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บทคัดย่อ 
 บทความน้ีน าเสนอชุดปรับความสวา่งหลอดไฟแอลอีดี T8 โดยใชรี้โมทคอนโทรลโดยมี
แปลงผนัแรงดนัไฟฟ้ากระแสสลบัเป็นกระแสตรงโดยใชว้งจรเรียงกระแสก่อนถูกส่งไปยงัชุดปรับ
ความสวา่งชุดปรับความสวา่งสร้างสัญญาณมอดูเลตความกวา้งพลัส์ (Pulse Width Modulation, 
PWM) เพื่อควบคุมการสวติช์ของมอสเฟตดว้ยไมโครคอนโทรลเลอร์โดยการใชโ้มดูลสร้าง
สัญญาณมอดูเลตความกวา้งพลัส์เพื่อไปขบัวงจรแปลงผนัแรงดนัไฟฟ้ากระแสสลบัเป็นแรงดนั
กระแสตรง ใหไ้ดแ้รงดนัเอาตพ์ุตกระแสตรงออกประมาณ 12 โวลต ์ไปขบัหลอดไฟแอลอีดี T8 และ
ใชรี้โมทคอนโทรลควบคุมแสงสวา่งของหลอดไฟแอลอีดี T8 ได ้ 0-100  เปอร์เซ็นต ์
 

ค าส าคญั: วงจรแปลงผนัไฟฟ้ากระแสสลบัเป็นกระแสตรง แอลอีดี ค่าวฎัจกัรหนา้ท่ี การมอดูเลต
ความกวา้งพลัส์   
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Abtract 
     This paper presents the T8 lighting LED dimmer using remote control. The rectifier converts 
the alternating current to direct current before sending to LED dimmer.  The T8 lighting LED 
dimmer generates a signal modulation pulse width (Pulse Width Modulation, PWM) to control the 
MOSFET switches for the DC output voltage at 12 volts to drive the T8 LED lamp.  And remote 
control lighting of the lamp LED T8 can control around 0 - 100 percents  
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บทที ่1 
บทน า 

 ในปัจจุบนัมีเทคโนโลยใีหม่เกิดข้ึนทุก วนัแต่ในทางกลบักนัพลงังานเร่ิมนอ้ยลงข้ึนทุกวนั        
การลดใชพ้ลงังานจึงเป็นส่ิงส าคญัท่ีสุด   เร่ิมจากส่ิงใกลต้วัท่ีสุดคือหลอดฟลูออเรสเซนต์ ท่ีทุกบา้นตอ้ง
ใชเ้พื่อแสงสวา่งในชีวติประจ าวนั แอลอีดี  (LEDs) จะเป็นทางเลือกใหม่ท่ีจะมาแทนแสงสวา่งภายใน
บา้นแต่แอลอีดีใชแ้รงดนัในการท างานเพียง 1.5 โวลตถึ์ง 4 โวลตเ์ท่านั้นหากน าไปใชง้านกบัไฟบา้นท่ีมี
แรงดนัถึง 220 โวลตจึ์งตอ้งมีวงจรอิเล็กทรอนิกส์ท่ีเหมาะสม งานวจิยั น้ีน าเสนอชุดปรับความสวา่ง
หลอดไฟแอลอีดี T8ควบคุมแสงสวา่งโดยใชรี้โมทคอนโทรล มีการศึกษาการใชง้านหลกัการควบคุม
ความสวา่งโดยใชรี้โมทคอนโทรลกบัชุดขบัหลอดแอลอีดีโดยมีการควบคุมวงจรแปลงผนัแรงดนัไฟฟ้า
กระแสสลบัเป็นกระแสตรงหน่ึงเฟส (Single Phase AC to DC Converter) โดยสร้างสัญญาณมอดูเลต
ความกวา้งพลัส์ ( Pulse Width Modulation, PWM ) เพื่อควบคุมการสวติช์ของมอสเฟตดว้ย
ไมโครคอนโทรลเลอร์ ซ่ึงใชร่้วมกบัโปรแกรม MATLAB โดยการใชโ้มดูลสร้างสัญญาณมอดูเลตความ
กวา้งพลัส์เพื่อไปขบัวงจรแปลงผนัไฟฟ้ากระแสสลบัเป็นกระแสตรง ใหไ้ดแ้รงดนัเ อาตพ์ุตกระแสตรง
ออก 12 โวลตดี์ซี เพื่อไปขบัหลอดไฟแอลอีดี  T8  และใชก้ารควบคุมรีโมทไมโครคอนโทรลเลอร์
ควบคุมความแสงของหลอดไฟแอลอีดีทีแปดได ้0-100 เปอร์เซ็นต ์

1.1  ความเป็นมา 

 LEDs ยอ่มาจาก Light Emitting Diode คือไดโอดเปล่งแสง โดยแสงท่ีเปล่งออกมานั้นจะมีคล่ืน
ความถ่ีเดียวและเฟสต่อเน่ืองกนั โดยไดโอดจะใชพ้ลงังานไฟฟ้าท่ีนอ้ยมากเม่ือเทียบกบัแสงสวา่งท่ีได ้
ไดโอดเป็นหวัใจส าคญัของ หลอดไฟแอลอีดี (LEDs) ไดโอดท าจากสารก่ึงตวัน า มี 2 ขั้วและยอมให้
กระแสไฟฟ้าผา่นทางเดียว  

 
รูปท่ี 1.1 ลกัษณะหลอด LED โดยทัว่ไป 

http://ledactiveboard.com/wp-content/gallery/led-anatomy/led.jpg
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 เน่ืองจากเทคโนโลยท่ีีล ้าสมยัข้ึนไปทุกวนั ไดเ้ร่ิมการผลิต อุปกรณ์เคร่ืองใชไ้ฟ  ท่ีมี

ส่วนประกอบของหลอดไฟแอลอีดี (LEDs) มากข้ึน เน่ืองจาก หลายๆประเทศใหค้วามส าคญักบัการ

ประหยดัพลงังานมากข้ึน ยกตวัอยา่งเช่น ทีว ี หลอดไฟ  หลอดแอลอีดีท่ีตูป้ลา ไฟฉายแอลอีดี  เป็นตน้ 

แต่อุปกรณ์เคร่ืองใชไ้ฟฟ้า ท่ีมีแอลอีดีเป็นส่วนเก่ียวขอ้งจะมีราคาแพงกวา่อุปกรณ์เคร่ืองใชไ้ฟฟ้าชนิด

อ่ืนๆ และมีใชง้านกนัมากข้ึนนั้น อยา่งเช่นหลอดไฟ หรือ อุปกรณ์ท่ีใหแ้สงสวา่ง ประเทศออสเตรเลีย

ไดมี้การสั่ งหา้มการใชง้านหลอดไส้ หรือหลอด ฟลูออเรสเซนต์   เน่ืองจากหลอดฟลูออเรสเซนตมี์สาร

ปรอทอยูใ่นตวัหลอด ถา้หลอดไฟแตกและเกิดไปเหยยีบเศษของหลอดไฟนั้น โดยไม่ลา้ง แผลทนัที จะ

ท าใหเ้ป็นอนัตรายร้ายแรง หลอดไฟ LED เป็นหลอดไฟท่ีก าลงัไดรั้บความนิยมมากข้ึนและมีขอ้ดีดงัน้ี 

1. ความสวา่ง การส่องสวา่งของหลอดไฟ LED สามารถส่องสวา่งไดท้นัทีท่ีมีกระแสไฟ โดย
ไม่ตอ้งกระพริบก่อน ซ่ึงหลอดฟลูออเรสเซนตบ์างบา้นจะตอ้งมีการกระพริบสักพกัก่อนจ ะติดไฟ และ
ไม่มีความร้อนเกิดข้ึนท่ีหลอดไฟ 

2. ความทนทาน หลอดไฟ LED มีอายกุารใชง้านท่ียาวนานกวา่ 35,000 ชัว่โมง ถา้ใชง้านใน
บา้นหรือโรงงานท่ีเปิด 8-10 ชัว่โมง จะมีอายกุารใชง้านไม่ต ่ากวา่ 10 ปีและเป็นหลอดไฟท่ีทนต่อ
แรงสั่นสะเทือนไดดี้ จึงนิยมติดตั้งบนเคร่ืองบิน หรือรถยนต ์และยงัมีอายกุารใชน้านท่ียาวนานกวา่
หลอดไส้ และหลอดฟลูออเรสเซนต ์ท าใหไ้ม่จ  าเป็นตอ้งเปล่ียนหลอดไฟบ่อยๆ และยงัสามารถ เปิด ปิด 
ไดบ้่อยโดยท่ีหลอดไฟไม่เสียหาย 

3. ความประหยดั  เน่ืองจากหลอดไฟ LED ใชพ้ลงังานนอ้ย และแปลงกระแสไฟฟ้าเป็นแสง
สวา่งโดยไม่ตอ้งแปลง เป็นความร้อน จึงไม่เกิดการสูญเสียพลงังาน ท าใหป้ระหยดัค่าใชจ่้ายในเร่ืองค่า
ไฟฟ้า 

4. ช่วยรักษาส่ิงแวดลอ้ม  หลอดไฟ LED เป็นหลอดไฟท่ีช่วยรักษาส่ิงแวดลอ้มไดเ้น่ืองจาก ใช้
พลงังานนอ้ยในการส่องสวา่ง จึงท าใหป้ระหยดัพลงังาน ไม่มีสารปรอทเป็นส่วนประกอบ และอายกุาร
ใชง้านท่ียาวนานท าใหไ้ม่ตอ้งเปล่ียนหลอดไฟบ่อยๆ จึงช่วยลดขยะอนัตรายท่ีเกิดจากหลอดไฟได ้

http://tdlightled.com/
http://tdlightled.com/
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รูปท่ี 1.2 ลกัษณะหลอด LED รุ่น T8-150 

 รูปท่ี 1.2 แสดงหลอดไฟ LED ท่ีถูกพฒันาข้ึนแทนหลอดฟลูออเรสเซนตข์นาด T8 ท่ีมีความ

เขม้แสงประมาณ 1500 ลูเมน เน่ืองจากหลอดไฟ LED ใชไ้ฟฟ้ากระแสตรงแรงดนัต ่าในการขบั

หลอดไฟ เม่ือน ามาใชใ้นท่ีพกัอาศยัหรือส านกังานซ่ึงใชไ้ฟฟ้ากระแสสลบั 220 โวลต์ ท าใหจ้  าเป็นตอ้ง

มีวงจรคอนเวอร์เตอร์ เพื่อแปลงไฟใหเ้หมาะสมและค่าตวัประกอบก าลงั (Power Factor) ในระบบ

ไฟฟ้ามีค่าต ่าลง ดงัแสดงในรูปท่ี 1.3  

 

รูปท่ี 1.3 รูปคล่ืนกระแสและแรงดนัไฟฟ้าท่ีค่าตวัประกอบก าลงัเท่ากบั 0.6 
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รูปท่ี 1.4 คล่ืนกระแสและแรงดนัไฟฟ้าท่ีค่าตวัประกอบก าลงัเท่ากบั 1 

 ในหอ้งประชุมบางเวลามีความจ าเป็นตอ้งปรับแสงสวา่งใหล้ดลงเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการ

น าเสนอหรือบรรยาย ใหเ้กิดความชดัเจนท่ีจอรับภาพ ท าใหเ้กิดความยุง่ยากในการปรับเปล่ียนหลอดไฟ

ในการใชง้านในและส้ินเปลืองกบัการติดตั้งหลอดไฟท่ีมีความสวา่งในระดบัไม่เท่ากนั 

 

LED1 LEDn

 

รูปท่ี 1.5 ระบบจ่ายไฟส าหรับหลอดแอลอีดีท่ีน าเสนอ 

 ดงันั้นในงานวจิยัน้ีได ประยกุตน์ าวงจรคอนเวอร์เตอร์ท่ีมีการปรับปรุงตวัประกอบก าลงัเขา้มา
ใชใ้นระบบจ่ายไฟใหก้บัหลอดไฟแอลอีดี (LED) ระบบจ่ายไฟส าหรับหลอดไฟแอลอีดีท่ีมีการ
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ปรับปรุงค่าตวัประกอบก าลงัใกลเ้คียง 1 โดยวงจรคอนเวอร์เตอร์แบบสองภาคจะประกอบดว้ยวงจร
คอนเวอร์เตอร์ชนิด ฟลายแบคร่วมกบัว งจรคอนเวอร์เตอร์ชนิดทอนแรงดนัท่ีสามารถปรับความสวา่ง
หลอดไฟแอลอีดีดงัแสดงในรูปท่ี 1.5 วงจรสองภาคท่ีน าเสนอจะถูกควบคุมใหท้ างานในโหมดสวติช์
แบบนุ่มนวลเพื่อใหเ้กิดประสิทธิภาพสูงข้ึน โดยระบบท่ีน าเสนอจะใชท้ดสอบดว้ยการจ่ายไฟใหก้บั
หลอดไฟแอลอีดีขนาด T8-1500 ก าลงั 18 วตัต์ จ  านวน 20 หลอด และสามารถปรับปรุงค่าตวัประกอบ
ก าลงัในระบบไฟฟ้าใหใ้กลเ้คียง 1 โดยจะมีรูปลกัษณะกระแสและแรงดนัไฟฟ้าดงัรูปท่ี 1.4 จากการใช้
คอนเวอร์เตอร์แบบสองภาคเพียงชุดเดียวจะท าใหง่้ายต่อการซ่อมบ ารุง และปรับปรุงประสิทธิภาพได้
ง่ายข้ึน 
 

1.2  วตัถุประสงค์ 

เพื่อศึกษาพฤติกรรมและพฒันาวธีิการควบคุมของระบบจ่ายไฟท่ีสามารถปรับความสวา่ง

หลอดไฟแอลอีดีโดยใชว้งจรคอนเวอร์เตอร์แบบสองภาคท างานในโหมดสวติช์แบบนุ่มนวล จ่ายไฟ

ใหก้บัหลอดไฟแอลอีดีขนาด T8-1500 ก าลงั 18 วตัตไ์ด ้จ  านวน 20 หลอด 

1.3  ขอบเขต 

ออกแบบ สร้าง และทดสอบระบบจ่ ายไฟร่วมกบัวงจรควบคุมส าหรับหลอดไฟแอลอีดีท่ี

สามารถปรับความสวา่งหลอดไฟแอลอีดี โดยใชว้งจรคอนเวอร์เตอร์แบบสองภาคท างานในโหมด

สวติช์แบบนุ่มนวลจ่ายไฟใหก้บัหลอดไฟแอลอีดีขนาด T8-1500 ก าลงั 18 วตัตไ์ด ้จ  านวน 20 หลอดได ้ 

1.4  วธีิการด าเนินการวจัิย และสถานทีท่ าการทดลอง/เกบ็ข้อมูล 

 1.  คน้ควา้ ศึกษาและสรุปรวมรวมขอ้มูลท่ีเก่ียวขอ้งกบัวงจรควบคุมของระบบจ่ายไฟท่ี
สามารถปรับความสวา่งหลอดไฟแอลอีดี โดยใชว้งจรคอนเวอร์เตอร์แบบสองภาคท างานในโหมด
สวติช์แบบนุ่มนวลจ่ายไฟใหก้บัหลอดไฟแอลอีดีขนาด T8-1500 ก าลงั 18 วตัต ์ จ  านวน 20 หลอด 
                2.  จ  าลองผลการท างานของวงจรควบคุมของระบบจ่ายไฟส าหรับหลอดไฟแอลอีดีท่ีสามารถ
ปรับความสวา่งหลอดไฟแอลอีดี โดยใชว้งจรคอนเวอร์เตอร์แบบสองภาคท างานในโหมดสวติช์แบบ
นุ่มนวล 
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 3.  จดัหาอุปกรณ์ เคร่ืองมือวดัท่ีจ าเป็นส าหรับงานวจิยั และออกแบบวงจรควบคุมของระบ บ
จ่ายไฟท่ีสามารถปรับความสวา่งหลอดไฟแอลอีดีโดยใชว้งจรคอนเวอร์เตอร์แบบสองภาคท างานใน
โหมดสวติช์แบบนุ่มนวล 
 4.  สร้างวงจรควบคุมของระบบจ่ายไฟส าหรับหลอดไฟแอลอีดีท่ีสามารถปรับความสวา่ง
หลอดไฟแอลอีดีโดยใชว้งจรคอนเวอร์เตอร์แบบสองภาคท างานในโหมดสวติช์แบบนุ่มนวลใหมี้
ประสิทธิภาพเกิน 90 เปอร์เซ็นตข้ึ์นไปไดข้ณะจ่ายไฟจ่ายไฟใหก้บัหลอดไฟแอลอีดีขนาด T8-1500 
ก าลงั 18 วตัต ์จ  านวน 20 หลอด 
               5.  ทดสอบวงจรควบคุมของระบบจ่ายไฟส าหรับหลอดไฟแอลอีดีท่ีสามารถปรับความสวา่ง
หลอดไฟแอลอีดี โดยใชว้งจรคอนเวอร์เตอร์ แบบสองภาคท างานในโหมดสวติช์แบบนุ่มนวลใหมี้
ประสิทธิภาพเกิน 90 เปอร์เซ็นตข้ึ์นไปไดข้ณะจ่ายไฟจ่ายไฟใหก้บัหลอดไฟแอลอีดีขนาด T8-1500 
ก าลงั 18 วตัต ์จ  านวน 20 หลอด 
              6. วเิคราะห์และเก็บผลการทดสอบ 
 7.  สรุปผลการศึกษาวจิยั 
 8.  น าเสนอผลงานในงานประชุมวชิาการ 
 9.  จดัท ารายงานสรุปผลการศึกษาวจิยั 

