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บทคัดยอ 
 บทความนี้นํ า เสนอการออกแบบและสร าง บัลลาสต
อิเล็กทรอนิกสสําหรับหลอดโซเดียมความดันสูง 250 วัตต โดยใชวงจร
จุดหลอดภายในแบบ LCC ที่มีการควบคุมกําลังไฟฟาท่ีหลอดใหคงท่ีซึ่ง
ภายในประกอบไปดวย วงจรบูสคอนเวอรเตอรที่นํามาใชในการแกไข
คาตัวประกอบกําลัง และวงจรอินเวอรเตอรคลาสดีที่ปอนพลังงานใหกับ
หลอดไฟ นอกจากน้ียังสามารถหร่ีความเขมแสงไดในชวงกวางระดับ
หนึ่ง  จุดประสงคหลักของงานวิจัยน้ีเนนที่การออกแบบและวิเคราะห
การจุดใสหลอด HPS ซึ่งในงานวิจัยนี้ใชวงจรจุดหลอดภายใน แบบ LCC 
โดยใชหลักการเรโซแนนทรวมในการวิเคราะห  และการควบคุม
กําลังไฟฟาท่ีหลอดใหคงท่ีทําใหการทํางานของระบบมีเสถียรภาพ จาก
หลักการท่ีไดนําเสนอนี้งายตอการออกแบบและสามารถนําไปใชงานได
จริง ในตอนทายของบทความน้ียังไดนําเสนอการสรางเคร่ืองตนแบบ
และทดสอบการทํางานตาง ๆ ซึ่งใหผลเปนที่นาพอใจ  
 
คําสําคัญ:  บัลลาสตอิเล็กทรอนิกส, หลอดโซเดียมความดันสูง 
 

Abstract 
 This paper proposes the design and construction of an 

electronic ballast for a 250-W high sodium lamp, using LCC internal 
ignition with constant power control. The system consists of a power 
factor correction-boost converter and a class-D inverter supplying 
energy to the lamp. Additionally, this technique offers light intensity 
dimability for a certain range.  The aim of the research is to design and 
analyze the start-up for HPS, using a LCC resonant circuit combined 
with constant power control of the lamp resulting in an operation 
stability. The proposed technique provides simplicity of the design and 
the prototype can operate successfully. In the final part, the prototype 

has been constructed and tested under various operating conditions. 
The test results appear satisfactory. 

 
Keywords:   Electronic ballast, High pressure sodium lamp 
 

1. บทนํา 
 ปจจุบันมีการนํ าหลอดโซเดียมความดันสูง  (High 
Pressure Sodium Lamp) ประยุกตใชในงานสองสวางอยางแพรหลาย
เนื่องจากใหประสิทธิภาพในการสองสวางสูง องคประกอบในการ
ใหแสงสวางของหลอดไฟชนิดน้ีประกอบไปดวยหลอดไฟ, บัล
ลาสตและอิกนิเตอร  ในสวนของบัลลาสตที่นิยมใชกันมากใน
ปจจุบันคือบัลลาสตแกนเหล็ก (Magnetic Ballast) แตจากการศึกษา
การทํางานของบัลลาสตแกนเหล็กพบวากอใหเกิดการสูญเสีย
พลังงานทางไฟฟาจํานวนมากรวมท้ังคาตัวประกอบกําลังตํ่า 
(ประมาณ 0.4~0.6) จากปญหาขางตนแนวทางที่จะลดการสูญเสีย
ตางๆ โดยการนําบัลลาสตอิเล็กทรอนิกสมาพัฒนาเพื่อใชงานรวมกับ
หลอดไฟแทนบัลลาสตแกนเหล็ก เมื่อพิจารณาในสวนของการจุด
หลอดโซเดียมความดันสูง ตัวอิกนิเตอรซึ่งเปนอุปกรณตอรวมจาก
ภายนอกจะสรางแรงดันสูงประมาณ 2,000 ถึง 4,000 โวลต เพื่อใชใน
การจุดหลอดจากงานวิจัยที่ผานมา[1] สวนใหญจะใชวงจรจุดหลอด
แบบภายนอก (External Ignitor) ซึ่งในการทดสอบพบวาวงจรจุด
แบบน้ีมีขอดอยหลายประการ เชน มีความยุงยาก รวมท้ังโครงสรางท่ี
ใหญ 

ดังน้ันในบทความนี้จึงไดนําเสนอการออกแบบวงจรบัล
ลาสตอิเล็กทรอนิกส ซึ่งจะเนนในสวนของวงจรจุดหลอดภายใน
แบบ LCC เปนผลใหวงจรมีขนาดเล็กลงและไดมีการนําเทคนิคการ
ควบคุมกํา ลังไฟฟา ท่ีหลอดใหคง ท่ี  ทําใหสมรรถนะรวมท้ัง
ประสิทธิภาพของระบบโดยรวมดีขึ้นและมีความนาเช่ือถือมากขึ้น 



