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บทคัดย่อ (Abstract) 

 
โครงงานนี้ เ ป็นการน าเสนอการออกแบบและสร้างบัลลาสต์อิเ ล็กทรอนิกส์ภาคเ ด่ียว 

ส าหรับหลอดโซเดียมความดันสูง  150 วัตต์ โดยใช้วงจรจุดหลอดภายในแบบแอลซีซี ท่ีมีการ

ควบคุมก าลังไฟฟ้าท่ีหลอดให้คงท่ี  จุดประสง ค์หลักของโครงงานนี้ เน้นท่ีการออกแบบและ

วิเคราะห์ การจุดไส้หลอดโซเดียมความดันสูง ซ่ึงในวงจรจุดหลอดภายในแบบแอลซีซี โดยใช้

หลักการเรโซแนนท์ร่วมในการวิเคราะห์  และการควบคุมก าลังไฟฟ้าท่ีหลอดให้คงท่ีท าให้การ

ท างานของระบบมีเสถียรภาพจาก หลักการท่ีได้น าเสนอนี้ง่ายต่อการออกแบบและสามารถน าไปใช้

งานได้ ภายใต้พื้นฐานการท างานของสวิตซ์แรงดันศูนย์ สามารถท่ีจะลดจ านวนอุปกรณ์สวิตช์ลงได้ 

โดยการใช้อุปกรณ์สวิตซ์ของวงจรอินเวอร์เตอร์เรโซแนนซ์แบบก่ึงบริดจ์ให้ท างานร่วมกับวงจร

เรียงกระแสส าหรับเพื่อการแก้ไขค่าตัวประกอบก าลัง  โดยวงจรต้นแบบทดลองกับหลอดโซเดียม

ความดันสูง 150 วัตต์  

 

 

 

 

 

 

 

 



ข 

 

กิตติกรรมประกาศ 

 
ในการจัดท าโครงงานเล่มนี้ส าเร็จสมบูรณ์ได้  อันเนื่องมาจากการถ่ายทอดความรู้และการ

ให้ค าแนะน าท่ีดีจากท่าน ดร.นิมิต  บุญภิรมย์  ซ่ึงท่านเป็นท่ีปรึกษาโครงงาน รวมท้ังอาจารย์ประจ า

ภาควิชาวิศวกรรมไฟฟ้าทุกท่านเจ้าหน้าท่ีและเพื่อนๆท่ีให้ค าปรึกษาและช่วยเหลือในทุกๆเ ร่ืองท่ี

เก่ียวข้องกับการท าโครงงานนี้ ซ่ึงคณะผู้จัดท าขอขอบพระคุณ ดร .นิมิต บุญภิรมย์ และมหาวิทยาลัย

ศรีปทุมเป็นอย่างสูงมา ณ ท่ีนี้ด้วย 
คุณความดี ส่ิ ง ใ ดท่ี บัง เ กิด ข้ึน จากโครง ง านนี้  ผู้จัดท าขออุ ทิศให้ กับบิดามารดา                  

และบูรพคณาจารย์สืบต่อไป 
 

  คณะผู้จัดท า 

ปีการศึกษา2553 

 

 

 

 

 

 

 

 



ค 

 

สารบัญ 

 
                                                                                                             หน้า 
บทคัดย่อ            ก 

กิตติกรรมประกาศ           ข 

สารบัญ             ค 

สารบัญตาราง            จ 

สารบัญภาพ            ฉ 

 

บทท่ี 1 บทน า 

1.1 ความส าคัญของโครงงานท่ีก าลังจะศึกษาและวิจัย       1 

1.2 ความส าคัญของปัญหา                                                     1 

1.3 วัตถุประสงค์ของโครงงาน          1 

1.4 ขอบเขตของโครงงาน          2 

1.5 ประโยชน์ของโครงงาน          2 

1.6 โครงสร้างของโครงงาน          3 

 

บทท่ี  2  ทฤษฎีท่ีเก่ียวข้อง       

2.1 หลอดโซเดียมแรงดันสูง          4 

2.2 บัลลาสต์                                     9 

2.3 หลักการท างานของวงจรแปลงผันเรโซแนนซ์อนุกรม-ขนานคาลสดี                11 

2.4 การสูญเสียจากการขับขาเกต                     15 

2.5 หม้อแปลงไฟฟ้า                      16 

2.6 วงจรเรียงกระแส                      22 

2.7 วงจรทบระดับแรงดันไฟฟ้าหรือวงจรบูสต์คอนเวอร์เตอร์                 24 



ง 

 