สถานทีท่ าการทดลอง/เกบ็ข้อมูล หน่วยวจิยัพลงังานทดแทนและสาขาวชิาวศิวกรรมไฟฟ้า 

คณะวศิวกรรมศาสตร์ มหาวทิยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลกรุงเทพ เลขท่ี 2 ถนนนางล้ินจ่ี  แขวงทุ่ง

มหาเมฆ เขตสาทร กรุงเทพฯ 10120 

1.6  ประโยชน์ทีค่าดว่าจะได้รับ 
1.4.1 สามารถใชเ้ป็นเคร่ืองตน้แบบในการวจิยัพฒันาหรือการน าไปใชง้านในภาคอุตสาหกรรม 
1.4.2 สามารถตีพิมพบ์ทความวจิยัในการประชุมวชิาการระดบัประเทศและต่างประเทศ 
1.4.3 สามารถลดการน าเขา้สินคา้จากต่างประเทศได ้
1.4.4 ลดการใชพ้ลงังานได ้

 
 



 

บทที ่2 
ทฤษฎีและหลกัการทีเ่กีย่วข้อง 

 
 ในการออกแบบและสร้างชุดปรับความสวา่งหลอดไฟแอลอีดี T8 โดยใชรี้โมทคอนโทรล
จ าเป็นตอ้งศึกษาหลกัการและทฤษฎีท่ีเก่ียวขอ้งดงัน้ี 
 
2.1 การทบทวนวรรณกรรม 
 งานวจิยัน้ีไดมี้การศึกษาเก่ียวกบัชุดปรับความสวา่งหลอดไฟแอลอีดี T8 โดยใชรี้โมทคอนโทรล  
ในโครงงานน้ีไดศึ้กษาขอ้มูลในงานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้งดงัน้ี 
 คณะผูว้จิยั [1] ปราโมทย ์ค าแสง และพลวฒัน์ สุวรรณวาปี ไดน้ าเสนอเก่ียวกบัการศึกษาหลกัการ
ท างานของ Infrared (IR) โดยท าการศึกษาการท างานของระบบรีโมทท่ีใชก้บัเคร่ืองโทรทศัน์วา่มี
สัญญาณออกมาแบบใดมีการเขา้ รหสัสัญญาณอยา่งไร เพื่อเอาประโยชน์ จากจุดนั้นมาใช ้โดยได้
ท าการศึกษาเก่ียวกั บไมโครคอนโทรลเลอร์ เพื่อเขียนโปรแกรมควบคุมท่ีใชรี้โมทในการควบคุมการ
ท างานต่างๆโดยไดท้ดลองน ารีโมทมาควบคุมหลอดไฟ โดยอ่านขอ้มูลท่ีส่งออกไปจากแต่ละปุ่ม รีโมท 
แลว้น าค่าท่ีไดไ้ปเก็บไว้ ไมโครคอนโทรลเลอร์ โดยเก็บค่าแต่ละปุ่มไวแ้ลว้น ามาเปรียบเทียบสัญญาณ 
วา่หากขอ้มูลตรงกบัปุ่มไหนใหอุ้ปกรณ์ไฟฟ้าท างาน ซ่ึงจากการทดลองดงักล่าว เราสามารถคดัลอกและ
ส่งสัญญาณรีโมทได ้โครงงานน้ีใชง้านกบัรีโมทคอนโทรลเลอร์ของ sony 
 คณะผูว้จิยั ไดท้  าการศึกษาเก่ียวกบัรูปแบบการควบคุมของขดลวดเหน่ียวน าความถ่ีสูงส าหรับใช้
กบัสวติช์ช่ิงเพาเวอร์ซพัพลาย แบบฟูลบริดจค์อนเวอร์เตอร์โดยสัญญาณในการควบคุมสวติช์ช่ิงเป็น
แบบพลัส์วดิมอดูเลต (PWM) และการควบคุมท่ี แกนควบคุมของขดลวดเหน่ียวน า ใชร้ะบบป้อนกลบั
ของสวติช์ช่ิงเพาเวอร์ซพัพลาย เพื่อรักษาระดบัแรงดนัของแรงดนัดา้นออกใหค้งท่ีโดยใช ้วงจรสวติช์
ช่ิงแบบฟูลบริดจค์อนเวอร์เตอร์พลัส์วดิมอดูเลตสวติช์ท่ีแรงดนัศูนย ์การสวติช์จะอยูใ่นยา่นความถ่ี 80 
เฮิรตซ์  42โวลต์ 1.5 กิโลวตัต์  ในการป้อนกลบัจะใชข้ดลวดเหน่ียวน าควบคุมการเปล่ียนแปลงของ
แรงดนัทางดา้นออกท าไดง่้ายต่อการออกแบบวงจรฟิลเตอร์เพราะฮาร์มอนิกส์จะค่อนขา้งคงท่ี และ
อุปกรณ์ท่ีใชมี้ความมีความคงทนมีวงจรท่ีไม่ยุง่ยากมีช่วงกวา้งในการควบคุมระดบัแรงดนัท าใหไ้ม่ต้ อง
กงัวลกบัเดดไทม ์
 ดงันั้นผูว้จิยัจึงมีแนวคิดท่ีจะจดัท าชุดปรับความสวา่งหลอดแอลอีดี T8 โดยใชรี้โมทคอนโทรล
เพื่อใหส้ามารถใชง้านกบัระบบวงจรแปลผนัแรงดนัไฟฟ้ากระแสสลบัเป็นกระแสตรงในการใชง้าน 
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2.2 ทฤษฎวีงจรเอซีทูดีซีคอนเวอร์เตอร์ 
 วงจรเอซีทูดีซีคอนเวอร์เตอร์คือ วงจรท่ีท าหนา้ท่ีเปล่ียนแรงดนักระแสสลบัจากแหล่งจ่ายไฟฟ้าท่ี
มีค่าคงท่ีใหไ้ดแ้รงดนัเอาตพ์ุตกระแสตรงท่ีสามารถปรับค่าแรงดนัไดต้ามท่ีโหลดตอ้งการ การปรับค่า
แรงดนัจะใชว้ธีิการเปิดและปิดสวติช์อิเล็กทรอนิกส์สลบักนัอยา่งต่อเน่ือง เอทูดีซีคอนเวอร์เตอร์มีหลาย
แบบข้ึนอยู่ กับลกัษณะการจดัวงจรภายใน โดยคอนเวอร์เตอร์แต่ละแบบมีขอ้ดีขอ้เสียแตกต่างกนั
ออกไป 
 การเลือกใชค้อนเวอร์เตอร์แบบใดมีขอ้ควรพิจารณาจากลกัษณะพื้นฐานของคอนเวอร์เตอร์แต่ละ
แบบตามลกัษณะการแยกกนัทางไฟฟ้าระหวา่งอินพุตกบัเอาตพ์ุตของคอนเวอร์เตอร์ วงจรเอทูดีซีคอน
เวอร์เตอร์แบ่งตามคุณสมบติัของวงจรได ้3 ประเภท คือ 
 วงจรลดค่าแรงดนั เป็นวงจรท่ีแรงดนัเอาตพ์ุตมีค่าต ่ากวา่แรงดนัอินพุตเสมอ ไดแ้ก่วงจรบัก๊คอน
เวอร์เตอร์ (Buck Converter) 
 วงจรเพิ่มค่าแรงดนั เป็นวงจรท่ีแรงดนัเอาตพ์ุตมีค่าสูงกวา่แรงดนัอินพุตเสมอ ไ ดแ้ก่วงจรบูสต์
คอนเวอร์เตอร์ (Boost Converter) 
 วงจรลดและเพิ่มค่าแรงดนั เป็นวงจรท่ีสามารถควบคุมใหแ้รงดนัเอาตพ์ุตมีค่าต ่ากวา่หรือสูงกวา่
แรงดนัอินพุตก็ได ้ไดแ้ก่ วงจรบัก๊- บูสตค์อนเวอร์เตอร์ (Buck-Boost Converter) วงจรแปลงผนัแบบชุก
(CukConverter) 
 2.2.1 หลกัการควบคุมวงจรดีซีทูดีซีคอนเวอร์เตอร์ 

D S

G SV ROV





ROV





S

SV

 
            ก. วงจรท่ีใชม้อสเฟตเป็นสวติช์                          ข. วงจรสมมูล 

onT offT

0
TSD

ST

t
ST

OV

onT

 
ค. รูปคล่ืน 

รูปท่ี 2.1 หลกัการควบคุมวงจรเอซีทูดีซีคอนเวอร์เตอร์ใชม้อสเฟตเป็นสวติช์  
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 ขณะมอสเฟตน ากระแสจะได ้
O SV V  เรียกช่วงเวลาน้ีวา่ 

onT  ขณะมอสเฟตหยดุน ากระแสจะ
ได้ 0OV     เรียกช่วงเวลาน้ีวา่ offT  

1
,S on off S

S

T T T T
f

                                                          (2.1) 

 
  เม่ือ ST  คือ คาบเวลาของการสวติชิง (Switching Time Period) 
  Sf คือ ความถ่ีการสวติชิง (Switching Frequency) 
 

,on
on S

S

T
D T DT

T
                                                                  (2.2) 

 
  เม่ือD คือ ค่าวฏัจกัรหนา้ท่ี (Duty Cycle) 
 

                                  
' 1 , (1 )

off S on
off S

S S

T T T
D D T D T

T T


                                             (2.3)                                   

 
 2.2.2  วธีิการควบคุมสวติช์ 
 ควบคุมความกวา้งของพลัส์ช่วง onT โดยค่าความถ่ี ( Sf ) มีค่าคงท่ีเรียกการควบคุมแบบน้ีวา่การ
มอดูเลตความกวา้งพลัส์ (Pulse  Width  Modulation ; PWM)  เปล่ียนค่าความถ่ีเรียกการควบคุมแบบน้ี
วา่ การมอดูเลตความถ่ี (Frequency Modulation ; FM) 
 ควบคุมโดยความกวา้งของพลัส์และเปล่ียนค่าความถ่ีพร้อมกนั การควบคุมโดยวธีิเปล่ี ยน
ค่าความถ่ี เป็นวธีิการท่ีไม่นิยมใชง้าน เพราะการออกแบบวงจรยุง่ยาก ในท่ีน้ีจะกล่าวถึงเฉพาะการ
ควบคุมความกวา้งของพลัส์เท่านั้น 
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ControlV

ControlV

onT offT

ST

.Comp




 
รูปท่ี 2.2 การควบคุมความกวา้งพลัส์ 

 
 จากรูปท่ี 2.2 สัญญาณควบคุมสวติช์ไดจ้ากการน าค่าแรงดนั ControlV เปรียบเทียบกบัสัญญาณ
อา้งอิงท่ีเป็นรูปฟันเล่ือย (Sawtooth) 
 ถา้ ControlV Sawtooth  จะไดส้ัญญาณควบคุมสวติช์เป็นบวก 
 ถา้ ControlV Sawtooth  จะไดส้ัญญาณควบคุมสวติช์เป็นศูนย ์
 น าสัญญาณควบคุมสวติช์ไปจ่ายใหก้บัขาเกตของมอสเฟต สามารถควบคุมความกวา้งของพลัส์
ได ้โดยการเปล่ียนระดบัแรงดนั ControlV  
 วงจรแปลงผนัไฟตรงเป็นไฟตรง จะท างานใน 2 แบบวธีิคือ 
 กรณีกระแสต่อเน่ือง (Continuous Current Mode) 
 กรณีกระแสไม่ต่อเน่ือง (Discontinuous Current Mode) 
 การท างานในแต่ละแบบวธีิ จะท าใหคุ้ณสมบติัวงจรไม่เหมือนกนั (ทั้งท่ีเป็นวงจรเดียวกนั ) 
ดงันั้นการศึกษาคุณสมบติัของวงจรดีซีทูดีซีคอนเวอร์เตอร์ จะตอ้งพิจารณากนัทั้งกรณีกระแสต่อเน่ือง
และกรณีกระแสไม่ต่อเน่ือง 
 
2.3 วงจรบั๊กคอนเวอร์เตอร์ 
 วงจรบัก๊คอนเวอร์เตอร์เป็นวงจรลดระดบัแรงดนั ดงันั้นแรงดนัเอาตพ์ุตจะมีค่าต ่ากวา่แรงดนั
อินพุต ลกัษณะวงจรบัก๊คอนเวอร์เตอร์แสดงดงัรูปท่ี 2.3 
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 SV C
OVDV R

LV

L







 

D

 
 

ก.  วงจรบัก๊คอนเวอร์เตอร์ 

SV C
OV R

LV

L 



 

Li

 
 

ข.  วงจรบัก๊คอนเวอร์เตอร์ในช่วง onT  
 

SV C
OV R

LV

L 



 

Li

 
ค.  วงจรบัก๊คอนเวอร์เตอร์ในช่วง offT  

รูปท่ี 2.3 คุณสมบติัวงจรบัก๊คอนเวอร์เตอร์ 
 วงจรบัก๊คอนเวอร์เตอร์ประกอบดว้ย 2 ส่วน คือ วงจรชอปเปอร์ (Chopper) และวงจรกรอง 
วงจรชอปเปอร์ประกอบดว้ยมอสเฟตและไดโอด โดยมอสเฟตท าหนา้ท่ีเป็นสวติช์ ไดโอดเป็นทางผา่น
ของกระแส Li  ขณะมอสเฟตตดัวงจร ส่วนวงจรกรองเป็นวงจรกรองแบบความถ่ีต ่าผา่น (Low Pass 
Filter)  
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 ขณะมอสเฟตต่อวงจรแรงดนั
D SV V ไดโอดหยดุน ากระแสเน่ืองจากไดรั้บไบแอสยอ้นกลบั 

ขณะมอสเฟตตดัวงจรไดโอดน ากระแสเป็นทางผา่นของกระแส Li  ท าใหแ้รงดนั 0DV   ลกัษณะเป็น
รูปคล่ืนแรงดนั DV  แสดงดงั รูปท่ี 2.3 ข. อนุกรมฟูเรียร์ของแรงดนั DV ประกอบดว้ยส่วนท่ีเป็นไฟตรง
หรือค่าเฉล่ีย โดยมีค่าเท่ากบั OV ส่วนท่ีเป็นเทอมไฟสลบัประกอบดว้ยฮาร์มอนิกท่ีความถ่ีการสวติช์และ
ความความถ่ี ,2 sf ,3 sf ,4 sf ... 
 วงจรกรอง LC  เป็นวงจรอนัดบัท่ี 2 โดยความถ่ีตดั (Cutoff  Frequency) มีสมการเป็น 
 

1

2
Cf

LC
                                                              (2.4) 

 
 วงจรกรองท าหนา้ท่ีกรองเทอมท่ีเป็นไฟฟ้ากระแสสลบัของแรงดนั DV ดงันั้นในการออกแบบ
วงจรจะตอ้งใหค้วามถ่ีตดัของวงจรกรองมีค่าต ่ากวา่ความถ่ีการสวติช์มากๆ SC ff  การวเิคราะห์
วงจรบัก๊คอนเวอร์เตอร์ จะก าหนดใหต้วัเก็บประจุมีค่าสูงพอท่ีจะท าใหแ้รงดนัเอาตพ์ุตมีค่าคงท่ี 
 คุณสมบติัของวงจรกรณีกระ แสต่อเน่ือง กรณีกระแสต่อเน่ืองหมายถึง กระแสไหลผา่นตวั
เหน่ียวน า ( Li ) มีค่าเป็นบวกเพียงค่าเดียว ไม่ลดลงเป็นศูนย ์จะเกิดข้ึนเม่ือ 
 

sf

RD
L

2

)1( 
                                                               (2.5) 

A

B

onT offT

SDT (1 ) SD T

L OI I

t

IL
MAXI

MINI

S OV V
SLOPE

L


 OVSLOPE

L
 

OV

0

S OV V

ST

LV

t

 
รูปท่ี  2.4  รูปคล่ืนวงจรกรณีกระแสต่อเน่ือง 
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 ในช่วง 
onT  เป็นช่วงท่ีมอสเฟตต่อวงจรจะได้

