปร์ ตามล าดับ โดยถือว่ามีค่า
ใกล้เคียงกับที่ก าหนดไว้ในตารางที่ 3.4 ซึ่งสามารถน ามาใช้เป็นแนวทางในการสร้างวงจรต้นแบบได้ 
 
  ข) การสร้างวงจรต้นแบบวงจรแก้ไขตัวประกอบก าลังไฟฟ้าร่วมกับวงจรประยุกต์ 

ฟลายแบ๊กคอนเวอร์เตอร์ 
   ในการออกแบบวงจรต้นแบบได้ใช้โปรแกรมประยุกต์ทางวิศวกรรมเข้ามาช่วยในการ
ด าเนินงาน โดยต าแหน่งการวางอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์นั้นสามารถแสดงได้ในรูปที่ 3.16(ก) และแสดง
ลายวงจรพิมพ์ได้ดังรูป 3.16(ข) ตามล าดับ 

วงจรประยุกต์
ฟลายแบ๊กคอนเวอร์เตอร์

วงจรควบคุมความกว้างของสัญญาณพัลส์

วงจรไฟเลี้ยง 15 โวล์ต

วงจรแก้ไขตัวประกอบก าลังไฟฟ้าแบบูสต์คอนเวอร์เตอร์

วงจรกรองสัญญาณรบกวน
และวงจรเรียงกระแส

 
(ก) 

 
(ข) 
 

รูปที่ 3.16 วงจรต้นแบบวงจรแก้ไขตัวประกอบก าลังไฟฟ้าร่วมกับวงจรประยกุตฟ์ลายแบ๊ก 
คอนเวอร์เตอร์โดยใช้โปรแกรมประยุกต์ทางวิศวกรรม; (ก) ต าแหน่งการวางอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ 

(Overlay layer) (ข) ลายวงจรพิมพ์ (Bottom layer) 
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3.3 วิธีการทดสอบการท างานของวงจรและบันทึกผลการทดลอง 
 ในส่วนของการทดสอบคุณสมบติของวงจรขับหลอดไฟแอลอีดีในวิทยานิพนธ์นี้ ได้ด าเนินการ
ทดสอบค่าคุณลักษณะทางไฟฟ้า (Electrical characteristic) ของวงจรต่าง ๆ โดยสามารถแสดง
วิธีการทดสอบและการติดตั้งอุปกรณ์เครื่องมือวัดที่ใช้ในการทดสอบได้ดังรูปที่ 3.17 

AC
DCinput output

XMM2

Agilent

Line

Neutral X
C
P
1

1
 
V
/
m
A

แหล่งจ่ายไฟ วงจรขับหลอดไฟแอลอีดี หลอดไฟแอลอีดี100 วัตต์

เครื่องวัด
รูปคลื่นสัญญาณ

บันทึกผลการทดลอง

หัววัดแยกกราวด์

 
รูปที่ 3.17 โครงสร้างการทดสอบค่าคุณลักษณะทางไฟฟ้าของวงจรขับหลอดไฟแอลอีดี 

 
 จากรูปที่ 3.17 สามารถอธิบายวิธีการทดสอบค่าคุณลักษณะทางไฟฟ้าของวงจรขับหลอดไฟ
แอลอีดีได้ดังนี้ แหล่งจ่ายไฟฟ้าขนาด 230 V จะจ่ายไฟฟ้ามาให้แก่วงจรขับหลอดไฟแอลอีดีซึ่ง
เชื่อมต่อกับหลอดไฟแอลอีดีขนาด 100 วัตต์ โดยเปิดใช้งานเป็นเวลา 30 นาที เพ่ือให้วงจรท างานใน
สภาวะคงที่  จากนั้นจึงท าการวัดค่าคุณลักษณะทางไฟฟ้าทางด้านขาเข้า (Input) ซึ่ งได้แก่  
ค่าตัวประกอบก าลังไฟฟ้า ค่าความเพ้ียนของกระแสฮาร์โมนิกรวม ค่าแรงดันไฟฟ้า กระแสไฟฟ้า และ
ก าลังไฟฟ้าขาเข้า อีกทั้งได้ท าการวัดค่าแรงดันไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้าทางด้านขาออก (Output) ของ
วงจร ซึ่งผลการทดลองจะถูกแสดงผลในลักษณะของรูปคลื่นสัญญาณทางไฟฟ้า แล้วจึงบันทึกผลการ
ทดลอง ตามล าดับ โดยโครงสร้างของการติดตั้งเครื่องมือวัดและการทดสอบวงจรขับหลอดไฟ 
สามารถแสดงได้ในรูปที่ 3.18 
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                           �    
(Oscilloscope)

           �    
(Current probe)

            �    
(Voltage probe)

            100 W 70 V
(LED lighting)

                  
(LED Driver circuit)

               
(Differential probe)

 
 

รูปที่ 3.18 โครงสร้างการทดสอบค่าคุณลักษณะทางไฟฟ้าของวงจรขับหลอดไฟแอลอีดีร่วมกับ
เครื่องมือวัดทางไฟฟ้าชนิดต่าง ๆ 

 
  จากรูปได้แสดงการติดตั้งเครื่องมือวัดต่าง ๆ ที่ใช้ในการทดสอบ ซึ่งได้แก่  หัววัดกระแส
และแรงดันไฟฟ้า (Voltage and current probe) ยี่ห้อ Tektronix รุ่น TCP202A, หัววัดแยกกราวด์ 
(Differential probe), และเครื่องวัดรูปคลื่นสัญญาณทางไฟฟ้า (Oscilloscope) ยี่ห้อ Agilent รุ่น 
MSO-X-3024A โดยผลการทดสอบดังกล่าวนั้นจะบันทึกผลลงในตารางที่ 3.5   
 
ตารางที่ 3.5 ตารางบันทึกผลค่าคุณลักษณะทางไฟฟ้าต่าง ๆ ของวงจรขับหลอดไฟแอลอีดี 

ค่าคุณลักษณะทางไฟฟ้า ค่าที่วัดได้จากวงจรต้นแบบ 
- แรงดันไฟฟ้าขาเข้า (Vin) 
- กระแสไฟฟ้าขาเข้า (Iin) 
- ก าลังไฟฟ้าขาเข้า (Pin) 
- แรงดันไฟฟ้าขาออก (Vout) 
- กระแสไฟฟ้าขาออก (Iout) 
- ก าลังไฟฟ้าขาออก (Pout) 

- ประสิทธิภาพ (η) 
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 ในบทนี้ได้กล่าวถึงการด าเนินการในการออกแบบและทดสอบวงจรขับหลอดไฟแอลอีดีด้วย
เทคนิควงจรแก้ไขตัวประกอบก าลังไฟฟ้าแบบูสต์คอนเวอร์เตอร์ร่วมกับการท างานของวงจรบั๊ก  
คอนเวอร์เตอร์ วงจรฟลายแบ๊กคอนเวอร์เตอร์ รวมถึงวงจรประยุกต์ฟลายแบ๊กคอนเวอร์เตอร์ ส าหรับ
ขับหลอดไฟแอลอีดีขนาด 100 วัตต์ โดยได้ออกแบบโครงสร้างการท างานของวงจรในแต่ละส่วน 
วิธีการจ าลองการท างานของวงจร วิธีการทดสอบค่าคุณลักษณะทางไฟฟ้าของวงจรต้นแบบ รวมถึง
การติดตั้งเครื่องมือวัดทางไฟฟ้า ซึ่งผลการทดลองของแต่ละวงจรนั้นจะถูกน าไปวิเคราะห์ถึง
ผลกระทบทีเ่กิดข้ึน ทั้งนี้เพ่ือใช้เป็นข้อมูลส าหรับน าไปสู่กระบวนการตัดสินใจในการออกแบบวงจรขับ
หลอดไฟแอลอีดีได้ในอนาคตต่อไป 
 



  
 

บทที่ 4 
ผลการทดลองและอภิปรายผลการทดลอง 

 
 ในบทที่ผ่านมาเป็นการออกแบบการท างานของวงจรและวิธีการทดลองเพ่ือทดสอบการท างาน
ของวงจรขับหลอดไฟแอลอีดีโดยใช้เทคนิควงจรแก้ไขตัวประกอบก าลังไฟฟ้าแบบบูสต์คอนเวอร์เตอร์
ร่วมกับวงจรคอนเวอร์เตอร์ชนิดต่าง ๆ ส าหรับท างานที่โหลดก าลังไฟฟ้าขนาด 100 วัตต์ โดยในบทนี้
จะเป็นการกล่าวถึงผลการทดลองและการอภิปรายผลการทดลองที่เกิดขึ้น รวมถึงข้อดีและข้อด้อย
ของแต่ละวงจร ซึ่งเนื้อหาทั้งหมดสามารถแบ่งออกเป็น 2 หัวข้อ โดยมีรายละเอียดดังต่อไปนี้ 
 - ผลการทดลองของวงจรแก้ไขตัวประกอบก าลังไฟฟ้าแบบบูสต์คอนเวอร์เตอร์ 

 - ผลการทดลองวงจรแก้ไขตัวประกอบก าลังไฟฟ้าแบบบูสต์คอนเวอร์เตอร์ร่วมกับวงจร 
คอนเวอร์เตอร์ชนิดต่าง ๆ  