สารบัญ ( ต่อ ) 

 

                            หน้า 
2.8 คอนเวอร์เตอร์แบบเรโซแนนท์                    32 

2.9 อินเวอร์เตอร์เรโซแนนซ์แบบอนุกรม       33 

 

บทท่ี 3 ทฤษฎีและการออกแบบวงจร        

3.1 ส่วนประกอบของวงจรอิเล็กทรอนิกส์       36 

3.2 วงจรเรียงกระแส         37 

3.3 วงจรแปลงผันเรโซแนนซ์อนุกรม-ขนานดี      37 

3.4 วงจรชอปเปอร์         39 

3.5 การออกแบบวงจรสร้างสัญญาณ Pulse Width Modulation     43 

3.6 วงจรขับขาเกท         45 

 

บทท่ี  4  การทดลองและผลการทดลอง        
4.1 การทดลองวงจรเรียงกระแส เต็มคล่ืนแบบบริดจ์ไดโอด     46 

4.2 วงจรก าเนิดสัญญาณ Pulse Width Modulation      48 

4.3 วงจรขับเกท และ ผลการทดลอง       50 

 

บทท่ี  5  สรุปและข้อเสนอแนะ         52 

เอกสารอ้างอิง 

ภาคผนวก          

 

 

 



จ 

 

สารบัญตาราง 

 

            หน้า 
ตารางท่ี 2.1 อัตราขยายแรงดันวงจรบูสต์คอนเวอร์เตอร์เ ม่ือมีการปรับค่า D                 28 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ฉ 

 

สารบัญภาพ 

 

                               หน้า 
ภาพท่ี 2.1 โครงสร้างของโซเดียมแรงดันสูง                                           5 

ภาพท่ี 2.2  สีและการกระจายพลังงานทางสเปกตรัมของหลอดโซเดียมแรงดันสูง      6 
ภาพท่ี 2.3  หลอดโซเดียมแรงดันสูง          6 
ภาพท่ี 2.4  แสดงการกระจายพลังงานของหลอดโซเดียมแรงดันสูง       7 
ภาพท่ี 2.5  การเส่ือมของหลอดโซเดียมแรงดันสูงต่อชั่วโมงการเปิดใช้งาน      8 
ภาพท่ี 2.6  เปอร์เซ็นต์ของหลอดโซเดียมแรงดันสูงท่ียังไม่ขาดต่อชั่วโมงการเปิดใช้งาน 

                  ขนาด 1 วัตต์                                       8

ภาพท่ี 2.7  แถบของปฏิกิริยาอะคูสติกเรโซแนนซ์ของหลอดโซเดียมความดันสูง                                   

      และหลอดเมทัลฮาไลด์                                                                                      10 

ภาพท่ี 2.8  ย่านความถ่ีท่ีมีผลต่อปฏิกิริยาอะคูสติกเรโซแนนซ์       11 
ภาพท่ี 2.9  วงจรแปลงผันเรโซแนนซ์อนุกรม–ขนานคลาสดี        12 
ภาพท่ี 2.10 วงจรสมมูลของวงจรแปลงผันเรโซแนนซ์อนุกรม–ขนานคลาสดี      14 
ภาพท่ี 2.11 รูปคล่ืนการท างานของวงจรแปลงผันเรโซแนนซ์อนุกรม–ขนานคลาสดี     14 
ภาพท่ี 2.12 ตัวเก็บประจุแฝงในสวิตช์ก าลัง          16 
ภาพท่ี 2.13 โครงสร้างของหม้อแปลง          16 
ภาพท่ี 2.14 อิมพีแดนซ์ในวงจรหม้อแปลง          18 
ภาพท่ี 2.15 วงจรสมมูลของหม้อแปลงไฟฟ้าเ ม่ือแยกพารามิเตอร์ออก      19 
ภาพท่ี 2.16 วงจรสมมูลของหม้อแปลงไฟฟ้าเ ม่ือย้ายพารามิเตอร์ทางขดลวดทุติยภูมิมาไว้    19 
ภาพท่ี 2.17 วงจรสมมูลของหม้อแปลงไฟฟ้าเ ม่ือไม่คิดกระแสขณะไร้ภาระ         19 
ภาพท่ี 2.18 เวกเตอร์ของกระแสและแรงดันของหม้อแปลงไฟฟ้าขณะไร้โหลด        20 