L S OV V V  ตวัเหน่ียวน า L รับพลงังาน กระแส 

Li  มีค่าเพิ่มข้ึนเป็นเส้นตรง 

ความชนั ( Slope ) S OL V VI

t L


  


                                    (2.6) 

 ในช่วง offT  เป็นช่วงท่ีมอสเฟตตดัวงจร จะได้
L OV V  ตวัเหน่ียวน า L จ่ายพลงังาน กระแส 

Li  มีค่าลดลงเป็นเส้นตรง 

ความชนั OL VI

t L


  


                                                  (2.7) 

 จากคุณสมบติัตวัเหน่ียวน า ( L ) 
 โวลต-์วนิาที ขณะรับพลงังาน  = โวลต-์วนิาที ขณะจ่ายพลงังาน  
 จากรูปท่ี 5 พื้นท่ี A = พื้นท่ี B 
 

    ( ) (1 )S S O S ODT V V D T V    

    S O O ODV DV V DV    

     O SV DV  
O

S

V
D

V
                                                                     (2.8) 

 จากสมการ (2.8) ถา้แรงดนัแหล่งจ่ายมีค่าคงท่ี  แรงดนัเอาตพ์ุต OV  จะแปรผนัโดยตรงค่าวฏั
จกัรหนา้ท่ี โดยไม่ข้ึนอยูก่บัค่าอุปกรณ์ในวงจร 
 จุดแบ่งระหวา่งการท างานแบบกระแสต่อเน่ืองกบัไม่ต่อเน่ือง จุดแบ่งระหวา่งการท างานแบบ
กระแสต่อเน่ืองกบัไม่ต่อเน่ือง คือต าแหน่งท่ีค่าต ่าสุดของค่ากระแสลดลงเป็นศูนยเ์ม่ือครบ 1 คาบเวลา 
 

S OV V
SLOPE

L


 OVSLOPE

L
 

SDT (1 ) SD T

L OI I

t
IL

LI

 
 

ก.  รูปคล่ืนกระแส Li  
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L OI I
OI

CI

t

t

 
 

ข.  รูปคล่ืน Li แยกเป็น Oi กบั Ci  
 

รูปท่ี 2.5 คล่ืนกระแส Li  เร่ิมไม่ต่อเน่ือง 
 
 กระแสท่ีไหลผา่นตวัตา้นทาน ( Oi ) และกระแสท่ีไหลผา่นตวัเก็บประจุ ( Ci ) กระแสท่ีไหลผา่น
ตวัตา้นทานจะมีค่าคงท่ี (เน่ืองจากแรงดนัเอาตพ์ุตคงท่ี) มีค่าเท่ากบัค่าเฉล่ียของกระแส Li  
 กระแสท่ีไหลผา่นตวัเก็บประจุ เป็นไฟฟ้ากระแสสลบัรูปสามเหล่ียมมีค่าเป็นศูนย ์ ( เป็นไปตาม
หลกัการ Amp-Sec Balance ของตวัเก็บประจุ) กระแสส่วนน้ีก็คือค่าระลอกคล่ืนของกระแส Li  
 ดงันั้นจุดแบ่งระหวา่งการท างานแบบกระแสต่อเน่ืองกบักระแสไม่ต่อเน่ือง คือ 
 

ถา้
sf

RD
L

2

)1( 
 เป็นกรณีกระแสต่อเน่ือง                                         (2.9) 

 

ถา้ 
sf

RD
L

2

)1( 
 เป็นกรณีกระแสไม่ต่อเน่ือง                                       (2.10) 

 คุณสมบติัของวงจรกรณีกระแสไม่ต่อเน่ือง วงจรบัก๊คอนเวอร์เตอร์จะท างานเป็นแบบกระแส

ไม่ต่อเน่ือง เม่ือ (1 )

2

D R
L

fs


  เป็นกรณีท่ีกระแสมีค่าทั้งเป็นบวกและศูนยด์งัรูปท่ี 2.6 
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A

B

OVSLOPE
L

 
S OV V

SLOPE
L




L OI I

t

t

LI

IL

SDT '' SD T

S OV V

OV

0

LV ST

 
 

รูปท่ี 2.6 รูปคล่ืนกรณีกระแสไม่ต่อเน่ือง 
 
 ค่าระลอกคล่ืนของแรงดนัเอาตพ์ุต ( OV ) พิจารณากระแสต่อเน่ือง กระแสไหลผา่นตวัเก็บ
ประจุ Ci  แสดงดงัรูปท่ี 8 พื้นท่ีใตก้ราฟของรูปคล่ืนกระแส Ci  คือค่าประจุไฟฟ้า ขณะกระแส Ci  เป็น
บวก เป็นช่วงท่ี C ไดรั้บประจุ ท าใหแ้รงดนั OV  มีค่าเพิ่มข้ึน ขณะกระแส Ci  เป็นลบเป็นช่วงท่ี C คาย
ประจุ ท าใหแ้รงดนั OV มีค่าลดลง 
 

OV

L
I 2

LI

Q

2

ST

t

t

SDT (1 ) SD T

S OV V
SLOPE

L




OVSLOPE
L

 

OV

,O CV V

CI

 
 

รูปท่ี 2.7 รูปคล่ืน Ci  และ OV  
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 การออกแบบวงจรบัก๊คอนเวอร์เตอร์ ส่วนมากจะใชง้านในช่วงกระแสต่อเน่ือง ดงันั้นในการ
ออกแบบวงจรจะใชคุ้ณสมบติักรณีกระแสต่อเน่ืองมาออกแบบ วงจรบัก๊คอนเวอร์เตอร์กระแสจะ
ต่อเน่ืองเม่ือตวัเหน่ียวน ามีค่าต ่าสุดตามสมการ   
 

min

(1 )

2

D R
L

fs


                                                                   (2.11) 

 
 เม่ือ minL  คือค่าความเหน่ียวน าต ่าสุดท่ียงัคงท าใหก้ระแสไหลต่อเน่ือง 
 ความถ่ีการสวติช์จะมีผลกบัขนาดกบัอุปกรณ์ท่ีใชใ้นวงจร ถา้ความถ่ีการสวติช์มีค่าสูง ตวั
เหน่ียวน า และตวัเก็บประจุ ท่ีใชใ้นวงจรจะมีขนาดเล็กลง แต่ค่าก าลงัศูนยเ์สียในการสวติช์จะสูงข้ึน ท า
ใหป้ระสิทธิ รูปของวงจรจะลดลง โดยปกติความถ่ีการสวติช์นิยมใชง้านในช่วง 20 กิโลเฮิรตซ์ถึง 50 
กิโลเฮิรตซ์ 
 ตวัเหน่ียวน าจะมีผลกบัระลอกคล่ืนของกระแส ( LI ) การหาขนาดของตวัเหน่ียวน า หาไดโ้ดย
การพิจารณาจากรูปคล่ืนกระแส Li ขดลวดตวัเหน่ียวน าตอ้งทนกระแสมากกวา่กระแส ,L rmsI ตวัเก็บ
ประจุจะมีผลกบัระลอกคล่ืนของแรงดนัเอาตพ์ุตการหาขนาดของตวัเก็บประจุ อาจหาได้ จากสมการ
(2.12) 
 

2

1

8
O

O S

V D

V LCf

 
                                                              (2.12) 

 
 ตวัเก็บประจุตอ้งทนแรงดนัไดไ้ม่ต ่ากวา่ค่าแรงดนั OV  
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IL

onT offT

L OI I

t

t

t

(1 ) SD TSDT

LI

LI

DI

SI

MAXI

MINI

MAXI

MAXI

MINI

MINI

LI

 
รูปท่ี 2.8 รูปคล่ืนกระแส Li Si  และ Di  

 
 พิกดัแรงดนัของอุปกรณ์ท่ีใชเ้ป็นสวติช์และไดโอด พิจารณาจากค่าแรงดนัตกคร่อมสูงสุดขณะ
หยดุน ากระแส จะไดว้า่อุปกรณ์ท่ีใชเ้ป็นสวติช์และไดโอดตอ้งทนแรงดนัไดไ้ม่ต ่ากวา่ SV พิกดักระแส
ของอุปกรณ์ท่ีเป็นสวติช์และไดโอด พิจารณาจากรูปคล่ืน Si  และ Di  
 - ค่ากระแสสูงสุดท่ีอุปกรณ์สวติช์และไดโอดตอ้งทนไดคื้อ maxi  
 - ค่ากระแสเฉล่ียท่ีอุปกรณ์สวติช์ตอ้งทนไดคื้อ Si  
 - ค่ากระแสเฉล่ียท่ีไดโอดตอ้งทนไดคื้อ Di  

 
2.4 การออกแบบวงจรก าลงัของบั๊กคอนเวอร์เตอร์ 
 2.4.1 ตวัเหน่ียวน า 
  ตวัเหน่ียวน าเป็นอุปกรณ์ท่ีท างานโดยอาศยัคุณสมบติัทางแม่เหล็กไฟฟ้า การท่ีจะเขา้ใจ 
การออกแบบตวัเหน่ียวน าจะตอ้งท าความเขา้ใจเก่ียวกบั ทฤษฎีทางแม่เหล็กไฟฟ้า โดยตวัเหน่ียวน ามี
หนา้ท่ีส าคญัมากในการเก็บพลงังานและคายพลงังานในวงจรบัก๊คอนเวอร์เตอร์แรงดนักระแสตรง 
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 2.4.1.1 แกนเฟอร์ไรต ์(Ferrite Core) 
  เฟอร์ไรตเ์ป็นวสัดุแม่เหล็กเฟอร์โร (FerromagneticMaterial) การเหน่ียวน าแม่เหล็กบน
แกนเฟอร์ไรต ์จะมีผลท าใหเ้กิดการเหน่ียวน าฟลกัซ์แม่เหล็กสูงกวา่การเหน่ียวน าท่ีเกิดข้ึนบนแกน
อากาศมาก แกนเฟอร์ไรตมี์ค่าอ่ิมตวัฟลกัซ์แม่เหล็กค่อนขา้งสูง ประมาณในช่วง 3,000-6,000 เกาส์ และ
เกิดการสูญเสียในตวัแกนเฟอร์ไ รตต์  ่าท่ีความถ่ีสูง ดงันั้นตวัเหน่ียวน าในวงจรสวทิชิงจึงนิยมใชแ้กน
เฟอร์ไรตม์ากท่ีสุด เฟอร์ไรตท่ี์น ามาใชท้  าแกนของตวัเหน่ียวน าสวติชิงจะมีรูปร่างแตกต่างกนัออกไป
ข้ึนอยูก่บัการใชง้านและมาตรฐานในการออกแบบ 
 สารแม่เหล็กท่ีใชท้  าแกนแม่เหล็กมกัจะเป็นอลัลอยของเหล็ก สาร ท่ีนิยมใชท่ี้ความถ่ีต ่า 
(<1 kHz) ไดแ้ก่ เหล็กผสมซิลิคอนเจือจาง (Si  1%) ซ่ึงมีความหนาแน่นฟลกัซ์อ่ิมตวัค่าสูงแต่จะมีการ
สูญเสียมาก ถา้ส่วนผสมซิลิคอนมีมากข้ึนก็มกัจะเป็นชนิด  Grain Oriented การสูญเสียจะนอ้ยลงแต่
ราคาก็จะแพง นอกจากจะผสมซิลิ คอนแลว้ยงัมีสารแม่เหล็กท่ีผสมสารอ่ืน ๆ เช่น โคบอลต ์นิกเกิล โม
ลิบนมั เป็นตน้ ซ่ึงท างานไดถึ้งความถ่ีประมาณ 20กิโลเฮิรตซ์ แต่มีราคาแพงกวา่เหล็กผสมซิลิคอนมาก 
เฟอร์ไรตเ์ป็นเซรามิคประกอบไปดว้ยออกไซดข์องเหล็ก สังกะสี แมงกานีส หรือนิกเกิลเฟอร์ไรตช์นิด 
MnZn มีความหนาแน่นฟลกัซ์แม่เหล็กสูงกวา่ชนิด NiZn แต่ท างานไดถึ้งความถ่ีประมาณ 1เมกะเฮิรตซ์ 
ซ่ึงต ่ากวา่ชนิด NiZn ซ่ึงท างานไดถึ้ง 1เมกะเฮิรตซ์ เฟอร์ไรตมี์หลากหลายชนิดตามแต่ละสูตรผสมและมี
เลขรหสัต่าง ๆ เช่น 6H20และ7H10เป็นตน้  
  แกนเฟอร์ไรตส์ าหรับแหล่งจ่ายไฟสวติชิงโดยทัว่ ไปจะถูกผลิตออกมาท่ีขนาดและ
รูปทรง ต่าง ๆ ตามมาตรฐานเดียวกนัดงั รูปท่ี 2.9 เช่น แกนแบบ EI EE EER หรือแกนแบบ POT เป็น
ตน้ปกติผูผ้ลิตจะท าแกนเฟอร์ไรตอ์อกมาในลกัษณะการประกบคู่กนัเพื่อความสะดวกในการประกอบ
เขา้กบับอบบิ้น การประกบแกนเฟอร์ไรตบ์นบอบบิ้นนั้นจะท าใหท้างเดินของฟลกัซ์แม่เหล็ก ท่ีเกิดข้ึน
ในแกนเฟอร์ไรตมี์ลกัษณะเป็นวงบรรจบได ้
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รูปท่ี 2.9  ลกัษณะของแกนเฟอร์ไรตแ์บบต่าง ๆ 

 
 ก) ลกัษณะสมบติัของเน้ือสารท่ีใชท้  าแกนเฟอร์ไรต ์
  ชนิดของเน้ือสารแกนเฟอร์ไรตท่ี์แตกต่างกนัจะใหคุ้ณสมบติัทางแม่เหล็กของแกน     
เฟอร์ไรตท่ี์แตกต่างกนัดว้ย ถึงแมจ้ะมีขนาดเท่ากนัทุกประการก็ตาม ในแผน่ขอ้มูลเน้ือสารท่ีใหม้ากบั
แกนเฟอร์ไรตน์ั้น จะตอ้งมีรายละเอียดคุณสมบติัของเน้ือสารแสดงไวเ้สมอขอ้มูลท่ีส าคญัควร ท า ความ
เขา้ใจและศึกษาไวคื้อ เส้นโคง้ฮีสเตอริซีส (Hysteresis Curve) และค่าการสูญเสียของแกนเฟอร์ไรต์  
(Core Loss) 
  เส้นโคง้ฮีสเตอริซีสจะแสดงความสัมพนัธ์ระหวา่งค่าความหนาแน่นฟลกัซ์แม่เหล็ก  (B) 
ท่ีเกิดข้ึนในแกนเฟอร์ไรตก์บัความเขม้ของสนามแม่เหล็ก (H) ท่ีเกิดจากการเหน่ียวน าของขดลวด  ท่ีพนั
บนแกนเฟอร์ไรต ์รูปท่ี 2.10 จะแสดงเส้นโคง้ฮีสเตอริซีสของแกนเฟอร์ไรตจ์ากรูปจะเห็นไดว้า่ค่าความ
หนาแน่นฟลกัซ์แม่เหล็กจะมีค่ามากข้ึน เม่ือความเขม้ของสนามแม่เหล็กมีค่าเพิ่มจนถึงจุดหน่ึงซ่ึงค่า
ความหนาแน่นฟลกัซ์แม่เหล็กมีค่าเพิ่มข้ึนนอ้ยมาก แมว้า่จะมีการเพิ่มข้ึนของความเขม้ของ
สนามแม่เหล็กแลว้ก็ตาม จากจุดดงักล่าวจะเห็นวา่แกนเร่ิมมีการอ่ิมตวัของฟลกัซ์แม่เหล็ก 
  โดยปกติผูผ้ลิตจะแสดงกราฟของเส้นโคง้ฮีสเตอริซีสเพียงคร่ึงเดียวเน่ืองจากอีกคร่ึงหน่ึง
ของเส้นโคง้ฮีสเตอริซีสจะมีลกัษณะเหมือนกนัทุกประการเพียงแต่จะมีลกัษณะกลบัทิศทางกนัเท่านั้น
ดงันั้นการใชง้านของแกนเฟอร์ไรตใ์นตวัเหน่ียวจึงควรก าหนดค่าความหนาแน่น ฟลกัซ์แม่เหล็กท่ี
เกิดข้ึนในแกนขณะท างานมีค่าไม่ เกินคร่ึงหน่ึงของค่าความหนาแน่นฟลกัซ์แม่เหล็กสูงสุดก่อนอ่ิมตวั
ของแกนเฟอร์ไรตเ์พื่อความปลอดภยั 