  
4.1 ผลการทดลองของวงจรแก้ไขตัวประกอบก าลังไฟฟ้าแบบบูสต์คอนเวอร์เตอร์ 
 จากการออกแบบการท างานวงจรในหัวข้อที่ 3.1 ที่ผ่านมานั้น จะสามารถแสดงวงจรต้นแบบได้
ดังรูปที่ 4.1(ก) ซึ่งประกอบไปด้วยส่วนส าคัญได้แก่ วงจรกรองสัญญาณรบกวนและเรียงกระแส และ
วงจรแก้ไขตัวประกอบก าลังไฟฟ้าแบบบูสต์คอนเวอร์เตอร์ ตามล าดับ ทั้งนี้ผลการทดลองของวงจร
ดังกล่าวจะถูกน ามาใช้เป็นค่าอ้างอิง (Reference) เพ่ือใช้ในการยืนยันว่าวงจรดังกล่าวที่ออกแบบนั้น
สามารถท างานได้ และให้ผลการทดลองเป็นไปตามคุณสมบัติของไอซีส าเร็จรูปที่น ามาใช้ (ดังแสดง
คุณสมบัติได้ใน ภาคผนวก ก) โดยวงจรดังกล่าวนี้จะถูกน ามาทดสอบกับโหลดตัวต้านทานที่ขนาด 
1,664 Ω ดังนั้นสามารถแสดงผลการวัดค่าคุณลักษณะทางไฟฟ้าของวงจรทางด้านขาเข้าและขาออก
ในรูปแบบของรูปคลื่นสัญญาณไฟฟ้า ได้ดังรูปที่ 4.1(ข) และ4.1(ค) ตามล าดับ 
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วงจรกรองสัญญาณรบกวนและ
เรียงกระแส

วงจรแก้ไขตัวประกอบก าลังไฟฟ้า
แบบบูสต์คอนเวอร์เตอร์

 
(ก) 

Vin = 230 V Iin = 0.46 A

PF = 0.99

Pin = 105.07 W

THDi = 9.41%

 
(ข) 

Iout = 0.24 A

Vout = 403.00 V

Pout = 98.44 W

 
(ค) 
 

รูปที่ 4.1 ผลการทดลองวงจรแก้ไขตัวประกอบก าลังไฟฟ้าแบบบูสต์คอนเวอร์เตอร์; (ก) วงจรต้นแบบ 
(ข) ค่าคุณลักษณะทางไฟฟ้าด้านขาเข้า (ค) ค่าคุณลักษณะทางไฟฟ้าด้านขาออก 
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 จากรูปที่ 4.1(ข) เมื่อทดสอบการท างานที่แรงดันไฟฟ้าขาเข้า (Vin) เท่ากับ 230 V ตามระบบ
ไฟฟ้าปกติของประเทศไทยแล้วนั้น พบว่าค่ากระแสไฟฟ้าขาเข้า (Iin) ที่เกิดขึ้นมีค่าเท่ากับ 0.46 A และ
ก าลังไฟฟ้าขาเข้ามีขนาดเท่ากับ 105.07 W ตามล าดับ อย่างไรก็ตามเมื่อพิจารณารูปคลื่น
กระแสไฟฟ้าขาเข้าเปรียบเทียบกับรูปคลื่นแรงดันไฟฟ้าขาเข้าจะสังเกตได้ว่ารูปดังกล่าวทั้งสองมี  
ความใกล้เคียงกัน โดยสามารถวัดค่าความเพ้ียนของกระแสฮาร์โมนิกรวมได้เท่ากับ 9.41% ซึ่ง
สอดคล้องกับค่าตัวประกอบก าลังไฟฟ้าที่มีค่าเท่ากับ 0.99 นอกจากนั้นเมื่อพิจารณาในรูปที่ 4.1(ค) 
จะเห็นว่าค่าแรงดันไฟฟ้าขาออกมีค่าเท่ากับ 403 V และค่ากระแสไฟฟ้ามีค่าเท่ากับ 0.24 A โดยเมื่อ
วัดค่าก าลังไฟฟ้าขาออกแล้วนั้นพบว่าค่าดังกล่าวมีค่าเท่ากับ 98.44 W ซึ่งถือว่าใกล้เคียงกับที่ก าหนด
ไว้ที่ 100 W โดยมีค่าเปอร์เซ็นต์ความผิดพลาด (Error) เท่ากับ 1.56% ทั้งนี้เนื่องมาจากโหลดที่
น ามาใช้ทดสอบนั้นเป็นโหลดตัวต้านทาน ซึ่งอาจจะมีค่าความต้านทานที่คลาดเคลื่อนไปจากโหลดที่ใช้
งานจริง  
 ส าหรับในการทดสอบวงจรดังกล่าวได้มีทดสอบค่ากระแสฮาร์โมนิก (Harmonic order) ใน 
แต่ละล าดับเพ่ิมเติม ภายใต้มาตรฐาน IEC 61000-3-2 ชนิด class C ซึ่งได้กล่าวไว้ในหัวข้อ 2.3.3 ที่
ผ่านมา ทั้งนี้เพ่ือน ามาใช้เป็นค่าอ้างอิงว่าการท างานของวงจรนั้นสามารถผ่านมาตรฐานดังกล่าวได้ 
โดยแสดงได้ในรูปที่ 4.2 
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รูปที่ 4.2 ผลการทดสอบค่ากระแสฮาร์โมนิกล าดับที่ 3 – 15  
ตามมาตรฐาน IEC 61000-3-2 ชนิด class C  
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 จากรูปที่ 4.2 เมื่อพิจารณาในแต่ละล าดับจะเห็นว่าค่ากระแสฮาร์โมนิกใน (สีแดง) มีค่าต่ ากว่าค่า
มาตรฐาน (สีน้ าเงิน) ในทุก ๆ ล าดับ ยกตัวอย่างเช่น ในล าดับที่ 7 มีค่ามาตรฐานเท่ากับ 7 A ในขณะ
ที่ค่ากระแสฮาร์โมนิกมีค่าเท่ากับ 1.02 A ซึ่งถือว่าสามารถผ่านเกณฑ์มาตรฐานที่ก าหนดไว้ได้  
อย่างไรก็ตามในการทดสอบได้แสดงค่ากระแสฮาร์โมนิกไว้เพียงล าดับที่ 3 – 15 เท่านั้น เนื่องจากเป็น
ล าดับที่มีการเปลี่ยนแปลงอย่างมีนัยส าคัญ  
 
4.2 ผลการทดลองวงจรแก้ไขตัวประกอบก าลังไฟฟ้าแบบบูสต์คอนเวอร์เตอร์ร่วมกับวงจร 

คอนเวอร์เตอร์ชนิดต่าง ๆ 
 ในส่วนนี้จะเป็นการแสดงผลการทดลองของวงจรคอนเวอร์เตอร์ชนิดต่าง ๆ ที่มีผลกระทบต่อ
การท างานของวงจรแก้ไขตัวประกอบก าลังไฟฟ้าแบบบูสต์คอนเวอร์เตอร์ โดยผลกระทบดังกล่าวนั้น
สามารถแบ่งออกได้เป็น 2 ส่วน คือ ค่าคุณลักษณะทางไฟฟ้าของวงจร และค่ากระแสฮาร์โมนิกใน 
แต่ละล าดับของวงจร ตามล าดับ 
  
 4.2.1 ค่าคุณลักษณะทางไฟฟ้าต่าง ๆ ของวงจรขับหลอดไฟแอลอีดี 
  จากการออกแบบวงจรต้นแบบของวงจรขับหลอดไฟแอลอีดีในหัวข้อ 3.2 ที่ผ่านมา วงจร
ดังกล่าวนั้นจะถูกน ามาทดสอบการท างานเพ่ือให้ได้มาซึ่งค่าคุณลักษณะทางไฟฟ้าต่าง ๆ ซึ่งจะ
สามารถแสดงวงจรต้นแบบต่าง ๆ ได้ดังรูปที่ 4.3 
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วงจรกรองสัญญาณรบกวน
และเรียงกระแส

วงจรแก้ไขตัวประกอบก าลังไฟฟ้า
แบบบูสต์คอนเวอร์เตอร์ วงจรบั๊กคอนเวอร์เตอร์

วงจรควบคุมความกว้าง
ของสัญญาณพัลส์

65 mm

222 mm
 

(ก) 

วงจรกรองสัญญาณ
รบกวนและเรียงกระแส

วงจรแก้ไขตัวประกอบก าลังไฟฟ้า
แบบบูสต์คอนเวอร์เตอร์

วงจรฟลายแบ๊ก
คอนเวอร์เตอร์

วงจรควบคุมความกว้าง
ของสัญญาณพัลส์

220 mm

65 mm

 
(ข) 

วงจรกรองสัญญาณรบกวน
และเรียงกระแส

วงจรแก้ไขตัวประกอบก าลังไฟฟ้า
แบบบูสต์คอนเวอร์เตอร์

วงจรประยุกต์
ฟลายแบ๊กคอนเวอร์เตอร์

วงจรควบคุมความกว้าง
ของสัญญาณพัลส์

220 mm

66 mm

 
(ค) 
 

รูปที่ 4.3 วงจรต้นแบบวงจรขับหลอดไฟแอลอีดีด้วยเทคนิควงจรแก้ไขตัวประกอบก าลังไฟฟ้า 
ร่วมกับคอนเวอร์เตอร์ชนิดต่าง ๆ (ก) วงจรบั๊กคอนเวอร์เตอร์ (ข) วงจรฟลายแบ๊กคอนเวอร์เตอร์  