ภายในบทความกลาวถึงวิธีการออกแบบวงจรที่งาย เหมาะสมที่จะนําไป
พัฒนาใชงานไดจริง 

  

2. วงจรแกไขคาตัวประกอบกําลัง 

 สัญญาณรูปคลื่นที่ออกจากวงจรเรียงกระแสแบบบริดจ
ไดโอดพรอมดวยตัวเก็บประจุโดยทั่วไปน้ัน พบวาจะมีคาตัวประกอบ
กําลังท่ีตํ่ารวมท้ังคาความผิดเพี้ยนฮารมอนิกของสัญญาณกระแสดาน
อินพุตมีคาสูง ดังน้ันจึงไดนําวงจรบูสคอนเวอรเตอรมาชวยในการแกไข
คาตัวประกอบกําลังและวงจรกรองอีเอ็มไอ ฟลเตอร (EMI fliter) ชวยลด
คาความเพี้ยนฮารมอนิกของสัญญาณกระแสดานอินพุต 
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รูปท่ี 1 วงจรบูสคอนเวอรเตอรที่ใชในการแกไขคาตัวประกอบกําลัง 

 
ลักษณะของวงจรบูสคอนเวอร เตอรที่แสดงในรูปที่  1 

ประกอบไปดวยภาควงจรกําลังและภาควงจรควบคุมในสวนของวงจร
ควบคุมใชเทคนิคการควบคุมแบบเสนแบงเขต (Border line Control) 
หลักการทํางานของการควบคุมวิธีการน้ีคือ เร่ิมจากการควบคุมไฟฟา
ดานออกโดยการปอนแรงดันไฟฟาดานออกกลับมายังวงจรขยายความ
ผิดพลาดแรงดัน (Voltage error amplifier) ซึ่งแรงดันที่ถูกปอนกลับมาน้ี
จะถูกลดระดับลงเพ่ือเปรียบเทียบกับแรงดันอางอิงท่ีกําหนดไว ผลตาง
ของแรงดันท้ังสองจะถูกขยายสัญญาณสงไปยังวงจรคูณสัญญาณ 
(Multiplier) ทําการคูณกับสัญญาณไซนอางอิง (Sinsoidal Reference) 
เพื่อไปกําหนดคาของกระแสอางอิง  ซึ่งจะเปนตัวบังคับการดึง

กระแสไฟฟาดานเขาใหเพียงพอที่จะจายใหกับโหลดเพื่อรักษาระดับ
แรงดันไฟฟาดานออกใหมีคาคงท่ี จากน้ันกระแสอางอิง ( )  จะถูก
สงไปยังวงจรเปรียบเทียบสัญญาณกระแส (Current Comparator) เพื่อ
เปรียบเทียบกับสัญญาณกระแสปอนกลับ (Current sense) จากน้ันจะ
สงไปยังวงจรสรางสัญญาณขับเกต ในขณะเดียวกันตัวเหนี่ยวนําควบคุม
กระแส จายพลังงานไปใหกับโหลดจนกระท่ังกระแสที่ตัวเหนี่ยวนํามี

คาเปนศูนยแรงดันที่ตัวเหนี่ยวนําจะลดลงเร็วกวาแรงดันดานแหลงจาย
จากวงจรปองกันกระแสศูนย  (Zero current detector) จะขับสัญญาณให
มอสเฟตเร่ิมทํางานใหมและกลับสูสภาวะเดิม 

( )refpI ,
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Li

 ในการออกแบบในสวนของวงจรบูสคอนเวอรเตอรที่ใช
ในการแกไขคาตัวประกอบกําลัง  เมื่อตองการควบคุมแรงดันดาน
ออก ( )  ที่ 360 โวลต       จากการคํานวณเลือกคาตัวเหนี่ยวนําท่ี 
250   , และใชไอซีสําเร็จเบอร  L6561 
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3. วงจรอินเวอรเตอรแบบคลาสดีท่ีมีการควบคุมกําลัง   
    ไฟฟาท่ีหลอดใหคงท่ี 
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(ก) วงจรกําลังและวงจรควบคุม 

 

 
(ข) ระบบควบคุมแบบลูปปด 

 

รูปท่ี 2  วงจรอินเวอรเตอรแบบคลาสดีที่มีการควบคุมกําลัง        
                    ไฟฟาที่หลอดใหคงท่ี 
 