20 

 
รูปท่ี  2.10 เส้นโคง้ฮีสเตอริซีสของแกนเฟอร์ไรต์ 

 
 ข)  ค่าการสูญเสียในแกนเฟอร์ไรต ์
   การสูญเสียท่ีเกิดข้ึนในแกนเฟอร์ไรต ์จะท าใหแ้กนเฟอร์ไรตร้์อน ซ่ึงมีสาเหตุหลกั 2 
ประการ คือ การสูญเสียท่ีเกิดจากลกัษณะฮีสเตอริซีสของแกน (Hysteresis Loss) และการสูญเสียจาก
การเกิดกระแสไหลวนในแกนเฟอร์ไรต์ (Eddy Current Loss) ท่ีความถ่ี 100กิโลเฮิรตซ์  การสูญเสีย จาก
การเกิดกระแสไหลวนในแกนจะมีค่านอ้ยส าหรับแกนท่ีมีขนาดใหญ่ไม่มากนกั ดงันั้นการสูญเสียท่ี
ก่อใหเ้กิดความร้อนในแกนอาจพิจารณาไดจ้ากการสูญเสียทางฮีสเตอริซีส ของแกนเพียงอยา่งเดียว
ตวัอยา่งกราฟแสดงค่าการสูญเสียท่ีเกิดข้ึนในแกนเฟอร์ไรตแ์สดงไวใ้น รูปท่ี 2.11 ปกติค่าก าลงัสูญเสีย
จะถูกระบุไวเ้ป็นกิโลวตัตต่์อหน่ึงลูกบาศกเ์มตร 3(kW/m ) และมีค่าข้ึนกบัค่าความหนาแน่นฟลกัซ์
แม่เหล็ก ความถ่ีในการใชง้านรวมถึงอุณหภูมิขณะใชง้านของแกนเฟอร์ไรต ์

 
รูปท่ี  2.11 ค่าการสูญเสียในแกนเฟอร์ไรตข์องเน้ือสารชนิด 6H20 7H20และ7H10 
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 2.4.2 การออกแบบตวัเหน่ียวน า 
 2.4.2.1 ขอ้ก าหนดในการออกแบบตวัเหน่ียวน าสวติชิง 
  ก)ขนาดและรูปร่างรวมทั้งความถ่ีของกระแสและแรงดนั 
  ข)ก าลงัสูญเสีย ประสิทธิรูปหรืออุณหภูมิท่ีเพิ่มข้ึน 
  ค)คุณสมบติัทางไฟฟ้าและเชิงกลอ่ืนๆ 
 2.4.2.2 ขีดจ ากดัในการออกแบบตวัเหน่ียวน าสวติชิง 
 ก)ความหนาแน่นสนามแม่เหล็กอ่ิมตวัของแกนเหล็ก 
 ข)ก าลงัสูญเสียในลวดทองแดงหรือแกนเหล็ก 
 ค)คุณสมบติัอ่ืน ๆ เช่น Permeability ( ) เป็นตน้ 
  โดยมีสมการออกแบบดงัน้ี  
 

max max
max

peakLI
B

S SN SN


                                   (2.13) 

  จากขีดจ ากดัของลวดทองแดง โดยค านึงถึงความสูญเสีย  (Cupper Loss:
cuP ) 

 
2

cu rmsP I R                                                (2.14) 
 
  โดยท่ีค่า R  หาไดจ้าก 

w

l
R

A
                                                                    (2.15) 

 
 2.4.3 การเลือกหรือก าหนดขนาดแกนเหล็กโดยใชว้ธีิการค านวณแบบ PA (Area Approach) 
 วธีิน้ีเป็นการออกแบบท่ีใชค้่า riseT ซ่ึงอาศั ยความหนาแน่นของกระแสของลวดตวัน า

2100 1000A/cmJ   โดยค านวณหาขนาดของแกนเหล็กดงัน้ี 
 

max

m

c

Ll
N

B A
                                                                (2.16) 

 
O

w

NI
kW NA

J
 

                                                         
(2.17) 
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  แทนค่า N  จะได ้
 

2

max

m

c

LI
kW

B JA
                                                             (2.18) 

 
  เพราะฉะนั้นจะไดว้า่ 
 

2

max

m
p c

c w

LI
A WA

B JK K
                                                  (2.19) 

 
 โดยมีวธีิการออกแบบดงัน้ี 
 1)จากขอ้ก าหนดและขีดจ ากดั ค านวณหาค่า 

PA  จากสมการท่ี (2.19) 
 2)เลือกขนาดของแกนใหมี้ขนาดมากกวา่ 

PA ท่ีไดจ้ากการค านวณในขอ้ท่ี 1  
    3)ค านวณหาจ านวนรอบของขดลวดตวัเหน่ียวน า ( N ) จากสมการท่ี (2.16) 
    4)ค านวณหาขนาดของลวดตวัน า 

wA จากสมการท่ี (2.17) 
    5)เลือกเบอร์ลวดทองแดงใหมี้

wA ใหญ่กวา่ 
wA ท่ีค  านวณไดจ้ากขอ้ท่ี 4 ซ่ึงท าไดโ้ดย การ

เลือกเบอร์ลวดท่ีรัศมีนอ้ยกวา่ค่าความลึกผวิทองแดงท่ีมีความถ่ีสูงสุดท่ีใชง้านน ามาตีเกลียวใหมี้ 
wA  

ตามท่ีเลือกไว ้
 

2
( )m

W





                                                               (2.20) 

 
 เม่ือ ( )m คือ ค่าความลึกผวิทองแดง 

   มีค่าเท่ากบั 
6

1

56 10
 

   มีค่าเท่ากบั o r   
 
 1)  ค  านวณหาค่า cuP  
 2)  ปรับค่า J  ใหม่จนไดค้่า cuP ท่ีเหมาะสม 
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  3)  ค  านวณหาขนาดของช่องอากาศ (Air Gap ; gl ) และท าการปรับช่องอากาศจนไดค้่า 
      Lตามท่ีตอ้งการ 
 2.4.3.1 ขั้นตอนการออกแบบตวัเหน่ียวน า 
 ตอ้งก าหนด ,L I  และ % I  
  ขั้นตอนท่ี 1 
   ก าหนดความหนาแน่นของกระแส ( J ) ในช่วง2.5-10 2A/mm ซ่ึงข้ึนอยูก่บั
ลกัษณะของการระบายความร้อนก าหนดค่า kอยูใ่นช่วง 0.3-0.6ข้ึนอยูก่บัความหนาแน่นของฉนวนท่ีหุม้
ลวดและพื้นท่ีช่องวา่งระหวา่งลวด 
   หาค่า I โดยท่ี 

max2( )I I I    
     หาค่า B โดยท่ี

maxB I B    (ส าหรับแกนเฟอร์ไรต์ max 0.3B T  ) 

     หาค่า 
maxB โดยท่ี max max

2

B
B B


    

     ขั้นตอนท่ี 2  
     ค  านวณหา 

PA  
 

2

max

m
p

c w

LI
A

B JK K


                                                    
(2.21) 

 
   โดยท่ี L  มีหน่วยเป็น Henry, I มีหน่วยเป็น Ampere, B มีหน่วยเป็น Tesla,
J  มีหน่วยเป็น 2A/m  และ

PA  มีหน่วยเป็น 3mm หรือ 4mm  (ตามขนาดของแกน) 
     ขั้นตอนท่ี 3 
   เลือกขนาดของแกนเหล็กท่ีมี 

PA  ใกลเ้คียงกบัค่า 
PA  ท่ีไดจ้ากการค านวณ 

ในขั้นตอนท่ี 2  
     ขั้นตอนท่ี 4 
   ค  านวณจ านวนรอบของขดลวดจากสมการท่ี (2.22) 

 

max

mLlN
B S

                                                           (2.22) 
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   เม่ือ S พื้นท่ีหนา้ตดัของแกนแม่เหล็กมีหน่วยเป็น 2mm  
   ขั้นตอนท่ี 5  
     ค  านวณหาพื้นท่ีหนา้ตดัของขดลวด 
 

O
w

I
A

J


                                                          
(2.23) 

 
     ค  านวณหาเส้นผา่นศูนยก์ลางของขดลวด 
 

4 wAd



                                                       

(2.24) 

     เลือกใชล้วดท่ีมีเส้นผา่นศูนยก์ลางใกลเ้คียงกนัค่า d  ท่ีค  านวณได ้
     ขั้นตอนท่ี 6  
   ทดสอบวา่สามารถพนัขดลวดลงใน Wไดห้รือไม่ จากสมการท่ี (2.37) 

W = (N พื้นท่ีหนา้ตดัขดลวดท่ีใชจ้ริง) / k(2.25) 
   ขั้นตอนท่ี 7  
   ค  านวณหาค่าความกวา้งของช่องอากาศ 
 

2

2
O c

g

N A
l

L




                                                        
(2.26) 

 
  เม่ือพนัขดลวดเสร็จแลว้ท าการวดัค่า L ท่ีไดว้า่ตรงตามตอ้งการหรือไม่ถา้ไม่ไดต้าม
ตอ้งการใหป้รับขนาดความกวา้งของช่องอากาศจนกระทัง่ไดค้่า Lตามตอ้งการสามารถเลือก
ลวดทองแดงไดจ้ากตารางท่ี  2.1 
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ตารางที่ 2.1 ขอ้มูลเก่ียวกบัลวดทองแดง 
หมายเลข AWG เสน้ผา่นศูนยก์ลาง

(mm)  
ความตา้นทาน 

o
75( )(Ω/km)  

น ้าหนกั 
(kg/km)  

จ านวนรอบต่อ 
(cm)  

0 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 

8.25 
7.35 
6.54 
5.83 
5.19 
4.62 
4.12 
3.67 
3.26 
2.91 
2.59 
2.31 
2.05 
1.83 
1.63 
1.45 
1.29 
1.15 
1.02 

0.912 
0.812 
0.732 
0.644 
0.573 
0.511 
0.455 

0.392 
0.494 
0.624 
0.786 
0.991 
1.25 
1.58 
1.99 
2.51 
3.16 
3.99 
5.03 
6.34 
7.99 
10.1 
12.7 
16.0 
20.2 
25.5 
32.1 
40.5 
51.1 
64.4 
81.2 
102 
129 

457 
377 
299 
237 
188 
149 
118 
93.8 
74.4 
59.0 
46.8 
37.1 
29.4 
23.3 
18.5 
14.7 
11.6 
9.23 
7.32 
5.8 
4.6 
3.65 
2.3 
2.89 
1.82 
1.44 

- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 

14 
17 
22 
27 
34 
40 
51 
63 
79 
98 

123 
153 
192 
237 
293 
364 



26 

ตารางที่ 2.1 ขอ้มูลเก่ียวกบัลวดทองแดง (ต่อ) 
 
หมายเลข AWG เสน้ผา่นศูนยก์ลาง

(mm)  
ความตา้นทาน 

o
75( )(Ω/km)  

น ้าหนกั 
(kg/km)  

จ านวนรอบต่อ 
(cm)  

26 
27 
28 
29 
30 

0.405 
0.361 
0.321 
0.286 
0.255 

163 
205 
259 
327 
421 

1.15 
1.1 
1.39 
1.75 
2.21 

454 
575 
710 
871 

1090 

 
 2.4.4 มอสเฟตก าลงั (Power Mosfet) 
 มอสเฟตก าลงัสามารถท างานไดดี้ท่ีความถ่ีสูงตั้งแต่  20 กิโลเฮิรตซ์ ไปจนถึงประมาณ   200 -  
400 กิโลเฮิรตซ์ เวลาในการเปล่ียนสถานะค่อนขา้งสั้น และการพฒันาในปัจจุบนัมีแนวโนม้จะท าให้
มอสเฟตก าลงัท างานไดท่ี้ความถ่ีสูงข้ึนไปอีก ซ่ึงจะเป็นผลดีในการลดขนาดของคอนเวอร์เตอร์ ในส่วน
วงจรขบัของมอสเฟตก าลงันั้นสามารถท าไดง่้ายโดยขบัเพาเวอร์มอสเฟตไดจ้ากไอซี  TLP250 โดยตรง 
โครงสร้างของมอสเฟตก าลงัจะเป็นไปไดท้ั้งในลกัษณะ N-Channelและ P-Channel  ขาของมอสเฟต 
ประกอบดว้ย 3 ขา คือ ขาเกต (Gate) ขาเดรน (Drain) และขาซอร์ส (Source)    
 ก าลงังานสูญเสียท่ีเกิดข้ึนในมอสเฟตก าลงัขณะท างาน จะเป็นไปได ้ 2 ลกัษณะคือ ก าลงังาน
สูญเสียขณะเปล่ียนสถานะและก าลงังานสูญเสียขณะน ากระแส  เพาเวอร์มอสเฟตจะมีช่วงเวลาเร่ิม
น ากระแสและช่วงเวลาเร่ิมหยดุน ากระแสสั้นมาก เพราะตามโครงสร้างของมอสเฟตก าลงัจะไม่มีการ
สะสมประจุเกิดข้ึนอยา่งไรก็ตามมอสเฟตก าลงัจะมีค่าความตา้นทาน ขณะน ากระแสค่อนขา้งสูงการ
สูญเสียก าลงัขณะน ากระแสจึงสูงกวา่ไบโพลาร์เพาเวอร์ทรานซิสเตอร์ ถึงแมว้า่ช่วงเวลาเร่ิมน ากระแส
และหยดุน ากระแสของมอสเฟตก าลงัจะค่อนขา้งสั้นแต่โดยทัว่ไปมอสเฟตก าลงัมกัใชง้านท่ีความถ่ีสูง 
การคิดค่าก าลงังานสูญเสียขณะท างานจ าเป็นตอ้งน าค่าก าลงังานสูญเสียขณะเปล่ียนสถานะมาคิดดว้ย 
และเน่ืองจากช่วงเวลาเร่ิมหยดุน ากระแสกบัช่วงเวลาเร่ิ มน ากระแส ของมอสเฟตก าลงัมีค่าใกลเ้คียงกนั
จึงตอ้งน ามาคิดทั้งสองช่วงเวลา ดงันั้นก าลงังานสูญเสียของมอสเฟตก าลงัขณะท างาน DP  จะมีค่าเท่ากบั 
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2

( ) ( )c Drms DS on jP I R T                                                        (2.30) 
 
   เม่ือ ( )sw onP  คือ ก าลงังานสูญเสียขณะเร่ิมน ากระแสของมอสเฟตก าลงั 
    ( )sw offP  คือก าลงังานสูญเสียขณะเร่ิมหยดุน ากระแส 
    

CP   คือก าลงังานสูญเสียขณะน ากระแสของมอสเฟตก าลงั 
    ( )PK onI  คือ ค่ากระแสสูงสุดขณะเร่ิมน ากระแส 
    ( )PK offI  คือ ค่ากระแสสูงสุดขณะหยดุน ากระแส 
    

DrmsI  คือค่ากระแส rms 
    

DSR   คือค่าความตา้นทานระหวา่งเดรนกบัซอร์ส 
    ( )jT   คืออุณหภูมิรอยต่อสูงสุดขณะท างานของมอสเฟตก าลงั 
    

rt   คือช่วงเวลาเร่ิมน ากระแสของมอสเฟตก าลงั 
    ft   คือช่วงเวลาเร่ิมหยดุน ากระแสของมอสเฟตก าลงั 
 