(ค) วงจรประยุกต์ฟลายแบ๊กคอนเวอร์เตอร์ 
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  จากรูปข้างต้นได้แสดงวงจรต้นแบบของวงจรขับหลอดไฟแอลอีดีด้วยเทคนิควงจรแก้ไข
ตัวประกอบก าลังไฟฟ้าร่วมกับคอนเวอร์เตอร์ชนิดต่าง ๆ ซึ่งสังเกตได้ว่าในแต่ละวงจรจะมีโครงสร้างใน
การท างานที่คล้ายคลึงกัน โดยจะมีความแตกต่างกันเพียงแค่ในส่วนของวงจรคอนเวอร์เตอร์เท่านั้น 
อย่างไรก็ตามวงจรต้นแบบดังกล่าวถูกก าหนดให้มีขนาดประมาณ 220 x 65 มิลลิเมตร ซึ่งรายการ
วัสดุนั้นของแต่ละวงจรนั้นสามารถแสดงได้ใน ภาคผนวก ข  
  โดยผลการทดสอบค่าคุณลักษณะทางไฟฟ้าของแต่ละวงจรนั้นสามารถแสดงได้ดังรูป
ต่อไปนี้ 
 

Vin = 230 V Iin = 0.56 A

Pin = 123.58 W PF = 0.94

THDi = 15.13%

     
 

(ก) 

 

Iout = 1.43 A

Vout = 69.34 V

Pout = 99.31 W

  
 (ข) 

 
รูปที่ 4.4 ค่าคุณลักษณะทางไฟฟ้าของวงจรแก้ไขตัวประกอบก าลังไฟฟ้าร่วมกับวงจรบั๊ก 

คอนเวอร์เตอร์; (ก) ด้านขาเข้าของวงจร (ข) ด้านขาออกของวงจร 
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Vin = 230 V
Iin = 0.48 A

Pin = 107.93 W PF = 0.98

THDi = 12.40%

  
 

(ก) 
 

Iout = 1.41 A

Vout = 69.07 V

Pout = 98.13 W

 
(ข) 
 

รูปที่ 4.5 ค่าคุณลักษณะทางไฟฟ้าของวงจรแก้ไขตัวประกอบก าลังไฟฟ้าร่วมกับวงจรฟลายแบ๊ก 
คอนเวอร์เตอร์; (ก) ด้านขาเข้าของวงจร (ข) ด้านขาออกของวงจร 
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Vin = 230 V
Iin = 0.51 A

Pin = 110.79 W PF = 0.99

THDi = 11.42%

     
 

(ก) 
 

 

Iout = 1.42 A

Vout = 69.58 V

Pout = 99.31 W

    
 

(ข) 
 

รูปที่ 4.6 ค่าคุณลักษณะทางไฟฟ้าของวงจรแก้ไขตัวประกอบก าลังไฟฟ้าร่วมกับวงจรประยุกต์ 
ฟลายแบ๊กคอนเวอร์เตอร์; (ก) ด้านขาเข้าของวงจร (ข) ด้านขาออกของวงจร 

 
  จากรูปข้างต้นแสดงผลการวัดค่าคุณลักษณะทางไฟฟ้าที่เกิดขึ้นในวงจรต่าง ๆ โดยเมื่อ
พิจารณารูปคลื่นสัญญาณไฟฟ้าด้านขาเข้าของแต่ละวงจรจะเห็นว่ารูปคลื่นกระแสไฟฟ้าขาเข้า (Iin) 
ของวงจรบั๊กคอนเวอร์เตอร์ในรูปที่ 4.4(ก) พบว่ามีความผิดเพ้ียนไปจากรูปคลื่นสัญญาณไซน์ 
(Sinusoidal waveform) อีกทั้งยังมีสัญญาณรบกวน (Noise) เกิดขึ้น ทั้งนี้เนื่องมาจากลักษณะ
โครงสร้างการท างานของวงจรบั๊กคอนเวอร์เตอร์ที่มีลักษณะในการดึงพลังงานจากวงจรแก้ไข 
ตัวประกอบก าลังไฟฟ้ามาใช้เป็นช่วง ๆ จึงท าให้ขาดความต่อเนื่องในการท างาน ประกอบกับการ
ออกแบบวงจรที่ต้องการลดระดับแรงดันไฟฟ้าจาก 400 V ลดลงมาเหลือ 70 V ซึ่งลดลงมาประมาณ 
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50 เท่า จึงส่งผลให้ค่าความกว้างของสัญญาณพัลส์มีความแคบมาก นอกจากนั้นยังส่งผลให้ค่ายอด
ของกระแสไฟฟ้าขาเข้า (Peak current input) มีค่าสูง ดังนั้นสรุปได้ว่าลักษณะการดึงพลังงานของ
วงจรจึงมีลักษณะเป็นช่วงสั้น ๆ และมีค่ากระแสสูง จึงส่งผลกระทบต่อควบคุมการท างานของวงจร
แก้ไขตัวประกอบก าลังไฟฟ้าในการควบคุมการท างานอย่างหนัก เพ่ือรักษาเสถียรภาพของวงจร 
กล่าวคือ ต้องการที่จะรักษาระดับแรงดันและกระแสไฟฟ้าของวงจรให้มีค่าคงที่ 
  ซึ่งผลดังกล่าวนั้นจะต่างจากผลการทดลองของเทคนิควงจรฟลายแบ๊กคอนเวอร์เตอร์และ
วงจรประยุกต์ฟลายแบ็คคอนเวอร์เตอร์ในรูปที่ 4.5(ก) และ 4.6(ก) ทั้งนี้เนื่องจากโครงสร้างการ
ท างานของวงจรทั้งสองนั้นได้มีอาศัยหลักการท างานของหม้อแปลงไฟฟ้าในการลดระดับแรงดันไฟฟ้า
เพ่ือให้ได้ก าลังไฟฟ้าตามที่ต้องการ จึงท าให้ค่าความกว้างของสัญญาณพัลส์ที่เกิดขึ้นจึงมีความกว้าง
มากกว่าเทคนิควงจรบั๊กคอนเวอร์เตอร์ อีกทั้งยังส่งผลให้ค่ายอดของกระแสไฟฟ้าขาเข้าของวงจรมีค่า
ต่ ากว่า จึงท าให้การควบคุมการท างานวงจรแก้ไขตัวประกอบก าลังไฟฟ้ามีสามารถการควบคุมท างาน
ได้ง่ายขึ้น นอกจากนั้นวงจรประยุกต์ฟลายแบ๊กคอนเวอร์เตอร์ยังมีคุณสมบัติเด่นในด้านของการลดค่า
ยอดกระแสไฟฟ้าขาเข้า จึงท าให้เทคนิควงจรดังกล่าวส่งผลกระทบต่อวงจรแก้ไขตัวประกอบ
ก าลังไฟฟ้าน้อยกว่าวงจรอ่ืน ๆ จากสาเหตุที่กล่าวมานี้สามารถบ่งชี้ ได้ว่า เทคนิควงจรบั๊ก 
คอนเวอร์เตอร์มีผลกระทบต่อการท างานของวงจรแก้ไขตัวประกอบก าลังไฟฟ้ามากที่สุด โดยท าให้มี
ค่าความเพ้ียนของกระแสฮาร์โมนิกรวมมากที่สุดเท่ากับ 15.13% และค่าตัวประกอบก าลังไฟฟ้าต่ า
ที่สุดเท่ากับ 0.94 ในขณะที่วงจรฟลายแบ๊กคอนเวอร์เตอร์มีค่าความเพ้ียนของกระแสฮาร์โมนิกรวม
เท่ากับ 12.40% และค่าตัวประกอบก าลังไฟฟ้าเท่ากับ 0.98 และวงจรประยุกต์ฟลายแบ๊ก 
คอนเวอร์เตอร์มีค่าความเพ้ียนของกระแสฮาร์โมนิกรวมเท่ากับ 11.42% และค่าตัวประกอบ
ก าลังไฟฟ้า (PF) เท่ากับ 0.99 ตามล าดับ 
  นอกจากนั้นเมื่อพิจารณาค่าคุณลักษณะทางไฟฟ้าในด้านขาออกของแต่ละวงจรนั้น พบว่า
ทุก ๆ วงจรสามารถวัดค่าก าลังไฟฟ้าขาออกที่เกิดขึ้นได้ใกล้เคียงกับที่ก าหนดไว้ที่ 100 W ได้ โดยผล
ของเทคนิควงจรบั๊กคอนเวอร์เตอร์ในรูปที่ 4.4(ข) มีค่าเท่ากับ 99.31 W, เทคนิควงจรฟลายแบ๊ก 
คอนเวอร์ เตอร์ในรูปที่  4.5(ข) มีค่าเท่ากับ 98.13 W, และเทคนิควงจรประยุกต์ฟลายแบ๊ก 
คอนเวอร์เตอร์ในรูปที่ 4.6(ข) มีค่าเท่ากับ 99.31 W ตามล าดับ อย่างไรก็ตามผลการทดลองค่า
คุณลักษณะทางไฟฟ้าต่าง ๆ ที่เกิดข้ึนนั้นสามารถน ามาสรุปได้ดังตารางที่ 4.1 
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ตารางที่ 4.1 ค่าคุณลักษณะทางไฟฟ้าต่าง ๆ ของวงจร 

เทคนิค 

ค่าคุณลักษณะทางไฟฟ้า 

ด้านขาเขา้ ด้านขาออก 
ประสิทธภิาพ 

(%) 
Vin 

(V) 
Iin 
(A) 

Pin 
(W) 

THDi 
(%) 

PF 
Vout  
(V) 

Iout 

(A) 
Pout 
(W) 