 

 

 



ช 

 

สารบัญภาพ ( ต่อ ) 

  
                     หน้า 

ภาพท่ี 2.19 แผนผังการศึกษาวงจรเรียงกระแส        23 
ภาพท่ี 2.20 วงจรเรียงกระแสเฟสเดียวเต็มคล่ืนแบบบริดจ์ไดโอดพร้อมตัวกรองความถ่ี 

                   ด้วยตัวเก็บประจุ          24 

ภาพท่ี 2.21 วงจรบูสต์คอนเวอร์เตอร์         25 
ภาพท่ี 2.22 วงจรสมมูลเม่ือสวิตซ์น ากระแส        26 
ภาพท่ี 2.23 วงจรสมมูลเม่ือสวิตซ์ไม่น ากระแส        26 
ภาพท่ี 2.24 ความสัมพันธ์ระหว่างอัตราการขยายแรงดันกับ D      29 
ภาพท่ี 2.25 กระแสท่ีไหลผ่านตัวเก็บประจุ กระแสไฟฟ้าท่ีไหลผ่านตัวเก็บประจุ    31 
ภาพท่ี 2.26 แผนผังวงจรคอนเวอร์เตอร์แบบเรโซแนนท์       32 
ภาพท่ี 2.27 วงจรอินเวอร์เตอร์เรโซแนนซ์แบบอนุกรม       34 
ภาพท่ี 3.1 ส่วนประกอบของวงจรบัลลาสต์อิเล็กทรอนิกส์       36 

ภาพท่ี 3.2 วงจรเรียงกระแส                 37 
ภาพท่ี 3.3 การท างานของวงจรแปลงผันอนุกรม-ขนานเรโซแนนซ์คลาสดี 

        ช่วงก่อนและหลังจุดหลอด         39 

ภาพท่ี 3.4 วงจรแปลงผันก าลังไฟฟ้ากระแสตรงเป็นกระแสตรงพื้นฐาน      40 
ภาพท่ี 3.5 วงจรสมมูลของสวิทช์          40 
ภาพท่ี 3.6 แรงดันไฟด้านออก          41 
ภาพท่ี 3.7 วงจรภายในของ IC TL494         43 
 

 

 

 

 



ซ 

 

สารบัญภาพ ( ต่อ ) 

 
                       หน้า 
ภาพท่ี 3.8 การก าหนดความถ่ีของสัญญาณ            44 
ภาพท่ี 3.9 วงจรสร้างสัญญาณ         45 
ภาพท่ี 3.10 วงจรขับขาเกท         45 
ภาพท่ี 4.1 วงจรเรียงกระแสเฟสเดียวเต็มคล่ืนแบบบริดจ์ไดโอดพร้อมตัวเก็บประจุ   46 
ภาพท่ี 4.2 อุปกรณ์ท่ีสร้างจากการออกแบบวงจรเรียงกระแสเต็มคล่ืนแบบบริดจ์ไดโอด  47 
ภาพท่ี 4.3 สัญญาณวงจรเรียงกระแสเฟสเดียวเต็มคล่ืนแบบบริดจ์ไดโอดในกรณีท่ี 

    ต่อตัวเก็บประจุ         47 
ภาพท่ี 4.4 วงจรสร้างสัญญาณ         48 
ภาพท่ี 4.5 สัญญาณฟันเล่ือย         49 
ภาพท่ี 4.6 สัญญาณจริงและสัญญาณ Invert ของสัญญาณจริง     49 
ภาพท่ี 4.7 การต่อวงจรขับเกท                  50 
ภาพท่ี 4.8 สัญญาณเอาท์พุต A และ B        50 
ภาพท่ี 4.9 สัญญาณ VDS           51 
ภาพท่ี 4.10 สัญญาณ VDS เปรียบเทียบกับสัญญาณ VGS       51 

ภาพท่ี 4.11 สัญญาณแรงดันไฟฟ้าด้านออกท่ีเป็นรูปคล่ืนไซน์     52 