 2.4.5 ชนิดและการเลือกใชไ้ดโอด  
  เน่ืองจากคอนเวอร์เตอร์จะมีค่าความถ่ีในการท างานของวงจรตั้งแต่ 20กิโลเฮิรตซ์ ข้ึน
ไปไดโอดท่ีใชใ้นคอนเวอร์เตอร์จึงจ าเป็นท่ีตอ้งมีคุณสมบติัดงัน้ี  
 1)  มีแรงดนัขณะน ากระแสต ่า 
 2)  มีช่วงเวลาในการคืนตวั (Reverse Recovery Time ; rrt ) ท่ีสั้น  
 3)  ทนก าลงัไฟฟ้าไดสู้ง 
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 ดว้ยเหตุน้ีซิลิคอนไดโอดท่ีใชใ้นวงจรเรียงกระแสทัว่ไปจึงไม่สามารถน ามาใช ้กบัวงจรคอน
เวอร์เตอร์ได ้เน่ืองจากมีช่วงเวลาคืนตวัท่ีมาก  ก าลงัสูญเสียในรูปความร้อนจะเกิดข้ึนสูงและมีประสิทธิ
รูปท่ีต ่าโดยไดโอดท่ีใชใ้นวงจรคอนเวอร์เตอร์จะเลือกใชใ้น 3 ชนิดดงัต่อไปน้ี 
 1. ฟาสต ์– รีคฟัเวอร่ีไดโอด (Fast Recovery Diode) 
 2. อลัตร้าฟาสต ์– รีคฟัเวอร่ีไดโอด (Ultra Fast Recovery Diode) 
 3. ชอตตก้ี์ไดโอด (Schottky Diode) 
 ฟาสต ์-  รีคฟัเวอร่ีไดโอดมีช่วงเวลาคืนตวัประมาณ 200 – 750 นาโนวนิาทีซ่ึงสั้นกวา่
ซิลิคอนไดโอดมากมีอตัราทนแรงดนัไบแอสยอ้นกลบัไดสู้งถึง 1000 โวลต ์ส่วนอลัตร้าฟาสต ์-  
รีคฟัเวอร่ีไดโอด มีช่วงเวลาคืนตวัประมาณ 25 – 100 นาโนวนิาทีมีอตัราทนแรงดนัไบแอสยอ้นกลบั
กลบัไดสู้งถึง 1000 โวลต ์แรงดนัตกคร่อมขณะท่ีน ากระแสของได โอดทั้งสองชนิดมีค่าอยูใ่นช่วง
เดียวกนัคือ ประมาณ 0.6 ถึง 1.5 โวลต ์ 
 2.4.6  การเลือกตวัเก็บประจุในวงจรก าลงัของการขนานวงจรบัก๊คอนเวอร์เตอร์ 
 ในวงจรก าลงัของวงจรทอนแรงดนัดีซีทูดีซีคอนเวอร์เตอร์แบบขนาน ตวัเก็บประจุก าลงั
มีหนา้ท่ีเก็บพลงังานในรูปของประจุไฟฟ้า และท าการจ่ายแรงดนัดา้นออกหรือคายประจุไฟฟ้าเม่ือมอส
เฟตอยูใ่นช่วงเวลา น ากระแสและเก็บประจุเม่ืออยูใ่นช่วงเวลา ไม่น ากระแสจะตอ้งเลือกตวัเก็บประจุท่ี
สามารถทนแรงดนัไดเ้ท่ากบัแรงดนัทางดา้นออกหากเลือกตวัเก็บประจุท่ีมีขนาดใหญ่จะช่วยในส่วน
ของการลดแรงดนักระเพื่อมทางดา้นออกลดลง 
 ตวัเก็บประจุในวงจรก าลงัหากพิจารณาในโหมดกระแสต่อเน่ืองของ วงจรทอนแรงดนัดี
ซีทูดีซีคอนเวอร์เตอร์ ค่าของตวัเก็บประจุพิจารณาไดจ้ากสมการท่ี (2.31)  แรงดนักระเพื่อมทางดา้น
เอาตพ์ุต และ กระแสดา้นเอาตพ์ุต ท่ีใชง้านค่าวฏัจกัรหนา้ท่ีสูงสุดท่ีใชง้าน ความถ่ีในก ารสับสวติช์ของ
คอนเวอร์เตอร์ดงัสมการจะใชค้  านวณหาค่าตวัเก็บประจุท่ีจะใชง้าน 
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                                                          (2.31) 

 
  ค่าความตา้นทานสมมูลอนุกรมของตวัเก็บประจุ (Equivalent Series Resistance ; ESR)
หาไดจ้าก 
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2.5 แอลซีดี (Liquid Crystal Display : LCD)  
 แอลซีดีเป็นอุปกรณ์ แสดงผลแบบหน่ึงท่ีนิยมใชก้นัมาก แอลซีดีสามารถแบ่งประเภทตาม
ลกัษณะการแสดงผลได ้ 3  แบบคือ แอลซีดีแบบอกัขระ (Character),  แบบกราฟฟิก (Graphic)  และ
แบบเซกเมนต ์(Segment ) 
 2.5.1 แอลซีดีแบบอกัขระ  
  เป็นแอลซีดีท่ีแสดงตวัอกัษร  ตวัเลข  และเคร่ืองหมายต่าง ๆ ไดโ้ดยสร้างจากจุดเล็ก ๆ  
ทางแนวตั้งและทางแนวนอน  หรือเรียกวา่  ดอตเมตริกซ์ (Dot Matrix) โดยทัว่ไปมี  2  ขนาด คือ  5 x 7  
จุด และ  5 x 10  จุด (ตวัเลขตวัแรกเป็นจ านวนจุดทางแนวนอน ส่วนตวัเลขตวัหลงัเป็นจุดทางแนวตั้ง ) 
นอกจากนั้นแอลซีดีแบบน้ีสามารถแสดงขอ้ความได ้ 1 บรรทดั  หรือมากกวา่ก็ไดข้ึ้นอยูก่บัรุ่นของแอล
ซีดีนั้น ๆ 
 2.5.2 แอลซีดีแบบกราฟฟิก 
   มีลกัษณะโครงสร้างคลา้ย กบัแอลซีดีแบบอกัขระ  สามารถแสดงขอ้มูลไดท้ั้งตวัอกัษร 
ตวัเลข เคร่ืองหมาย และรูป รูปได ้ความละเอียดของ รูปก็ข้ึนอยูก่บัความละเอียดของดอตเมตริกซ์ของ
แอลซีดีตวันั้น ๆ ขนาดของแอลซีดีแบบน้ีมีหลายขนาดใหเ้ลือกใช ้ ในปัจจุบนัมีการพฒันาเป็นสี 
         2.5.3 แอลซีดีแบบเซกเมนต ์ 
    เป็นแอลซีดีแบบเล็กท่ีสุด มีลกัษณะการแสดงผลเป็นเซกเมนต ์คลา้ยกบัไดโอดเปล่งแสง  
7  ส่วน  โดยปกติมกัจะมีมากกวา่  1  หลกั   
 2.5.4 รายละเอียดท่ีเก่ียวกบัแอลซีดีมีส่วนประกอบหลกั 3  ส่วนดงัน้ี 
  2.5.4.1 ตวัแสดงผล (Display) ภายในเป็นผลึกเหลวท่ีสามารถแสดงผลใหเ้ห็นโดยอาศยั
แสงจากภายนอก  ดงันั้นจึงตอ้งมีมุมในการมองขอ้มูลท่ีแสดงผลบนแอลซีดี 
  2.5.4.2 ตวัควบคุม (Controller) เป็นตวัรับขอ้มูลจากอุปกรณ์ภายนอกมาควบคุมการ
ท างานของแอลซีดี เช่น  การลบรูป  แสดงตวัอกัษร  หรือเล่ือนเคอร์เซอร์ (Cursor)  เป็นต้น  ตวัควบคุม
น้ีใชชิ้พ (Chip)  ควบคุมโดยเฉพาะ  ชิพท่ีนิยมใชคื้อ เบอร์ HD44780และHD61830 โดย HD44780 จะ
ใชค้วบคุมแอลซีดีแบบอกัขระ ส่วน HD61830 ใชค้วบคุมแอลซีดีแบบกราฟฟิก 
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  2.5.4.3 ตวัขบั (Driver) เป็นตวัรับสัญญาณจากตวัควบคุมมาขบัใหแ้ สดงผลหรือแสดง
ขอ้มูลตามท่ีก าหนดชิพท่ีท าหนา้ท่ีเป็นตวัขบัตวัน้ี ไดแ้ก่  เบอร์ HD44100H และ MSM5259  เป็นตน้  
 2.5.5โครงสร้างภายในตวัควบคุมแอลซีดี ในการใชง้านแอลซีดีจ าเป็นตอ้งท าความเขา้ใจ
เก่ียวกบัโครงสร้างและค าสั่งท่ีใชใ้นการควบคุมใหดี้เสียก่อน ในท่ีน้ีขอ้ยกตวัอยา่งแอลซีดีแบบอกัขระ  
เพราะสามารถเขา้ใจไดง่้าย  บล็อกไดอะแกรมภายในขอ้ชิพควบคุมแอลซีดีเบอร์  HD44780  ซ่ึงใชใ้น
แอลซีดีแบบอกัขระ  ประกอบดว้ย 
  2.5.5.1 ท่ีพกัขอ้มูล (Buffer) อินพุตเอาตพ์ุต เป็นส่วนท่ีใชใ้นการติดต่อรับส่งขอ้มูลกบั
อุปกรณ์ภายนอก เพื่อท่ีจะส่งถ่ายขอ้มูลเขา้ออกภายในตวัควบคุม 
  2.5.5.2 รีจิสเตอร์ค าสั่ง (Instruction Register : IR)เป็นรีจิสเตอร์ใชรั้บขอ้มูลค า สั่งจาก
อุปกรณ์ภายนอก  เพื่อน าไปควบคุมการแสดงผล 
  2.5.5.3 รีจิสเตอร์ขอ้มูล (Data Register : DR)เป็นรีจิสเตอร์ใชรั้บขอ้มูลจากอุปกรณ์
ภายนอก เพื่อต่อไปยงัหน่วยความจ าท่ีท าหนา้ท่ีเก็บขอ้มูลแสดงผล  หรือน าขอ้มูลไปสร้างตวัอกัษร
เพิ่มเติมในแรมเก็บตวัอกัษร (Character Generator RAM : CGRAM) 
  2.5.5.4 RAM เก็บขอ้มูลแสดงผล (Display Data RAM : DDRAM) เป็นหน่วยความจ า  
RAM ท าหนา้ท่ีเก็บขอ้มูลท่ีไดจ้ากรีจิสเตอร์ขอ้มูล  ตวัควบคุมจะน าขอ้มูลในแรมขอ้มูลน้ี ไปเปิดตาราง 
(Look Up – Label) ของตวัอกัษรท่ีเก็บไวใ้นหน่วยความจ า ROM และ RAM เก็บตวัอกัษร  เพื่อน าไปใช้
แสดงท่ีตวัแสดงผล 
  2.5.5.5 ROM เก็บตวัอกัษร (Character Generator ROM : CGROM)  เป็นหน่วยความจ า 
ROM ท่ีใชเ้ก็บขอ้มูลตวัอกัษรหรือสัญลกัษณ์ท่ีสามารถอ่านออก   ไปแสดงผลท่ีตวัแสดงผลได ้มีขนาด  
7,200  บิต  โดยจะถูกอ่านดว้ยค่าของขอ้มูลในแรมเก็บขอ้มูลแสดงผล 
  2.5.5.6 RAM เก็บตวัอกัษร (Character Generator RAM : CGRAM)เป็นหน่วยความจ า  
RAM ท่ีใชเ้ก็บตวัอกัษรท่ีมีการสร้างเพิ่มเติมข้ึนมาใหม่ในกรณีท่ีอกัษรใน RAM เก็บตวัอกัษรไม่
เพียงพอ  มีขนาด  512  บิต  การเขียนและอ่านค่าไปใชน้ั้น ท าไดเ้ช่นเดีย วกบั ROM เก็บตวัอกัษร  คือ
เขียนขอ้มูลลงใน RAM เก็บขอ้มูลแสดงผล  แลว้ตวัควบคุมจะอ่านค่าจาก RAM เก็บตวัอกัษรเอง 
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รูปท่ี  2.12 ไดอะแกรมการท างานของแอลซีดีแบบอกัขระ 

 

 2.5.6 แอลซีดีขนาด  16 ตวัอกัษร  4  บรรทดั (แอลซีดี 16x4)ส าหรับแอลซีดีท่ีน ามาใชใ้น
โครงงานน้ีเป็นแอลซีดีขนาด  16  ตวัอกัษร  4 บรรทดัมีขาต่อใชง้าน  16  ขารูปร่างการจดัขาเป็นดงั รูปท่ี 
2.13 
 

 
 

รูปท่ี  2.13 รูปร่างและการจดัขาแอลซีดีแบบอกัขระ 
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  2.5.6.1 การจดัขาของแอลซีดีแบบอกัขระ  ขนาด 16 ตวัอกัษร  4  บรรทดั ดงัแสดงในรูป
ท่ี 2.13 เป็นดงัต่อไปน้ี 
   -  VSS(ขา 1)  ต่อกราวด ์
   -  VDD(ขา 2)  ต่อไฟเล้ียง  +5โวลต ์
   -  VO(ขา 3)  เป็นขาอินพุตรับแรงดนัเพื่อปรับความเขม้ของการแสดงผล 
   -  RS(ขา 4)  เป็นขาอินพุตใชใ้นการแยกชนิดของขอ้มูลท่ีท าการประมวลผลใน
ขณะนั้นวา่เป็นค าสั่งของรีจิสเตอร์  DR  โดยถา้ขาน้ีเป็น  “0”  ขอ้มูลท่ีส่งมาจะเป็นค าสั่ง  แต่ถา้ขาน้ีเป็น  
“1”   ขอ้มูลท่ีส่งมาจะเป็นขอ้มูลส าหรับการแสดงผล 
   -  R/W(ขา 5)  เป็นขาท่ีใชเ้ลือกการอ่านหรือเขียนขอ้มูลกบัแอลซีดี  ถา้เป็น “0” 
เป็นการก าหนดใหเ้ขียนขอ้มูล  แต่ถา้เป็น “1” จะเป็นการอ่านขอ้มูล 
    -  E (ขา6)  เป็นขาอีนาเบิลใหแ้อลซีดีท างาน 
   -  D0 – D7 (ขา 7 – 14)  เป็นขาท่ีใชเ้ป็นทางผา่นขอ้มูลระหวา่งแอลซีดีกบั
อุปกรณ์ภายนอกขนาด  8  บิต 
   -  LEDA(ขา 15)  ขาขั้วบวก(A)  ของแอลซีดี  
   -  LEDK(ขา 16)  ขาขั้วลบ(K)  ของแอลซีดี 
 
2.6 รีโมท (Remote) 

 รีโมท เป็นอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ชนิดหน่ึง ใชท้  าหนา้ท่ีสั่งงานอุปกรณ์เคร่ืองใชไ้ฟฟ้าต่างๆ 

จากระยะไกล อาจจะห่างจากเคร่ืองใชไ้ฟฟ้าท่ีตอ้งการควบคุมเพียงเล็กนอ้ย เช่น ภายในระยะ 1-30 เมตร 

หรือรีโมทบางตวัสามารถสั่งงานไดไ้กลเป็นระยะทางหลายกิโลเมตรก็ได ้ข้ึนอยูก่บัการออกแบบ 

 

 
 
 
 
 

รูปท่ี  2.14 รีโมท 



33 

ตวัส่งรีโมทจะสั่งงานได ้ตอ้งประกอบดว้ย  2 ส่ิง คือ รหสั และตวัพาสัญญาณรหสัออกไป 
 2.6.1 รหสั (Code) จะเป็นสัญญาณแบบดิจิตอล ซ่ึงจะส่งออกไปไดต้อ้งมีตวัพาออกไป หากจะ
อธิบายใหเ้ขา้ใจง่ายๆ ใหนึ้กถึงการรับส่งวทิย ุตวัรับจะหมายถึง รายการต่างๆ ในแต่ละช่วงเวลา เช่นเรา
เปิดวทิยรัุบฟังรายการจากสถานีวทิยกุรมประชาสัมพนัธ์ความถ่ี   9.25 เมกะเฮิร์ตซ์  หากเราฟังคล่ืนน้ีทั้ง
วนั ไม่หมุนความถ่ีอ่ืนเ ลย เราจะพบวา่แต่ล่ะช่วงเวลา รายการวทิยจุะเปล่ียนไปเร่ือยๆ ตามรูปแบบท่ี
สถานีตอ้งการน าเสนอ จะมีทั้งเพลง ข่าวสาร สารคดี 
 2.6.2 ตวัพาสัญญาณออกไป (Carrier) เป็นส่ือกลาง หรือตวัเช่ือมพารหสัออกไปสู่ตวัรับ เพื่อ
ถอดรหสัและใชร้หสัท่ีถอดได ้ไปควบคุมเคร่ืองใชไ้ฟฟ้าต่า งๆ หรือ หากเป็นเคร่ืองรับวทิย ุก็คือเสียงท่ี
เราไดย้นิออกมาจากล าโพงนัน่เอง ตวัพาสัญญาณในปัจจุบนัมกัจะพบอยูใ่น 3ลกัษณะ คือ 
  2.6.2.1 แบบใชส้ายน าสัญญาณ วธีิน้ีใชส่้งรหสัผา่นสายตวัน า หรือสายน าสัญญาณ
โดยตรง 
  2.6.2.2 แบบใชแ้สงเป็นตวัพาไป วธีิน้ีใชก้ารผสมรหสัเขา้ กบัแสง อาจจะเป็นแสงท่ีตา
เรามองเห็น เช่น การส่ือสารผา่นใยแกว้ หรือแสงท่ีตาเรามองไม่เห็น คือแสงอินฟราเรด (Infrared) เช่น 
รีโมททีว ี
  2.6.2.3 แบบใชค้ล่ืนวทิยเุป็นตวัพาไป วธีิน้ีใชก้ารผสมรหสัเขา้กบัความถ่ีวทิย ุเช่น 
สถานีส่งวทิย ุทั้งแบบเอเอม็ (AM) และเอฟเอม็ (FM) การส่งโทรทศัน์รีโมทควบคุมการเปิดปิดประตู
ไฟฟ้าทั้งบา้นและรถยนต ์รีโมทท่ีควบคุมของเล่นท่ีใชค้ล่ืนวทิยเุป็นตน้ 
 เฉพาะการส่งดว้ยคล่ืนวทิยเุม่ือเราจะรับสัญญาณ เราจะตอ้งปรับเคร่ืองรับของเราใหมี้ความถ่ี
ตรงกบัความถ่ีท่ีเคร่ืองส่ง ส่งออกมาดว้ย เช่นหากเราตอ้งการรับฟังวทิยจุากกรมประชาสัมพนัธ์ เราตอ้ง
ปรับความถ่ีเคร่ืองรับวทิยขุองเราไปท่ี 92.5 เมกะเฮิร์ตซ์  จึงจะรับฟังได ้หาก เราปรับความถ่ีไปท่ี 102
เมกะเฮิรตซ์ จะกลายเป็นรับฟังรายการของสถานีอ่ืนไป ไม่ใช่กรมประชาสัมพนัธ์ 
 