- เทคนิควงจรบั๊ก 

คอนเวอร์เตอร์ 
230 0.56 123.58 15.13 0.94 69.34 1.43 99.31 80.36 

- เทคนิควงจรฟลายแบ๊ก 

คอนเวอร์เตอร์ 
230 0.48 107.93 12.40 0.98 69.07 1.41 98.13 90.92 

- เทคนิควงจรประยุกต์ 

ฟลายแบ๊กคอนเวอร์เตอร ์
230 0.51 110.79 11.42 0.99 69.58 1.42 99.31 89.64 

 
  จากตารางข้างต้นแสดงผลการทดสอบค่าคุณลักษณะทางไฟฟ้าต่าง ๆ ของวงจรขับ
หลอดไฟแอลอีดีขนาด 100 วัตต์ โดยเมื่อพิจารณาด้านขาเข้าของวงจร ซึ่งวิทยานิพนธ์นี้ได้ให้
ความส าคัญกับค่าตัวประกอบก าลังไฟฟ้า (PF) และค่าความเพ้ียนของกระแสฮาร์โมนิกรวม (THDi) 
เนื่องจากค่าดังกล่าวเป็นตัวบ่งชี้ถึงผลกระทบที่มีต่อวงจรแก้ไขตัวประกอบก าลังไฟฟ้าแบบบูสต์  
คอนเวอร์เตอร์ นอกจากนั้นในวิทยานิพนธ์นี้ยังได้ให้ความส าคัญกับค่าประสิทธิภาพ (η) การท างาน
ของวงจรอีกด้วย โดยสามารถน าผลการทดลองของแต่ละวงจรมาเปรียบเทียบกันได้ดังรูปที่ 4.7 
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รูปที่ 4.7 ผลการเปรียบเทียบค่าคุณลักษณะทางไฟฟ้าต่าง ๆ ของวงจรขับหลอดไฟแอลอีดี;  
(ก) ค่าความเพ้ียนของกระแสฮาร์โมนิกรวม (ข) ค่าตัวประกอบก าลังไฟฟ้า (ค) ประสิทธิภาพ  

file:///E:/อ%20ตุ่ย/56406201.docx%23_Toc509219050
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  จากรูปแสดงผลการเปรียบเทียบค่าคุณลักษณะทางไฟฟ้าของวงจรขับหลอดไฟแอลอีดี
ต่าง ๆ โดยพบว่าด้านค่าความเพ้ียนของกระแสฮาร์โมนิกรวม (THDi) ในรูปที่ 4.7(ก) เทคนิควงจร
ประยุกต์ฟลายแบ๊กคอนเวอร์เตอร์มีค่าต่ าที่สุดเท่ากับ 11.42%, และด้านค่าตัวประกอบก าลังไฟฟ้า 
(PF) ดังแสดงในรูปที่ 4.7(ข) พบว่าเทคนิควงจรประยุกต์ฟลายแบ๊กคอนเวอร์เตอร์มีค่าสูงที่สุดเท่ากับ 
0.99 ซึ่งสามารถสรุปได้ว่าเทคนิคดังกล่าวนี้มีผลกระทบต่อการท างานของวงจรแก้ไขตัวประกอบ
ก าลังไฟฟ้าต่ าที่สุด นอกจากนั้นด้านประสิทธิภาพการท างาน (η) ซึ่งแสดงในรูปที่ 4.7(ค) พบว่า
วงจรฟลายแบ๊กคอนเวอร์เตอร์มีค่าประสิทธิภาพสูงที่สุดเท่ากับ 90.92% ตามล าดับ ทั้งนี้เนื่องมาจาก
วงจรฟลายแบ๊กคอนเวอร์เตอร์มีก าลังไฟฟ้าสูญเสีย (Power loss) ต่ ากว่าวงจรอ่ืน ๆ จึงส่งผลให้
วงจรฟลายแบ๊กคอนเวอร์เตอร์มีประสิทธิภาพในการท างานดีที่สุด 
 
 4.2.2 ผลคา่กระแสฮาร์โมนิกในแต่ละล าดับของวงจรตามมาตรฐาน IEC 61000-3-2 class C 
  ในส่วนนี้จะเป็นการแสดงค่ากระแสฮาร์โมนิกในแต่ละล าดับของวงจรที่ เกิดขึ้น 
นอกเหนือจากค่าความเพ้ียนของกระแสฮาร์โมนิกรวมที่กล่าวไว้ข้างต้น ซึ่งโดยปกติวงจรขับหลอดไฟ
แอลอีดีที่ดีจ าเป็นต้องมีค่ากระแสฮาร์โมนิกในแต่ละล าดับสูงกว่าค่ามาตรฐานที่ก าหนดไว้ได้ ซึ่งจาก
การทดลองการท างานของวงจรต่าง ๆ นั้นจะสามารถแสดงผลค่ากระแสฮาร์โมนิกที่เกิดขึ้นได้ดัง  
รูปที่ 4.8 

29.61
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29.61

 
รูปที่ 4.8 ผลการทดลองค่ากระแสฮาร์โมนิกล าดับที่ 3 – 15 ของวงจรต่าง ๆ เทียบกับ 

มาตรฐาน IEC 61000-3-2 ชนิด class C 
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  จากรูปข้างต้นสังเกตได้ว่าค่ากระแสฮาร์โมนิกในแต่ละล าดับของทุกวงจรนั้นมีค่าต่ ากว่า
มาตรฐานที่ก าหนดไว้ นอกจากนั้นเมื่อพิจารณาในภาพรวมจะเห็นได้ว่า ค่ากระแสฮาร์โมนิกของวงจร
แก้ไขตัวประกอบก าลังไฟฟ้าร่วมกับวงจรประยุกต์ฟลายแบ๊กคอนเวอร์เตอร์จะมีค่าต่ าที่สุดในทุก ๆ 
ล าดับ ซึ่งสามารถแสดงรายละเอียดของผลการทดลองดังกล่าวได้ใน ภาคผนวก ค 
   อย่างไรก็ตาม จากการทดลองการท างานวงจรขับหลอดไฟแอลอีดีด้วยเทคนิคต่าง ๆ ที่
กล่าวมานั้น สามารถน ามาสรุปข้อดีและข้อด้อยของแต่ละวงจรได้ดังตารางต่อไปนี้  
 
ตารางที่ 4.2 ข้อดีและข้อด้อยของวงจรขับหลอดไฟแอลอีดีในแต่ละเทคนิค 

ชนิดของวงจร ข้อดี ข้อด้อย 

1) เทคนิควงจรบั๊กคอนเวอร์เตอร์ - โครงสร้างไม่ ซับซ้อน สามารถ
ประกอบได้ง่าย 

- สามารถไปประยุกต์ ใช้งานกับ
โหลดได้หลากหลายด้วยการปรับ
ค่าดิวต้ีไซเคิล 

- วงจรไม่มีการแยกกราวด์ทาง
ไฟฟ้า (Isolation) ท าให้เสียหาย
ได้ง่าย 

- ประสิทธิภาพของวงจรมีค่าต่ า 

2) เทคนิควงจรฟลายแบ๊ก 
คอนเวอร์เตอร์ 

- วงจรมีความปลอดภัยสูงเน่ืองจาก
มี ก า ร แย ก ก ร าวด์ ท า ง ไฟฟ้ า 
(Isolation) 

- ประสิทธิภาพของวงจรมีค่าสูง 

- โ ค ร งส ร้ า ง ขอ ง ว ง จ ร มี ค ว า ม
ซับซ้อน 

- ไม่สามารถประยุกต์ใช้กับโหลดท่ี
หลากหลายได้เน่ืองจากหม้อแปลง
ไฟฟ้าถูกก าหนดให้ท างานท่ีช่วง
แรงดันไฟฟ้าค่าหน่ึง 

3) เทคนิควงจรประยุกต์ 
ฟลายแบ๊กคอนเวอร์เตอร์ 

- วงจรมีความปลอดภัยสูงเน่ืองจาก
มี ก า ร แย ก ก ร าวด์ ท า ง ไฟฟ้ า 
(Isolation) 

- ประสิทธิภาพของวงจรมีค่าสูง 
- สามารถควบคุมกระแสไฟฟ้าและ

แรงดันไฟฟ้าได้คงที ่

- ไม่สามารถประยุกต์ใช้กับโหลดท่ี
หลากหลายได้เน่ืองจากหม้อแปลง
ไฟฟ้าถูกก าหนดให้ท างานท่ีช่วง
แรงดันไฟฟ้าค่าหน่ึง 

- มีก าลังไฟฟ้าสูญเสียมากเน่ืองจาก
ใช้อุปกรณ์จ านวนมาก 

  
 ในบทนี้เป็นการกล่าวถึงผลการทดลองและอภิปรายผลการทดลองวงจรขับหลอดไฟแอลอีดีด้วย
เทคนิควงจรคอนเวอร์เตอร์ต่าง ๆ เช่น วงจรบั๊กคอนเวอร์เตอร์ วงจรฟลายแบ๊กคอนเวอร์เตอร์ วงจร
ประยุกต์ฟลายแบ๊กคอนเวอร์เตอร์ รวมถึงวงจรขับหลอดไฟแอลอีดีที่มีจ าหน่ายตามท้องตลาด โดยได้
อธิบายถึงผลการทดสอบวงจรขับหลอดไฟแอลอีดีดังกล่าวในลักษณะต่าง ๆ เช่น ค่าคุณลักษณะทาง
ไฟฟ้า ค่าความเสถียรในการท างานของวงจร ช่วงการท างานที่เหมาะสม ข้อดี – ข้อด้อยของวงจรที่ได้
ออกแบบขึ้น และผลการเปรียบเทียบการท างานของวงจรในด้านต่าง ๆ ซึ่งผลดังกล่าวจะถูกน าไปใช้
พิจารณาเพื่อหาข้อสรุปในการด าเนินการท าวิทยานิพนธ์ในบทถัดไป 