จากท่ีกลาวมาแลววาโหลดของบัลลาสตอิเล็กทรอนิกสนี้
จะเปนวงจรโหลดเรโซแนนซ  ดังน้ันในงานวิจัยนี้ไดเลือกใชวงจร
อินเวอรเตอรคลาสดี เนื่องจากโครงสรางของวงจรท่ีงายมีพิกัดการ
ทํางานในชวงปานกลางเพียงพอสําหรับการจายพลังงานไปยังโหลด
ลักษณะวงจรกําลังแสดงในรูปที่ 2(ก) ซึ่งหลักการทํางานของวงจรคือ 

สวิตชมอสเฟต และสวิตชมอสเฟต  ทํางานสลับกันเพื่อแปลง
ไฟกระแสตรงใหเปนไฟกระแสสลับความถี่สูง สวนวงจรควบคุม
อินเวอรเตอรจะใชเทคนิคการควบคุมกําลังไฟฟาที่หลอดใหคงท่ี โดย
การตรวจจับแรงดันไฟฟาตกครอมหลอด )  ทําการคูณกับ

กระแสไฟฟาท่ีไหลผานหลอด  จะไดกําลังไฟฟาท่ีหลอดไฟ 

 นําสัญญาณท่ีไดทําการเปรียบเทียบกับกําลังไฟฟาอางอิง 

 จากน้ันนําคาผิดพลาด  ไปผานตัวควบคุมแบบพีไอซ่ึงจะ

ทําการชดเชยคาผิดพลาดของระบบ จากนั้นสัญญาณจะสงไปยังวงจร
สรางสัญญาณควบคุมสวิตชเพื่อนําไปขับเกตสวิตชมอสเฟตวงจร
อินเวอรเตอรแบบคลาสดีตอไป  
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4. วงจรจุดหลอดภายในแบบ LCC 

ในงานวิจัยน้ีจึงไดเลือกใชวงจรจุดหลอดภายในแบบ  LCC   
โดยใชทฤษฎีหลักการเรโซแนนทคือ ที่ความถ่ีเรโซแนนทซึ่งทําใหคา
อิมพีแดนซของวงจรมีคาเทากับคาความตานทานพอดีกลาวคือ ทําใหคา 

ณ. จุดนี้จะใหคากระแสท่ีไหลผานวงจรมากท่ีสุดและใหกําลัง
งานกับวงจรมากท่ีสุด จากการทดสอบวงจรจุดหลอดแบบ LCC พบวาใช
จุดหลอดไดจริง กระแสไฟฟาท่ีไหลผานหลอดในชวงเวลาขณะอุนไส
หลอดไฟมีคาไมสูงมาก  เปนผลใหการทํางานในวงจรภาคอินเวอรเตอรมี
ความนุมนวลมากขึ้น ในสวนการวิเคราะหวงจรจุดหลอดจะพิจารณา 2 
สภาวะ  คือกรณีที่หลอดยังไมติดคาอิมพีแดนซของหลอดไฟมีคาสูงมาก 
สวนตัวเก็บประจุ  ที่ขนานกับหลอดไฟจะทําหนาท่ีชวยในการจุด

หลอด[3] จนกระท่ังเม่ือหลอดติดแลวกระแสไฟฟาไหลครบวงจรคา
อิมพีแดนซของหลอดไฟจะลดลง  ในการออกแบบวงจรจุดหลอดภายใน
แบบ LCC ตองทราบถึงความสัมพันธระหวางเรโซแนนทแบบอนุกรม
และแบบขนาน   โดยคาพารามิเตอรตาง ๆ หาไดจากสมการ 
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เลือกคาความถ่ีเรโซแนนทที่ 65 kHz จะได 
ตารางท่ี 1  คาพารามิเตอรของวงจรจุดหลอดภายในแบบ LCC 

L  sC  pC  

200  μH 50 nF 72 nF 
 

จากนั้นนําคาท่ีไดจากการออกแบบในตารางท่ี 1 จําลองดวย
โปรแกรม PSpice จากรูปที่ 4 เปนการทดลองหาแรงดันที่ใชในการจุด
หลอดโดยการปรับเปลี่ยนแรงดัน DC link จากพิกัด 30 ถึง 360 โวลต 
จากกราฟการจําลองและจากการทดสอบ จะเห็นไดวาแรงดันจุดหลอดมี
แนวโนมท่ีใกลเคียงกัน สวนในรูปที่ 5 เปนการทดสอบปรับความถี่
ขางเคียงความถี่เรโซแนนท โดยท่ีงานวิจัยนี้เลือกความถี่เรโซแนนทที่ 65 
kHz จากกราฟจะเห็นไดวาชวงความถี่ 64 ถึง 66 kHz ใหแรงดันในการจุด
หลอดสูงประมาณ 2,000 โวลต มากเพียงพอที่จะทําใหหลอดติดได   และ
ในรูปที่ 6 แสดงกราฟคากําลังไฟฟาเฉล่ียเมื่อปรับเปลี่ยนความถี่  โดยการ
ปรับความถี่ในชวง 60 ถึง 70 kHz จะทําใหหลอดไฟมีแสงสวางลดลงได 
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รูปท่ี 4 กราฟเปรียบเทียบแรงดันที่ใชในการจุดหลอด 
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รูปท่ี 5 กราฟการทดสอบความถ่ีขางเคียงความถี่เรโซแนนท 
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รูปท่ี 6  กราฟคากําลังไฟฟาเฉล่ียเม่ือทาํการปรับเปลี่ยนความถ่ี 