2.7 ไมโครคอนโทรลเลอร์ตระกูล PIC 
 ไมโครคอนโทรลเลอร์ ตระกลู PIC  มีช่ือเตม็วา่  Peripheral Interface Controller  ออกแบบและ
พฒันาโดยบริษทั  Microchip  ท่ีตอ้งการออกแบบใหร้ะบบประมวลผลและอุปกรณ์เช่ือมต่อท่ีจ าเป็น
รวมอยูใ่นชิพตวัเดียวกนั ทั้งหน่วยประมวลผลกลาง หน่วยความจ า  A/D  Counter  ฯลฯ ท าใหก้ารใช้
งานสะดวก ไม่ตอ้งการอุปกรณ์ต่อร่วมมากนกั ปัจจุบนัไมโครคอนโทรลเลอร์ตระกลูน้ีใหเ้ราเลือกใช้
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มากมายหลายแบบ ตั้งแต่ตวัเล็กขนาด  6  ขา  ไปจนถึง  80  ขา  ดงัแสดงใน รูปท่ี 2.15แต่โดยรวมแลว้
ไมโครคอนโทรลเลอร์จะมีพื้นฐานการพฒันาคลา้ยกนั   
 

 
รูปท่ี  2.15 ไมโครคอนโทรลเลอร์ 

 
 2.7.1 คุณสมบติัของไมโครคอนโทรลเลอร์ตระกลู PIC  มีดงัต่อไปน้ี  
  2.7.1.1 มีพอร์ตอินพุตและเอาตพ์ุตแบบดิจิตอล 
  2.7.1.2 รีเซตทุกคร้ังท่ีเปิดใชง้าน 
  2.7.1.3 สามารถการเช่ือมต่อจากสัญญาณนาฬิกาจากภายนอก 
  2.7.1.4 หน่วยความจ าขอ้มูลแบบ  RAM 
  2.7.1.5 หน่วยความจ าโปรแกรมเป็นแบบ  EPROM  หรือ  EEPROM (Flash) 
  2.7.1.6 ขาอินพุตแบบแอนะลอก 
  2.7.1.7 วงจรตั้งเวลามากกวา่  1  ตวั 
  2.7.1.8 การอินเตอร์รัพตภ์ายในและภายนอก 
  2.7.1.9 วงจรก าเนิดสัญญาณนาฬิกาภายในตวั 
 2.7.2 โครงสร้างหลกัของไมโครคอนโทรลเลอร์ 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี  2.16โครงสร้างหลกัของไมโครคอนโทรลเลอร์ 

หน่วยประมวลผลกลาง 
(CPU) 

หน่วยความจ าโปรแกรม 
(Program Memory) 

พอร์ตอินพตุเอาตพ์ตุ 
(I/O Port) 

หน่วยความจ าขอ้มูล 
(Data Memory) 

ฟังกช์นัอ่ืน ๆ 
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 โครงสร้างหลกัของไมโครคอนโทรลเลอร์ซ่ึงทุกเบอร์จะมีโครงสร้างหลกัเหมือนกนั  ดงัแสดง
ในรูปท่ี 2.16  เบอร์ท่ีสมรรถนะสูงอาจมีฟังกช์นัพิเศษเพิ่มเขา้มา  แต่ละส่วนในโครงสร้างจะมีหนา้ท่ี
ต่างกนัดงัน้ี 
  2.7.2.1 หน่วยประมวลผลกลาง หรือ  CPU  เป็นตวักระท าเสมือนสมองของ  MCU  
ท าหนา้ท่ีประมวลค าสั่งและกระท าทางคณิตศาสตร์ 
  2.7.2.2 หน่วยความจ าโปรแกรม  เป็นท่ีเก็บโปรแกรมท่ีไดจ้ากการเขียนโปรแกรมดว้ย
ภาษาซีหรือภาษาอ่ืน ๆ  ในอดีตหน่วยความจ าโปรแกรมเป็นแบบ  EPROM  ท่ีสามารถลบโปรแกรม
โดยใชแ้สง  UV  แต่ในปัจจุบนัใชห้น่วยความจ าแบบ  Flash  ท่ีสามารถลบไดง่้ายและเขียนซ ้ าลงไป
ใหม่โดยใชต้วัโหลดโปรแกรม  อีกทั้งยงัสามารถโหลดโปรแกรมลงไปโดยไม่ตอ้งถอด
ไมโครคอนโทรลเลอร์ ออกจากวงจรไดอี้กดว้ย  ขนาดหน่วยความจ าโปรแกรมมีตั้งแต่  0.5k  ไปจนถึง
กวา่  32k  ความกวา้งขนาด  12, 14 หรือ  16บิตซ่ึงข้ึนอยูก่บัตระกลู ของไมโครคอนโทรลเลอร์  เช่น
ไมโครคอนโทรลเลอร์ตระกลู  14บิตinstruction word  ก็จะมีหน่วยความจ าขนาด  14บิตเป็นตน้  เม่ือ
เร่ิมจ่ายไฟใหไ้มโครคอนโทรลเลอร์ จะมาเร่ิมการท างานท่ีต าแหน่งแรกของหน่วยความจ าโปรแกรม 
คือ ต าแหน่ง  0000  ซ่ึงเป็นต าแหน่งของ  Reset Vector  ท าใหไ้มโครคอนโทรลเลอร์มีการรีเซตทุกคร้ัง
ท่ีเร่ิมจ่ายไฟใหน้ัน่เอง 
  2.7.2.3 หน่วยความจ าขอ้มูล  เป็นท่ีเก็บขอ้มูลในตวัแปร  หน่วยความจ าน้ีเป็นแบบ  
RAM  ซ่ึงตอ้งจ่ายไฟใหจึ้งจะเร่ิมเก็บขอ้มูลได ้ (Volatile)   เม่ือไฟดบัขอ้มูลใน  RAM  จะหายไป  
หน่วยความจ าน้ีแบ่งออกเ ป็นหลาย  Bank  บาง  Bank  เป็นท่ีเก็บขอ้มูลของรีจิสเตอร์  และเราสามารถ
เขา้ถึงไดเ้พียงบาง  Bank  เท่านั้น   
  2.7.2.4 พอร์ตอินพุตเอาตพ์ุต เป็นช่องทางส าหรับติดต่อกบัอุปกรณ์ 
ไมโครคอนโทรลเลอร์แต่ละตวัอาจมีหลายพอร์ต  โดยปกติแต่ละพอร์ตมีขนาด  8 บิต  และแต่ละบิต
สามารถก าหนดใหเ้ป็นอินพุตหรือเอาตพ์ุตไดโ้ดยอิสระ  เช่น  PORTB  มีขนาด  8 บิตคือ  PORTB.0 – 
PORTB.7สามารถก าหนด  PORTB.1 เป็นอินพุต  PORTB.2 เป็นเอาตพ์ุต  รวมทั้งขาอ่ืน ๆ ในพอร์ต
เดียวกนัแยกกนัได ้
  2.7.2.5 ฟังกช์นัอ่ืน ๆ  เช่น  Timer, Interrupt  เป็นตน้  เป็นฟังกช์นัพิเศษท่ีเสริมการ
ท างานของไมโครคอนโทรลเลอร์แต่ละเบอร์จะมีไม่เหมือนกนั  เช่น   PIC16F84 มี  Timer  ตวัเดียว  
ส่วน  PIC16F627 มี  Timer  3 ตวั  เป็นตน้ 
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 1. Timer โดยพื้นฐานแลว้ก็คือ ตวั  Counter ท่ีรับสัญญาณจากภายนอ กหรือจากภายใน
ไมโครคอนโทรลเลอร์เองก็ได ้ นบัจ านวนพลัส์ตามความกวา้งพลัส์ท่ีป้อน  เช่น  ใชส้ัญญาณนาฬิกาท่ีมี
ความกวา้งพลัส์  5  ms  สั่งให ้ Counter  นบั  10  รอบของพลัส์  ก็จะได ้ Timer  5  ms  x  10  =  50  ms
มาใชง้าน  ส าหรับไมโครคอนโทรเลอร์ท่ีมี  Timer  2 ขนาด คือ  8 บิตกบั  16 บิต  และอยา่งนอ้ยจะมี  
Timer1ตวั  บางเบอร์  เช่น  16F627A  มี  Timer  3 ตวั  เป็นตน้ 
 2. Watchdog Timer  หรือ  WDT  ไมโครคอนโทรลเลอร์ส่วนใหญ่จะมี  WDT  อยา่งนอ้ย  1
ตวั  คอยท าหนา้ท่ีเช็คการท างานของโปรแกรมวา่  มีปัญหาหรือไม่  WDT  เป็น  Timer  ท่ีจะนบัไปเร่ือย 
ๆ ขณะท่ีโปรแกรมท างานอยู ่ เราตอ้งใชค้  าสั่งรีเซต  WDT  อยูเ่ร่ือย ๆ เพื่อแจง้วา่โปรแกรมยงัท างาน
เป็นปกติอยู ่ ถา้โปรแกรมมีปัญหา  เช่น  ท างานคา้งอยูใ่นลูปหน่ึงจนออกมาไม่ได ้ WDT จะนบัไปเร่ือย 
ๆ จนถึงจุดหน่ึงจะสั่งรีเซตโปรแกรมใหเ้ร่ิมท างานใหม่ 

 3. A/D เป็นฟังกช์นัพิเศษท่ีใชแ้ปลงค่าสัญญาณแอนะลอก  เช่น  แรงดนัไฟฟ้าจากขาอินพุตให้
เป็นสัญญาณดิจิตอล  เพื่อน าเขา้ไปประมวลผลภายใน   PIC  ได ้ A/D  จะมีขนาด  8บิตท่ีแยกแยะความ
แตกต่างของสัญญาณแอนะลอกทางอินพุตได ้ 256  ระดบั  และแบบ  10บิต  ท่ีสามารถแย กแยะความ
แตกต่างของสัญญาณทางดา้นอินพุตไดถึ้ง  1024  ระดบั  PIC  ท่ีมีฟังกช์นั  A/D  มาพร้อมใชง้าน   เช่น  
PIC16F877A 
 4. Interrupt  เป็นฟังกช์นัเสริมของไมโครคอนโทรเลอร์ท่ีจะคอยรับสัญญาณอินเตอร์รัพต ์หรือ
การขดัจงัหวะการท างานจากภายในหรือภายนอก เสมือนวา่มีงานด่ วนหรือปัญหาเร่งรีบท่ีตอ้งไปท า
ก่อน  เสร็จแลว้จึงจะกลบัมาท างานท่ีคา้งไวต่้อไป  ส าหรับไมโครคอนโทรลเลอร์ปกติท างานตาม
บรรทดัค าสั่งเรียงไปเร่ือย ๆ เม่ือไดรั้บสัญญาณอินเตอร์รัพตจ์ะพกังานท่ีท าอยูไ่วช้ัว่ขณะ  แลว้กระโดด
ไปท างานในโปรแกรมยอ่ย  ท่ีเรียกวา่  Interrupt Service Routine  หรือ  ISR  เสร็จแลว้จึงกลบัมาท างาน
ในโปรแกรมหลกัท่ีคา้งไวต่้อไป 
 5. EEPROM เป็นหน่วยความจ าพิเศษของไมโครคอนโทรลเลอร์บางตวั  เพื่อขอ้มูลในตวัแปร
ต่าง ๆ ท่ีส าคญั  เม่ือหยดุจ่ายไฟใหไ้มโครคอนโทรลเลอร์แลว้  หน่วยความจ ายงัเก็บขอ้มูลไวไ้ด ้ (Non – 
Volatile) โดยปกติขอ้มูลในตวัแปรต่าง ๆ จะเก็บไวใ้น  RAM  ซ่ึงไม่สามารถรักษาขอ้มูลไวไ้ดเ้ม่ือปลด
แหล่งจ่ายไฟออก  จึงเพิ่ม  EEPROM  เขา้มา  แต่ขนาดของ  EEPROM  จะไม่ใหญ่มากนกั  เช่น  
PIC16F627A  มี  EEPROM  ขนาด  128 ไบตห์รือ  PIC16F877A  มี  EEPROM  ขนาด  256ไบต ์
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 2.7.3 การจดัขาของไมโครคอนโทรลเลอร์ เบอร์ PIC16F877 

 
 

รูปท่ี  2.17 การจดัขาของไมโครคอนโทรลเลอร์ เบอร์ PIC16F877 
 
 ไมโครคอนโทรลเลอร์  PIC16F877บรรจุอยูใ่นตวัถงั  2 แบบคือ  PDIP (Plastic Dual – In  
Line Package)  ซ่ึงมีลกัษณะเดียวกบัไอซีแบบตีนตะขาบท่ีพบเห็นโดยทัว่ไป  ดงัแสดงใน รูปท่ี 2.17 
และแบบ  PLCC  เป็นตวัถงัแบบท่ีใชติ้ดตั้งผวิหนา้ของแผน่วงจรพิมพ ์ PIC16F458 มีขาต่อใชง้าน
ทั้งส้ิน  40  ขา  ซ่ึงสามารถจดัขาต่อการใชง้านไดเ้ป็น  4  กลุ่ม  คือ 
  2.7.3.1 กลุ่มสัญญาณนาฬิกามี  2  ขา  OSC1/CLKIและOSC2/CLKO 
  2.7.3.2 กลุ่มขาควบคุมมี  1  ขา  MCLR 
  2.7.3.3 กลุ่มขาอินพุตเอาตพ์ุตมี  33  ขา 
   1) PORTA  6ขา  ไดแ้ก่  RA0 – RA5 
    2) PORTB  8ขา  ไดแ้ก่  RB0 – RB7 
   3) PORTC  8ขา  ไดแ้ก่  RC0 – RC7 
   4) PORTD  8ขา  ไดแ้ก่  RD0 – RD7 
   5) PORTE  3ขา  ไดแ้ก่  RE0 – RE3 
  2.7.3.4 กลุ่มขาแหล่งจ่าย (Supply)  มี  4ขา  คือ  VSS (ขา  12และ  31)  หรือขาต่อ
กราวด ์(Ground)  และขา  VDD  (ขา  11และ 32)  หรือขาต่อไฟเล้ียง  ปกติใช ้ +5โวลต ์
 2.7.4 วงจรพื้นฐานของไมโครคอนโทรลเลอร์จะประกอบไปดว้ย  วงจรแหล่งจ่ายไฟ , วงจร
ก าเนิดสัญญาณนาฬิกา (Oscillator)  และวงจรรีเซต 
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  2.7.4.1 วงจรแหล่งจ่ายไฟ  โดยส่วนใหญ่ไมโครคอนโทรลเลอร์จะใชก้บัแหล่งจ่ายไฟ  
5 โวลต ์ หรืออยูใ่นยา่น  4.2โวลต ์ ถึง 5.5โวลต ์โดยต่อศกัยบ์วกเขา้ ท่ีขา  VDDและไฟลบเขา้ท่ีขา  VSS

วงจรแหล่งจ่ายไฟท าไดด้งัน้ี 
 แหล่งจ่ายไฟแบบพกพาใชแ้บตเตอร่ี  9โวลต ์ ขอ้ดีของการใชแ้บตเตอร่ีคือ  สามารถพกพาหรือ
เคล่ือนยา้ยง่าย  ขอ้เสียคือ  เน่ืองจากใชง้านไปนาน ๆ แลว้แบตเตอร่ีจะเส่ือมและตอ้งเปล่ียนใหม่  ซ่ึง
สามารถต่อวงจรจ่ายไฟไดด้งัรูปท่ี 2.18 
 