  
 

บทที่ 5 
สรุปผลการทดลอง 

 
 วิทยานิพนธ์นี้ได้น าเสนอการศึกษาผลกระทบของชนิดของวงจรคอนเวอร์เตอร์ที่มีต่อวงจรแก้ไข
ตัวประกอบก าลังไฟฟ้าแบบบูสต์คอนเวอร์เตอร์ โดยเทคนิควงจรคอนเวอร์เตอร์นั้นจะแบ่งออกเป็น
วงจรบั๊กคอนเวอร์เตอร์ (Buck converter circuit), วงจรฟลายแบ๊กคอนเวอร์เตอร์ (Flyback 
converter circuit), และวงจรประยุกต์ฟลายแบ๊กคอนเวอร์เตอร์ (Modified flyback converter 
circuit) ตามล าดับ ซึ่งวงจรดังกล่าวได้ถูกน าไปประยุกต์ใช้กับหลอดไฟแอลอีดีขนาด 100 วัตต์ / 70 
โวลต์ โดยให้ความส าคัญในด้านของค่าความเพ้ียนของกระแสฮาร์โมนิกรวม (Total harmonics 
current distortion: THDi) และค่าตัวประกอบก าลังไฟฟ้า (Power factor: PF) ซึ่งจะเป็นตัวบ่งชี้ถึง
ผลกระทบที่เกิดขึ้นต่อวงจรแก้ไขตัวประกอบก าลังไฟฟ้าแบบบูสต์คอนเวอร์เตอร์ นอกจากนั้นได้ให้
ความส าคัญกับค่าประสิทธิภาพการท างาน (Efficiency: ƞ) ของวงจรเช่นเดียวกัน โดยผลการทดลอง
พบว่า เทคนิควงจรขับหลอดไฟแอลอีดีทั้ง 3 วงจรนั้นสามารถน าไปใช้งานในการขับหลอดไฟแอลอีดี
ได้อย่างดี และมื่อพิจารณาการท างานของวงจรบั๊กคอนเวอร์เตอร์จะสามารถสรุปได้ว่าวงจรดังกล่าว
ส่งผลกระทบต่อการท างานของวงจรแก้ไขตัวประกอบก าลังไฟฟ้าแบบบูสต์คอนเวอร์เตอร์มากที่สุด 
ทั้งนี้เนื่องมาจากหลักการท างานของวงจรที่มีการดึงพลังงานมาใช้เป็นช่วงระยะเวลาสั้น ๆ และมีค่า
ยอดกระแสไฟฟ้าสูง จึงส่งผลให้การควบคุมการท างานของวงจรแก้ไขตัวประกอบก าลังไฟฟ้ามีการ
ท างานอย่างหนักในการรักษาระดับแรงดันไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้าให้คงที่ ส่งผลให้ค่าความเพ้ียนของ
กระแสฮาร์โมนิกรวมมีค่าเท่ากับ 15.13% และค่าตัวประกอบก าลังไฟฟ้าเท่ากับ 0.94 ในขณะที่การ
ท างานของวงจรประยุกต์ฟลายแบ๊กคอนเวอร์เตอร์นั้นมีผลกระทบต่อวงจรแก้ไขตัวประกอบ
ก าลังไฟฟ้าน้อยที่สุด สาเหตุมาจากหลักการท างานของวงจรที่มีชุดการท างานของวงจรจ านวน 2 ชุด
ต่อขนานกัน ซึ่งได้ช่วยแบ่งเบาภาระในการท างานจึงท าให้ค่ายอดกระแสไฟฟ้ามีค่าต่ า วงจรแก้ไข 
ตัวประกอบก าลังไฟฟ้าจึงท างานได้ง่ายขึ้นเมื่อเทียบกับวงจรอ่ืน ๆ โดยสามารถวัดค่าความเพ้ียนของ
กระแสฮาร์โมนิกรวมมีค่าเท่ากับ 11.42% และค่าตัวประกอบก าลังไฟฟ้าเท่ากับ 0.99 ตามล าดับ 
อย่างไรก็ตาม เมื่อพิจารณาในด้านประสิทธิภาพของวงจรจะพบว่าวงจรฟลายแบ๊กคอนเวอร์เตอร์มี  
ค่าประสิทธิภาพการท างานที่ดีที่สุดโดยมีค่าเท่ากับ 90.92% ทั้งนี้เนื่องมาจากวงจรมีการสูญเสีย
พลังงานไฟฟ้าต่ ากว่าวงจรอื่น ๆ  
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5.1 ข้อเสนอแนะ 
 จากการด าเนินการออกแบบและทดสอบวงจรขับหลอดไฟด้วยเทคนิคต่าง ๆ ในวิทยานิพนธ์นี้
พบว่า วงจรขับหลอดไฟดังกล่าวนั้นยังมีจุดบกพร่องบางประการ ซึ่งแนวทางในการแก้ไขปัญหา
ดังกล่าวนั้นสามารถแสดงได้ดังนี้ 
 5.1.1 อุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ที่ใช้ในวงจรขับหลอดไฟแอลอีดีนั้นมีลักษณะเป็นแบบมีขา (Dual - 
in - line package: DIP) ซึ่งท าให้วงจรขับมีขนาดใหญ่ อย่างไรก็ตามอุปกรณ์ดังกล่าวสามารถลด
ขนาดลงได้โดยเปลี่ยนมาใช้อุปกรณ์แบบยึดติดบนผิวของแผ่นวงจรพิมพ์ (Surface - mount device: 
SMD) แทนที่อุปกรณ์ชนิดเดิม 
 5.1.2 วิทยานิพนธ์นี้ได้ออกแบบวงจรขับหลอดไฟแอลอีดี โดยพิจารณาคุณสมบัติทางด้านไฟฟ้า 
(Electrical Characteristics) เป็นส าคัญ ซึ่งได้แก่ ค่าประสิทธิภาพ ค่าตัวประกอบก าลังไฟฟ้า และ
ค่าความเพ้ียนของกระแสฮาร์โมนิกรวม เป็นต้น อย่างไรก็ตามควรมีการพิจารณาในด้านความสว่าง
ของแสง (Illumination) เพ่ิมเติม เพ่ือให้ครอบคลุมถึงการผลิตและการน าไปใช้งาน  
 5.1.3 ส าหรับการออกแบบวงจรคอนเวอร์เตอร์ส าหรับขับหลอดไฟแอลอีดีในวิทยานิพนธ์นี้ ยัง
ขาดส่วนของวงจรป้อนกลับสัญญาณ (Feedback control circuit) เนื่องจากผู้วิจัยได้มีการก าหนดให้
วงจรขับท างานที่แรงดันไฟฟ้า 230 โวลต์ กับโหลดขนาด 100 วัตต์ เพียงเท่านั้น ดังนั้นหากต้องการ
ใช้งานวงจรดังกล่าวกับช่วงแรงดันไฟฟ้าและโหลดที่หลากหลายมากขึ้น ควรเพ่ิมเติมในส่วนของวงจร
ป้อนกลับสัญญาณในการควบคุมการท างาน เพ่ือให้วงจรขับหลอดสามารถท างานได้มีประสิทธิภาพ
มากขึ้น และรองรับการท างานที่หลากหลายได้ 
 5.1.4 ส าหรับการแก้ไขค่าตัวประกอบก าลังไฟฟ้าในวงจรนั้น ในวิทยานิพนธ์นี้ได้ประยุกต์ใช้ไอซี
ส าเร็จรูปที่มีประสิทธิภาพการท างานอยู่ในระดับปานกลาง สาเหตุมาจากไอซีดังกล่าวสามารถหาซื้อ
ได้ง่ายและมีราคาถูก ทั้งนี้หากต้องการให้วงจรมีประสิทธิภาพเพ่ิมมากขึ้นในด้านของค่าตัวประกอบ
ก าลังไฟฟ้า (PF) และค่าความเพ้ียนของกระแสฮาร์โมนิกรวม (THDi) จึงควรออกแบบวงจรส าหรับ
การแก้ไขปัญหาดังกล่าวโดยเฉพาะ 
 5.1.5 ความถี่สวิตช์ที่เลือกใช้ในการออกแบบวงจรขับหลอดไฟแอลอีดีนั้น ผู้จัดท าวิทยานิพนธ์
ได้เลือกค่าความถี่หนึ่งที่อยู่ในช่วงที่หม้อแปลงเฟอร์ไรต์สามารถท างานได้ ดังนั้นหากต้องการให้วงจร
ขับหลอดสามารถท างานได้อย่างมีประสิทธิภาพนั้น ควรจะค านวณหาค่าความถี่ที่เหมาะสมในการ
ท างาน ซึ่งต้องมีความสอดคล้องกับอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ที่เลือกใช้ว่าสามารถท างานได้ในช่วงความถี่
สวิตช์ 
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 5.1.6 ส าหรับการน าวงจรขับหลอดไฟแอลอีดีที่ออกแบบไปต่อยอดในภาคอุตสาหกรรมนั้น 
จ าเป็นต้องมีการเพ่ิมเติมในส่วนของการควบคุมการท างานของวงจร (Feedback control) ใน
ลักษณะโหมดการท างานเบบกระแสคงที่ (Constant current mode: CC) ทั้งนี้ เ พ่ือให้วงจรมี
ความสามารถในการท างานกับโหลดที่หลากหลายได้มากข้ึน 
  