 
5. การทดสอบและผลการทดสอบ 

 ในหัวขอนี้จะเปนการทดสอบหาคาองคประกอบทาง
ไฟฟาและทางแสงของบัลลาสตอิเล็กทรอนิกสตนแบบ พรอมท้ัง
เปรียบเทียบผลการทดสอบกับบัลลาสตชนิดแกนเหล็ก  

            

รูปท่ี 7  รูปคล่ืนแรงดันจุดหลอด 
 

          
รูปท่ี 8  รูปคลื่นแรงดันและกระแสดานอินพุต 

 

          
รูปท่ี 3 วงจรจุดหลอดภายในแบบ LCC ที่ออกแบบ รูปท่ี 9  รูปคล่ืนแรงดันและกระแสท่ีหลอดไฟ 



           
            (ก) คาเพาเวอรแฟกเตอร                 (ข) คา THDi (%) 

รูปท่ี 10  คาเพาเวอรแฟกเตอรและคา THDi (%) 
 
 
 
 
 

   รูปท่ี 11  การทดสอบบัลลาสตอิเล็กทรอนิกสตนแบบสําหรับหลอด    
                  โซเดียมความดันสูง 250 วตัต 

 
ตารางท่ี 2  เปรียบเทียบผลการทดสอบระหวางบัลลาสตอิเล็กทรอนิกส 

                    กับบัลลาสตชนิดแกนเหล็ก 

การวัดคาองคประกอบตาง ๆ 
 

บัลลาสต 
แกนเหล็ก 

บัลลาสต
อิเล็กทรอนิกส 

แรงดันจุดหลอด (โวลต) 3,160 2,280 
แรงดันอินพุต (โวลต) 220.58 220.73 
กระแสอินพุต (แอมป) 2.683 0.921 
กําลังไฟฟาอินพุต (วัตต) 229.6 202 
แรงดันครอมหลอด (โวลต) 82.8 78.93 
กระแสท่ีหลอด (แอมป) 2.681 2.312 
กําลังไฟฟาที่หลอด (วัตต) 189 182.1 
คา THDi (%) 7.2 3.3 
คา Power Factor 0.42 0.99 
คา Power Loss (%) 17.60 % 9.80 % 
คา Power  Efficiency (%) 82.31 % 90.14 % 
คา Luminous Flux (lm) 23,070 23,178 
คา Luminous Effic. (lm/W) 100.47 114.74 

 

6. สรุปผลการทดสอบ 
           จากผลการทดสอบบัลลาสตอิเล็กทรอนิกสตนแบบในสวน
วงจรบูสคอนเวอรเตอรแกไขคาตัวประกอบกําลังจะเห็นไดวาคาเพาเวอร
แฟกเตอรสูงถึง 0.99 มีคาใกลเคียงหนึ่ง คา THDi  อยูที่ 3.3% ในสวนของ
วงจรจุดหลอดภายในแบบ LCC สรางแรงดันในการจุดหลอดประมาณ 
2,200 โวลต สามารถท่ีจะจุดหลอดโซเดียมความดันสูงไดจริงเหมาะสมท่ี
จะนํามาพัฒนา จากขอมูลผลการทดสอบโดยรวมในตารางท่ี 2 เห็นไดวา

บัลลาสตอิเล็กทรอนิกสประหยัดพลังงานมากกวาบัลลาสตแกนเหล็ก
ถึง 12.02 % โดยท่ีปริมาณคาฟลักซสองสวางมีคาใกลเคียงกัน ดังน้ัน
สามารถที่จะสรุปไดวาบัลลาสตอิเล็กทรอนิกสตนแบบท่ีไดนําเสนอ
มีสมรรถนะโดยรวมของระบบสูงกวาบัลลาสตแบบแกนเหล็กท่ีใช
งานตามทองตลาดท่ัวไปเหมาะที่จะนํามาประยุกตใชงานแทนกันได   
นอกจากน้ียังสามารถหร่ีแสงได 
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