C1 C2
0.1 µF

IC7805
5 V

1

2

3

DC.
B1

12 V 0.1 µF
 

 
รูปท่ี  2.18 วงจรแหล่งจ่ายไฟ  5โวลต ์จากแบตเตอร่ี  9โวลต ์

 
 แหล่งจ่ายไฟแบบวงจรเรียงกระแส  แหล่งจ่ายไฟแบบน้ีใชใ้นกรณีท่ีใชง้านวงจรอยูก่บัท่ี  
สามารถต่อเขา้ไฟฟ้ากระแสสลบั  220โวลต ์ได ้ ซ่ึงวงจรเรียงกระแสไดแ้สดงอยูใ่นรูปท่ี 2.19 
 

220 V 
50 Hz
AC.

C1
4700 µF
50 V

+

+-
C2

50 V
0.33 µF

IC7805
C3

50 V
0.1 µF

T
1.5 A

F1
250 V 1.5 A AC

AC
5 V

1

2

3

B1
W04-M

DC.
+ +

 
 

รูปท่ี  2.19 วงจรแหล่งจ่ายไฟแบบใชว้งจรเรียงกระแส 
 

  2.7.4.2 วงจรก าเนิดสัญญาณนาฬิกาไมโครคอนโทรลเลอร์มีความจ าเป็นตอ้งมี
สัญญาณนาฬิกาในการท างาน  รูปแบบของวงจรก าเนิดสัญญาณนาฬิกาท่ีนิยมใชง้านมี  4 แบบ  ไดแ้ก่  
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วงจรแบบใชค้ริสตอล ,  วงจรแบบใชเ้รโซเนเตอร์ ,  วงจรแบบใช้   RC  และแบบใชส้ัญญาณนาฬิกาจาก
ภายนอก 
 วงจรก าเนิดสัญญาณนาฬิกาแบบใชค้ริสตอล  เป็นวงจรท่ีนิยมใชง้านมากท่ีสุด  โดยต่อคริสตอล
ระหวา่ง  ขา OSC1และ  ขา OSC2ดงัแสดงในรูปท่ี 2.20 
 

OCS1

OCS2

C1

C2

15 pF

15 pF

                 
 

รูปท่ี 2.20 การต่อวงจรคริสตอลออสซิลเลเตอร์ 
 
 ทั้งน้ีความถ่ีของคริสตอลท่ีใชต้อ้งไม่เกินความเร็วสูงสุดท่ีไมโครคอนโทรลเลอร์ตวันั้นรับได ้ 
การใชต้วัเก็บประจุจะตอ้งใชใ้หส้อดคลอ้งกบัความถ่ีของคริสตอล  
  2.7.4.3 วงจรรีเซต  เป็นการสั่งใหไ้มโครคอนโทรลเลอร์กลบัไปเร่ิมท างานท่ีต าแหน่ง  
0000  ในหน่วยความจ าโปรแกรม   โดยปกติเม่ือแหล่งจ่ายไฟใหไ้มโครคอนโทรลเลอร์ท างาน  จะเร่ิม
เขา้ไปท่ีต าแหน่ง  0000  น้ีเพื่อรีเซตตวัเองก่อนอยูแ่ลว้  ถา้ตอ้งการใหไ้มโครคอนโทรลเลอร์ท างานได ้ 
จ  าเป็นตอ้งต่อขา  MCLR  ของไมโครคอนโทรลเลอร์ซ่ึงเป็นขารีเซต VDD  ผา่นตวัตา้นทานประมาณ   
10 kΩดงัแสดงในรูปท่ี 2.21  ถา้ไม่ต่อขาน้ี ปล่อยไว ้ไมโครคอนโทรลเลอร์จะไม่ท างานตามโปรแกรม
ท่ีเราเขียนไว ้ หรือถา้ตอ้งการสั่งรีเซตใหไ้มโครคอนโทรลเลอร์เร่ิมท างานใหม่  ก็สามารถท าไดโ้ดยต่อ
สวติช์เพิ่มเขา้  เพราะขา  MCLR  จะสั่งรีเซตเม่ือถูกต่อลงลอจิก  0 

 
 
 



40 

MCLR

                

10 kΩ

VDD

 
 

รูปท่ี  2.21 การต่อวงจรขารีเซต 
 
2.8 ตัวส่งสัญญาณ 
 ตวัส่งสัญญาณ TWS-BS เป็น RF module (433.92 MHz) ท าหนา้ท่ีส่งสัญญาณวทิยโุดยการใช้
การ Modulation แบบ ASK (Amplitude shift Keying)  โดยท างานอยูใ่นช่วงความถ่ี 433.92 MHz 
 

 
 

รูปท่ี 2.22  ตวัส่งสัญญาณ TWS-BS 
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2.9 ตัวรับสัญญาณ 
 ตวัรับสัญญาณ RWS-371F เป็น RF module (433.92 MHz) ท าหนา้ท่ีรับสัญญาณความถ่ีสูงแลว้
การdemodulation แบบ ASK (Amplitude shift Keying) โดยท่ีความถ่ีท่ีใชใ้นการ  demodulation อยูท่ี่ 
433.92 MHz 
 

 
 

รูปท่ี  2.23  ตวัส่งสัญญาณ RWS-371F 
 



  

บทที ่3 
ผลการด าเนินงาน 

 
 บทน้ีกล่าวถึงรายละเอียดของการออกแบบแ ละสร้าง ชุดปรับความสวา่งหลอดไฟแอลอีดี  T8 
โดยใชรี้โมทคอนโทรลจากทฤษฎีท่ีไดศึ้กษามาในบทท่ี 2 จึงไดแ้นวความคิดในการออกแบบวงจรการ
ท างานของงาน วจิยั โดยแยกพิจารณาออกแบบวงจรในแต่ละส่วน รวมทั้งการเขียนโปรแกรมในส่วน
ต่างๆ  
3.1 แผนการด าเนินงาน 
  แผนการด าเนินงานของชุดปรับความสวา่งหลอดไฟแอลอีดี T8โดยใชรี้โมทคอนโทรล มี
ดงัต่อไปน้ี 
 
3.2 การออกแบบ 
 เน่ืองจากชุดปรับความสวา่งหลอดไฟแอลอีดี T8 โดยใชรี้โหมดคอนโทรลนั้น ไดมี้การออกแบบ 
วงจรต่างๆ  ในชุดปรับความสวา่งหลอดไฟแอลอีดี T8 มีวงจรภาครับและส่งท่ีใชง้านร่วมกบั บอร์ด
ไมโครคอนโทรลเลอร์ ET-BASE PIC8722 โดยใช้ MCU เบอร์ PIC18F877-I/P 80ขา แปลงสัญญาณ
อาล็อกเป็นดิจิตอล ขนาด 10 บิต 16 ช่องและวงจรขบัเกตแหล่งจ่ายแรงดนัแบบ เตม็ การท างานของภาค
ขบัเอาตพ์ุตจะเป็นแบบPWM ไปขบัสัญญาณสวติช์ท่ีมอสเฟต ซ่ึงเอาตพ์ุตต่อไปยงัโหลดท่ีใชง้าน  

 

สวิตช์ปุ่ มกด ไอซี PIC16F887
ตวัส่งสัญญาณ 
TWS-BS เป็น 

RF module

ตวัรับสัญญาณ 
RWS-371F เป็น 

RF module 

บอร์ด
ไมโครคอนโทรเลอร์ 
ใช้ไอซี PIC18F8722

ชุดขับหลอดไฟ
แอลอีดTี8 18 วตัต์
จ  านวน 4 หลอด

จอแอลซีดี 16*4

ตวัส่งสัญญาณรีโมทคอนโทรล ตวัรับสัญญาณรีโมทคอนโทรล

 
รูปท่ี 3.1  ระบบท่ีออกแบบ 
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  3.2.1 การออกแบบวงจรเรียงกระแส 
  วงจรเรียงกระแสท าหนา้ท่ีเปล่ียนแรงดนัไฟฟ้ากระแสสลบัเป็นแรงดนัไฟฟ้ากระแสตรง 
ในโครงงานน้ีใชแ้รงดนั 1Phase220 V50 Hzแปลงเป็นแรงดนักระแสตรงการออกแบบวงจรเพาเวอร์ซพั
พลาย 
เน่ืองจากวงจรอิเล็กทรอนิกส์หากตอ้งการใหท้ างานไดอ้ยา่งมีประสิทธิ รูปจ าเป็นตอ้งมีวงจรเพาเวอร์ซพั
พลายท่ีดีสามารถจ่ายแรงดนัไฟเล้ียงใหก้บัวงจรไดอ้ยา่งเสถียร รูปวงจรจะรับแรงดนัไฟฟ้ากระแสสลบั 
เขา้มาผา่นวงจร วงจรเร็กติไฟเออร์  เพื่อแปลงเป็นแรงดนัไฟฟ้ากระแสตรง เขา้มาท่ีไอซีเบอร์ 7805 ซ่ึง
คุณสมบติัของไอซีเบอร์น้ีสามารถรับแรงดนัไดต้ั้งแต่ 5.5 ถึง 36 โวลต ์จากนั้ นจะท าการปรับแรงดนัให้
เหลือ 5 โวลต ์เพื่อน ามาจ่ายใหก้บัวงจรควบคุม 
 
  3.2.2 ออกแบบวงจรขบัหลอดแอลอีดีT8 
   มอสเฟตตอ้งการแรงดนัมาขบัเกตเพื่อใหม้นัสามารถท างานในสภาวะน ากระแส และ
หยดุน ากระแสไดซ่ึ้งวงจรขบัน าเกตท่ีแ สดงดงัรูปท่ี 3.2 เป็นวงจรขบัเกตโดยใชไ้อซีเบอร์ PIC18F8722 
โดยใชแ้หล่งจ่ายไฟกระแสตรง 12 โวลตจ์ากเพาเวอร์ซพัพลาย  

 

 
 

รูปท่ี 3.2 วงจรชุดขบัหลอดไฟแอลอีดี T8 
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  3.2.3 วงจรไมโครคอนโทรลเลอร์ซ่ึงจะประกอบไดด้ว้ย วงจรยอ่ย ๆ  
 

 
 

รูปท่ี 3.3  วงจรไมโครคอนโทรลเลอร์ 
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  3.2.4 การออกแบบวงจรตวัส่งสัญญาณรีโมทเพื่อท่ีจะส่งค่าไปยงัไมโครคอนโทรลเลอร์ 
 

 
 

รูปท่ี  3.4 วงจรตวัส่งสัญญาณรีโมท 
 

  3.2.5 การออกแบบชุดรับสัญญาณรีโมท 
 

 
 

รูปท่ี 3.5 ตวัรับสัญญาณรีโมท 
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  3.2.6 วงจรกรองความถ่ีต ่า (LC Filter) 
    ไฟฟ้ากระแสสลบัท่ีไดห้ลงัจากผา่นวงแปลงผนัไฟฟ้ากระแสสลบันั้น จะมีความถ่ีท่ีสูง
กวา่ 50Hz ปนอยูจึ่งตอ้งท าการกรองออกดว้ยวงจรกรองความถ่ีต ่า  

 
L

C
invV gV

 
 

รูปท่ี 3.6 วงจรกรองความถ่ีต ่า 
 

  จากผลการจ าลองการท างานท่ีวฎั จกัรหนา้ท่ี 50 เปอร์เซ็นต ์จะมีองคป์ระกอบความถ่ี 20 
กิโลเฮิรตซ์ มีขนาดสูงสุดเท่ากบั 70 โวลต ์เพื่อลดทอนองคป์ระกอบฮาร์มอนิกน้ีออกไปจึงเลือก
ความถ่ีเรโซแนนซ์ของวงจรค่าประมาณ 20 เท่าของความถ่ีมูลฐานและต ่ากวา่ความถ่ีการสวติช์ 20 เท่า
ดว้ยเช่นกนัเพื่อท าใหอ้ตัราการขยายเกนของวงจรกรองท่ีความถ่ี 20 กิโลเฮิรตซ์ ม่ีค่าต ่ากวา่ -40 dB หรือ 
0.01 
  จาก 20rf f        (3.1) 
     
   50 20rf Hz   
     
   1rf kHz  
  
 เม่ือไดค้วามถ่ีเรโซแนนซ์สามารถหาค่าแอลซีฟิลเตอร์ไดจ้ากสมการท่ี 3.1 
  

  จาก 1

2
rf

LC
                 (3.2) 

  

    
2

1

(2 )r
LC

f
                  (3.3) 
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3 2

1

(2 3.14 1 10 )
LC 

  
 

 

   925.3 10LC    
 น าค่าท่ีไดจ้ากสมการท่ี 3.2 มาหาค่าแอลซีฟิลเตอร์ดดยการก าหนดค่าซีฟิลเตอร์ 
  

 20.47C F  
 

    
9

6

(25.3 10 )

(5.47 10 )
L









 

 

    1.23L mH  
 
 การต่อวงจรเขา้กบัขาจอแอลซีดี โดยการก าหนดให ้ขา 1กบั 16เป็นกราวด ์ ขา 2 กบัขา15เป็น +5
โวลต ์ ซ่ึงขา15กบั 16เป็นไฟใหค้วามสวา่งของจอแอลซีดี ขา 4เป็นขาท่ีต่อตวัปรับค่าความสวา่งของจอ
จอแอลซีดี ส่วนขาอ่ืน ๆ จะต่อเขา้กบัไมโครคอนโทรลเลอร์ ซ่ึงไดก้ าหนดไวต้ามแสดงในรูปท่ี 3.7 

 

 
 

รูปท่ี 3.7วงจรการต่อแอลซีดี 
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3.3 ขั้นตอนการสร้างชุดปรับความสว่างหลอดไฟแอลอดีี T8 โดยใช้รีโมทคอนโทรล 
 3.3.1 ศึกษาหลกัการท างานของ ตวัรับส่งสัญญาณและ ชุดไดร์หลอดไฟแอลอีดี T8 18W เพื่อ
น ามาใชใ้นการควบคุมแสงสวา่งและเวลาเสร็จแลว้จึงน ามาเขียนโปรแกรมการท างาน 
 3.3.2 ท าการเขียนโปรแกรมก าหนดค่ายา่นการปรับความสวา่ง เพื่อน าไปประ ยกุตใ์ชก้บั
โปรแกรมจบัสัญญาณรีโมท 
 3.3.3 น ารีโมทไปเช็คสัญญาณกบัออสซิลโลสโคปโดยผา่นตวัรับสัญญาณรีโมท จะไดรู้ปคล่ืน 
ตวัอยา่งดงัแสดงในรูปท่ี  3.8 
 3.3.4 น ารูปคล่ืนท่ีไดจ้ากออสซิลโลสโคปไปวดัหาระยะห่างรูปคล่ืนพลัส์เพื่อน ามาเขียน
โปรแกรมในการจบัรูปคล่ืนและแปลงออกมาเป็นค่าต่างๆ และน าค่าท่ีไดไ้ปเก็บเป็นตวัเปรียบ เทียบใน
โปรแกรม 
 

 
 

รูปท่ี 3.8 รูปคล่ืนท่ีวดัไดจ้ากออสซิสโลสโคป 
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 3.3.5 การเขียนค าสั่งงานดว้ยโปรแกรมภาษาซี 
 

 
 

รูปท่ี  3.9 การเขียนค าสั่งงานดว้ยโปรแกรมภาษาซี 

 3.3.6 สร้างวงจรไมโครคอนโทรลเลอร์ และวงจรไดร์เวอร์  
 

   
      
  ชุดรับสัญญาณรีโมท   ชุดไดร์เวอร์ 
 

รูปท่ี  3.10 การออกแบบวงจรไมโครคอนโทรลเลอร์ 

 

3.4 วธีิการทดสอบ 

 การควบคุมชุดปรับความสวา่งหลอดไฟแอลอีดี T8 18 วตัต ์โดยใชรี้โมทคอนโทรล ในโครงงาน
น้ี  สามารถอธิบายตามขอบเขตของโครงงานไดด้งัต่อไปน้ี 
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 3.4.1 ท าการทดสอบกา รสั่งงานตวัรีโมทส่งสัญญาณและตวัรับสัญญาณรีโมท ท่ีใชง้าน โดย
การตรวจเช็คค่าวฎัจกัรท่ีก าหนดใชง้านในการโปรแกรมในตวัไมโครคอนโทรลเลอร์ในการปรับความ
สวา่งได ้
 

 
 

รูปท่ี  3.11 ทดสอบการสั่งงานตวัรีโมทส่งสัญญาณและตวัรับสัญญาณรีโมท 
 

 3.4.2 การทดสอบการส่งงานโดยการส่งสัญญาณโดยรีโมทคอนโทรลไปยงัตวัรับสั ญญาณ
ของรีโมทคอนโทรลใชง้านกบัวงจรขบัหลอดไฟแอลอีดี T8 18 วตัต ์ในระยะท่ีเหมาะสมภายในหอ้ง
ทดสอบ แลว้แสดงผลออกมาทางจอแอลซีดี วา่ในช่วงใดสามารถปรับความสวา่งของหลอดไฟแอลอีดี
ไดบ้า้ง 
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 รูปท่ี 3.12 ทดสอบการส่งงานโดยการส่งสัญญาณโดยรีโมทคอนโทรลไปยงัตวัรับสัญญาณของ 
    รีโมทคอนโทรลใชง้านกบัวงจรขบัหลอดไฟแอลอีดี 