5.2 แนวทางในการพัฒนาในอนาคต 
 ส าหรับวงจรขับหลอดไฟแอลอีดีด้วยเทคนิควงจรคอนเวอร์เตอร์ชนิดต่าง ๆ ที่ใช้ในวิทยานิพนธ์นี้ 
สามารถน าองค์ความรู้ที่เกิดขึ้นไปประยุกต์ใช้เพ่ือการผลิตจริงของภาคอุตสาหกรรม อาทิเช่น 
หลอดไฟแอลอีดีแบบถนน (LED street light) หลอดไฟแอลอีดีสปอร์ตไลท์ (LED sport light) 
เป็นต้น  
 นอกจากนั้นยังสามารถน าเทคนิควงจรคอนเวอร์เตอร์ต่าง ๆ ไปใช้ในการสร้างแหล่งจ่ายไฟฟ้า
แบบสวิตชิ่ง (Switching power supply) ซึ่งส าหรับเทคนิคที่ได้น ามาประยุกต์ใช้นั้นจะเป็นเทคนิคที่
เหมาะสมกับอุปกรณ์ไฟฟ้าที่ต้องการให้มีคุณภาพก าลังไฟฟ้าสูง เช่น มีค่าตัวประกอบก าลังไฟฟ้าสูง 
ค่าความเพ้ียนของกระแสฮาร์โมนิกรวมต่ า และสัญญาณรบกวนมีค่าลดน้อยลง ตามล าดับ 



  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ก 
เอกสารข้อมูล (Datasheet) ของไอซีส าเร็จรูป 
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ภาคผนวก ข 
รายการวัสดุอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ที่ใช้ในวงจรขับหลอดไฟแอลอีดี 
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ตารางที่ ข.1 รายการวัสดุที่ใช้ในวงจรขับหลอดไฟแอลอีดีด้วยเทคนิควงจรบั๊กคอนเวอร์เตอร์ 
ล าดับ ชิ้นส่วน รายละเอียด จ านวน ราคา/หน่วย ราคา 

1 F1 Fuse 2A / 250V 1 10 10 

2 R1, R2 
Varistor diameter 10mm, 275Vac (RMS), 
2500 A 

2 3.18 6.36 

3 C1, C2 
Metallized Polypropylene Film Cap 0.33uF 
/ 275 Vac ± 20%, X2 Class 

2 5.75 11.5 

4 T1 
Common Mode Suppression Chock 18mH / 
0.8A 

1 42.84 42.84 

5 C3, C4 
Ceramic Disc Cap 2.2nF / 250 Vac, ±20% 
Safety Standard Recognized 

2 2.06 4.12 

6 NTC 
NTC Power Thermistor 20Ω ± 20% for 
Inrush Current Limiter 

1 1.91 1.91 

7 B1 
Diode Single Phase Bridge Rectifier 800V / 
2A 

1 5.92 5.92 

8 C5 
Metallized polypropylene flim Cap 0.1uF / 
630 Vdc 

1 4.55 4.55 

9 PTC 
PTC Thermistor 220Ω ± 30%, 500 VAC 400 
mA 

1 3.79 3.79 

10 R3 R1/4w5% 1.8 M 1 0.18 0.18 

11 C7 
E-Cap GS Series 100uF/ 50 Volt 40°C to 
+85°C 

1 1.29 1.29 

12 R4 R1/4w 5% 18k 1 0.18 0.18 

13 C6 
Metallized Polyester Film Cap 1.0uF / 
63Vdc, ±5% 

1 3.66 3.66 

14 R5 R1w 5% 150k 1 1.45 1.45 

15 D2, D3 
HIGH-SPEED SWITCHING DIODES 100V / 
200mA 

2 0.029 0.058 

16 R11 R1/4w 5% 22k 1 0.18 0.18 
17 T1 PFC TRANSFORMER 0.8mH 1 200 200 

18 R10 R1/4w 5% 10E 1 0.18 0.18 
19 IC1 Power Factor Controller 1 12.61 12.61 
20 Q1 Power MOSFET N-Channel 600V / 9A, 40w 1 18.16 18.16 
21 C9 Ceramic Multilayer Capacitor, 1uF / 50Vdc 1 6.43 6.43 
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ตารางที่ ข.1 รายการวัสดุที่ใช้ในวงจรขับหลอดไฟแอลอีดีด้วยเทคนิควงจรบั๊กคอนเวอร์เตอร์ (ต่อ) 
ล าดับ ชิ้นส่วน รายละเอียด จ านวน ราคา/หน่วย ราคา 

22 R6 R1w 5% 0.5E 1 1.45 1.45 

23 D1 
Switchmode Power Rectifiers, Ultrafast 
600V / 4A 

1 5.62 5.62 

24 R7 R1/4w 5% 1M 1 0.18 0.18 
25 R8 R1/4w 5% 5.6K 1 0.18 0.18 
26 R9 Trimpot 25 Turns, 1kΩ, ±10%, 0.5 w 1 19.92 19.92 

27 C8 E-Cap HP Series 100uF / 450Volt 1 30 30 

28 IC2 
Off-Line Switcher, EcoSmart, 66kHz 280mA 
at 230VAC; 

1 29.43 29.43 

29 D4, D5 Diode Ultrafast Rectifier 600V/1A  trr 75ns 2 4.5 9 
30 C13 Ceramic Disc Cap 0.1uF/50V, -20/+80% 1 0.08 0.08 

31 R12 RO R1/4w 5% 2k 1 0.18 0.18 
32 R13 RO R1/4w5% 18k 1 0.18 0.18 

33 C14 
E-Cap GS Series 10uF / 25Volt -40°C to 
+85°C, ±20%, 2,000 hrs. 

1 0.51 0.51 

34 L1 Leaded Power Inductors 1500uH, 0.55A 1 10.56 10.56 

35 C15 E-Cap WK Series 1000uF / 16Volt 1 2.09 2.09 
36 R14 RO R1/4w 5% 3.3k 1 0.18 0.18 

37 IC3 
PWM Controllers, Pulse Width Modulation 
Control 

1 7.41 7.41 

38 
R19, R20, 

R21 
Trimpot 25 Turns, 10kΩ, ±10%, 0.5 w 3 19.92 59.76 

39 C12 
Ceramic Disc Cap 0.01uF / 50Vdc, -20% / 
+80% 

1 0.29 0.29 

41 R22 RO R1/4w 5% 1k 1 0.18 0.18 
42 R23 RO R1/4w 5% 2k 1 0.18 0.18 

43 IC4 PHOTOCOUPLER GAAIAS IRED & PHOTO-IC 1 29.65 29.65 
44 C16 E-Cap KM Series 10uF / 50Volt 1 0.05 0.05 

45 R24 R1/4W5% 10E 1 0.18 0.18 
46 D8, D9 Zener Diodes 1/2w 18V, Iz= 7mA 2 0.85 1.7 
47 R25 RO R1/4W 5% 10k 1 0.18 0.18 
48 D12 Ultrafast Rectifier Diode 400V / 8A 1 16.6 16.6 
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ตารางที่ ข.1 รายการวัสดุที่ใช้ในวงจรขับหลอดไฟแอลอีดีด้วยเทคนิควงจรบั๊กคอนเวอร์เตอร์ (ต่อ) 
ล าดับ ชิ้นส่วน รายละเอียด จ านวน ราคา/หน่วย ราคา 

49 T2 TRANSFORMER 2.2mH 1 70 70 

50 Q2 
Power MOSFET N-Channel 20A / 500 V, 280 
w 

1 48.89 48.89 

51 C10, C11 
E-Cap RS Series 100uF / 100Volt -40°C to 
+105°C 

2 4.11 8.22 

52 
R16, R17, 

R18 
R1W 5% 0.5E 1 1.45 1.45 

53 R15 RO R1/4W5% 100k 1 0.18 0.18 

54 HEATSINK 
Aluminium Heat Sink No.02239,M3-Screw 
Type, Size 36.5mm x 53mm x 32.2mm 

1 28.05 28.05 

55 CON2 Terminal Block 2 Pins Mini PCB 300V / 10A 1 4.09 4.09 

56 CON3 
Screw Terminal Block 3Pins, 300V / 20A, 
Pitch 5.00mm 

1 7.49 7.49 

57 SINK TO247 heat sink 2 7.4 14.8 
58 PCB 8.7*4 INCH (35 INCH) 1 150 150 

59 SOCKET 
IC Socket Machined Pin, 08 Pins, Pitch 
2.54mm DIP Solder Type 

2 4.01 8.02 

รวม 902.30 

 
ตารางที่ ข.2 รายการวัสดุที่ใช้ในวงจรขับหลอดไฟแอลอีดีด้วยเทคนิควงจรฟลายแบ๊กคอนเวอร์เตอร์  

ล าดับ ชิ้นส่วน รายละเอียด จ านวน ราคา/หน่วย ราคา 

1 F1 Fuse 2A/250V, Time Lag 1 10 10 
2 R1, R2 Varistor diameter 10mm, 275 Vac, 2,500 A 2 3.18 6.36 

3 C1,C2 
Metallized Polypropylene FilmCap 0.33 uF 
/ 275 Vac ± 20%, X2 Class 

2 5.75 11.5 

4 T1 
Common Mode Suppression Chock 18 mH 
/ 0.8A 

1 42.84 42.84 

5 C3, C4 Ceramic Disc Cap 2.2nF / 250Vac, ± 20%  2 2.06 4.12 

6 NTC 
NTC Power Thermistor 20Ω ± 20% for 
Inrush Current Limiter 

1 1.91 1.91 

7 B1 Diode Bridge Rectifier 800 V / 2A 1 5.92 5.92 
8 C5 Metallized flimCap 0.1 uF / 630Vdc 1 4.55 4.55 
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ตารางที่ ข.2 รายการวัสดุที่ใช้ในวงจรขับหลอดไฟแอลอีดีด้วยเทคนิควงจรฟลายแบ๊กคอนเวอร์เตอร์  
                (ต่อ) 

ล าดับ ชิ้นส่วน รายละเอียด จ านวน ราคา/หน่วย ราคา 

9 PTC 
PTC Thermistor 220Ω ± 30%, 500 VAC 400 
mA 

1 3.79 3.79 

10 R3 R1 / 4ww 5% 1.8M 1 0.18 0.18 

11 C7 E-Cap 100uF/50Volt 40°C to + 85°C 1 1.29 1.29 
12 R4 R1 / 4w 5% 18k 1 0.18 0.18 

13 C6 
Metallized Polyester Film Cap 1.0 uF / 63 
Vdc, ±5% 

1 3.66 3.66 

14 R5 R1w 5% 150k 1 1.45 1.45 

15 D2, D3 
HIGH-SPEED SWITCHING DIODES 100V / 200 
mA 

2 0.029 0.058 

16 R11 R1/4w 5% 22k 1 0.18 0.18 
17 T1 PFC TRANSFORMER 0.8mH 1 200 200 
18 R10 R1/4w 5% 10E 1 0.18 0.18 

19 IC1 Power Factor Controller 1 12.61 12.61 
20 Q1 Power MOSFET N-Channel 600V / 9A, 40w 1 18.16 18.16 

21 C9 Ceramic Multilayer Capacitor, 1uF / 50Vdc 1 6.43 6.43 
22 R6 R1w 5% 0.5E 1 1.45 1.45 

23 D1 
Switchmode Power Rectifiers, Ultrafast 
600V/4A 

1 5.62 5.62 

24 R7 R1/4w 5% 1M 1 0.18 0.18 

25 R8 R1/4w 5% 5.6K 1 0.18 0.18 
26 R9 Trimpot 25 Turns,1kΩ,±10%, 0.5 w 1 19.92 19.92 

27 C8 E-Cap HP Series 100uF/450Volt 1 30 30 

28 IC2 
Off-Line Switcher, EcoSmart, 66kHz 280mA 
at 230VAC; 

1 29.43 29.43 

29 D4, D5 Diode Ultrafast Rectifier 600V/1A trr 75ns 2 4.5 9 
30 C13 Ceramic Disc Cap 0.1uF/50V, -20/+80% 1 0.08 0.08 
31 R12 RO R1/4w 5% 2k 1 0.18 0.18 
32 R13 RO R1/4w 5% 18k 1 0.18 0.18 

33 C14 
E-Cap GS Series 10uF/25Volt -40°C to 
+85°C, ±20%, 2,000 hrs. 

1 0.51 0.51 



  116 

ตารางที่ ข.2 รายการวัสดุที่ใช้ในวงจรขับหลอดไฟแอลอีดีด้วยเทคนิควงจรฟลายแบ๊กคอนเวอร์เตอร์  
                (ต่อ) 

ล าดับ ชิ้นส่วน รายละเอียด จ านวน ราคา/หน่วย ราคา 

34 L1 Leaded Power Inductors 1500uH, 0.55A 1 10.56 10.56 
35 C15 E-Cap wK Series 1000 UF /16Volt 1 2.09 2.09 
36 R14 RO R1/4w 5% 3.3k 1 0.18 0.18 

37 IC3 
PWM Controllers,Pulse width Modulation 
Control 

1 7.41 7.41 

38 
R19, R20, 

R21 
Trimpot 25 Turns,10kΩ,±10%, 0.5w 3 19.92 59.76 

39 C12 
Ceramic Disc Cap 0.01uF/50Vdc, -20% / + 
80% 

1 0.29 0.29 

40 R22 RO R1/4w 5% 1k 1 0.18 0.18 
41 R23 RO R1/4w 5% 2k 1 0.18 0.18 
42 IC4 PHOTOCOUPLER GAAIAS IRED & PHOTO-IC 1 29.65 29.65 
43 C16 E-Cap KM Series 10uF/50Volt 1 0.05 0.05 

44 R24 R1/4w 5% 10E 1 0.18 0.18 
45 D8, D9 Zener Diodes 1/2w 18V, Iz= 7mA 2 0.85 1.7 

46 R25 RO R1/4w 5% 10k 1 0.18 0.18 
47 D12 Ultrafast Rectifier Diode 400V/8A 1 16.6 16.6 

48 T2 TRANSFORMER  L= 0.5mH 1 70 70 
49 Q2 Power MOSFET N-Channel 20A/500V,280w 1 48.89 48.89 

50 C10, C11 
E-Cap RS Series 100uF / 100Volt -40°C to 
+105°C 

2 4.11 8.22 

51 
R16, R17, 

R18 
R1w 5% 0.5E 1 1.45 1.45 

52 R15 RO R1/4w 5% 100k 1 0.18 0.18 

53 HEATSINK 
Aluminium Heat Sink No.02239, Size 
36.5mm x 53mm x 32.2mm 

1 28.05 28.05 

54 R32 RO R1w 5% 5k 1 1.45 1.45 
55 R33, R31 RO R2w 5% 75k 2 2 4 
56 C21 Capacitor 3.3nF/1000VDC 1 4.23 4.23 
57 D10 TVS Diode 600w, BreakDown Voltage 180V 1 2.68 2.68 
58 R26 RO R1w 5% 560E 1 1.45 1.45 
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ตารางที่ ข.2 รายการวัสดุที่ใช้ในวงจรขับหลอดไฟแอลอีดีด้วยเทคนิควงจรฟลายแบ๊กคอนเวอร์เตอร์  
                (ต่อ) 

ล าดับ ชิ้นส่วน รายละเอียด จ านวน ราคา/หน่วย ราคา 

59 C17 Ceramic Cap 100pF/50Vdc ±5% 1 0.99 0.99 
60 D11 Fast Recovery Rectifier Diodes 1000V/2A 1 1.78 1.78 
61 CON2 Terminal Block 2 Pins Mini PCB 300V/10A 1 4.09 4.09 

62 CON3 
Screw Terminal Block 3Pins, 300V/20A, 
Pitch 5.00mm 

1 7.49 7.49 

63 SINK TO247 heat sink 2 7.4 14.8 
64 PCB 8.7*4 INCH (35 INCH2) 1 150 150 

65 SOCKET 
IC Socket Machined Pin, 08 Pins,Pitch 
2.54mm DIP Solder Type 

2 4.01 8.02 

รวม 918.87 

 
ตารางที่ ข.3 รายการวัสดุที่ใช้ในวงจรขับหลอดไฟแอลอีดีด้วยเทคนิควงจรประยุกต์ฟลายแบ๊ก 
                 คอนเวอร์เตอร์      

ล าดับ ชิ้นส่วน รายละเอียด จ านวน ราคา/หน่วย ราคา 
1 F1 Fuse 2A / 250V, Time Lag 1 10 10 
2 R1, R2 Varistor diameter 10mm, 275 Vac, 2,500A 2 3.18 6.36 

3 C1,C2 
Metallized Polypropylene Film Cap 
0.33uF / 275Vac ±20%, X2 Class 

2 5.75 11.5 

4 T1 
Common Mode Suppression Chock 18mH 
/ 0.8A 

1 42.84 42.84 

5 C3, C4 
Ceramic Disc Cap 2.2nF / 250Vac, ±20% 
Safety Standard Recognized 

2 2.06 4.12 

6 NTC 
NTC Power Thermistor 20Ω ±20% for 
Inrush Current Limiter 

1 1.91 1.91 

7 B1 
Diode Single Phase Bridge Rectifier 800V / 
2A 

1 5.92 5.92 

8 C5 
Metallized polypropylene flim Cap 0.1uF 
/ 630Vdc 

1 4.55 4.55 

9 PTC 
PTC Thermistor 220Ω ± 30%, 500 VAC 
400 mA 

1 3.79 3.79 

10 R3 R1/4w 5% 1.8M 1 0.18 0.18 
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ตารางที่ ข.3 รายการวัสดุที่ใช้ในวงจรขับหลอดไฟแอลอีดีด้วยเทคนิควงจรประยุกต์ฟลายแบ๊ก 
                 คอนเวอร์เตอร์ (ต่อ)     

ล าดับ ชิ้นส่วน รายละเอียด จ านวน ราคา/หน่วย ราคา 

11 C7 
E-Cap GS Series 100uF / 50Volt 40°C to 
+85°C 

1 1.29 1.29 

12 R4 R1/4w 5% 18k 1 0.18 0.18 

13 C6 
Metallized Polyester Film Cap 1.0uF / 
63Vdc, ±5% 

1 3.66 3.66 

14 R5 R1w 5% 150k 1 1.45 1.45 

15 D2, D3 
HIGH-SPEED SwITCHING DIODES 100V / 
200 mA 

2 0.029 0.058 

16 R11 R1/4w 5% 22k 1 0.18 0.18 
17 T1 PFC TRANSFORMER 0.8mH 1 200 200 
18 R10 R1/4w 5% 10E 1 0.18 0.18 
19 IC1 Power Factor Controller 1 12.61 12.61 