 
 3.4.3 การทดสอบวดัค่าประสิทธิ รูปของเคร่ืองปรับความสวา่งหลอดไฟแอลอีดี T8 18 วตัต์
โดยใชรี้โมทคอนโทรลและค่าก าลงัไฟฟ้า 
 3.4.4 น าเคร่ืองไปทดสอบใชง้านกบัหลอดไฟแอลอีดี T8 18 วตัต ์ไฟกระแสตรง 12 โวลต ์
 

 
 

รูปท่ี 3.13 การติดตั้งชุดปรับความสวา่งหลอดไฟแอลอีดี T8 18 วตัตโ์ดยใชรี้โมทคอนโทรล 
 



 

บทที ่4 
ผลการด าเนินงานและการวเิคราะห์ 

 
 ในบทน้ีจะกล่าวถึงผลการด าเนินงานของ ชุดปรับความสวา่งหลอดไฟแอลอีดี T8 18 วตัตโ์ดยใช้
รีโมทคอนโทรล ซ่ึงจะทดสอบการ สามารถอธิบายผลการด าเนินงานไดด้งัต่อไปน้ี 
 
4.1 ผลการด าเนินงาน 

4.1.1 การทดสอบการท างานของชุดปรับความสวา่ง 
   การทดสอบการท างานชุดปรับความสวา่งหลอดไฟแอลอีดีT8โดยใชรี้โมทคอนโทรลท า
การทดลองโดยการน า หลอดไฟแอลดีดี T8 18 วตัต ์กระแสตรง 12 โวลต่์อเขา้กบัชุดปรับความสวา่ง
หลอดไฟแอลอีดี T8 18 วตัตโ์ดยใชรี้โมทคอนโทรล จากนั้นท าการส่งส ญญาณจากตวัส่งส ญญาณรีโมท
คอนโทรลไปยงัตวัรับสัญญาณของรีโมทคอนโทรลแลว้ ไมโครคอนโทรเลอร์จะบนัทึกค่าวฎัจกัรจาก
แรงดนัทางดา้นอินพุตไปประมวลผลแลว้จะแปลงสัญญาณ จากตวัรับสัญญาณรีโมทคอนโทรลจาก
สัญญาณอนาล็อคเป็นดิจิตอลไปยงัชุดขบัห ลอดไฟแอลอีดี T8 โดยความมีถ่ีท่ี 20MHz ซ่ึงสามารถ
บนัทึกค่าไดด้งัต่อไปน้ี 
ตารางที ่ 4.1 การทดสอบการท างานของชุดปรับความสวา่ง หลอดไฟแอลอีดี T8 18 วตัต ์โดยใชรี้โมท
คอนโทรล 
ค่าวฎัจกัร (D %) แรงดนัเอาต์พุต (V) กระแสเอาต์พุต (I) ก าลงัไฟฟ้า (W) สิทธิรูป (n%) 

10 % 3.60 0.085 0.3 6.728 
20 % 4.07 0.244 1 13.69 
30% 5.08 0.413 2.1 21.25 
40 % 6.30 0.572 3.6 28.68 
50 % 7.44 0.734 5.5 35.89 
60 % 8.56 0.892 7.6 42.65 
70 % 9.68 1.05 10.2 49.54 
80 % 10.73 1.23 13.3 56.14 
90 % 11.85 1.39 16.6 63.02 
100 % 13.97 1.74 24.4 75.68 
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 จากการทดลองเม่ือ จ่ายแรงดนัทางดา้นอินพุตต์  จากไฟกระแสสลบั 220 โวลต ์50ผา่นตวัแปลง
ผนัแรงดนัไฟกระแสสลบัเป็นกระแสตรง 12 โวลต ์แลว้จ่ายใหก้บัชุดขบัหลอด จะเห็นวา่แรงดนั
ทางดา้นเอาตพ์ุตท่ีอ่านค่าไดคื้อ 13.97 โวลตก์ระแสตรง ค่าวฎัจกัรอยูท่ี่ 100 % หลอดไฟแอลอีดีจะอยู่ ใน
สภาวะใชง้านเตม็ท่ีไมโครคอนโทรเลอร์จะอ่านค่าท่ีรับไดแ้ลว้ไปแสดงผลท่ีจอแอลซีดี เม่ือท าการปรับ
ค่าวฎัจกัร 10% - 100% แรงดนัและกระแสท่ีดา้นเอาตพ์ุตจะลดลงตามท่ีค่าวฎัจกัรท่ีเราท าการ ปรับเลือก
การทดสอบ  

 
 

รูปท่ี  4.1  ทดสอบจ่ายไฟใหก้บัหลอดแอลอีดี ค่าวฎัจกัร 100% 
 

 
 

รูปท่ี  4.2 วดัค่าแรงดนัท่ีเอาตพ์ุต ค่าวฎัจกัร 100 
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รูปที ่ 4.3  รูปคล่ืนแรงดนัทางดา้นเอาตพ์ุตค่าวฎัจกัร 100% 
 

 
 

รูปท่ี  4.4 ทดสอบจ่ายไฟใหก้บัหลอดแอลอีดี ค่าวฎัจกัร 90% 
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รูปท่ี  4.5 วดัค่าแรงดนัท่ีเอาตพ์ุต ค่าวฎัจกัร 90% 
 

 
 

รูปท่ี  4.6 รูปคล่ืนแรงดนัทางดา้นเอาตพ์ุต ค่าวฎัจกัร 90% 
 



56 
 

 
 

รูปท่ี  4.7 ทดสอบจ่ายไฟใหก้บัหลอดแอลอีดี ค่าวฎัจกัร 80% 
 

 
 

รูปท่ี  4.8 วดัค่าแรงดนัท่ีเอาตพ์ุต ค่าวฎัจกัร 80% 
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รูปท่ี  4.9 รูปคล่ืนแรงดนัทางดา้นเอาตพ์ุต ค่าวฎัจกัร 80% 
 

 
 

รูปท่ี  4.10 ทดสอบจ่ายไฟใหก้บัหลอดแอลอีดี ค่าวฎัจกัร 70% 
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รูปท่ี  4.11 วดัค่าแรงดนัท่ีเอาตพ์ุต ค่าวฎัจกัรอยูท่ี่ 70% 
 

 
 

รูปท่ี  4.12 รูปคล่ืนแรงดนัทางดา้นเอาตพ์ุต ค่าวฎัจกัร 70% 
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รูปท่ี  4.13 ทดสอบจ่ายไฟใหก้บัหลอดแอลอีดี ค่าวฎัจกัร 60% 
 

 
 

รูปท่ี  4.14 วดัค่าแรงดนัท่ีเอาตพ์ุต ค่าวฎัจกัรอยูท่ี่ 60% 
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รูปท่ี  4.15 รูปคล่ืนแรงดนัทางดา้นเอาตพ์ุต ค่าวฎัจกัร 60% 
 

 
 

รูปท่ี  4.16 ทดสอบจ่ายไฟใหก้บัหลอดแอลอีดี ค่าวฎัจกัร 50% 
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รูปท่ี  4.17 วดัค่าแรงดนัท่ีเอาตพ์ุต ค่าวฎัจกัรอยูท่ี่ 50% 
 

 
 

รูปท่ี  4.18 รูปคล่ืนแรงดนัทางดา้นเอาตพ์ุต ค่าวฎัจกัร 60% 
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รูปท่ี  4.19 ทดสอบจ่ายไฟใหก้บัหลอดแอลอีดี ค่าวฎัจกัร 40% 
 

 
 

รูปท่ี  4.20 วดัค่าแรงดนัท่ีเอาตพ์ุต ค่าวฎัจกัรอยูท่ี่ 40% 
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รูปท่ี  4.21 รูปคล่ืนแรงดนัทางดา้นเอาตพ์ุต ค่าวฎัจกัร 40% 
 

 
 

รูปท่ี  4.22 ทดสอบจ่ายไฟใหก้บัหลอดแอลอีดี ค่าวฎัจกัร 30% 
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รูปท่ี  4.23 วดัค่าแรงดนัท่ีเอาตพ์ุต ค่าวฎัจกัรอยูท่ี่ 30% 
 

 
 

รูปท่ี  4.24 รูปคล่ืนแรงดนัทางดา้นเอาตพ์ุต ค่าวฎัจกัร 30% 
 



65 
 

 
 

รูปท่ี  4.25 ทดสอบจ่ายไฟใหก้บัหลอดแอลอีดี ค่าวฎัจกัร 20% 
 

 
 

รูปท่ี  4.26 วดัค่าแรงดนัท่ีเอาตพ์ุต ค่าวฎัจกัรอยูท่ี่ 20% 
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รูปท่ี  4.27 รูปคล่ืนแรงดนัทางดา้นเอาตพ์ุต ค่าวฎัจกัร 20% 
 

 
 

รูปท่ี  4.28 ทดสอบจ่ายไฟใหก้บัหลอดแอลอีดี ค่าวฎัจกัร 10% 
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รูปท่ี  4.29 วดัค่าแรงดนัท่ีเอาตพ์ุต ค่าวฎัจกัรอยูท่ี่ 10% 
 

 
 

รูปท่ี  4.30 รูปคล่ืนแรงดนัทางดา้นเอาตพ์ุต ค่าวฎัจกัร 10% 
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 4.1.2 ท าการทดลองเม่ือไฟดบั 
   ทดสอบโดยการเปิดใชง้านของชุดปรับความสวา่งค่าวฎัจกัรอยูท่ี่ 80% แรงดนัเอาตพ์ุต 
10.73 โวลต ์กระแสเอาตพ์ุต 1.23 แอมป์ ท าการตดัแหล่งจ่ายไฟออกท าใหว้งจรทั้งหมดหยดุการท างาน 
แลว้ท าการจ่ายแหล่งจ่ายไฟเขา้ไปใหม่จะเห็นวา่หนา้จอแสดงผลแอลซีดียงัเป็นค่าท่ีแสดงออกมาก่อน
หนา้น้ีก่อนท่ีจะท าการจ่ายแหล่งจ่ายไฟเขา้ไปใหม่อีกที เพราะไมโครคอนโทรเลอร์ไดท้  าการบนัทึกค่า
เดิมก่อนท่ีไฟจะดบั  แลว้พอจ่ ายแหล่งจ่ายไฟเขา้ไปใน โครคอนโทรเลอร์ก็ยงับนัทึกค่าเดิมไวแ้ลว้
แสดงผลหนา้จอแอลซีดีโยท่ีไม่ตอ้งไปเร่ิมใหม่ 
 

 
 

 รูปท่ี  4.31 ทดสอบโดยการเปิดใชง้านของชุดปรับความสวา่งค่าวฎัจกัรอยูท่ี่ 80%  
       แรงดนัเอาตพ์ุต 10.73 โวลต ์กระแสเอาตพ์ุต 1.23 แอมป์ 

 
 ในการสร้าง ชุดปรับความสวา่งหลอดไฟแอลอีดี T8 โดยใชรี้โมทคอนโทรล น้ี ไดผ้ลการด าเนิน
ตามขอบเขตท่ีไดก้ าหนดไว ้ไดแ้ก่ สามารถท่ีจะ ปรับความสวา่งหลอดไฟแอลอีดี T8ในเวลาการท างาน
ท่ีค่าวฎัจกัรตั้งแต่ 10% - 100% ได ้ แสดงสภาวะปิดเปิดและค่าวฎัจกัรปัจจุบนัผา่นจอแอลซีดีสั่งงานจาก
รีโมทไดแ้ละเม่ือมีความจ าเป็นท่ีจะ ตอ้งหยดุการท างานของหลอดไฟแอลอีดี T8 เม่ือไม่ใชง้านแต่ถา้จะ
กลบัมาใชง้านอีกคร้ังไมโครคอนโทรเลอร์ก็จะบนัทึกค่าสุดทา้ยไวแ้ลว้เปิดใชง้านตามเดิมไดเ้ลย  
 



 

 

บทที ่5 
สรุปผล ปัญหาและข้อเสนอแนะ 

 
 ชุดปรับความสวา่งหลอดไฟแอลอีดี T8 โดยใชรี้โมทคอนโทรลน้ีไดส้ร้างมาเพื่อใชง้านจริง 
เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการใชห้ลอดไฟแอลอีดี T8 18 วตัต ์จากพฤติกรรมการใชห้ลอดไฟแอลอีดี 
T8 ท่ีมิใช่เพื่อการท างานหรือกิจกรรมทางสถาบนัการศึกษา จึงก่อใหเ้กิดความส้ินเปลืองทางดา้น
พลงังานไฟฟ้า 
 
5.1 สรุปผล 
 หลงัจากการน าชุดปรับความสวา่งหลอดไฟแอลอีดี T8 โดยใชรี้โมทคอนโทรลไปใชใ้น
สถานท่ีจริงแลว้พบวา่ สามารถปิดเปิดและปรับความสวา่งหลอดไฟแอลอีดี T8 18 วตัต์ไดต้ามท่ี
ก าหนดไวใ้นการป้อนค่าวฎัจกัร 0% - 100% ในการปิดเปิดและปรับความสวา่งหลอดไฟแอลอีดี T8
นั้น สามารถท าไดโ้ดยการป้อนขอ้มูลผา่นรีโมทเพื่อ ก าหนดช่วงเวลาปิด เปิดและปรับความสวา่ง  
โดยควบคุมการเพิ่มลดของสัญญาณพลัส์ท าใหก้ าลงัไฟฟ้าลดลงช่วยประหยดัพลงังานท่ีส้ินเปลือง
ได ้ตามนโยบายประหยดัพลงัของมหาลยัได ้
 นอกจากน้ีหากเกิดเหตุไฟดบัชุดปรับความสวา่งหลอดไฟแอลอีดี T8 โดยใชรี้โมทคอนโทรล
ก็จะปิดชุดปรับความสวา่ง  โดยจะไม่เปิดชุดปรับควา่งใหม่อีกคร้ังจนกวา่จะไดรั้บสัญญาณเปิดจาก
รีโมท ซ่ึง ฟังกช์นั ต่างๆท่ีไดก้ล่าวมาจะสามารถช่วยลดพลงังานไฟฟ้าในส่วนของการเปิดใช้
หลอดไฟแอลอีดี T8 ท่ีมิใช่เพื่อการท างานไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ 
 โครงงานชุดปรับความสวา่งหลอดไฟแอลอีดี T8 โดยใชรี้โมทคอนโทรล ถือเป็นเคร่ืองควบ
ตน้แบบท่ีจะสามารถพฒันาเป็นการควบคุมอุปกรณ์ไฟฟ้าอ่ืน ๆ ได ้
  
5.2 ปัญหาและข้อเสนอแนะ 
 ชุดปรับความสวา่งหลอดไฟแอลอีดี T8 โดยใชรี้โมทคอนโทรล ยงัพบขอ้บกพร่อง  คือ 
เน่ืองจาก 
 1. เน่ืองจากหลอดไฟแอลอีดี T8 ท่ีไม่ใชไ้ดร์เวอร์ภายในหลอด ส่วนใหญ่ในทอ้งตลาดไม่ มี
วางจ าหน่าย  
 2. ชุดส่งสัญญาณไดไ้กลประมาณ 100 เมตร มีสัญญาณรบกวนจึงเหมาะกบังานส่งขอ้มูลท่ีไม่
ตอ้งการความถูกตอ้งรวดเร็ว 
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 3. ชุดปรับความสวา่งหลอดไฟแอลอีดี T8 โดยใชรี้โมทคอนโทรลนั้น มีค่าส้ินเปลืองคือ
พลงังานไฟฟ้า ดงันั้นควรจะหาพลงังานท่ีจะน ามาเป็นพลงังานไฟฟ้าร่วมนั้นเป็นพลงังานสะอาดจะ
ดีกวา่เช่นพลงังานแสงอาทิตยเ์พราะพื้นท่ี ตึกคณะวศิวกรรมศาสตร์ ภายนอกมีแสงแดดส่องอยูม่าก
พอสมควร 
 4. การติดตั้งชุดปรับความสวา่งหลอดไฟแอลอีดี T8 โดยใชรี้โมทคอนโทรลตอ้งท าการติดตั้ง
ใหห้ลอดไดใ้ชง้านปริมาณแสงสวา่งท่ีใชใ้นหอ้งมีความเหมาะสม และติดตั้งชุดรับสัญญาณรีโมท
คอนโทรลใหส้ะดวกกบัการใชง้านภายในพื้นท่ีหอ้ง 
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