20 Q1 
Power MOSFET N-Channel 600V / 9A, 
40w 

1 18.16 18.16 

21 C9 
Ceramic Multilayer Capacitor, 1uF / 50 
Vdc 

1 6.43 6.43 

22 R6 R1w5% 0.5E 1 1.45 1.45 

23 D1 
Switchmode Power Rectifiers, Ultrafast 
600V / 4A 

1 5.62 5.62 

24 R7 R1/4w 5% 1M 1 0.18 0.18 

25 R8 R1/4w5% 5.6K 1 0.18 0.18 
26 R9 Trimpot 25 Turns, 1kΩ, ±10%, 0.5 w 1 19.92 19.92 
27 C8 E-Cap HP Series 100uF / 450Volt 1 30 30 

28 IC2 
Off-Line Switcher, EcoSmart, 66kHz 280 
mA at 230VAC; 

1 29.43 29.43 

29 D4, D5 Diode Ultrafast Rectifier 600V / 1A trr75ns 2 4.5 9 
30 C13 Ceramic Disc Cap 0.1uF / 50V, -20/+80% 1 0.08 0.08 

31 R12 RO R1/4w 5% 2k 1 0.18 0.18 
32 R13 RO R1/4w5% 18k 1 0.18 0.18 

33 C14 
E-Cap GS Series 10uF / 25Volt -40°C to 
+85°C, ±20%, 2,000hrs. 

1 0.51 0.51 
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ตารางที่ ข.3 รายการวัสดุที่ใช้ในวงจรขับหลอดไฟแอลอีดีด้วยเทคนิควงจรประยุกต์ฟลายแบ๊ก 
                 คอนเวอร์เตอร์ (ต่อ)     

ล าดับ ชิ้นส่วน รายละเอียด จ านวน ราคา/หน่วย ราคา 

34 L1 Leaded Power Inductors 1500 uH, 0.55A 1 10.56 10.56 
35 C15 E-Cap wK Series 1000 uF / 16Volt 1 2.09 2.09 
36 R14 RO R1/4w 5% 3.3k 1 0.18 0.18 

37 IC3 
PWM Controllers, Pulse width Modulation 
Control 

1 7.41 7.41 

38 
R19, R20, 

R21 
Trimpot 25 Turns, 10kΩ, ±10%, 0.5 w 3 19.92 59.76 

39 C12 
Ceramic Disc Cap 0.01uF/50Vdc, -
20%/+80% 

1 0.29 0.29 

40 R22 RO R1/4w 5% 1k 1 0.18 0.18 
41 R23, R19 RO R1/4w5% 2k 2 0.18 0.36 
42 IC4 PHOTOCOUPLER GAAIAS IRED & PHOTO-IC 2 29.65 59.3 
43 C16 E-Cap KM Series 10uF/50Volt 1 0.05 0.05 

44 R24 R1/4w 5% 10E 2 0.18 0.36 
45 D8, D9 Zener Diodes 1/2w 18V, Iz= 7mA 2 0.85 1.7 

46 R25, R23 RO R1/4w 5% 10k 2 0.18 0.36 
47 D12 Ultrafast Rectifier Diode 400V/8A 2 16.6 33.2 

48 T2 TRANSFORMER  L= 0.5mH 2 30 60 

49 Q2 
Power MOSFET N-Channel 20A / 500V, 
280w 

2 48.89 97.78 

50 
C10, C11, 

C12 
E-Cap RS Series 100uF/100Volt -40°C to 
+105°C 

3 4.11 12.33 

51 
R16, R17, 

R18 
R1w 5% 2.2E 2 1.45 2.9 

52 R15 RO R1/4w 5% 100k 1 0.18 0.18 

53 R32 RO R1w 5% 5k 1 0.9 0.9 
54 R33 RO R2w5% 47k 2 1.45 2.9 

55 C21 Capacitor 3.3nF / 1000VDC 2 4.23 8.46 

56 D10 
TVS Diode 600w,Break Down Voltage 
180V 

2 2.68 5.36 

57 R26 RO R1w 5% 560E 2 1.45 2.9 
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ตารางที่ ข.3 รายการวัสดุที่ใช้ในวงจรขับหลอดไฟแอลอีดีด้วยเทคนิควงจรประยุกต์ฟลายแบ๊ก 
                 คอนเวอร์เตอร์ (ต่อ)     

ล าดับ ชิ้นส่วน รายละเอียด จ านวน ราคา/หน่วย ราคา 

58 C17 Ceramic Cap 100pF / 50Vdc ±5% 2 0.99 1.98 

59 D11 
Switchmode Power Rectifiers, Ultrafast 
600V / 4A 

2 5.62 11.24 

60 CON2 
Terminal Block 2 Pins Mini PCB 300V / 
10A 

1 4.09 4.09 

61 CON3 
Screw Terminal Block 3Pins, 300V / 20A, 
Pitch 5.00mm 

1 7.49 7.49 

62 SINK TO247 heat sink 3 7.4 22.2 
63 PCB 8.7*4 INCH (35 INCH2) 1 150 150 

64 SOCKET 
IC Socket Machined Pin, 08 Pins,Pitch 
2.54mm DIP Solder Type 

2 4.01 8.02 

รวม 1,006.63 
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ภาคผนวก ค 
ค่ากระแสฮาร์โมนิกในแต่ละล าดับของวงจรขับหลอดไฟแอลอีดีชนิดต่าง ๆ 
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ตารางที่ ค.1 ค่าล าดับกระแสฮาร์โมนิกของวงจรแก้ไขตัวประกอบก าลังไฟฟ้าแบบบูสต์คอนเวอร์เตอร์ 
ล าดับ ค่ากระแสฮาร์โมนิก ค่ามาตรฐาน ผลต่างท่ีเกิดขึ้น ผลการตรวจสอบ 

1 100 - - - 

2 - - - - 
3 8.77 29.61 20.84 ผ่าน 
4 - - - - 

5 1.29 10 8.71 ผ่าน 
6 - - - - 
7 1.02 7 5.98 ผ่าน 
8 - - - - 
9 1.05 5 3.95 ผ่าน 
10 - - - - 

11 1.51 3 1.49 ผ่าน 
12 - - - - 
13 1.58 3 1.42 ผ่าน 
14 - - - - 
15 0.95 3 2.05 ผ่าน 
16 - - - - 
17 1.14 3 1.86 ผ่าน 

18 - - - - 
19 0.35 3 2.65 ผ่าน 
20 - - - - 
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ตารางที่ ค.2 ค่าล าดับกระแสฮาร์โมนิกของวงจรแก้ไขตัวประกอบก าลังไฟฟ้าแบบบูสต์คอนเวอร์เตอร์ 
                 ร่วมกับวงจรบั๊กคอนเวอร์เตอร์ 

ล าดับ ค่ากระแสฮาร์โมนิก ค่ามาตรฐาน ผลต่างท่ีเกิดขึ้น ผลการตรวจสอบ 

1 100 - - - 
2 - - - - 
3 14.35 29.61 15.26 ผ่าน 

4 - - - - 
5 1.47 10 8.53 ผ่าน 

6 - - - - 
7 1.316 7 5.68 ผ่าน 

8 - - - - 
9 0.77 5 4.23 ผ่าน 

10 - - - - 
11 2.58 3 0.43 ผ่าน 

12 - - - - 
13 1.93 3 1.07 ผ่าน 
14 - - - - 
15 1.36 3 1.64 ผ่าน 
16 - - - - 

17 0.24 3 2.76 ผ่าน 
18 - - - - 

19 0.71 3 2.29 ผ่าน 
20 - - - - 
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ตารางที่ ค.3 ค่าล าดับกระแสฮาร์โมนิกของวงจรแก้ไขตัวประกอบก าลังไฟฟ้าแบบบูสต์คอนเวอร์เตอร์ 
                 ร่วมกับวงจรฟลายแบ๊กคอนเวอร์เตอร์ 

ล าดับ ค่ากระแสฮาร์โมนิก ค่ามาตรฐาน ผลต่างท่ีเกิดขึ้น ผลการตรวจสอบ 

1 100 - - - 
2 - - - - 
3 11.36 29.61 18.25 ผ่าน 

4 - - - - 
5 1.11 10 8.89 ผ่าน 

6 - - - - 
7 0.90 7 6.10 ผ่าน 

8 - - - - 
9 1.36 5 3.64 ผ่าน 

10 - - - - 
11 2.61 3 0.39 ผ่าน 

12 - - - - 
13 1.64 3 1.36 ผ่าน 
14 - - - - 
15 0.99 3 2.01 ผ่าน 
16 - - - - 

17 1.24 3 1.76 ผ่าน 
18 - - - - 

19 0.41 3 2.59 ผ่าน 
20 - - - - 

 
 
 
 
 
 
 
 
 



  125 

ตารางที่ ค.4 ค่าล าดับกระแสฮาร์โมนิกของวงจรแก้ไขตัวประกอบก าลังไฟฟ้าแบบบูสต์คอนเวอร์เตอร์ 
                 ร่วมกับวงจรประยุกตฟ์ลายแบ๊กคอนเวอร์เตอร์ 

ล าดับ ค่ากระแสฮาร์โมนิก ค่ามาตรฐาน ผลต่างท่ีเกิดขึ้น ผลการตรวจสอบ 

1 100 - - - 
2 - - - - 
3 10.33 29.61 19.28 ผ่าน 

4 - - - - 
5 1.03 10 8.97 ผ่าน 

6 - - - - 
7 0.85 7 6.15 ผ่าน 

8 - - - - 
9 1.25 5 3.75 ผ่าน 

10 - - - - 
11 2.53 3 0.47 ผ่าน 

12 - - - - 
13 1.53 3 1.47 ผ่าน 
14 - - - - 
15 0.94 3 2.06 ผ่าน 
16 - - - - 

17 1.48 3 1.52 ผ่าน 
18 - - - - 

19 0.70 3 2.30 ผ่าน 
20 - - - - 
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